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m RESUMEN

Los preparados que combinan multiples ingredientes (MTN) constituyen
unaampliagamade suplementos dietéticos que aportan simultaneamente
macronutrientes, micronutrientes, aminoacidos, derivados (p. e€j.,
L-Carnitina, B-HMB) o estimulantes (p. €j., cafeina) que pueden favorecer
el rendimiento fisico y la recuperacion post-esfuerzo. Dependiendo de su
formulacion, los MTN se ingieren antes (pre-entreno), durante o después
(post-entreno) del entrenamiento o competicion. Las formulaciones
pre-entreno estan disefiadas para estimular un mejor rendimiento tanto
fisico como mental. Por otro lado, los suplementos post-entreno tienen
como objetivo acelerar la recuperacion entre sesiones y maximizar los
resultados del entrenamiento (por ejemplo, hipertrofia, fuerza, etc.).
La literatura cientifica disponible parece abogar por el uso de MTN tanto
para mejorar el rendimiento durante la sesion de entrenamiento (pre-
entreno) como para favorecer la recuperacion (post-entreno) luego
de realizar diferentes tipos de ejercicio (p. ej., fuerza, resistencia,
etc.). El presente comentario describe los nutrientes mas cominmente
incluidos en los MTN comercializados para ser ingeridos antes y después
del ejercicio. Ademas, se brindan recomendaciones para seleccionar los
MTN adecuados en cada caso, y se indican pautas para disefar protocolos
de suplementacidn basados en cantidades de nutrientes por kg de masa
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corporal, como es el caso de la cafeina (pre-entreno) o de proteinas,
carbohidratos y creatina (post-entreno).

PALABRAS CLAVE

multi ingredientes, suplementos, cafeina, proteinas,carbohidratos,
rendimiento fisico, recuperacion.

ABSTRACT

Multi-ingredients (MTN) are specialised dietary supplements
containing macronutrients, micronutrients, amino acids, derivatives
(e.g., L-Carnitine, B-HMB) or stimulants (e.g., caffeine) which may
favour exercise performance. Depending on their unique formulation,
MTN are ingested before (pre-workouts), during, or after (post-workout)
training or competitions. Pre-workout formulations are designed to
boost energy levels and acutely increase performance. On the other
hand, post-workout supplements aim to accelerate recovery between
sessions and maximise training outcomes (e.g., hypertrophy or strength
enhancement) when regularly administered for several weeks. The
revised literature seems to advocate for using both pre- and post-workout
MTN to enhance exercise capacity and hasten post-exercise recovery
under different training modalities (e.g., strength or endurance). The
present commentary describes the most common ingredients including in
pre-and post-workout MTN formulations. Additionally, recommendations
for selecting appropriate MTN supplements are provided, along with
guidelines for designing supplementation protocols based on amounts
per kg of body mass of the most important ingredients, such as caffeine,
in case of pre-workouts or protein, carbohydrates, and creatine for
post-workouts.

KEY WORDS

multi-nutrient supplement, caffeine, protein-based admixtures,
exercise performance, recovery.

DEFINICION DE MULTI-INGREDIENTES

Los multiingredientes (MTN) son suplementos dietéticos especializados
que contienen macronutrientes, micronutrientes (por ejemplo,
minerales, vitaminas o probioticos) y otras sustancias nutricionales como
aminoacidos (por ejemplo, leucina) y derivados (por ejemplo, L-carnitina,
B-HMB) o estimulantes (normalmente cafeina) que pueden maximizar
los resultados del ejercicio (1). Los MTN se administran antes, durante o
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después de una sesion de ejercicio (2), dependiendo de su formulacion
Unica y del contexto deportivo. Los MTN preentrenamiento se ingieren
para aumentar de forma aguda la motivacion para entrenar, el estado
de alerta percibido, la concentracion en la tarea y aumentar los niveles
de energia (3) para lograr finalmente el mejor rendimiento posible
durante los entrenamientos o las competiciones (4,5). Por otro lado, los
MTN post-entrenamiento se utilizan para acelerar la recuperacion (6)
y, en ultima instancia, maximizar los efectos del entrenamiento fisico
(por ejemplo, ganar masa muscular, aumentar la fuerza y la capacidad
funcional general) (1).

