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CONTEXTUALIZACION

La carnosina (b-alanil-L-histidina) es un dipéptido citoplasmatico que se encuentra en
altas concentraciones en el musculo esquelético y en el centro del sistema nervioso. Se forma
principalmente en el tejido muscular y cerebral por la unién de histidina y beta alanina en una
reaccién catalizada por la carnosina sintasa. La concentraciéon de carnosina tiene grandes
variaciones en cada grupo muscular, incluso entre las diferentes fibras musculares del mismo
musculo (Davey 1960). En humanos, las concentraciones medias son 17.5 + 4.8 mmol kg™ dm
en mujeresy 21.3 £ 4.2 mmol kg’1 dm en hombres (Mannion, Jakeman, Dunnett, Harris, Willian
PL, 1992), también se observé que las concentraciones mas altas se encontraban en las fibras
de contraccion rapida (Harris, Dunnett, Greenhaff, 1998). En estudios con animales podemos
observar que las especies que tienen altas concentraciones de carnosina son aquellas cuyos
musculos estan expuestos a frecuentes ataques de hipoxia, como las ballenas, o aquellos que
dependen de ejercicio anaerdbico para la supervivencia, como la caza o escapar de animales
(Abe 2000), este alto contenido se ha demostrado en algunas especies animales que realizan
esfuerzos veloces y en seres humanos (Dunnett y Harris 1997; Harris, Marlin, Dunnett, Snow &
Hultman, 1990).

Como hemos visto anteriormente, las concentraciones mas altas de carnosina se
encontraban en las fibras rapidas las cudles son las que experimentan las mayores
concentraciones de iones de hidrégeno (H), produciendo la acidosis (McKenna, 1992). Esta
acidosis influye de manera clara en la fatiga muscular dado que las demandas metabdlicas del
ejercicio de alta intensidad son cubiertas predominantemente mediante la degradacion
anaerdbica de la glucosa, este proceso produce acido lactico, por lo que ocurre el consecuente
descenso del pH de los musculos que se ejercitan (Edington et al., 1976). Aunque otros han
sugerido que la acumulacién de H* es poco probable que sea la principal causa de la fatiga de
corta duracién (<30s) de ejercicio maximo (Bogdanis, Nevill, Lakomy & Boobis, 1998). Sin
embargo, la acidosis interfiere en varios procesos metabdlicos que se traduciran en la
reduccion de fuerza y en fatiga (Spriet, Lindinger, McKelvie, Heigenhauser & Jones, 1989). Mas
especificamente, la acumulacién de H* en el musculo se ha demostrado que interrumpe la
sintesis de fosfocreatina (Harris, Edwards, Hultman, Nordesjo & Nylind, 1976), inhibe la
glucélisis (Trivedi y Daniforth, 1966) y perturba el funcionamiento de la maquinaria contractil
muscular (Donaldson y Hemansen, 1978; Fabiato y Fabiato, 1978).

Esto sugiere que el tamponamiento del pH es una funcidn fisiolégica clave y que el
aumento de concentraciones de carnosina aumentaria la capacidad tamponadora de los
musculos significativamente (Baguet, Bourgois, Vanhee, Achten & Derave , 2010), lo cual
contribuye a la regulacion del pH intracelular, con lo que durante el ejercicio mejoraria
potencialmente la capacidad de realizar esfuerzos a altas intensidades y, por lo tanto, el
aumento del rendimiento (Sale, Saunders & Harris, 2010). De manera que, cualquier
estrategia para aumentar la capacidad del muasculo de amortiguar H* serd beneficioso para los
atletas.

Otra de las funciones fisioldgicas atribuidas a la carnosina es la de mejorar la
sensibilidad al calcio, esta puede ser otra de las causas por las que este suplemento tiene un
potencial ergogénico beneficioso para el rendimiento de ciertos atletas.

La cantidad de Ca®* del reticulo sarcoplasmatico liberado en el citosol durante la
contraccion muscular se ha descrito como un factor importante en la fatiga muscular (Allen,
Lamb & Westerblad, 2008). Una reduccién en la liberacién de Ca® en la unién de troponina
reducird el nUmero de complejos actina-miosina y reducira, a su vez, la produccion de fuerza
muscular.

