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RESUMEN

Introduccion: La leucina es un aminoacido ramificado esencial para los
humanos, por lo cual, debe ser consumida en la dieta. Los altos niveles de
leucina promueven la sintesis de proteina, la inhibicion de la autofagia y
disminuye la fatiga muscular. Es por esto, que es de alto interés en el &mbito
deportivo para utilizar como suplemento ergogénico y mejorar composicion
corporal y rendimiento deportivo. Objetivo: Establecer el efecto de la
suplementacién con leucina sobre la composicion corporal y el rendimiento
deportivo en personas fisicamente activas. Materiales y métodos: Se realizd
una revision narrativa, mediante la busqueda exhaustiva en diferentes bases
de datos como PubMed, Scielo, Elsevier y Nutrients Journal. Se incluyeron
articulos primarios que cumplian con los criterios de inclusion, en los cuales
se evaluaba el efecto de la suplementacion con leucina sobre la composicion
corporal y rendimiento deportivo en personas fisicamente activas. Las
variables analizadas fueron: tiempo de suplementacién, formato de
suplemento y dosis. Resultados: Se seleccionaron un total de 6 estudios para
incluirlos en la revision narrativa. Estos estudios mostraron, mayoritariamente,
gue la suplementacién con leucina no mejoraba la composicién corporal ni el
rendimiento deportivo. Conclusién: Los hallazgos de esta revision narrativa
son poco concluyentes, por lo cual, es necesario realizar mas estudios
respecto a la suplementacion con leucina en sus distintos formatos y dosis.

Palabras clave: Leucina, rendimiento deportivo, composicion corporal.



INTRODUCCION

Los suplementos nutricionales son productos que se consumen por via oral
en distintos formatos, ya sean polvos, pastillas, bebidas, geles, entre otros y
se encuentran en diversos productos los cuales pueden ser, por ejemplo,
aminoacidos, proteinas, vitaminas, hierbas, &acidos grasos esenciales y
probiéticos (1). Sin embargo, todos tienen un componente dietético que sirve
para mejorar la dieta, composicion corporal o rendimiento deportivo, es por
esto que deportistas amateurs y de élite los consumen buscando el efecto
ergogeénico que producen. No obstante, de todos los que se encuentran en el

mercado pocos de ellos cuentan con evidencia cientifica (1).

La leucina es un aminoé&cido ramificado clasificado como esencial debido a
que el organismo no tiene la capacidad de sintetizar por si mismo, por ende,
debe ser consumido a través de la dieta para cubrir los requerimientos. Los
altos niveles de ingesta de leucina estimulan mTORC1, el cual corresponde a
un complejo que se encarga de regular procesos bioldégicos como la sintesis
de proteinas y la inhibicion de la autofagia (2); en consecuencia, en los
procesos de crecimiento muscular que estan vinculados con la mejora del

rendimiento deportivo y la composicion corporal (2).

Algunos estudios indican que la suplementacion con leucina después de la
realizacion de entrenamiento de resistencia aumenta la activacion de
MTORCL1 lo que se traduce en una mayor sintesis de proteina; a la vez, se ha

demostrado que suplementos enriquecidos con leucina disminuyen la



expresion de IL-6, la cual esta relacionada con la degradacion y la atenuacion
de sintesis proteica, ademas de una recuperacion mas rapida en todo el

cuerpo y una disminucién en la fatiga muscular general (3,4).

En este contexto, un estudio realizado en ratas concluyé que una ingesta
prolongada de leucina sin entrenamiento de resistencia que la acompafie no
promueve la hipertrofia del madsculo esquelético, sino mas bien, induce la
reparacion o regeneracion de dicho musculo (5). Sin embargo, los resultados
de otras investigaciones muestran que en sujetos entrenados el efecto de la

suplementacién con leucina no es significativo (6).

Dado que la evidencia no es concluyente, y la leucina es un suplemento
altamente utilizado, surge la necesidad de realizar una revision y analisis de
la literatura, acerca del papel de la suplementacion con leucina y sus efectos

en la composicion corporal y el rendimiento deportivo.



PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢, Cual es el efecto de la suplementacion con leucina sobre la composicion

corporal y rendimiento deportivo en personas fisicamente activas?



MARCO TEORICO

1. Suplemento deportivo

Un suplemento deportivo se define como un producto el cual se ingiere por
via oral y contiene un ingrediente dietario destinado a complementar la dieta
del deportista con el fin de aumentar su rendimiento o modificar la composicion
corporal (1). Estos ingredientes dietéticos generalmente pueden ser
vitaminas, minerales, enzimas, aminoacidos, hierbas o productos botanicos y
metabolitos (7). Ademds, para poder ser catalogado como suplemento
deportivo este debe cumplir con el siguiente criterio: debe encontrarse en
forma de tableta, capsula, geles, formato liquido o polvos y no debe ser

representado como un alimento convencional (8).

Los suplementos deportivos se pueden dividir en 3 grupos; el grupo n°l
alimentos deportivos, el cual esta constituido por geles, barritas, bebidas,
aminoacidos esenciales y proteinas en polvo; el grupo n°2 suplementos
meédicos, el cual estd compuesto por vitaminas y minerales, y finalmente el
grupo n°3 suplementos ergogénicos, en el cual se encuentran suplementos

como la creatina monohidratada, cafeina y beta-alanina (7).

