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Abstracto:Las ayudas ergogénicas nutricionales (NEAs) son sustancias incluidas dentro del grupo de suplementos
deportivos. Aunque los atletas los consumen ampliamente, se requiere un anélisis basado en evidencia para respaldar
los resultados del entrenamiento o el rendimiento competitivo en disciplinas especificas. Los deportes de combate
tienen un uso predominante del metabolismo anaerébico como fuente de energia, alcanzando el maximo esfuerzo o
esfuerzo sostenido por periodos muy cortos de tiempo. En este contexto, el uso de ciertas NEA podria ayudar a los
atletas a mejorar su desempefio en aquellas habilidades de combate especificas (es decir, el nimero de ataques,
lanzamientos y golpes, altura de salto y fuerza de agarre, entre otras), asi como en aspectos fisicos generales. (tiempo
hasta el agotamiento [TTE], potencia, percepcién de fatiga, frecuencia cardiaca, aprovechamiento del metabolismo
anaerobico, etc.). Medline/PubMed, Se realizaron busquedas de ensayos controlados aleatorios (ECA) en Scopus y
EBSCO desde su inicio hasta mayo de 2022. De 677 articulos encontrados, 55 cumplieron con los criterios de inclusién
predefinidos. Entre todos los NEA estudiados, la cafeina (5-10 mg/kg) mostré una fuerte evidencia de su uso en los
deportes de combate para mejorar el uso de las vias glucoliticas para la produccién de energia durante las acciones de
alta intensidad debido a una mayor produccién y tolerancia al lactato sanguineo. niveles En este sentido, se mejoraron
habilidades como el nUmero de ataques, tiempo de reaccién, fuerza de agarre, potencia y TTE, entre otras. Los
suplementos amortiguadores como el bicarbonato de sodio, el citrato de sodio y la beta-alanina pueden tener un papel
prometedor en el esfuerzo alto e intermitente durante el combate, pero se necesitan mas estudios en los deportes de
combate para confirmar su eficacia durante el esfuerzo isométrico sostenido. Otros NEA, incluida la creatina, el jugo de
remolacha o el glicerol, necesitan mas investigacién para fortalecer la evidencia de la mejora del rendimiento en los
deportes de combate. La cafeina es el inico NEA que ha mostrado una fuerte evidencia de mejora del rendimiento en
los deportes de combate.

Palabras clave:Deportes de combate; ayuda ergogénica; rendimiento; suplemento deportivo

1. Introduccion

Las distintas disciplinas de los deportes de combate tienen como elementos comunes la implicacién
de movimientos explosivos y de alta intensidad tanto de los miembros superiores como de los inferiores.
Se ejecutan en rondas o combates de corta duracion (de segundos a minutos), cuyo objetivo estara
condicionado por el deporte de combate especifico y sus reglas [1]. El rendimiento en los deportes de
combate viene determinado por la adquisicién de un perfil fisico y fisiolégico adecuado a las
caracteristicas de cada disciplina [2]. Los requisitos de los deportes de combate implican un gran registro
técnico y un elevado nimero de repeticiones a alta intensidad, que se intercalan con momentos de baja
intensidad. Las demandas energéticas de estos deportes muestran una alta implicacién del metabolismo
aerdbico. Sin embargo, las acciones de alta intensidad requieren la participacion del metabolismo
anaerdbico (la capacidad de producir energia mediante el trifosfato de adenosina (ATP) intramuscular y la
fosfocreatina y/o la glucdlisis anaerébica durante el ejercicio de corta duracion) [1], representado por
niveles elevados de lactato en sangre después de la competencia [2].
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Las magnitudes de fuerza involucradas difieren entre los deportes de combate. Por un lado,
aquellos con movimientos predominantes de pufietazos, como pufietazos y patadas, tienen una mayor
necesidad de fuerzay potencia explosiva; por otro lado, aquellos con acciones de agarre pueden
requerir un mayor énfasis en la fuerza muscular isométrica y concéntrica. Asimismo, también existen
diferencias segun los miembros que desarrollan principalmente las acciones motrices: en deportes como
el boxeo o el judo, se utilizan mayoritariamente los miembros superiores; en taekwondo se centra en los
miembros inferiores, mientras que en karate se utilizan tanto los miembros superiores como los
inferiores. En cada uno de estos deportes se utilizan equipamientos e indumentaria especificos que,
segun la literatura cientifica, podrian condicionar los aspectos técnicos e incluso las exigencias fisicas de
los deportistas [2]. Dependiendo de estas caracteristicas, que se basan, entre otras, en las reglas del
deporte, los deportes de combate se pueden categorizar en dos grupos principales: agarre y golpe.
Ademas, un tercer grupo implica tanto el agarre como el golpe, a saber, las artes marciales mixtas (MMA)
[21.