Las reducciones en la liberacién de Ca®* se han demostrado estar mediadas por
alteaciones en los canales de Ca”, principalmente en los receptores de rianodina (Favero,



Pessah & Klug, 1993), de los cuales, la carnosina se piensa que los activa (Batrukova & Rubstov,
1997) potenciando asi la liberacién del Ca®* inducida por Ca®* (Dutka, Lamboley, Mckenna,
Murphy & Lamb, 2012).

En el estudio de Dutka et al., (2013) se informd de que el aumento de carnosina en las
fibras del muisculo aumentan la produccidon de fuerza submdxima, la cual era atribuida a la
mejora de la sensibilidad al Ca®* del aparato contractil de las fibras tipo | y tipo II.

Parece ser que la mejora de la sensibilidad al Ca®* provocada por la carnosina puede
ser un factor de rendimiento ergogénico, pero estas pruebas solo se han realizado in vitro y se
carece de evidencia in vivo.

También se ha planteado la hipdtesis de que los radicales libres afecten a la
contractibilidad muscular (Supinski, G. 1998), a la produccién de energia (Liu, S. 2012), y
posteriormente a la fatiga durante y después del rendimiento fisico (Finaud, Lac & Filaire,
2006). En estos momentos hay un gran interés sobre la necesidad de antioxidantes en la dieta
y el papel que pueden desenvolver en el rendimiento deportivo. Sin embargo, sabemos que si
la produccidn inducida por el ejercicio excede la capacidad antioxidante de un deportista, la
funcién inmune puede verse afectada. La suplementacién puede evitar el perjudicial aumento
de los radicales libres y proporcionar un beneficio en el rendimiento deportivo. Se ha sugerido
que la carnosina tiene un papel antioxidante debido a la capacidad de interferir en las
reacciones de peroxidacidon y también por su capacidad para porteger las membranas celulares
y otras estructuras (Boldyrev, 1993).

En el estudio de Smith, Stout, Kendall, Fukuda & Cramer. (2012), se observd que la
suplementacién con Beta-Alanina, aumenta los niveles de carnosina provocando un efecto
antioxidante relacionado con la peroxidacion lipidica, y por lo tanto, provocando una posible
proteccion de las membranas celulares. Los autores también observaron una reduccidon
estadisticamente significativa en el indice de esfuerzo percibido. Sin embargo, hay estudios
que muestran resultados contradictorios, de manera que se necesita mds investigacion in vivo
para observar el potencial ergogénico real de este suplemento sobre el estrés oxidativo.

Todo esto, ha suscitado el interés de la suplementacion con Beta-Alanina (BA), ya que
es un precursor limitante de velocidad de la carnosina en el musculo esquelético y eleva sus
niveles intracelulares (Harris et al.,2006; Hermansen et al.,1981). Pero, el musculo esquelético
es incapaz de sintetizar los dos precursores de carnosina, BA y L-histidina, por lo que la
concentracién de carnosina intracelular depende en gran medida de la captacién de estos
aminodcidos en el torrente sanguineo (Artioli, Gualano, Smith, Stout & Lancha, 2010). Por otro
lado, la afinidad de la sintetasa de carnosina para L-histidina es mayor que de BA, ademas de
gue hay mayores concentraciones de L-histidina en el plasma que de BA, de ahi que se le
considere como el factor limitante.

De hecho, se ha demostrado que la suplementacidn con BA eleva significativamente
los niveles de carnosina en fibras musculares tanto de tipo Il como de tipo | del vasto lateral
(Harris et al.,2006), asi como en tibial anterior, séleo y gastrocnemio (Derave et al.,2007;
Baguet et al.,2009; Baguet et al.,2010). Por lo tanto, este efecto ergogénico parece otorgar la
suficiente justificacién de su creciente uso para la mejora del rendimiento y el interés en esta
area de investigacion.

Pero todavia hay muchas incégnitas por resolver en relacion a este tema, ya que
dentro de la literatura disponible existen hallazgos equivocos, esto puede ser debido a la
variabilidad de la carga individual de la carnosina, el nivel de entrenamiento de los
participantes, el protocolo a utilizar, el tipo de esfuerzo o las dosis.



El propdsito de esta revision es actualizar, resumir y evaluar criticamente los
descubrimientos asociados a la suplementacién con BA en esfuerzos préximos al VO2 max., en
los que hay un componente anaerdbico aunque no es el mayor predominante en el esfuerzo, y
en pruebas de un perfil extensivo en un rango de 5’ a 8’-10’ evaluados en un test de campo o
time trial (TT) y mediante la discusién y argumentacién del tema, extraer conclusiones y
formular una propuesta de intervencidn para investigaciones futuras.

