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Resumen

Introduccion: El fiitbol es un deporte intermitente que
desarrolla acciones de alta intensidad usando la via anae-
rébica, por tal razén, la fatiga muscular se produciria
principalmente por el aumento de la acidosis. La carno-
sina, la cual se forma a partir de L-histidina y B-alanina,
ha demostrado producir un efecto “Tampon” sobre la
acidosis muscular.

Objetivo: Determinar el efecto de la suplementacion
con B-alanina, en tres pruebas de Wingate sucesivas, y
comparar la potencia media, maxima y el lactato sangui-
neo en seleccionadas universitarias de fiitbol femenino.

Métodos: Se evaluaron 10 jugadoras de futbol, quienes
realizaron tres Wingate, descansando 5 min entre cada
sprint, determinando la potencia media, maxima y el lac-
tato al final de cada prueba, posteriormente consumie-
ron 2,4 gr/dia de B-alanina por 30 dias y se repitieron
las pruebas. El grupo control (n=8) realizé las mismas
pruebas, pero sin consumir el suplemento. Se usé el ci-
cloergémetro Monark (Ergomedic 874E) y para medir
lactato el Lactate Pro 2.

Resultados: El grupo con suplementacion, mejoro sig-
nificativamente (p<0,001) la potencia media a diferencia
del grupo control. La potencia maxima mejoré solo en el
primer sprint a diferencia del grupo control (p<0,05); y
no se obtuvieron diferencias en el lactato.

Discusion: la evidencia demuestra que la $-alanina
mejora el rendimiento en pruebas de mas de 30 segundos
de duracion, pero en nuestro estudio mejora la potencia
media y la potencia maxima incluso al realizar sprint
consecutivos, pudiendo emular la realidad de juego en el
futbol.
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EFFECTS OF SS-ALANINE SUPPLEMENTATION
ON WINGATE TESTS IN UNIVERSITY FEMALE
FOOTBALLERS

Abstract

Introduction: Football is a sport that develops actions
intermittent high-intensity exercise using the anaerobic
pathway, for that reason, the muscle fatigue would
produce primarily by increasing acidosis. Carnosine,
which is formed from L-histidine, B-alanine, has proven
to produce an effect ‘“buffer” of acidosis.

Objective: To determine the effect of B-alanine
supplementation, on three successive Wingate tests and
compare the average power, maximum power and lactate
blood in selected female college soccer.

Methods: We evaluated 10 football players who
were three Wingate, 5 min rest between each sprint,
determining the average power, maximum and lactate
at the end of each test, then consumed 2,4 gr/day of
B-alanine for 30 days and repeated the tests. The control
group (n=8) performed the same tests, but without
consuming the supplement. Monark cycle ergometer
was used (Ergomedic 874E) and to measure lactate the
Lactate Pro 2.

Results: The group with supplementation significantly
improved mean power difference from the control group.
The maximum power improved only in the first sprint
unlike the control group and Lactate did not differ.

Discussion: The evidence shows that the B-alanine
improves performance on tests of more than 30 second
long, but in our study improves average power and peak
power even when performing consecutive sprint, being
able to emulate the reality of the football game.
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Abreviaturas

n: Nimero de integrantes del grupo.

GC: Grupo control.

GE: Grupo experimental.

W1: Wingate 1.

W2: Wingate 2.

W3: Wingate 3.

IR2: Recuperacion Intermitente de nivel 2.

gr: Gramos.

mg: Miligramos.

TE: Tamaifio del efecto.

X: Media.

DE: Desvio Estandar.

Valor p: Valor de significancia a través de la prueba
t de Student.

mmol/L": Nivel de concentracién de lactato en san-
gre.

ppm: Pulsaciones por minuto.

Tiempo: Tiempo de pedaleo en minutos y segundos.

rpm: Pedaleadas por minuto.

Distancia: Distancia recorrida en kilometros.

Velocidad: Velocidad en km/hr.

Cal: Consumo de calorfas.

W: Potencia en vatios.