La mayoria de los MTN contienen una mezcla patentada de ingredientes
de los que se espera que produzcan beneficios cuando se toman segun
lo descrito. Aunque el entrenamiento fisico es el estimulo mas eficaz
para aumentar el rendimiento, se ha demostrado que la adicion de
algunas estrategias nutricionales (por ejemplo, MTN antes o después
del entrenamiento) maximiza los resultados del ejercicio en personas
fisicamente activas (7).

EFECTOS DE LA SUPLEMENTACION CON MULTIPLES INGREDIENTES
PARA FAVORECER LA SALUD Y LA ADPTACION AL EJERCICIO EN PERSO-
NAS FISICAMENTE ACTIVAS

Preentrenamiento: La mayoria de los suplementos preentrenamiento
incluyen cafeina junto con aminoacidos (por ejemplo, L-citrulina,
L-tirosina, L-taurina) y derivados como el malato de citrulina, la betaina
y la L-carnitina (8), aunque también pueden combinarse con cantidades
modestas o pequenas de hidratos de carbono y proteinas (Puente-
Fernandez et al. 2020).

La suplementacion pre-entrenamiento se ha utilizado para retrasar la
fatiga (9) y mejorar la capacidad de entrenamiento en atletas de fuerza-
potenciay resistencia (10). En particular, se ha demostrado que la cafeina
promueve una mayor capacidad de ejercicio de fuerza o potencia (11)
y de resistencia (12). El efecto ergogénico de la cafeina se ha atribuido
a su accion como bloqueante de los receptores de adenosina(13), que
puede servir para disminuir la percepcion de fatiga (14), estimula
la liberacion de neurotransmisores excitatorios (acetilcolina) v,
finalmente, aumenta la excitabilidad de las motoneuronas (15). Ademas,
la ingesta de cafeina también puede prolongar la oxidacion de grasas
con un ahorro concomitante de glucégeno durante sesiones de ejercicio
de larga duracion (16). Un estudio reciente de nuestro laboratorio
descubrié efectos beneficiosos de la ingesta de una dosis Unica de un
MTN pre-entrenamiento para aumentar el volumen de entrenamiento
de resistencia en hombres y mujeres de mediana edad fisicamente
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activos (5). El MTN administrado aportaba 400 mg (~5,2 mg/kg de masa
corporal) y de cafeina, 16 g (0,21 g/kg de masa corporal) de hidratos
de carbono con una elevada proporcion de isomaltulosa (disacarido
de liberacion lenta), 9 g (0,12 g/kg de masa corporal) de proteinas
junto con citrulina-malato, L-leucina, L-tirosina, L-taurina y betaina.
Cabe destacar que cuando el MTN se consumia antes de las sesiones
de entrenamiento de resistencia, también se observaba un aumento
significativo de la oxidacion de las grasas (5).

Las pruebas disponibles sugieren que los MTN preentrenamiento que
aportan cafeina y otros ingredientes con cafeina (por ejemplo, extracto
de yerba mate, guarana) combinados con aminoacidos como L-leucina,
L-arginina, L-tirosina o L-taurina y otros derivados nutricionales (por
ejemplo, citrulina-malato, betainay L-carnitina) pueden ser beneficiosos
para mejorar la capacidad de ejercicio y retrasar la fatiga en diferentes
modalidades de ejercicio, como levantar pesas (5), montar en bicicleta
o correr a intensidades de moderadas a bajas (17).

Post-entrenamiento: Los suplementos MTN post-entrenamiento
contienen proteinas de alta calidad (por ejemplo, suero de leche,
caseina, carne de vacuno), hidratos de carbono y una variedad de
ingredientes sinérgicos como creatina (18), vitamina D(19), acidos grasos
omega-3 de cadena larga (2), aminoacidos esenciales, en particular
leucina (19) y derivados como ?-HMB y L-carnitina (20). Las férmulas
postentrenamiento se utilizan para acelerar la recuperacion tras el
ejercicio y maximizar los resultados del entrenamiento (por ejemplo,
aumento de masa muscular, fuerza o rendimiento de resistencia) (21).