PROCEDIMIENTO DE REVISION (METODOLOGIA)
ESTRATEGIA DE BUSQUEDA

Esta revisién se ha llevado a cabo siguiendo las pautas de la Declaracidn Prisma
(Urrutia G, Bonfill X. 2010)

Se desarrollé una busqueda sobre dos bases de datos electronicas( PUBMED, Google
Schoolar).

Los términos que se utilizaron para seleccionar los trabajos mds idoneos para realizar
esta revision fueron:

. Beta-Alanine

= Supplementation

. Performance

. Sport

. Carnosine

= Ergogenic aids
SELECCION DE ESTUDIOS

Fueron utilizadas revisiones sistematicas y ensayos aleatorizados y controlados, ya que
son el nivel mas alto de evidencia. Los criterios de seleccidon de todos los articulos fueron los
siguientes:

- Estudios en inglés

- Estudios en humanos

- Ensayos Aleatorizados y Controlados o Revisiones Sistematicas

-Estudios de suplementacidn con Beta-Alanina enfocados hacia el rendimiento

- Estudios de campo o Time trial (TT), preferiblemente por encima de 6-7 minutos y por
debajo de 60 minutos.

Los estudios que examinaron efectos de suplementacion multiple con BA y no
incluyeron un grupo de Beta-Alanina (GE) y un grupo control (GC) en su medida fueron
excluidos.

También fueron excluidos aquellos en los que el test era incremental o intermitente.

PROCESO DE EXTRACCION DE DATOS

En primer lugar realizamos una lectura exhaustiva de dos revisiones (Bellinger.,2013 y
Blancquaert, Everaert & Derave ,2015), dichas revisiones nos ayudaron a descubrir articulos
interesantes para esta revisidon, y también nos dieron una idea general sobre el estado de
evidencia de la suplementacién con Beta-Alanina.
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LISTA DE DATOS
Se elabord una lista de las principales variables a extraer de cada estudio, estas son:
- Autores. Referencia detallada de los autores participantes y el afio de publicacion.

- Participantes en la intervencidn. Especificando, nimero de individuos, nimero de
individuos en el grupo experimental de Beta-Alanina (BA) y en el grupo control-
placebo (PL) y disciplina a la que pertenecen.

- Ejercicio de evaluacion. Tipo de prueba a evaluar segun la disciplina.

- Duracion del protocolo. Aproximada en el caso de que el test este regido por los
metros totales de la prueba y concreta en el caso de que el test este regido por la
duracién en minutos de la evaluacion.

- Suplementacién. Duracidn del protocolo y dosis ingeridas por dia.

- Resultados (rendimiento). Variables que se han registrado y datos obtenidos en los
estudios.

Resultados

93 articulos identificados en las busquedas. Bases de datos: PUBMED, Google
Schoolar. Palabras clave: Beta-Alanina, suplementacién, rendimiento, deporte,

|

carnosina, ayudas ergogénicas.

Fueron vistos los titulos y “abstracts” de 22 articulos

15 articulos fueron desechados por criterios
de elegibilidad

7 articulos fueron analizados por completo para decidir su elegibilidad

3 articulos fueron finalmente descartados

4 estudios fueron incluidos en la sintesis cualitativa



Figura 1. Proceso de busqueda y flujo de informacion

La figura 1 describe el proceso de busqueda y el flujo de informacion a través de las
diferentes fases. La busqueda combinando PUBMED y Google Schoolar vy los diferentes
términos clave dieron un resultado de 93 estudios, que incluyeron 28 duplicados. 22 titulos y
resuimenes fueron revisados y fueron descartados tres estudios por testear esfuerzos
intermitentes (Hoffman et al., 2008; De Salles Painelli et al., 2014; Saunders et al., 2012), dos
por registrar medidas no referentes al rendimiento ( Lowery et al.,2013; Kendrick et al., 2008),
dos mas por registrar esfuerzos menores a cuatro minutos (Ducker et al.,2013; Chung et
al.,2012), uno por coingestidon (Danaher et al., 2014) otro por ser un estudio sobre militares
(Hoffman et al.,2014) y el ultimo por estudiar el ambito de la salud(Sale et al.,2013).
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CARACTERISTICAS DE LOS ESTUDIOS

Los detalles de las caracteristicas de los estudios podemos observarlos en la Tabla 1.
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DOSIS