Introduccion

La energia durante un partido de fiitbol, se suminis-
tra predominantemente por el metabolismo aerdbico,
pero este es un deporte intermitente que desarrolla
acciones de alta intensidad, por lo tanto la via anae-
rébica ldctica y aldctica son componentes esenciales
del rendimiento en esta especialidad deportiva'?. La
acidosis intramuscular se ha atribuido como una de
las principales causas de la fatiga durante el ejercicio
intenso. Se ha demostrado que inhibicion de la aci-
dosis, a través de un efecto “tampdn”, ocurre con la
Carnosina, que es sintetizada en el musculo esquelé-
tico a partir de los aminodcidos L-histidina y B-alani-
na. El factor limitante de la velocidad de sintesis de
Carnosina, es la baja disponibilidad de B-alanina?®, lo
que ha motivado una serie de estudios en los ultimos
10 afios*. La suplementacién durante 5-6 semanas con
4,8 gr/dia de B-alanina aumenta significativamente el
contenido de Carnosina en el musculo séleo (39%), en
el tibial anterior (27%), y en el gastrocnemio (23%);
esta concentracién fue disminuyendo a un nivel de 2
a 4% por semana’. Otro estudio seflala que una suple-
mentacion de 2 a 4 gr/dfa con B-alanina, incrementa
los niveles de Carnosina en el muisculo esquelético en-
tre un 20 a 80%°. Ademads se sefiala que la suplemen-
tacion de 4,8 gr/dia durante cuatro semanas, produce
un aumento en un 50% en el umbral ventilatorio en
estudiantes de educacidn fisica’. En futbolistas ama-
teurs que se suplementaron con 3,2 gr/dia de 3-alanina
por 12 semanas, tuvieron una mejora en el test yoyo
IR2 (Resistencia Intermitente Nivel 2) de un 34,3%

en la distancia recorrida®. Ademds se ha estudiado
que el contenido de Carnosina muscular es menor en
las mujeres que en hombres®. Un estudio realizado en
mujeres, indicé que la suplementacion con B-alanina
durante 28 dias (7 dfas con 3,2 gr/dia 'y 21 dias con 6,4
gr/dia) retrasa el inicio de la fatiga neuromuscular en
un 12,6% y mejora el umbral ventilatorio en un 13,9%
en cargas submdaximas en un cicloergémetro, pero no
muestra mejoras en el consumo de oxigeno mdximo y
en la potencia aerdbica'®.

El principal objetivo por el cual se usa este suple-
mento, surge por la necesidad de conseguir mejorar el
rendimiento durante los esfuerzos intermitentes de alta
intensidad durante el desarrollo de juego del fiitbol.

La suplementacion con B-alanina podria ser una
importante estrategia nutricional, ya que se ha de-
mostrado que la Carnosina, produce un efecto “Tam-
pon” (Buffer) sobre los hidrogeniones, mejorando
el rango de pH del misculo activo, evitando o bien
reduciendo la fatiga''. Sin embargo, existe poca evi-
dencia del efecto de la suplementacién con B-alanina
en el rendimiento en pruebas de potencia anaerdbicas
sucesivas.

El objetivo del presente estudio es determinar el
efecto sobre la potencia media, mdxima y el lactato, a
través de la suplementacion con B-alanina en tres prue-
bas de Wingate sucesivas, en seleccionadas universita-
rias de fiitbol femenino.

Sujetos y método

Este estudio es de tipo cuasi experimental, con una
muestra de sujetos no probabilistica, fue aprobado por
el Comité de Etica de la Universidad Vifia del Mar y
todas las participantes firmaron una carta de consenti-
miento informado.

La muestra estd conformada por 18 futbolistas fe-
meninas, seleccionadas de la Pontificia Universidad
Catolica de Valparaiso. Se dividieron en dos grupos,
grupo control (GC, n=8) con una edad de 23,5 + 2,0
afios, tienen un peso de 60,3 + 5,7 kg, una estatura de
160 £ 6,0 cm. El otro grupo, denominado experimental
(GE, n=10) con una edad de 23,2 + 3,1 afios, un peso
de 59,0 + 6,8 kg, una estatura de 160 + 5,2 cm. Ambos
grupos entrenan entre 4 a 5 veces por semana, equiva-
lente a 8-10 horas semanales.