Dentro de los suplementos deportivos podemos encontrar que el uso de
bebidas isotonicas se da en deportes de resistencia con una duracion mayor

a 60 minutos y su finalidad es rehidratar y reponer los depdsitos de glucogeno



y electrolitos del deportista mediante el aporte de sales minerales (sodio, cloro
y potasio) y una mezcla de carbohidratos (7). La composicién tipica de una
bebida isotonica contiene 5-8% de carbohidratos, de 10-35 mmol/L de sodio y

de 3 a 5 mmol/L de potasio (9).

Otro suplemento del grupo de los alimentos deportivos son las barras de
proteina, este suplemento es consumido con la finalidad de aportar de manera
facil nutrientes para asi retrasar la fatiga durante la practica deportiva o
potenciar la recuperacion del deportista post ejercicio. Este tipo de suplemento
suele contener de 40-50 gramos de Carbohidratos, de 5-10 gramos de
proteina, fibora y muy poca grasa, ademas de aportar micronutrientes como

vitaminas y minerales (7).

Por otro lado, los geles deportivos son usados como fuente de carbohidratos
de rapida absorcién en deportes de resistencia para evitar la fatiga durante la
ejecucion de este. La composicion tipica de un gel deportivo contiene de 20-
25 gramos de hidratos de carbono y entre un 1-4% del valor diario
recomendado de Sodio y Potasio, ademas algunos formatos de geles traen
estimulantes como cafeina o extractos de té verde para retrasar aun mas la

fatiga (7).

En cuanto a los suplementos proteicos, un estudio mostré que su consumo
tiene como objetivo estimular la sintesis de proteinas musculares, esto en

sinergia con la realizacion de ejercicios de fuerza o resistencia y una dieta



adecuada, todo esto con la finalidad de mantener o aumentar la masa
muscular y en consecuencia el rendimiento (10). La presentacion tipica de
este suplemento es en formato polvo, aunque también puede venir en formato
liquido y su composicién en una porcion suele contener entre 20 - 40 gramos

de proteina (7).

Las proteinas en polvo suelen contener suero de leche, caseina y otros tipos
de proteinas de leche, generalmente, una proteina de buena calidad aporta
entre 0,7-3 gramos de Leucina ademas de un equilibrado aporte de

aminoéacidos esenciales (7).

Dentro de los suplementos deportivos tenemos los aminoacidos esenciales
qgue corresponden a la fenilalanina, isoleucina, leucina, lisina, metionina,
treonina, triptéfano, valina y arginina, en algunas de sus funciones se
encuentran la regeneracion de tejidos, crecimiento, contraccion muscular y
regular acidos y bases en el organismo (11). El interés por los mismos en la
ayuda ergogénica es que se ha observado que poseen un efecto anabdlico en
el musculo, ademas del incremento de la oxidacion de estos mismos y
disminuyen la sintesis de lactato en deportes de larga duracion, el cual esta

relacionado con la capacidad de resistencia en deportistas (12).

Luego, existen los suplementos médicos dentro de los cuales se encuentran
las vitaminas y minerales, que son indispensables para mantener un

adecuado estado fisiolégico y mas aun si se habla de un deportista el cual



busca su maximo rendimiento deportivo. Los micronutrientes mas utilizados
en el ambiente deportivo son las vitaminas del complejo B, vitaminas
liposolubles como la vitamina D y algunos minerales como el hierro (7). La
razon de esto es porque los micronutrientes recién nombrados, tienen
funciones a nivel neuromuscular, metabdlico y de oxigenacion las cuales son

indispensables para un deportista (7).

Adicionalmente, se encuentran los suplementos ergogénicos dentro de los
cuales esta la creatina que corresponde a un metabolito con una dimension
molecular parecida a la de los aminoacidos, esta se sintetiza principalmente
en el higado, pancreas y rifiones (13). En el deporte su importancia se

relaciona con el aumento de masa muscular esquelética y fuerza (13).

También, se encuentra la cafeina la cual es un compuesto con mucha
importancia en el deporte y actividad fisica debido a que mejora el desempefio
fisico, sin embargo, quedan muchos aspectos por investigar respecto a este
tema, como, por ejemplo, qué sucede al combinarlo con otras sustancias o
como afecta a la calidad de suefio, que podria ser contraproducente con la
actividad fisica (14).

En cuanto a la beta alanina tomada como suplemento, contribuye al aumento
de la sintesis de carnosina en las fibras musculares de tipo 1 y 2, la cual podria

retrasar la aparicion de fatiga muscular (15).



2. Leucina

La leucina es un aminoacido de cadena ramificada considerado como esencial
para el ser humano debido a su importante implicancia a nivel fisioldgico.
Suele ser uno de los mas abundantes en los alimentos proteicos de alto valor
biolodgico (16). Se encuentra principalmente en legumbres, huevos, carnes
rojas, nueces y leche (26). Ademas, en suplementos deportivos como los

mencionados anteriormente.

Se ha demostrado que la leucina en conjunto con la valina y la isoleucina
conforman un tercio de la proteina muscular y de estas, es el aminoacido que
tiene una tasa mas alta de oxidacién (28). Ademas, desempefia una funcion
importante en la sintesis de proteinas a través de la activacion de la via de
sefalizacion de la rapamicina (MTOR) en el masculo esquelético y tejido
adiposo, y mejora la homeostasis energética mediante el aumento de la
biogénesis mitocondrial y la oxidacion de acidos grasos con la finalidad de

proporcionar la energia necesaria para la sintesis proteica (26).