Dentro de los estudios existe una gran variabilidad en la cantidad de BA administrada,
los gramos totales por dia, la duracién de la suplementacidn y la estrategia de utilizacién. En
cuanto a los gramos totales por dia van desde 2,0 g- d* hasta 6,4 g- d™', remarcando que en el
estudio de Ducker, Dawson & Wallman.(2013) la dosis viene dada por el peso corporal de los
sujetos (80,0 g-kg” BM-d™ ), que en gramos por dia estd en un rango entre 6 - 7 g- d. La
mayoria de los estudios utilizaron una estrategia de dosificacidon continua y de igual cantidad
de principio a final, excepto el estudio de Van Thienen, Van Proeyen, Vanden Eynde, Puype,
Lefere & Hespel.(2009) en el que utilizan una estrategia incremental que va desde 2,0 g- d™* al
comienzo del protocolo hasta 4,0 g- d* . En lo que se refiere al periodo de semanas de
duracion de la intervencidn varian de 4 semanas a 8 semanas. El suplementado fue
proporcionado en capsulas en todos ellos y en el grupo placebo fueron administrados con
maltodextrina o glucosa, también tenemos que hacer una excepcién en este punto ya que en
el estudio de Hobson et al. (2013) se administra también bicarbonato de sodio, tanto con
placebo como con BA. También destacamos que en todos los estudios se instaba a los
participantes a seguir unas indicaciones los dias anteriores a las pruebas y se exigia no haber
estado ingiriendo otro tipo de suplemento anteriormente en al menos 3 meses y BA en al
menos 6 meses antes de realizar el estudio para que los niveles de carnosina no se viesen
alterados.

DISCUSION

Varios estudios son los que abordan el tema del rendimiento en “time trial” con una
duracidn superior a los 6-7 minutos y en situaciones de rendimiento real. En primer lugar
observamos el estudio de Van thienen et al. (2009) en el cual trabaja con ciclistas entrenados,
suplementados durante 8 semanas con BA o PL. El test consta de tres partes cada una de ellas
de un tipo de esfuerzo diferente, es decir, primeramente los sujetos realizaran una prueba de
simulacidon de carrera de resistencia intermitente de 110 minutos de duracion en la que la
intensidad variaba, inmediatamente después se realizaba el TT de 10 minutos de duracion, la
carga de trabajo inicial se situd al 100% del MLSS (mdximo estado estable del lactato), el cual,
se correspondia con 89 + 1% del VO2 max., también se evalud la potencia desarrollada (W), la
FC, lactato y pH. En cuanto a los resultados, la carga inicial de trabajo fue de 281+ 15 W en PLy
de 289 * 19 en BA en el pretest y postest. La carga de trabajo se podia aumentar o descender
voluntariamente en intervalos de 1 minuto, dicha carga aumento en un 5-10% al final del TT
respecto a la inicial. Si nos fijamos en el porcentaje o promedio de la potencia desarrollada hay
mejoras significativamente mas altas en el postest, pero no hubieron diferencias entre grupos
(PL +3,1%; 95% IC, BA +5,3%;p=0,01). Mientras que la potencia desarrollada fue similar en pre
y postest. En la concentracidon de lactato observamos que se incrementd de un ~1-2 hasta ~6-7
mMol-L™ (P= 0,0002), mientras que el pH descendié de un ~7,40 a ~7,30 (p= 0,0003), aunque
los valores de lactato y pH fueron idénticos en el pretest y postest.

Por otro lado Baguet et al.(2010 b) encontré mejoras en el rendimiento en 2000
metros(6-7 minutos) de remeros de élite belgas después de 7 semanas de suplementacion con
Beta-Alanina. En su estudio se observa como el grupo BA mejora en 2,7+4,8 segundos,
mientras que placebo fue 1,8+6,8 segundos mas lento durante los 6-7 minutos
aproximadamente que dura la prueba, aunque estos cambios no alcanzaron la significacion
estadistica. Mientras que si que hay una significacion(p= 0,042) en la correlacién positiva
(r=0,498) entre el cambio de carnosina en el musculo y la mejora de rendimiento en los 2000
m. Estas mejoras de rendimiento también son apoyadas por Ducker et al. (2013) que también



encontré mejoras en el rendimiento en remeros, en concreto tras 4 semanas de
suplementacién el grupo BA obtuvo mejoras en el 2000m, con una duracién de 6-7 minutos
aproximadamente, de 2,9+4,1segundos, mientras que el grupo PL fue 1,21+2,9segundos mas
lento, pero el andlisis post hoc indicé que las mejoras en los tiempos de carrera de BA
comparado con PL se acercan a la significacién (p=0,055), con lo cual, estos resultados no
fueron significativos para la mejora del rendimiento. El grupo BA mejord significativamente
(p=0,01) en sus tiempos de carreras en 750 m y 1000 m (aprox. Entre 2-4 minutos), mientras
que el grupo PL fue significativamente mas lento. (p=0,01) en los mismos puntos.