Dentro de los deportes de combate con grappling, existen deportes en los que se permiten
agarres, lanzamientos, combates terrestres, estrangulamientos y llaves de articulaciones. Estos deportes
incluyen judo, lucha libre y jiu-jitsu [3,4]. Los deportes de pufietazos o golpes incluyen aquellos en los que
se usan las manos (como el boxeo), las piernas (como el taekwondo) o ambas manos y piernas (como el
karate) [2]. En algunas ocasiones, concretamente en modalidades no olimpicas, intervienen golpes de
rodilla y de codo [5]. Las MMA permiten técnicas tanto de agarre como de golpe siguiendo las reglas
especificas de este deporte. Al igual que los deportes mencionados anteriormente, el metabolismo
aerébico y anaerébico estan involucrados en el desarrollo de esta disciplina, debido a la repeticién de
esfuerzos de alta intensidad y la combinacién de demandas de agarre y golpe [6]. Es importante resaltar
que las competencias en estas disciplinas son por categoria de peso, las cuales se establecen para
emparejar atletas de deportes de combate con caracteristicas fisicas similares y asi enfatizar el juego
limpio. La mayoria de los atletas intentan alcanzar el peso maximo (limite) de la categoria. Ademas, las
estrategias de pérdida de peso inapropiadas pueden afectar negativamente el rendimiento.7].

Una ayuda ergogénica se define como una técnica psicolégica, un dispositivo mecanico, un enfoque
nutricional o farmacoldgico que puede mejorar las adaptaciones al entrenamiento y/o la capacidad de
rendimiento del ejercicio [8]. Las ayudas ergogénicas nutricionales (NEA) se toman por via oral; contienen
ingredientes nutricionales cuyos objetivos son mejorar el rendimiento deportivo y evitar efectos nocivos
en el individuo (es decir, fatiga extrafa, deshidratacion y pérdida de habilidades fisicas, entre otros) [9]. El
consumo de NEA ha aumentado en los Ultimos afios en todo el mundo, a pesar de una caida del 32,1 %
en las ventas de suplementos deportivos en 2020, el primer afio de la pandemia de COVID-19. Se ha
estimado que las ventas de suplementos deportivos aumentaran entre un 10% y un 11% entre 2022y
2028 [10]. No existen diferencias en el consumo de suplementos por sexo, pero los deportistas de élite
suelen tomar mas suplementos dietéticos que los deportistas de no élite.11]. No hay informacién
especifica sobre el consumo de suplementos entre los practicantes de deportes de combate, pero no hay
duda sobre el potencial efecto ergogénico de estos suplementos dietéticos en modalidades deportivas
especificas, porque esta condicionado por el tipo de esfuerzo ejecutado [12,13]. Sin embargo, se requiere
un asesoramiento adecuado basado en la evidencia cientifica actual.

Varias organizaciones como la Agencia Mundial Antidopaje (AMA) y el Instituto Australiano del
Deporte (AIS) han propuesto clasificaciones de suplementos deportivos, agrupandolos en
diferentes categorias segun su seguridad, legalidad y eficacia. Sin embargo, no existen politicas en
cuanto a la regulacién de supuestos beneficios y alegaciones de seguridad, por lo que en muchos
casos, las empresas publicitan sus productos sin evidencia cientifica sobre su efecto, dosis o
instrucciones de uso [14,15]. Esta revision sistematica y metanalisis tuvieron como objetivo evaluar
la evidencia cientifica sobre los NEA en la mejora del rendimiento de los atletas de deportes de
combate especificamente a través de ensayos controlados aleatorios (ECA) publicados.
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2. Materiales y métodos

La realizacion y el informe de la revisién sistematica actual se ajustan a los elementos de informe
preferidos para revisiones sistematicas y metanalisis (PRISMA) [dieciséis]. Usando términos MeSH, se
analizaron tres grupos de deportes de combate con respecto a la eficacia de ciertas NEA: artes marciales,
boxeo y lucha libre.

2.1. Bdsqueda Sistematica

Se realizaron busquedas en las bases de datos electrénicas Medline, Scopus y EBSCO (Sportdiscus) para
encontrar articulos relevantes identificados por titulo y resumen (desde el inicio hasta el 31 de mayo de 2022) utilizando
la estrategia de busqueda descrita en la Tabla1. Para realizar una busqueda completa, se realizaron busquedas
manuales en listas de referencias de revisiones y publicaciones relevantes para encontrar publicaciones adicionales

sobre el tema.