En cuanto a su ingesta, aproximadamente un 80% de la leucina consumida a
través de la dieta es utilizada para la sintesis proteica, mientras que el resto
se convierte a-cetoisocaproato (a-KIC) y B-hidroxi-metilbutirato (HMB) en el
musculo esquelético los cuales son utilizados para produccion de energia
(26). Por esta razén, tiene un interés en el ambito deportivo debido a que se

podria utilizar como ayuda ergogénica (1).



3. Composicion corporal y rendimiento deportivo

La composicion corporal corresponde a todo lo que conforma al cuerpo
humano, es decir, masculo esquelético, tejido adiposo, masa 0sea, sangre y
otros (24). Este, se mide a través de distintas técnicas siendo el DEXA la mas
certera, sin embargo, la mas utilizada hoy en dia es la antropometria, que se
basa en una vision bicompartimental del cuerpo (masa grasa y masa libre de
grasa), junto con el peso, la talla, los pliegues cutaneos y el indice de masa
corporal (25). Segun los resultados de estas mediciones podemos obtener

una clara imagen de la salud y condicién fisica del deportista.

Por otro lado, el rendimiento deportivo se define como el conjunto de recursos
gue tiene un deportista y como los utiliza para obtener mejores resultados con
el menor esfuerzo en situaciones determinadas (18). Dentro de este, hay
factores de la capacidad del rendimiento deportivo que influyen en la practica
del entrenamiento, estos son: capacidades tactico cognitivas, capacidades
sociales, condicion fisica (fuerza, velocidad, resistencia y flexibilidad), factores
hereditarios, de constitucion fisica y sanitarios, capacidades fisicas y técnica
(capacidades coordinativas y destrezas motoras) (18). Para mejorar la
capacidad de rendimiento deportivo son necesarios estimulos de carga,
dentro de estos encontramos: duracion, volumen, frecuencia, densidad e
intensidad del estimulo y objetivos, contenidos, medios y métodos de

entrenamiento (18).



Dependiendo del deporte o entrenamiento que se practigue existe una
variacion en la composicién corporal, debido a que requieren diferentes
estimulos segun lo exija cada deporte, por ejemplo, un estudio realizado en
jugadores de futbol, volleyball y rugby profesional demuestra que las areas
musculares y grasas son significativamente diferentes entre este tipo de
deportistas (29). Dentro de las diferencias entre los 3 tipos de deportistas
recién nombrados, se puede mencionar que los deportistas con mayor altura
generalmente son los voleibolistas y en cuanto a la composicion corporal de
cada uno, los que cuentan con un mayor IMC (indice de masa corporal) son
los jugadores de rugby, seguidos por los beisbolistas y futbolistas, esto debido
a que cada deporte necesita unas determinadas condiciones para que el

desarrollo de este sea lo mejor posible (29).

4. Leucina, rendimiento deportivo y composicion corporal

Debido a que la leucina esta involucrada en el proceso de sintesis de proteina,
homeostasis de energia y oxidacion de acidos grasos (16), su suplementacion
se utiliza para mejorar el rendimiento deportivo y la composicion corporal a

traves de la recuperacion muscular y pérdida de masa grasa (4).

De acuerdo con lo anterior, un estudio en adultos sanos demostré que la
suplementacion con leucina estimula la sintesis de proteina post prandial y un
aumento de masa muscular luego de una intervencion de 6 semanas y por lo
tanto, puede prevenir la sarcopenia en sujetos de tercera edad (19). Ademas,

otro estudio realizado en personas sanas de entre 20-40 afios demostro que



la suplementacion con leucina aumenté la activacion de mTOR luego de la

realizacion de ejercicios de resistencia (30).

En adultos obesos con dietas hipocaléricas y entrenamiento de resistencia
para la pérdida de masa grasa, se ha observado que la suplementacion con
proteina enriguecida en leucina preserva la masa muscular y también podria,
como en el articulo anterior, prevenir la sarcopenia con el pasar de los afios
(20). Por lo tanto, se observa una correlaciébn entre leucina, rendimiento
deportivo y composicion corporal. Sin embargo, en otro estudio se observé
gue a pesar de que la leucina demuestra estos efectos, generalmente esta
combinada con otros aminoacidos 0 componentes, por lo que se necesita mas

informacion para verificar los resultados (28).

De acuerdo con lo anteriormente expuesto surge la necesidad de realizar la
siguiente revision bibliografica para resumir el efecto de la suplementacion con
leucina sobre el rendimiento deportivo y la composicion corporal en personas

fisicamente activas y aclarar si realmente tiene un efecto beneficioso.



HIPOTESIS

La suplementacion con leucina tiene un efecto positivo sobre la composicion

corporal y el rendimiento deportivo en personas fisicamente activas.



OBJETIVOS

Objetivo general

Establecer el efecto de la suplementacion con leucina sobre la composicion

corporal y el rendimiento deportivo en personas fisicamente activas.

Objetivos especificos

Establecer los efectos de la suplementacion con leucina sobre la

composicion corporal.