Ademas también encontraron Hobson et al. (2013), en su estudio sobre remeros una
mejora significativa en el grupo BA en comparacion con el grupo PL, (6,418,1s de diferencia
entre uno y otro), en dicho estudio también se incluye un grupo suplementado con
Bicarbonato de Sodio (SB), el cual en combinacién con BA también provocd una pequefia
mejora (1,115,5s), en este estudio se observa que hay algunos de los sujetos que no responden
igual ante unos suplementos u otros. Si vamos al detalle, hay sujetos que mejoran con PLy
otros disminuyen su rendimiento con BA, igual que con SB.

LIMITACIONES

Como consecuencia de que en algunos estudios se encuentra significacién en la mejora
y en otros se observan mejoras interesantes pero no llegan a dicha significacién, los resultados
no son totalmente concluyentes, esto puede ser por diferentes factores y diferencias en los
disefos de las investigaciones analizadas, ya sea, el tipo de esfuerzo, el nivel de entrenamiento
de los sujetos, el tipo de entrenamiento que realizan entre pretest y postest, la dieta, la
duracion del protocolo y la fatiga, como podemos ver en los estudios observados
anteriormente (Van thienen et al,. 2009; Baguet et al., 2010b; Ducker et al., 2013; Hobson et
al., 2010), dichos factores provocan que no haya unanimidad en el probable beneficio de dicho
suplemento.

De manera que, encontramos varias limitaciones a la hora de verificar resultados. En lo
que se refiere al tipo de sujetos evaluados, en la mayoria de los casos va desde atletas bien
entrenados hasta atletas de élite, esto conlleva que, en primer lugar los sujetos sean escasos
con lo que se dificulta la intervencién, y en segundo lugar, dado que este tipo de sujetos se
deben a su entrenamiento y competicidn, supone tener que adaptarse a las condiciones de la
temporada de cada deportista. Otro problema con el que nos encontramos reside en que los
autores solo aceptan conclusiones basadas en la significacién sin tener en cuenta el tamafo
del efecto, el cudl es considerado importante cuando se encuentran cambios que valen la pena
en la investigacidon de rendimiento deportivo (Hopkins, Hawley & Burke, 1999).

Por otra parte, dado que el nimero de estudios en esfuerzos aerébicos intensivos (por
encima de los 6-7 minutos minutos) son escasos, y por encima de los 20-30 minutos son
inexistentes, vamos a realizar una sintesis sobre los efectos de carnosina e intentar justificar
una posible intervencion.

EVIDENCIAS ACTUALES

En el gréfico 2, se puede observar la evidencia cientifica actual sobre la Beta-Alanina
segln Blancquaert et al., (2015). Vemos en las zonas donde tiene mayor incidencia (1-4
minutos) marcas en verde y en las zonas donde no tiene incidencia (<1 minuto; >60 minutos)
marcadas en rojo.
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BENEFICIOS POTENCIALES

Parece bastante claro que los efectos fisiolégicos beneficiosos de la carnosina son la
mejora de la capacidad de “buffering” o tamponamiento, la mejora de la sensibilidad al calcio y
el efecto antioxidante, dentro de esos tres efectos, el que tiene un papel clave en el
rendimiento en los esfuerzos aerdbicos intensos es el efecto tamponador.

Como se observa en el estudio de Baguet et al. (2010 b) en el que se informd de una
correlacién positiva (r=0,498) entre el contenido de carnosina muscular y el rendimiento en
100, 500, 200 y 6000 metros en pruebas de remo. Estos descubrimientos sugieren que altas
concentraciones de carnosina en ejercicios de alta intensidad se relacionan con la posible
disminucién de la caida del pH intramuscular y por lo tanto la mejora del rendimiento. En este
mismo estudio también podemos ver como se obtienen resultados similares en las tomas de
lactato y, sin embargo, el grupo BA obtiene mejores resultados, con lo cual se podria afirmar
que la carnosina estaria realizando su efecto “buffering” disminuyendo las altas
concentraciones de H' lo cual provoca la mejora del rendimiento.