El protocolo de evaluacién considera tres momen-
tos, un “pre test”, un periodo de suplementacion con
-alanina y un post test. Inicialmente se realiz6 una
anamnesis y se evalué el peso corporal y la estatura.
Antes de realizar el pre test se determing la carga para
ejecutar las 3 pruebas de Wingate, la cual correspon-
de al 7% del peso corporal de cada sujeto. Luego se
realizo la medicién del lactato en reposo, para luego
comenzar a realizar el protocolo de calentamiento,
el cual consistié en realizar 3 sprints de 5 segundos
a maxima intensidad. Entre cada sprint, se realizé un
descanso activo sobre el cicloergémetro de 3 minutos,
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Fig. 1.—Proceso de evaluacion para los grupos Experimental y Control.

pedaleando a 100 watts. Posteriormente, se realizaron
los 3 Wingate de 30 segundos (W1, W2, W3), donde
pedalearon a la maxima velocidad posible sin parar y
hasta completar el tiempo. Una vez terminado cada
Wingate se midi6 el lactato inmediatamente finalizado
el test. Posteriormente, se realizé un periodo de suple-
mentacién crénica del aminodcido B-alanina, por un
periodo de 30 dfas consecutivos y con una dosificacion
de 2,4 gr/dia, donde se consumieron 3 “grageas” de
800 mg durante el dfa. Una vez finalizado el proceso
de suplementacion de 30 dias, se realizé el post test
donde se repiti6 el procedimiento del pre test, realizan-
do las pruebas de Wingate W1, W2 y W3 y, medicio-
nes de lactato sanguineo posterior a cada prueba de 30
segundos (Fig. 1).

Para la evaluacién de peso se utilizé una pesa elec-
tronica marca Tanita (HD-313) y un tallimetro de
madera portdtil con precisién de 0,1 centimetros. La
evaluacion del test de Wingate se realiza con el ci-
cloergémetro Monark (Ergomedic 874E), el cual po-
see un medidor electrénico que entrega la informacion
de pedaleadas por minuto (rpm), frecuencia cardiaca
en pulsaciones por minuto (ppm), tiempo de pedaleo
en minutos y segundos (Tiempo), velocidad en km/hr
(Velocidad), distancia recorrida en kildmetros (Distan-
cia), y ademds se puede ajustar la potencia de frenado,
dando una lectura de consumo de calorfas (Cal) y la
potencia en vatios (W).

El sistema de medicién de lactato fue realizado a
través del instrumento Lactate Pro 2 el cual entrega
de la concentracién de lactato en solo 15 segundos en
mmol/L". El suplemento de -alanina se suministré a
través de grageas de 800 mg de una conocida empre-
sa de suplementos dietario que se adquiere de manera
abierta en farmacias. Cada gragea contiene otros in-
gredientes que favorecen la absorcién de la B-alanina
como celulosa, acetoglicéridos vegetales y didxido
de titanio. Ademads, no contiene azucar ni colorantes,
saborizantes ni preservantes artificiales, estd libre de

sodio, gluten, o cualquier otro derivado del maiz o la
soya.

Andlisis de los datos

Para la tabulacion y andlisis de datos se usa el sof-
tware Excel 2010 y el software estadistico SPSS ver-
sién 18. La estadistica descriptiva fue utilizada para
expresar los valores como medias + desviacién estdn-
dar, varianza y coeficientes de correlacion. La distribu-
cion normal de los resultados fue determinada con la
prueba de Shapiro-Wilks. La comparacién de medias
entre la prueba control versus experimental se reali-
z6 mediante la prueba de significacion estadistica t de
Student, y ademds, cdlculo del tamafio del efecto (TE).
Los resultados se consideraron significativos a un va-
lor de p=<0,05 para los valores peak de potencia y lac-
tato y p<0,001 para los valores de media de potencia.

Resultados

En la tabla1 se presentan las caracteristicas antro-
pométricas de las futbolistas divididas en grupo expe-
rimental y grupo control.