Tabla 1.Términos Mesh combinados utilizados en la busqueda de estudios en base de datos.1: NEA presentados en el grupo A de AIS.

ANE1 Deporte
Suplementos dietéticos Artes marciales
Cafeina Boxeo
Creatina Lucha
Beta-alanina Y
Bicarbonato de sodio
nitratos
Glicerol

2.2. Extraccion de datos

Dos revisores (NVS y EFM) extrajeron de forma independiente las caracteristicas de los ECA
recuperados y los resultados de interés de los articulos de texto completo. Un tercer autor (AMR) evalud
las diferencias entre revisores (es decir, en el caso de seleccionar un articulo en el que los autores
evaluaron un suplemento de multiples ingredientes para evaluar su sinergia, pero podria haber
enmascarado el efecto real de la NEA). Los siguientes datos se extrajeron utilizando un formulario de
extraccion de datos de Microsoft Excel predefinido: tipo de NEA, dosis y tiempo, nimero de participantes
dentro de cada grupo, edad y sexo de los participantes, disciplina de deportes de combate, métodos de
medicién y resultados principales. Este esfuerzo proporcioné una tabla general de todos los estudios
elegibles.

2.3. Seleccion de estudios

Los criterios de inclusién fueron: (a) no uso de sustancias dopantes establecidas por la AMA;
(b) un disefio de RCT que incluia un grupo que recibia NEA y=1 grupo(s) recibiendo un
placebo o no recibiendo suplementos; (c) no incluir ayudas ergogénicas clasificadas dentro
del grupo A por la AIS debido a su alto grado de evidencia [17]; (d) no tomar suplementos
como fuente de nutrientes, tales como barras, geles o bebidas ricas en carbohidratos,
proteinas y electrolitos; (e) no presentar suplementos médicos para prevenir o tratar
problemas clinicos; y (f) no literatura gris (resimenes, actas de congresos o editoriales) o
resefas.

2.4. Evaluacion de calidad y sesgo de publicacion

La evaluacion fue realizada por dos revisores (NVS y AMR) que trabajaron de forma independiente
para evaluar el riesgo de sesgo de manera integral. Las caracteristicas de los ECA recuperados se
evaluaron mediante la herramienta de evaluacién de "riesgo de sesgo" de la escala PEDro [18]. Se
consideraron los siguientes criterios de sesgo: criterios de elegibilidad, aleatorizacion, asignacion, linea
base, cegamiento de sujetos e investigadores, medidas de un resultado clave de >85 % de los sujetos
asignados, datos de grupos placebo y experimentales y comparaciones estadisticas, incluida la
variabilidad de las medidas . Los desacuerdos se resolvieron por consenso con la participacién de un
tercer revisor (EFM) siguiendo las recomendaciones del Manual Cochrane para Revisiones Sistemdticas
de Intervenciones [19].
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2.5. Andlisis estadistico

Se realiz6 un metandlisis para evaluar el efecto de la suplementacidn con cafeina sobre el lactato en
sangre, utilizando el software Review Manager (RevMan 5.3, Cochrane Collaboration, Oxford, Reino
Unido). Los autores utilizaron una plantilla de Microsoft Excel para recopilar la informacion relevante con
respecto a los estudios que incluian suplementos de cafeina y mediciones de lactato en sangre. La
plantilla incluia las siguientes variables: autores del estudio y afio de publicacién, disciplina deportiva,
grupo, dosis de cafeina y datos de lactato en sangre antes y después del combate o de la prueba.

El efecto de la suplementacién con cafeina se determiné calculando la diferencia en el lactato
sanguineo antes y después del combate o de una prueba. La diferencia de lactato en sangre se sometié
a ponderacién de varianza inversa [20]. Ademas, como no todas las disciplinas deportivas son iguales, no
utilizan el mismo tipo de combate. Por lo tanto, se utilizé la diferencia de medias estandarizada (SMD) y
se combind con un modelo de efectos aleatorios [21]. Se determiné el intervalo de confianza (IC) del 95%
para evaluar el tamafio de los cambios.

yo2se calculé para evaluar la heterogeneidad entre los estudios incluidos. yo2<25%,

Se consideré que > 50 % y > 75 % indicaban heterogeneidad baja, moderada y alta, respectivamente. La prueba
de Egger se utiliz6 para evaluar el sesgo de publicacién mediante la estimacién de la asimetria del gréfico en
embudo [22]. La significacién estadistica se establecié comopag<0.05.