Los efectos supuestamente superiores del MTN en comparacion con
la ingesta de cada ingrediente por separado se basan en su interaccion
sinérgica una vez que los ingredientes incluidos se ingieren como
componente de una formulacion especial (22). No obstante, los resultados
esperados se basan en los efectos demostrados de cada ingrediente por
separado. Por ejemplo, se ha demostrado que la creatina optimiza la
recuperacion y amplifica la capacidad de entrenamiento maximizando
los resultados del entrenamiento en atletas de fuerza y resistencia (23).
La vitamina D es un cofactor asociado a la funcién y el crecimiento
muscular optimos (24). Los acidos grasos omega-3 de cadena larga
favorecen la sensibilidad de la membrana muscular, lo que facilita la
captacion de aminoacidos y mejora la sintesis de proteinas musculares
(25). Los extractos de proteinas de alta calidad, como el suero o la
caseina, con una alta concentracion de aminoacidos esenciales (>40%),
en particular los aminoacidos de cadena ramificada, incluida la leucina,
maximizan la sintesis de proteinas musculares y atentan la degradacion
de proteinas musculares durante el ejercicio y en condiciones de reposo
(18). Ademas, ?-HMB, un metabolito de la leucina, también atenuaria
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el catabolismo al tiempo que favoreceria el anabolismo muscular (26),
mientras que la L-carnitina optimiza la recuperacion al atenuar la
alteracion de las membranas y, en consecuencia, aumenta el aporte de
oxigeno a los musculos que trabajan (27).

Dos estudios recientes informaron de larecuperacion de un rendimiento
superior de fuerza y potencia en hombres jovenes entrenados de forma
recreativa al ingerir un MTN postentrenamiento que proporcionaba
proteinas de suero de leche y de vacuno (6) o proteinas vegetales
de arroz enriquecidas con aminoacidos (p. €j., leucina) y derivados
(p. €j., ?-HMB) (21) en lugar de un suplemento isocalorico que solo
proporcionaba hidratos de carbono. Parece que, independientemente
de la fuente de proteinas (animal o vegetal), cuando se incluyen en el
MTN cantidades equivalentes de aminoacidos esenciales (en particular
leucina), cabria esperar efectos similares sobre los resultados inducidos
por el ejercicio (por ejemplo, aumento de la sintesis de proteinas
musculares tras el ejercicio y recuperacion del rendimiento) (28). En
esta linea, un metaanalisis sugiridé ganancias superiores en fuerza y masa
libre de grasa en individuos entrenados en resistencia que ingirieron
MTN que contenia proteina de suero y creatina frente a un suplemento
de comparacion que sélo aportaba carbohidratos o proteinas.

Las pruebas disponibles abogan por el uso de mezclas de MTN
después del entrenamiento que contengan extractos de proteinas de
origen animal (suero de leche, caseina o carne de vacuno) o vegetal
(enriquecidas con aminoacidos esenciales como la leucina), creatina,
hidratos de carbono y pequenas cantidades de grasa para promover la
recuperacion y maximizar los resultados inducidos por el ejercicio en
personas fisicamente activas y sanas.

PROTOCOLOS DE SUPLEMENTACION Y RECOMENDACIONES PRACTI-
CAS

Suplementacion previa al entrenamiento: El protocolo propuesto
varia en funcién de la formulacion elegida (por ejemplo, la cantidad de
cafeina por dosis, los gramos de proteinas y carbohidratos por toma), la
modalidad de ejercicio (por ejemplo, fuerza o resistencia) y la duracion
de las sesiones de entrenamiento (por ejemplo, mas cortas o mas
largas de 1 hora). La cafeina, el principal componente de la mayoria
de los MTN preentrenamiento (8), se absorbe rapidamente (entre 5y
15 minutos) y alcanza su punto maximo entre 40 y 80 minutos después
de la ingesta (29). Se espera que los efectos ergogénicos del MTN sean
perceptibles en 15 minutos, y que duren hasta 60 a 80 minutos después
de la ingestion. Por lo tanto, para disciplinas de larga duracion (por
ejemplo, maratones), la administracion de MTN pre-entrenamiento
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a base de cafeina inmediatamente antes de empezar o durante el
ejercicio puede ser mas ventajosa que ingerirlos entre 60 y 30 minutos
antes (29). Por lo tanto, para sesiones de ejercicio de larga duracion (>1
hora), los suplementos pre-entrenamiento pueden ingerirse 1 hora antes
(buscando efectos ergogénicos mas tempranos) o inmediatamente antes
(buscando efectos ergogénicos hacia la mitad y el ultimo segmento del
entrenamiento) o en algun momento durante la sesi6on, para mantener
los efectos esperados de mejora del rendimiento en actividades de
ejercicio de larga duracion (> 90 min). Por el contrario, para sesiones
de entrenamiento mas cortas (~45 min a ~1 hora), los suplementos pre-
entrenamiento pueden ingerirse entre 1 hora, 30 o 15 minutos antes del
entrenamiento.