También se podria hacer referencia a la percepcion de esfuerzo, ya que la accién de la
carnosina causa en los sujetos una percepcion subjetiva de esfuerzo menor de lo que nos
puede indicar el lactato, en referencia a esto Hoffman et al. (2008) observé efectos aunque
no significativos, bastante interesantes de los suplementos de beta-alanina sobre la
disminucién de sensacion de fatiga en 26 jugadores de futbol. Sin embargo, se observé una
tendencia de tasas de fatiga menores (p=0,07) en un test anaerdbico, esto se corroboré con
sensaciones de los jugadores significativamente mas bajas después de la suplementacion con
BA. En base a esto, se podria decir que realizando un esfuerzo aerdbico con una intensidad
cercana al VO2 max., aun produciendo cierta acidificacidn, el sujeto tendra una sensacién de
fatiga menor, con lo cual, podra mantener dicho esfuerzo durante mayor tiempo sin que haya
una disminucién del rendimiento. Por otra parte, si pensamos en el hipotético caso de un
deportista cuya disciplina le obligue a realizar un esfuerzo muy intenso en el ultimo tramo de
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carrera dadas las circunstancias de la prueba también obtendria un beneficio muy elevado
como se puede observar en el estudio de Van thienen et al. (2009) en el cual se observan
mejoras en el rendimiento en un sprint final tras 110 minutos de simulacién de carrera y 10
minutos TT.

A todo esto podemos afiadir, que a excepcidn del glucégeno del musculo esquelético,
no hay precedentes de correlaciones entre metabolitos musculares y mejora del rendimiento.
El contenido de glucégeno determinan fuertemente el momento de fatiga en pruebas de
resistencia (Willmore, Costill & Kenny , 2008). Sin embargo, el glucégeno es un sustrato que
fluctda rapidamente,como lo es el combustible, y que disminuye con el ejercicio y aumenta
con la ingestién de carbohidratos (Bergstrom, Hermansen, Hultman & Saltin , 1967). En
contraste, la carnosina en un compuesto estable que se encuentra en el organismo y que es
caracteristico en cada individuo (Baguet et al. 2009), como dato en este estudio también se
observa que la carnosina muscular muestra solo pequefias fluctuaciones durante un periodo
de 3 semanas al finalizar la suplementacién, y por lo tanto, en dicho periodo los niveles de
carnosina siguen significativamente elevados.

PROPUESTA DE INVESTIGACION

Después del proceso de revision, vamos a realizar una propuesta de intervencién en la
que detallaremos los datos mas relevantes del estudio.

La muestra a evaluar seria de ciclistas, ya sean de élite, semi-profesionales o bien
entrenados, elegimos a estos deportistas ya que queremos evaluar esfuerzos de 20, 40 y 60
minutos, y con ellos podriamos realizar la prueba en estos tiempos y que dichos tiempos sean
fiables, ya que estos ciclistas estarian entrenados para disciplinas superiores a las que
evaluaremos.

El tamafio de la muestra seria relativo a la disposicion y disponibilidad de los sujetos,
cuanto mas grande mucho mejor, pero aceptariamos una muestra minima de 20 sujetos, dicha
cantidad estimamos que seria la minima para realizar una buena intervencion.

En cuanto al ejercicio de evaluacion seria una simulacién de prueba de ciclismo de 60
minutos de duracidn, tiempo que estimamos suficiente para llevar a cabo un esfuerzo aerébico
con una intensidad bastante alta y que dicho esfuerzo sea fiable.

En lo que se refiere a la toma de datos, realizariamos tomas de tiempo a los 20, 40 y 60
minutos, tomas de lactato y pH (después del calentamiento, inmediatamente después de la
prueba y tras 3 minutos de recuperacion).

En el apartado de la suplementacion, las dosis seran de 6,4 g-d™* durante 6 semanas, ya
que segun el estudio de Chung et al., (2013) en ciclistas y triatletas bien entrenados, tomando
6,4 g-d" de Beta-Alanina durante 42 dias tenia una mejora de eficiencia de 5,65%. La dosis que
recomendamos en nuestro estudio también estd apoyada por la afirmacién de Blancquaert et
al., (2014) que dice que la ingestion oral de 4 a 6 gramos de beta- alanina por dia durante 4 a
10 semanas incrementa las concentraciones de carnosina en un 40-80%.
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