- Determinar la dosis necesaria de un suplemento de leucina para
generar una mejora en la composicion corporal.

- Determinar la dosis necesaria de un suplemento de leucina para
generar un aumento en el rendimiento deportivo.

- Comparar los efectos de la suplementacion con leucina en el

rendimiento de ejercicios de resistencia vs entrenamiento de fuerza.



MATERIALES Y METODOS

Disefio de investigacion

Se realiz6 una revision bibliografica narrativa, la cual corresponde a un tipo de
estudio detallado y selectivo que puede ser critico o no, que tiene como
principal objetivo indagar, describir y discutir, dentro de un punto de vista
tedrico y situado en un determinado contexto (21). En relacion con esto, se
analizaron los efectos de la suplementacién con leucina en la composicion

corporal y el rendimiento deportivo en personas fisicamente activas.

Definicién de variables de estudio

Las variables de estudio que se definieron fueron:

1) Composicién corporal, la cual corresponde a la cuantificacion de los
componentes que constituyen el cuerpo humano, es decir, masa
muscular, 0sea y grasa ademas del tejido visceral (23).

2) Rendimiento deportivo que compone todos los recursos del deportista
y como los usa para realizar la actividad con el menor esfuerzo posible
(18).

3) Consumo y dosis de leucina, que corresponde a la forma de
presentacion del suplemento y cantidad de leucina consumida.

4) Tiempo de suplementacion, que es el periodo de tiempo medido en

dias, desde que inicia hasta que termina la suplementacion (3).



Unidad de analisis

La unidad de analisis corresponde a ensayos clinicos aleatorizados, que

evaluaron el efecto de la suplementacion con leucina sobre la composicién

corporal y el rendimiento deportivo en personas fisicamente activas.

Criterios de seleccion

1. Criterios de inclusion:

a)

b)

c)

Estudios primarios que incluyen individuos sanos (adolescentes,
adultos y adultos mayores), fisicamente activos que se
suplementan con leucina o mezcla de aminoacidos enriquecidos
con leucina.

Estudios primarios en los cuales se evaluaron los efectos de la
suplementacién con leucina o0 mezcla de aminoacidos
enriquecidos con leucina en cuanto al rendimiento deportivo y
composicién corporal.

Estudios primarios con una antigiledad maxima de 5 afos.

2. Criterios de exclusion

a)

b)

Estudios primarios que evallen otro tipo de suplementos.
Estudios primarios que incluyan pacientes con dietas
restrictivas.

Estudios primarios que incluyan personas con patologias

crénicas no transmisibles.



Recoleccion de datos

Se seleccion6 una variedad de estudios en diferentes bases de datos
mediante una busqueda exhaustiva, la cual incorporoé las siguientes palabras
clave: leucine, body composition, endurance, leucine supplementation y sport
performance, Todas las palabras claves fueron previamente verificadas con
los descriptores en ciencias de la salud.

Se realiz6 una busqueda en las bases de datos PubMed, Scielo, Elsevier y
Nutrients Journal, con los siguientes términos y operadores booleanos
[Leucine supplementation] AND [Body Composition] AND [Sport
Performance], la cual entreg6 30 resultados. Posteriormente, se aplico el filtro
de articulos basados en humanos dentro de los ultimos cinco afios, en inglés
y en espariol, quedando un total de 25 articulos. Tras analizar los resimenes
y titulos de los distintos estudios encontrados en las diferentes fuentes de
informacion, se seleccionaron un total de 11 articulos. Una vez definidos, se
eligieron 6 estudios que cumplian con los criterios de inclusion sefialados

anteriormente (figura 1).

Plan de anédlisis

Se resumieron cada uno de los estudios primarios incluidos en la revision y se
analizaron vy discutieron los hallazgos mas importantes, para responder a la
pregunta de investigacion. Igualmente se incluyé una tabla resumen que
incorpord autor, afio, pais, participantes, variables y resultados clave, de los

articulos seleccionados.



BUSQUEDA EN LA LITERATURA
Bases de datos: PubMed, Scielo, Elsevier y Nutrientes Journal
Palabras clave: Leucine, body composition, endurance, leucine supplementation y
sport performance.
Conectores: AND
Filtros: Ultimos cinco afos, humanos

¥

Resultados combinados con la bisqueda

(n=30)
Articulos filtrados en base al titulo y Articulos excluidos después
resumen (n=11) |:> de la filtracion (n= 5)

Revisiéon de manuscritos y aplicacion de criterios de inclusion

@ Excluidos (n= 24)

Estudios incluidos en la revision narrativa (n= 6)

Figura 1. Seleccion de los articulos para revision narrativa.




RESULTADOS

A continuacion, se describen 6 articulos primarios que formaron parte de la
revision. En latabla 1, se presenta un resumen de las caracteristicas de dichos
estudios, asi como los resultados mas importantes. De todos los estudios
seleccionados, 2 eran estudios doble ciego, controlados y aleatorizados, 2
correspondian a estudios doble ciego controlados, 1 correspondia a un
estudio aleatorizado, doble ciego y con medidas repetidas, y por ultimo, 1 era
una revision sistematica y metaanalisis, en los cual se evalu6 el efecto de la
suplementacién con leucina sobre la composicion corporal y el rendimiento

deportivo en personas fisicamente activas.