Las dosis tipicas de MTN pre-entrenamiento deben proporcionar entre
3y 6 mg/kg de masa corporal de cafeina. Esta cantidad esta dentro del
rango de efectos ergogénicos de la cafeina (30). Los MTN con cafeina
suelen contener nutrientes sinérgicos como la L-tirosina. Ademas,
para favorecer una glucemia estable y atenuar los efectos catabolicos
inducidos por el ejercicio durante los entrenamientos, algunos MTN pre-
entrenamiento también pueden contener hidratos de carbono (~0,20 g/
kg) y proteinas (~0,15 g/kg) (5).

Suplementacion post-entrenamiento: Aunque varios estudios han
empleado dosis absolutas (por ejemplo, de 30 a 60 g) (10), es muy
recomendable ajustar el protocolo de ingestion en funcion de la masa
corporal (g/kg) de cada persona. La dosis exacta dependera de la
formulacidon del suplemento teniendo en cuenta las proporciones de
hidratos de carbono, proteinas y otros ingredientes clave como la
creatina. Por ejemplo, el MTN postentrenamiento con 0,30 a 0,45 hasta
0,60 g/kg de carbohidratos, 0,20-0,30 hasta 0,50 g/kg de proteina de
alta calidad como suero de leche, carne de vacuno o una fuente completa
de proteina vegetal (como arroz o guisantes) administrada con una
proporcion 1:1 o 2:1 de CHO/proteina y enriquecida con aminoacidos,
ha demostrado ser eficaz para optimizar la recuperacion y los resultados
del ejercicio en atletas que entrenan con resistencia (6,21). Ademas, la
dosis diaria minima eficaz de suplementos de creatina se ha establecido
en 0,03 g/kg de masa corporal (23). Sin embargo, para maximizar los
beneficios fisiologicos atribuidos a la suplementacién con creatina,
actualmente se recomiendan dosis diarias mas elevadas, de hasta 0,1
gramos por kilogramo de masa corporal (23,31).

En general, cuando se ingiere de forma constante durante al menos
cuatro semanas, una Unica ingesta postentrenamiento administrada
en los 20 minutos posteriores a la sesion de entrenamiento seria
adecuada para acelerar y optimizar los resultados de rendimiento. Las
ingestas adicionales (como las realizadas después del desayuno, antes
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de dormir y durante los dias en que no se entrena) deben examinarse
individualmente al integrarlas en la dieta habitual.

RECOMENDACIONES ADICIONALES

Al considerar los suplementos MTN, conviene tener en cuenta que
muchos de los productos disponibles en el mercado se fabrican como
parte de una mezcla patentada con cantidades no reveladas de cada
ingrediente. No obstante, un analisis minucioso de la composicion
del producto permite al consumidor conocer todas las cantidades
de ingredientes y, por tanto, evaluar si el producto incluye las dosis
adecuadas para los efectos reivindicados de cada ingrediente. Debe
prestarse especial atencion a los ingredientes especificos que puedan
estar infradosificados (por ejemplo, la creatina). En este sentido, para
lograr los beneficios esperados, los consumidores pueden tener la opcion
de combinar la suplementacion con MTN con otros productos. Por otro
lado, conocer la cantidad de ingredientes (p. ej., cafeina, proteinas,
PUFA o hidratos de carbono) permitira a los consumidores reconsiderar
el diseno de la dieta, incluyendo una seleccion de alimentos y un horario
mas adecuados para cada comida diaria.

Hasta la fecha, la bibliografia cientifica disponible sugiere que la
mayoria de los MTN disponibles en el mercado son seguros y que los
efectos adversos notificados son minimos, por no decir inexistentes
(32). No obstante, cabe mencionar que la mayoria de los estudios
realizados hasta la fecha han analizado el impacto de los MTN en el
rendimiento, la funcion muscular o los indicadores generales de salud
(por ejemplo, marcadores hematoldgicos, presion arterial o frecuencia
cardiaca) durante periodos relativamente cortos (aproximadamente
ocho semanas) sin un examen exhaustivo de la dieta. Por lo tanto, en
futuros estudios deberia considerarse la posibilidad de realizar estudios
mas prolongados con una integracion adecuada del MTN en la dieta y
la identificacion de las respuestas individuales a diversos protocolos de
suplementacion administrados en cantidades relativas (g/kg de masa
corporal).
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