3. Resultados

3.1. Estudios incluidos

Se examinaron un total de 547 estudios por titulo y resumen y 439 se evaluaron segun los criterios
de elegibilidad (seleccién de texto completo). De los articulos recuperados, 55 cumplieron con todos los
criterios de inclusidn y se incluyeron en la revisién sistematica (Figura1). De estos 55 estudios, 45 se
encontraron en Medline (dos articulos no estaban disponibles a pesar de solicitarlos al autor
correspondiente), siete se encontraron en Scopus y tres se recuperaron de EBSCO (Sportdiscus) (Tabla2).
El diagrama de flujo PRISMA que ilustra la exclusion paso a paso de registros no relacionados/duplicados,
lo que lleva a la seleccién final de 55 ECA que cumplieron con los criterios de inclusiéon predefinidos, se
muestra en la Figural.
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Tabla 2.Se incluyeron estudios de ayudas ergogénicas nutricionales en deportes de combate. 1RM: maximo de una repeticién; BA: beta-alanina; BDNF: factor neurotrdéfico derivado del cerebro; CAF: cafeina; CMJ:

salto con contramovimiento; EMG: electromiografia; AGL: dcidos grasos libres; FSKT: velocidad de frecuencia del mdltiplo de prueba de kick; HIIR: carrera intervélica de alta intensidad; HS: fuerza maxima de

prensién manual; IGF-1: factor de crecimiento similar a la insulina 1; JGST: prueba de fuerza de prensién de judogi; KSAT: prueba aerébica especifica de karate; MMA: artes marciales mixtas; PSTT: prueba

progresiva especifica de taekwondo; PWPT: prueba de rendimiento de lucha libre de Pittsburgh; SB: bicarbonato de sodio; SFJT: prueba especial de fitness de judo; TAIKT: prueba de patadas intermitentes

anaeroébicas de taekwondo; TSAT: prueba de agilidad especifica de taekwondo; TTE: tiempo hasta el agotamiento; UBISP: prueba de rendimiento de sprint intermitente de la parte superior del cuerpo.

. L - Afos .
Estudiar ANE Dosis/Tiempo Duracién Participantes (Sexo) (afios) Deporte de combate Nivel Protocolo de ejercicio Resultados principales
anos,
Deportes de combate impactantes
[Tiempo de prueba de agilidad
2310 . NUmero total de patadas
uergul . .
(23] 9 Cafeina 3 mg/kg, 60 min antes de la prueba 1 dia 20 (10 hombres/10 mujeres) 17.540.7 taekwondo ? TSAT + FSKT . )
etal. (2022) Intensidad de entrenamiento perceptivo
Estado de animo, sentimiento y vitalidad.
fPoder
24] Jodra . . - ) = ] ;
L I] J2020 Cafeina 6 mg/kg, 60 min antes de la prueba 1 dia 8 (masculino) 22.0£1.8 Boxeo Nivel internacional Prueba de Wingate - Intensidad de entrenamiento
etal. ( ) perceptivo fTension, vigor y vitalidad
JFatiga
Prueba TAIKT antes, .
durante y después 1%Patadas exitosas (durante el
S . 6 mg/kg (enjuague bucal), P . i 3 de Ramadan) ¢
123 paquete Cafeina 9/kg (enjuag ) 1dia 27 (18 hombres/9 mujeres) 17.043.0 taekwondo Nivel estatal Periodo de Ramadan primeras 3 semanas de Ramadén) /
et al. (2020) 0 min antes de la prueba i ) Intensidad del entrenamiento perceptivo
e |rrfeln(a oY (durante todas las semanas del Ramadan)
comparacion de ayuno)
fPoder
TAltura de salto
[26] San Juan . . Lo . Test de Wingate + EMG Fuerza de salto
Cafeina 6 mg/kg, 60 min antes de la prueba 1 dia 8 (masculino) 22.0£1.8 Boxeo Nivel internacional
etal. (2019) +CMJ + SA H
Fuerza maxima de agarre
lactato en sangre
fTTE
Saltos verticales (alto)
27] Rezaei . . <
(E_t a} (2019) Cafeina 6 mg/kg, 50 min antes de la prueba 1dia 8(?) 20.5£2.4 Karate Nivel estatal KSAT lactato en sangre

HORA

= Intensidad de entrenamiento perceptivo
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Tabla 2.continuacion

Estudiar ANE

Dosis/Tiempo Duracién Participantes (Sexo)

Afos
(afos)

Deporte de combate

Nivel Protocolo de ejercicio

Resultados principales

[28] coswig

etal. (2018) Cafeina

6 mg/kg, 30 min antes de la prueba 1 dia 10 (masculino)

25,945.2

Boxeo

combates de
3x2 minutos

Aficionado

Relacion esfuerzo-pausa
Tiempo de secuencias de punzonado

(ronda 1y 2)