Funderburk et al. (2019) (31), publicaron un estudio doble ciego, aleatorizado
y controlado con placebo, donde se evaluaron a 36 mujeres entre 45-65 afos,
en etapa perimenopausica 0 menopausica. Se dividieron en dos grupos de 18
integrantes, por lo tanto, 18 consumian 5 gramos de leucina en capsula y 18
consumian placebo (pectina de manzana) en capsula.

Antes de comenzar el estudio, se les pidio a las participantes que no realizaran
entrenamiento de resistencia al menos 6 meses antes, ademas de no
consumir suplementos ergogénicos al menos un mes previo a la intervencion.
También, se les realizO una evaluacion sobre la fuerza muscular donde
tuvieron que sacar una repeticibn maxima de prensa de pierna y de press
banca para poder determinar la fuerza del tren inferior y superior,

respectivamente. Luego, comenzo la intervencion que tuvo una duracion de



10 semanas con entrenamientos de resistencia 3 veces por semana, en la
cual, las participantes ingerian el suplemento inmediatamente después de
terminar la sesion.

Una vez terminada la intervencion se observo que, si bien la fuerza y la
composicién corporal habian mejorado, no habia diferencia entre el grupo
placebo y con suplementacion con leucina. Se concluyé que no hubo cambios

significativos asociados a la suplementacion con leucina.

Aguiar et al. (2017) (17) publicaron un estudio aleatorizado, doble ciego y
controlado con placebo, donde evaluaron los efectos de la suplementacién
con leucina libre en cuanto a cambios en la masa muscular esquelética y
fuerza, luego de someter a los participantes a un programa de entrenamiento

de resistencia de 8 semanas de duracion.

Se evaluaron 20 jévenes universitarios previamente no entrenados en donde
se excluyeron participantes que fueran vegetarianos, que tuvieran un periodo
menor a 6 meses sin ingerir algin suplemento ergogénico o esteroides
anabdlicos, que no proporcionaron una descripcion detallada de su
alimentacion diaria, con farmacoterapia la cual pudiera afectar tanto la
ganancia de masa muscular como la capacidad de entrenar, con
entrenamiento de resistencia en los Gltimos 6 meses y sin aprobacién médica

para realizar actividad fisica.



Los participantes de este estudio comenzaron con un programa de orientacion
de una semana previo a la aleatorizacion (leucina - placebo) con la finalidad
de asegurar la familiarizacion de los participantes con el programa de

entrenamiento al que serian sometidos.

Luego de la realizacion del programa de orientacion, todos los participantes
fueron sometidos al mismo protocolo de entrenamiento el cual estaba
enfocado en musculos del cuadriceps, especificamente el vasto lateral y recto
femoral. En este caso se uso6 el recomendado por el Colegio Americano de
Deporte 2009, el cual consiste en un programa de 8 semanas, 2 dias a la
semana y conlleva 3 series de 8-12 repeticiones con 1 minuto de descanso

entre series y ejercicio.

En cuanto a la suplementacién, al total de 20 participantes se les separd
aleatoriamente en dos grupos iguales, cada grupo contaba con 5 hombres y
5 mujeres. Inmediatamente post entrenamiento al grupo suplementado se le
entrego un batido que contenia 3 g de leucina, por otro lado, al grupo placebo

se le entreg6 un batido el cual contenia 3 g de almidon de maiz.

Para la evaluacion y analisis de la composicion corporal se utilizé un ecégrafo.
Este se utiliz6 para la medicién del area transversal del musculo esquelético,
especificamente de los musculos vasto lateral y recto femoral para ver si
ocurria alguna variacion en cuanto al tamafio. Las imagenes se obtuvieron 48

horas antes de la realizacién del primer entrenamiento del programa y 48



horas después del ultimo entrenamiento, con la finalidad de evitar cualquier
influencia erronea de la hinchazén muscular causada por el entrenamiento de

resistencia.

Para la evaluacion de la ganancia de fuerza los investigadores registraron la
carga de entrenamiento semanal para cada ejercicio. Esta se fue ajustando
cada 15 dias segun el niumero de repeticiones realizadas al final de la tercera
serie de cada ejercicio. A partir de esto, se fueron afiadiendo 2 kg cada vez

gue se superaban las 12 repeticiones en la tercera serie.

Al finalizar el periodo de 8 semanas, se observé que las diferencias en cuanto
a ganancia de masa muscular y fuerza al comparar los resultados de ambos

grupos, tanto el suplementado con leucina como el placebo, fueron similares.

En relacién con lo antes expuesto, la suplementacion con leucina no mejoro
la masa muscular ni la fuerza durante un programa de entrenamiento de

resistencia en individuos jovenes no entrenados previamente.

Takegaki et al. (2020) (3) llevaron a cabo un estudio aleatorio, doble ciego y
controlado con placebo, donde evaluaron el efecto de la suplementacién con
aminoacidos enriquecidos con leucina sobre la sefalizacion anabdlica y
catabdlica en el musculo esquelético después de la realizacién de ejercicios

de resistencia.



Se evaluaron a un total de 20 participantes, todos hombres entre 20 y 40 afios.
Se aplicaron los siguientes criterios de exclusion, ser alérgico a la soya,
entrenamiento habitual de ejercicios de resistencia (mas de una vez a la
semana), ingesta habitual de suplementos o aminoéacidos, enfermedad
ortopédica o lesiones en extremidades inferiores, antecedentes de
enfermedades o afecciones cardiovasculares y el uso de farmacos

antitromboticos.