Tabla I
Caracteristicas generales de la muestra,
divididas en GE y GC

Grupo G ol
Caracteristicas Experimental A’;IMZ? Cfr’D}E
de la muestra Media + DE e( l[i_S)
(n=10) n=
Edad (afios) 23,2+3,1 23,5+2,0
Peso (kg) 59+£6,8 60,3 £5,7
Talla (cm) 160 +5,2 160 + 6,0
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En la tabla II, se muestra el comportamiento de la
potencia media generada en las pruebas de Wingate
sucesivas expresada en Watts absolutos, comparando
el desempefio del grupo control versus el grupo con
experimental en W1, W2 y W3, donde solo en GE,
logré valores significativamente mayores en el post
test. Se presenta ademds el valor de p, obtenido por la
prueba t de Student y se compara €l TE entre ambos
grupos.

La tabla III describe los valores peak alcanzados en
cada uno de los 3 Wingate sucesivos (media + DE),
tanto en GE como en GC. Se presenta ademads el valor

de p y TE, siendo este ultimo mds alto en GE que en
GC.

El grupo con suplementacion tuvo mejoras signifi-
cativas en los W1 y W3, mientras que el grupo con-
trol tuvo una mejora s6lo en la potencia maxima en
el W3.

La tabla IV describe el comportamiento de las con-
centraciones de lactato sanguineo (mmol/L") entre GE
y GC (media + DE). Se aprecia que no existen dife-
rencias significativas en el lactato entre el pre y el post
test de ambos grupos, ni en reposo ni en ninguna de las
pruebas Wingate.

Tabla IT
Potencia media (watts) entre el pre y post test comparando los grupos GE y GC.
Medias (X), desviacion estdndar (DE), valor de p y TE

Grupo Experimental

Grupo Control

PRE POST PRE POST
Pruebas (n=10) (n=10) P valor TE (n=8) (n=8) P valor TE
X + DE X + DE X + DE X + DE
Wi 490,0 +£48,1 584,8 +27.8 0,0010* 2,31 520,7+£62,8 566,9 +52,0 0,0245 0,76
w2 491,5+24,7 565,5+30,1 0,0005* 2,57 508,2+49,6 562,5+36,2 0,0137 1,18
W3 459,1 £432 5478 +41,8 0,0003* 2 4739 +464 5379+42,6 0,0072 1,36
(*) Valor significativo de p<0,001 para una prueba t.
Tabla IIT
Potencia mdxima (watts) entre el Pre y Post test comparando GE y GC.
Medias (X), desvios estdndar (DE), valor p y TE
Grupo Experimental Grupo Control
PRE POST PRE POST
Pruebas (n=10) (n=10) P valor TE (n=8) (n=8) P valor TE
X + DE X + DE X + DE X + DE
Wi 599,1 £66,9 711,5+51,5 0,003* 1,8 649,6 £70,2 664,0 47,1 0,519 0,23
w2 6229 +46,9 633,7+34,7 0,526 0,25 637,5+68,2 6289 +623 0,804 0,12
W3 5969 +539 649,1 £282 0,015* 1,16 592,9+29,7 656,5+50,2 0,035* 1,46
(*) Valor significativo de p<0,05 para una prueba t.
Tabla IV
Medias (X), desvios estdndar (DE) de lactato,
valor de p y TE, de GE y GC en las medidas basal y las 3 pruebas Wingate
Grupo Experimental Grupo control
Pre Post Pre Post
(n=10) (n=10) P valor TE (n=38) (n=38) P valor TE
X + DE X + DE X + DE X + DE
Reposo 14+03 1,5+0,2 0,453 0,33 1,6 £0,3 1,3+0,3 0,169 0,85
Post W1 53+14 55+1,0 0,756 0,14 52+09 48+ 1,7 0,465 0,27
Post W2 11,3+28 10,2 £ 2,1 0,262 0,42 9+2 10,4 +£29 0,318 0,5
Post W3 12,8 +2,7 13,6 £20 0,401 0,29 12,4 +£33 13,4+£25 0,190 0,31
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Discusion

En relacion a la mejora del rendimiento en los es-
fuerzos intermitentes de alta intensidad que se pro-
ducen durante el desarrollo del juego del fiitbol, al
suplementar a un grupo de futbolistas femeninas con
3-alanina, se ha demostrado que se incrementa el ren-
dimiento en un test de 3 pruebas sucesivas de Wingate,
en la potencia media generada, obteniendo en este es-
tudio un valor p< 0,001 y un TE = 2, que indica que al
menos el 98% del GE tiene un valor mds alto en el post
test que la media del pre test.