And .
Ndmero de punzonado
secuencias

HORA

. Intensidad de entrenamiento perceptivo

[29] Lopes-Silva et

al. (2015) Cafeina

5 mg/kg, 60 min antes de la prueba 1 dia 10 (masculino)

21.044.0

taekwondo

Nivel internacional Combate de 3x2 minutos

. Tiempo de ataque

NuUmero total de ataques

adl
tiempo de paso
Nactato en sangre

HORA

Variabilidad de recursos humanos

recuperacion de recursos humanos

variable en el tiempo

indice relacionado con vagal
VO2
Aporte de energia aerdbica

ATP-PCr
aporte energético
fAporte de energia glicolitica

il Gasto de energia

. Intensidad de entrenamiento perceptivo

[30] Santos

etal. (2014) Cafeina

5 mg/kg, 50 min antes de la prueba 1 dia 10 (masculino)

24,9+47.3

taekwondo

combates de
2x3x2 minutos +
Prueba de tiempo de reaccién
antes, entrey
despues de los 2 combates

Aficionado

JTiempo de reaccién antes del combate 1
/NUmero de ataques en combate 2
/Numero de interrupciones del arbitro
combate 1
JSaltar tiempos en el combate 2 7
Lactato de sangre en combate 1

HORA

. Intensidad de entrenamiento perceptivo
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Tabla 2.continuacion

Estudiar ANE Dosis/Tiempo Duracién Participantes (Sexo) (A.nc:s Deporte de combate Nivel Protocolo de ejercicio Resultados principales
anos;
31 rsin ) . . : . . . . fPotencia méxi dia JL
[31] Sars Bicarbonato de sodio SB: 4x0,125 g/kg/dia 5 dias 40 (masculino) 21.4-23.1#1.1-2.4 taekwondo nivel nacional taikt otencia maxima y media dLactato
etal. (2021) en sangre después de la prueba
TTE
7Lactato en sangre después del 2° HIIR
32 h . . . Lo . HIIR ba de gol 6
[32] Goug Bicarbonato de sodio 0,3 g/kg, 65 min antes de la prueba 1 dia 7 (masculino) 27.145.1 Boxeo Nivel internacional * pm:”;Re golpe + TpH después del Ter HIIR 7
etal. (2019) HR en prueba de golpe
Intensidad de entrenamiento perceptivo
TTTE
0,3 g/kg/dia antes Saltos verticales (alto)
[27] Rezaei ) i dia de prueba i ) . -
etal. (2019) Bicarbonato de sodio 0,1 g/kg, 120, 90y 60 min 3 dias 8(?) 20.542.4 Karate Nivel estatal KSAT . lactato en sangre
antes de la prueba il HORA
Intensidad de entrenamiento perceptivo
fTiempo de ataque
Ndmero total de ataques
e
tiempo de paso
TNactato en sangre
HORA
[33]1L Sil t V02
opes-Silva e . . . . . . .
al. (2%1 8) Bicarbonato de sodio 0,3 g/kg, 90 min antes de la prueba 1 dia 9 (masculino) 19.442.2 taekwondo Nivel nacional Combate de 3x2 minutos Aporte de energia aerébica
ATP-PCr
aporte energético
fAporte de energia glicolitica
enlaronda1
-~ .
Gasto de energia
Intensidad de entrenamiento perceptivo
fEficacia del golpe
[34] Siegler . . _ . - - :
etal. (2010) Bicarbonato de sodio 0,3 g/kg, 60 min antes de la prueba 1 dia 10(?) 22.043.0 Boxeo Aficionado Combate de 4x3 minutos FC en Punch test Intensidad