Previo a la asignacion de los grupos (suplementado - placebo) se les indicé
no realizar ningun tipo de actividad fisica intensa durante una semana previa
a las pruebas, esto con la finalidad de no mermar los resultados. Para la
conformacion de los grupos se realiz6 una secuencia de asignacién aleatoria

para evitar posibles sesgos.

En cuanto a la evaluacion de la repeticion maxima, fueron utilizadas dos
magquinas, extension de cuadriceps y curl de piernas. Las pruebas realizadas
para la medicion de este parametro fueron basadas segun el procedimiento
recomendado por la National Strength & Conditioning Association, el cual
consistia luego de un calentamiento de una serie de 10 repeticiones a un nivel
del 40-60% de la repeticibn maxima estimada y tres repeticiones al 60-80%
de la repeticibn maxima. Luego del calentamiento se realizaron, de tres a
cuatro intentos posteriores con un peso progresivamente creciente hasta que
los participantes fracasaron. Cabe destacar que los participantes descansaron

3 minutos entre cada intento.



Para el protocolo de estudio todos los sujetos recibieron la noche anterior una
cena estandar, con la finalidad de evitar diferencias entre los participantes.
Luego de esta comida se les indico ayunar hasta las 8:00 am para un correcto
proceso de toma de muestras de sangre para la medicion de los niveles de
glucosa, lactato, insulina y aminoacidos en plasma. Ademas, a los
participantes se les realiz6 una biopsia muscular la cual se obtuvo de la

porcién lateral del musculo vasto lateral.

Luego de la toma de muestras a cada participante se le entregé un batido
suplementado con 2,5 g de aminoacidos y leucina o placebo, dependiendo de
a qué grupo fue asignado. Inmediatamente después de la ingesta, los sujetos
fueron sometidos a un programa de entrenamiento el cual consistid en dos
ejercicios, extension y flexion de rodilla, de los cuales se debian realizar 3
series de 10 repeticiones cada una al 70% de la repeticibn maxima con un

descanso de 3 minutos entre series.

Una vez finalizado el programa de entrenamiento, cada participante volvié a
ingerir el mismo suplemento y se volvieron a tomar muestras de sangre y
nuevamente se repitié el proceso a los 15, 30, 45, 60 y 90 minutos. Ademas,
se tomaron dos nuevas muestras de biopsia de la porcién lateral del musculo
vasto lateral a los 10 y 90 minutos post término del programa de

entrenamiento.



Al momento de comparar los resultados obtenidos luego de la intervencién se
observd que los participantes del grupo suplementado con aminoacidos
enriquecidos con leucina tuvieron un aumento en la sefializacion de las vias
anabdlicas del musculo esquelético en comparacion con el grupo placebo. Sin
embargo, no se observaron diferencias en cuanto a la produccion de
citoquinas proinflamatorias ni en el catabolismo muscular producido por el

ejercicio de resistencia.

En relacién con lo antes expuesto, se puede concluir que la suplementacion
con aminodacidos enriquecidos con leucina mejoré la sintesis de proteinas, la
cual tiene directa relacion con la ganancia de masa muscular. No obstante, no
se atenu6 el catabolismo muscular ni la respuesta inflamatoria producida por

el entrenamiento de resistencia.

Mobley et al. (2017) (6) publicaron un estudio doble ciego y controlado con
placebo en donde evaluaron los efectos de la suplementaciéon con leucina,
soja y suero de leche en cuanto a la composicién corporal y ganancia en

fuerza en estudiantes universitarios durante un periodo de 12 semanas.

Se reclutaron participantes masculinos sanos, no entrenados y en edad
universitaria. Los criterios de exclusion que usaron para la seleccion de los
participantes fueron, haber participado en algun programa de ejercicio regular

durante al menos 6 meses antes del inicio del estudio, consumir una dieta alta



en proteinas (> 2g/kg), estar utilizando o haber utilizado durante 6 meses
previos al inicio del estudio potenciadores anabodlicos como proteina
en polvo, creatina o esteroides anabdlicos y tener alguna condicion médica u

ortopédica que le impidiera realizar actividad fisica.

En cuanto a los participantes del estudio, fueron 75 personas las finalmente
seleccionadas. Posterior a esto los participantes fueron aleatoriamente
asignados a cinco grupos experimentales, 15 personas fueron asignadas al
grupo placebo, 14 personas al grupo suplementado con leucina, 17 al grupo
suplementado con concentrado de suero de leche, 14 con concentrado de

suero de leche hidrolizado y 15 al grupo suplementado con proteina de soya.

En cuanto al programa de entrenamiento, este consistio en un entrenamiento
de cuerpo completo (sentadilla y press de banca), 3 veces a la semana y con
una duracion de 12 semanas. Para la medicion de fuerza a los participantes
se les pidi6 estar en un correcto estado de hidratacion y ademas de tener un
ayuno de 4 horas, la fuerza fue medida mediante la aplicacion de 3 ejercicios,
tirébn isométrico de la mitad del muslo (IMPT), sentadilla y press de banca.

Todos ejecutados como repeticion maxima y con 3 intentos cada uno.