En relacién a los peak obtenidos en las 3 pruebas,
en W1 y W3, se observa un valor p < 0,05 y TE =
1,16, que indica que al menos el 88% del GE tiene
un valor mds alto en el post test que la media del pre
test. En W2 no se observan diferencias significativas
obteniendo un valor de p= 0,53 y un TE = 0,25, que
indica que s6lo un 60% del GE tiene un valor mds
alto en el post test que la media del pre test. El grupo
control presenta diferencias significativas sélo en W3
con un valor de p< 0,05 y del TE= 1,46, que indica
que s6lo un 93% de GC tiene un valor mds alto en el
post test que la media del pre test. Este alto valor pudo
haber sido afectado por el tiempo de descanso entre
cada serie; en la Tabla 3 se aprecia que el mdximo de
watts alcanzado fue en el W1, por lo que pudo afectar
en el menor rendimiento en el W2,y a su vez esta baja
expresion de energia pudo favorecer un peak mas alto
en W3 que en W2.

Un estudio de Van Thienen'? encontrd en su grupo
de aplicacion con B-alanina, que el 95% de los sujetos
mejoraron significativamente la potencia maxima en
una prueba de sprint de 30 segundos, a pesar de que
algunos estudios definen que el efecto “tampdn” de la
Carnosina, no es tan importante cuando se realiza solo
una repeticién de Wingate'*!4. Hoffman et al.'* demos-
traron una mejora en una prueba de potencia de Win-
gate de 60 segundos después de 30 dias de suplementa-
cion con B-alanina en jugadores de fiitbol. La mayoria
de los estudios suplementan en un rango de 3,2 gr/dia
a 6,4 gr/dia, y entre 4 a 12 semanas de aplicacién con
B-alanina!®'7181% En este estudio se comprobd que es
posible obtener buenos resultados con una suplemen-
tacion de 4 semanas con solo 2,4 gr/dia en mujeres.

La produccidn de lactato durante la ejecucion de las
pruebas, en ambos grupos de este estudio fue similar
y exponencial. Esto se atribuye al efecto tampon de la
Carnosina que genera la suplementacion con B-alanina
dentro de célula muscular, ya que a pesar de mantener-
se altos los niveles de lactato en sangre, el rendimiento
en las pruebas fue superior en el post test, tanto en la
potencia media, como en el peak de potencia generada
en el grupo experimental. En un estudio en donde se
analiz6 el efecto de la suplementacién con (-alanina
durante 5 semanas, no se observaron diferencias en la
produccidn de lactato entre los grupos de aplicacion
y placebo, por lo tanto el nivel de lactato en el grupo
suplementado, parece no perjudicar el rendimiento®.

Otro estudio sefiala que la suplementacion con B-ala-
nina reduce las concentraciones de lactato durante el
ejercicio y por lo tanto, mejora el rendimiento en at-
letas de resistencia?'. En estudios anteriores se ha de-
finido que la ingesta de bicarbonato de Sodio* puede
actuar también como “buffer” que evita la acidosis
metabdlica, regulando la acumulacién de iones H* en
sangre, ademds de mejorar el gradiente de membrana,
favoreciendo el trasporte de éstos iones. Pero la su-
plementacion conjunta entre Bicarbonato de Sodio y
B-alanina, no parece tener mayor efecto®.

Finalmente el uso de b-alanina como suplemento
nutricional ha sido fuertemente comprobado y apo-
yado por la evidencia como un elemento ergogénico
importante®*?526,

Conclusiones

Los resultados de este estudio comprueban que la
suplementacién con B-alanina de 2,4 gr/dia, pueden
mejorar el rendimiento de 3 pruebas Wingate sucesi-
vas tanto en la potencia media como en la potencia
mdxima generada, independientemente de la produc-
cion de lactato, la cual no es diferente entre los gru-
pos experimental y control y pone en relevancia que
la suplementacion nutricional realiza un gran aporte al
rendimiento deportivo.
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