-
de entrenamiento perceptual




Nutrientes2022, 74, 2588 8de 32

Tabla 2.continuacion

Afios

Estudiar ANE Dosis/Tiempo Duracién Participantes (Sexo) (afios) Deporte de combate Nivel Protocolo de ejercicio Resultados principales
anos;
- SB: 0,3 g/kg/dia antes del 1mTE
dia de la prueba Saltos verticales (alto)
[27] Rezaei Bicarbonato de sodio - SB: 0,1 grkg, 120, 90 y 60 . . ,
v honato de min antes de ls prucha 3 dias 80) 205224 Karate Nivel estatal KSAT ctato e sangre
- CAF: 6 mg/kg, 60 min antes de o HORA
la prueba
Intensidad de entrenamiento perceptivo
, fLa punta del Poder
[31] Sarsin Bicarbonato de sodio - SB: 4x0,125 g/kg/dia . . . fPotencia mediay > SB o
. T 4-23.141.1-2. ejercitddledserva
etal. (2021) + Creatina _ CRE: 4x5 g/dia 5 dias 40 (masculino) 21.4-23.1#+1.1-2.4 taekwondo nivel nacional sercnd 4T CRE solo
JLactato en sangre después de la prueba
lab Potencia maxima y media
[35] Alabsi . . Entrenamiento de fuerza + o
- — - s - - P .
etal. (2022) Beta-alanina 20,7-24,4 g/dia (0,3 g/kg) 4 semanas 18 (masculino) 22,0-24,444.7-5.8 Boxeo prucba de Wingate . indice de fatiga
lactato en sangre
N
Fuerza maxima
Fuerza isocinética
TPico de potencia miembros inferiores
[36] Kim . 4,9-5,4 g/dia (3% - . =
- - +2.2- - . .
et ol (2018) Beta-alanina 1650-1800 ma/dia) 10 semanas 19 masculino) 22,2-23,0£2.2-1.8 Boxeo Aficionado Aptitud fisica B e
Resistencia de potencia
JPower drop extremidades superiores
lactato en sangre
. Numero de golpes 7
boxeo simulado Media y acumulativa
[371 Donovan Beta-alanina 6 g/dia (4x1500 mg/dia) 4 semanas aeasés 25,0#4.0 Boxeo aficionados protocolo con un fuerza de golpe
etal. (2012) saco de boxeo de Nlactato en sangre
3x3 minutos
HORA
[31] Sarsin Potencia maxima y media
Creatina 4x5 g/dia 5 dias 40 (masculino) 21.4-23.1#1.1-24 taekwondo nivel nacional taikt
etal. (2021) Lactato en sangre después de la prueba
Potencia maxima y media
[38] Manjarrez- - . .
Montes de Oca Creatina 50 mg/kg/dia 6 semanas 10 (masculino) 20.0£2.0 taekwondo Aficionado Prueba de Wingate Indice de fatiga
etal. (2013) |
actato en sangre

feriglicéridos
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Tabla 2.continuacion

- . - Afos .
Estudiar osis/Tiempo uracion articipantes (>5exo Deporte de combate Ive Protocolo de ejercicio Resultados principales
ANE Dosis/Tiemp D Participantes (Sexo) (afios) Nivel lo de ejercici princip.
anos;
NuUmero total de patadas
TTE
. Altura de salto, tiempo de vuelo,
: 400 mg NO3 . 150 minutos fuerza de velocidad y potencia
[39] Miraftabi antes de la prueba . ) . . CM] + FSKT + Descanso +
et al. (2021) Jugo de remolacha _ 800 mg NO<3 150 minutos 1 dia 8 (masculino) 20.0#4.0 Taekwondo haciendo nivel nacional CMJ + PSTT lactato en sangre
anies delaprueoa Rendimiento anaerébico
(indice de disminucién de patada)
HORA
Intensidad de entrenamiento perceptivo
[40] Antonietto 1 di 26 8.4 K d PSTT lactato en sangre
et al. (2021) Extracto de remolacha 1g/? antes de la prueba Ia 12 (masculino) 6,848.8 taekwondo - Tpico de VO2
fUmbral anaerébico
JPotencia maxima y media
[41] Tatlici . Internacional Parte superlor del cuerpo .
d lach. 2 g/kg, 150 min antes de | b 1 dia 8 I 23.0£2.3 Boxeo .
et al. (201 9) Jugo le remolacha g/Kg, min antes de la prueba (masculino) y Nac|0na| rucba de Wingate lactato en sangre
HORA
Deportes de combate de grappling
fLanzamientos totales
findice SFJT
[42] Merino NUmero de acciones de
Helechoandez Cafeina 3 mg/kg, 60 min antes de la prueba 1 dia 22 (11 hombres/11 mujeres) 22.044.0 jiu jitsu ? SFT + Combates ataque y defensivas
et al. (2022) THORA
fFuerzay
Percepcioén de resistencia
JPercepcién de fatiga
TPress de banca de velocidad media
(solo con 6 mg/kg) 7Prensa
de banco de velocidad maxima 7
Velocidad media Bench-pull
431K K 3v6 k. 60 mi Hombre: 26.445.3 3X33 ;rgss d; ball?ca Velocidad maxima Bench-pull
rawcz . m B min . . ombre: 26,445. . . + 3x3 Bench-pull +
(43] Y Cafeina y 9/kg 1 dia 16 (6 hombres/4 mujeres) Judo Nivel nacional p
et al. (2022) antes de la prueba