Con respecto a la suplementacién de los participantes, este fue suministrado
2 veces al dia y durante el tiempo de la intervencion se fue verificando que los

participantes fueran consumiéndolos correctamente.



Para la medicion de la composicidon corporal de los participantes fue utilizado
el método DEXA (densitometria 6sea), ademas se tomaron muestras de
sangre, un ultrasonido de ambas piernas, una biopsia muscular del musculo
vasto lateral y también una biopsia percutdnea de la porcién adiposa del
gluteo. Cabe mencionar que estas evaluaciones fueron repetidas al finalizar

las 12 semanas de la intervencién para asi ver los resultados finales.

Al momento de comparar los resultados obtenidos al finalizar la intervencion,
se observo que las diferencias en cuanto a ganancia de fuerza en general y
composicién corporal de los participantes no tuvieron una variacion
significativa entre los participantes de cada grupo, por lo que se lleg6 a la
conclusién de que la ganancia de fuerza y ganancia de masa muscular fue
resultado del correcto programa de entrenamiento de resistencia, pero no

consecuencia de la suplementacion.

En relacibn con lo anteriormente expuesto, se puede concluir que la
suplementacién ya sea con leucina, concentrado de suero de leche,
concentrado de suero de leche hidrolizado, proteina de soya y leucina no trae
beneficios adicionales significativos en cuanto a la ganancia de fuerza ni
cambios en la composicion corporal. Pero si se observéd que la
suplementacién con concentrado de suero de leche y concentrado de suero
de leche hidrolizado trae consigo un aumento en la expresion de células
satélites, lo cual puede promover a  futuro mejores adaptaciones al

entrenamiento.



Ispoglou et al. (2015) (32) publicaron un estudio doble ciego y controlado con
placebo, en el cual se evaluaron a 36 participantes, hombres (n=11) y mujeres

(n=14), de 65 a 75 afos, de los cuales, 25 terminaron el procedimiento.

Para comenzar el estudio se verificO que los participantes tuvieran buena
salud, no fumaran y vivieran de manera independiente. Luego, se dividieron
en tres grupos. El grupo A se suplementé con un mezcla de aminoacidos
enriquecidos con leucina en un 20%, el grupo B se suplementd con una
mezcla de aminoacidos enriquecidos con leucina en un 40% vy, por ultimo, el
grupo C recibio el placebo (lactosa). Todos los grupos recibieron los
suplementos en forma de cépsulas indistinguibles las unas de las otras.

El periodo de suplementacion fue de 3 meses consumiendo dos capsulas
diarias, desayuno y cena, para obtener como resultados primarios el total de

masa magra y el desempefio fisico.

Para evaluar la composicion corporal los sujetos fueron pesados usando ropa
ligera y sin ningun objeto extra, ademas del uso de un escaner de
absorciometria de rayos X de energia dual para obtener datos mas precisos.
Por otra parte, para evaluar el desempenio fisico se realizaron test de curl de
brazos 30 segundos, 30 segundos de chair-stand test, prueba de agarre y 6

minutos de caminata.

Luego de la intervencion, se volvieron a realizar las mediciones de

composicién corporal y desempefio fisico para observar los cambios en los



distintos grupos y se observé que el grupo B (40% leucina), increment6
significativamente la masa magra comparado con sus resultados iniciales.
Ademas, se observé que los grupos enriquecidos con leucina (A 'y B) tuvieron
un aumento significativo en su desempefio fisico comparado con los
resultados iniciales. Sin embargo, no hubo una diferencia importante en
cambios en la masa magra y el rendimiento deportivo entre el grupo
enriquecido con 20% de leucina, respecto al grupo enriquecido con 40% de

leucina (Grupo Ay B, respectivamente) en los test realizados.

Jakubowski et al. (2020) (33) realizaron una revision sistematica sobre la
suplementacién con acido beta-hidroxi beta-metilbutirico (HMB), un metabolito
derivado de la leucina. Los resultados indicaron que el HMB no produce una
mejoria en la composicién corporal y fuerza en sujetos jovenes inducidos por
el entrenamiento de resistencia. De un total de 1731 estudios, se removieron
los duplicados, los realizados in vitro, articulos que no fuesen en inglés, y
revisiones, dejando 1294 estudios, de los cuales se escogieron 303 estudios
recuperados para la seleccion de texto completo con 14 estudios doble ciegos,
aleatorios, controlados con placebo. Luego del analisis, se concluy6 que la
suplementacién con HMB podria producir un pequefio aumento en la masa
corporal total pero no aumenta significativamente la masa libre de grasa o la
pérdida de grasa. Ademas, se observd que tampoco hubo mejoras

significativas en la fuerza asociadas al HVIB.



Otra observacion fue que aquellos estudios con mejoras significativas
asociadas al HMB podrian ser imparciales, por eso, los analisis sugieren que
son poco reproducibles o tienen alto riesgo de imparcialidad. Por lo tanto, se

concluye que la suplementacion con HMB no tiene un efecto anabdlico.