Mujer: 20.8#1.5

CM] + Empufiadura
prueba de fuerza + JGST

. Altura de salto

NuUmero de repeticiones de

La fuerza de prension
Fuerza de resistencia de agarre

Fuerza méxima de agarre
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Tabla 2.continuacion

- ” - Afos .
Estudiar ANE Dosis/Tiempo Duracién Participantes (Sexo) (afios) Deporte de combate Nivel Protocolo de ejercicio Resultados principales
anos,
7Poder (bilateral)
[44] Merino Hombre: 21,5#4.75 Bilaterales fAltura de salto (bilateral y
Helechoandez Cafeina 3 mg/kg, 60 min antes de la prueba 1 dia 16 (8 hombres/8 mujeres) Mujer: jiu jitsu ? o) unilater)all pierna derecha)
etal. (2021) 20.6343.20 fTiempo de vuelo (bilateral y
pierna derecha)
NUmero total de repeticiones
Maximo isométrico
Dindmica de 4xJudogi fuerza de agarre
45] Lopes-Silva et . . udo . . fuerza resistente
5] Lop Cafeina 5 mg/kg, 60 min antes de la prueba 1 dia 10(?) 25.245.3 “J " nivel nacional
al. (2021) jiu jitsu prueba + 4xMango lactato en sangre
fuerza después de cada combate H O RA
= Intensidad de entrenamiento perceptivo
Lanzamientos totales
(46 il indice SFJT
ilip- . ) ) )
; cafeinado 2,7y 5,4 mg/kg, 15 min antes . Internacional SFT + Combates de (FC/Lanzamientos totales)
Stachnik chicle 5 d, oy ba SFJT 1dia 9 (masculino) 23.744.4 Judo nivel naciongl J4 min + SFJT .
et al. (2021) e cada prueba SFJ lactato en sangre
sl HORA
= Intensidad de entrenamiento perceptivo
Lanzamientos totales en post-entrenamiento /
indice de fatiga en el post-entrenamiento
X Potencia miembros superiores
SHT + CM] + Superior fPlasma FFA a los 120 min /
Test de potencia de las extremidades + ACidO Urico SériCO a |OS 120 min
Ejercicios generales
[471¢C (40 min) + Técnico creatinina sérica y
armen . . . . .
Cafeina 5 mg/kg, 60 min antes de la prueba 1 dia 8 (masculino) 21.442.0 Judo nivel nacional entrenamiento (40 minutos) + Glucosa a los 120 min 7

et al. (2021)

combates de
8x4 min + SFJT + CM] +
Miembro superior
prueba de poder

Lactato Sanguineo a los 120 min

. produccién de orina

HORA

Presién sanguinea

= Intensidad de entrenamiento perceptivo
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Tabla 2.continuacion

Estudiar

ANE Dosis/Tiempo

Duracién

Participantes (Sexo)

Afos
(afos)

Deporte de combate

Nivel Protocolo de ejercicio

Resultados principales

[48] Negaresh
etal. (2019)

- 4y 10 mg/kg, 45 min antes del
primer combate
- 5x2 mg/kg, 45y 30 min antes

1 dia

12 (masculino)

240+43.0

Lucha

PWPT-Cadera/espalda
fuerza-Vertical
salto + 5 Combates de
2x3 minutos
(PWPT-Cadera/espalda
fuerza-Vertical
saltar antes de cada
combate) + Cadera/espalda
fuerza-
Salto vertical

Profesional

Fuerza de cadera/espalda

Altura de salto
JTiempo para completar PWPT (solo
con 5x2y 6,2 mg/kg
de cafeina)
7Lactato en sangre después del
3er combate (solo con 5x2y 6,2
mg/kg de cafeina); antes del 4to
combate (solo con 5x2 mg/kg) y
después del 4° y 5° combate (solo
con 6,2 mg/kg)
JLactato en sangre antes del 4°
combate (solo con 6,2 mg/kg)

I
osmolalidad de la orina

Gravedad especifica de la orina
findice de deshidratacion (solo con
10 mg/kg)
HR antes del 2do combate (solo
con 10 mg/kg); después del 3er
combate (sélo con 4 mg/kg
y 5x2mg/kg) JHR
después del 5° combate (solo
con 6,2 mg/kg)
JIntensidad de entrenamiento
perceptivo (solo con 5X2 y 6,2 mg/kg
de cafeina)

[49] Durkalec-
Michalski
etal. (2019)

1dia

22 (masculino)

21.743.7

Judo

SFTy judo
combate
combates (Randori)

Nivel estatal

MLanzamientos totales del oponente

(superior a 9 que 6 mg/kg)

indice SFIT

(FC/Lanzamientos totales)
fAtaques totales en combate
THORA

L
. Intensidad de entrenamiento perceptivo

[50] Saldafia
da Silva
etal. (2019)