Tabla 1. Caracteristicas de los estudios incluidos en la revision

Referencia
(Autor, afo,
pais)

Disefio de estudio

Participantes
(N° de
muestra,
edad, género)

Variables
1.Formato
suplemento
2. Dosis
3.Tiempo de
intervencion

Resultados claves

(100%)

3. 12 semanas

Funderburk et | Estudio aleatorio, NUmero de 1.Lecina aislada -Hubo mejora en la fuerza muscular sin efectos adicionales
al. (2019) doble ciego, muestra: 2. 5 gramos por la suplementacién con leucina.
Estados controlado con n=36 3. 10 semanas
Unidos. placebo. Edad: 45-65
(31) afios

Género: 36 F

(100%)
Takegaki et al. | Estudio aleatorio, Numero de 1.Aminoacidos -Mejora en sintesis de proteina y ganancia de masa
(2020) doble ciego, muestra: enriquecidos con muscular, sin embargo, no atenla la respuesta catabdlica ni
Japon. controlado con n=20 leucina la inflamacion producida por el entrenamiento.
3) placebo Edad: 20-40 2. 5 gramos

anos 3. 1ldia

Género: 20 M

(100%)
Mobley et al. Estudio doble ciego | NUumero de 1.L-leucinay -No trae beneficios adicionales significativos respecto a la
(2017) y controlado con muestra: proteinas ganancia de fuerza ni cambios en la composicién corporal
Estados placebo. n=75 estandarizadas a
Unidos. Edad: 21 afios | Leucina
(6) Género: 75 M | 2. 3 gramos




Ispoglou et al. | Estudio doble ciego | NUumero de 1.Aminoacidos -Grupo B (40% leucina) increment6 significativamente masa
(2015) y controlado con muestra: n=25 | esenciales con magra.
Reino Unido. | placebo Edad: 65-75 Leucina - Los grupos A y B aumentaron significativamente el
(32) afios 2. 0.21 g/kg/dia desempenio fisico en comparacién a los resultados iniciales.
Género: 14 F 3. 12 semanas Sin embargo, no hubo diferencias importantes entre ambos
(56%) grupos.
Aguiar et al. Estudio Numero de 1. Leucina aislada -La suplementacién con Leucina no mejoré la masa
(2017) aleatorizado, doble | muestra: 2. 3 gramos muscular ni la fuerza durante un programa de
Brasil. ciego y controlado | n=20 3. 8 semanas entrenamiento
@an con placebo Edad: 18-30
afios
Género: 10 F
(50%)
Jakubowski et | Revision Numero de 1. HMB -La suplementacion con HMB no tiene un efecto anabdlico.
al. (2020) sistematica y muestra: - 2. 3 gramos -No hay mejoras significativas en composicion corporal,
Brasil. metaanalisis Edad: 18-50 3. > 3 semanas fuerza y rendimiento deportivo
(33) afios

Género: F, M




DISCUSION

Conforme a la presente revision narrativa, los resultados descritos sustentan
que la suplementacion con leucina no trae beneficios sobre la composicion

corporal y el rendimiento deportivo en personas fisicamente activas.

De los estudios evaluados en esta revision, 4 de ellos apuntan a que la
suplementacién con leucina en sus distintos formatos no otorga beneficios ni
en la composicién corporal ni en el rendimiento deportivo. No obstante, dentro
de nuestra revision, 2 de ellos mencionan mejoria en la composicién corporal,

no asi en el desempefio fisico.

Una limitante para realizar la comparacién de los estudios revisados es que el
formato y dosis en los cuales se suministraba la leucina son diversos, ya que
algunos entregaron leucina aislada en determinadas dosis y otros, leucina
combinada con otros aminoacidos o con proteina de suero de leche (whey
protein). Asi también, el tiempo de suplementacién era diferente para cada
estudio. Por lo tanto, no es concluyente con qué formato y tiempo de

suplementacién se podrian obtener mas beneficios.

En una reciente revision sistemética y metaanalisis, Jakubowski et al. (2020)
(33), demostraron que no es conocido aun, si el efecto del HMB en la sintesis
proteica es adicional a la respuesta esperada a la ingestion de proteinas o

entrenamiento de resistencia, pero pareceria poco probable mientras se



ingiera una dosis de leucina suficiente. Sin embargo, algunos estudios (33-36)
han probado los efectos a largo plazo de la suplementacion con HMB, en
conjunto con proteina de alto valor biolégico en la adaptacion al entrenamiento
de resistencia en que se pudo observar un aumento de la masa libre de grasa

de manera segmentada, no en todo el organismo.

Dos de ellos (33,34) demostraron beneficios no significativos respecto a
cambios en la composicion corporal o mejora de fuerza causada por
entrenamiento de resistencia con suplementacion de HMB. No obstante,
Niseen et al. (1996) (34) mostraron una pequefia mejoria en comparacion al
otro estudio, en el aumento de masa magra y fuerza cuando el HMB se
combinaba con suplementos de proteina de suero de leche (whey protein) que

contenian 37 g por servicio.

Con respecto a lo expuesto con anterioridad, es indispensable que a futuro se
realicen mas investigaciones relacionadas con la suplementacion con leucina,
ya que los resultados son inconclusos y no se tiene claridad del cual seria el

formato o dosis correcta para obtener los beneficios en el ambito deportivo.



CONCLUSION

Los hallazgos de esta revisidn narrativa apuntan que los estudios tienen
resultados poco concluyentes o significativos. Sin embargo, algunos estudios
muestran una mejoria en la composicion corporal bajo ciertas condiciones.
Por lo tanto, es necesario seguir investigando respecto a la suplementacion

con leucina.
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