Cafeina de cada combate
- 6,2 mg/kg, 30 min antes del
primer combate
Cafeina 6-9 mg/kg, 60 min antes de la prueba
Cafeina 5 mg/kg, 60 min antes de la prueba

1 dia

12 (masculino)

23.144.2

Judo

combates de

Nivel estatal K
3x5 minutos

Ndmero total de ataques
eficiencia o
puntajes de efectividad

recuperacion percibida

-
. Intensidad de entrenamiento perceptivo
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Tabla 2.continuacion

- . - Afos .
Estudiar ANE Dosis/Tiempo Duracién Participantes (Sexo) (afios) Deporte de combate Nivel Protocolo de ejercicio Resultados principales
anos;
. Numero total de ataques
Combates de 3x5 Altura y potencia del salto
[51] Athayde . ) . , :
Cafeina 5 mg/kg, 60 min antes de la prueba 1 dia 14 (masculino) 22.547.1 Judo Nivel estatal min + CMJ-HS-JGST . .
et al. (2018) entre combates Fuerza de resistencia de agarre
-
Fuerza maxima de agarre
flactato en sangre
Jindice SFJT (FC/Lanzamientos totales)
[52] astley Ndmero de lanzamientos
Cafeina 4 mg/kg, 60 min antes de la prueba 1 dia 18 (masculino) 16.1+1.4 JUdO Nivel estatal SFJT
etal. (2017) HORA
JIntensidad de entrenamiento perceptivo
fFuerza maxima de agarre
TElevacién estatica maxima
Fuerza de agarre + fAltura de salto
CM] + Maximo Nelocidad a la potencia maxima en saltos
[53] Diaz-Lara . ) . brasilefio . )
Cafeina 3 mg/kg, 60 min antes de la prueba 1 dia 14 (masculino) 29.2#3.3 L Nivel nacional elevacion estética + 1RM + i ) )
et al. (2016a) jiu jitsu Fuerza aplicada en el pico de potencia
press de banlcaf I en saltos
repeticiones al fallo fPeso, potencia y velocidad en 1RM 7
Numero de repeticiones de press de banca
fintensidad de entrenamiento perceptivo
[54] Felipe Numero de lanzamientos
etal (20?6) Cafeina 6 mg/kg, 60 min antes de la prueba 1 dia 10 (masculino) 23.045.0 Judo Nivel nacional SFT flactato en sangre
Intensidad de entrenamiento perceptivo
NUmero de alta intensidad
acciones ofensivas
Ndmero de acciones defensivas
fFuerza méaxima de agarre
antes de los combates
combates de " . i
258 min + (1RM fElevacién estatica maxima antes del
P mlz é e+nH5+ combate y después del combate 1 7Altura
[55] Diaz-Lara , , brasilefio . . ress de ‘?n,ca de salto antes de los combates 7Potencia
Cafeina 3 mg/kg, 60 min antes de la prueba 1 dia 14 (masculino) 29.243.3 AR, Nivel nacional CMJ + Maximo
jiu jitsu en 1RM antes de los combates y
elevacion estatica) antes,

et al. (2016b)

entre y después
los 2 combates

post-combate 1
Velocidad en 1RM

. Lactato en sangre pre y
post-combate 1
fLactato en sangre prey
post-combate 2
fintensidad de entrenamiento perceptivo
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Tabla 2.continuacion

Afios

Estudiar ANE Dosis/Tiempo Duracién Participantes (Sexo) (afios) Deporte de combate Nivel Protocolo de ejercicio Resultados principales
anos;
Numero de lanzamientos
Rl © .
[56] Lopes-Siva et Reduccién del 5% . Indice SFJT (FC/Total
p Cafeina 6 mg/kg, 60 min antes de la prueba 1dia 6 (masculino) 25.345.7 Judo Nivel nacional peso corporal para lanza)
al. (2014) 5 dias + SFJT flactato en sangre
HORA
JIntensidad de entrenamiento perceptivo
Poder
[57] edema brasilefio flactato en sangre
etal. (2013) Cafeina 5 mg/kg, 30 min antes de la prueba 1 dia 14(?) 25.3#44.9 jiu jitsu Aficionado UBISP THORA
: y lucha libre frecuperacion de recursos humanos
= Intensidad de entrenamiento perceptivo
JTiempo de reaccién
581 Souissi . . . Potencia maxima y media
[ ]I 2012 Cafeina 5 mg/kg, 60 min antes de la prueba 1 dia 12(?) 21.141.2 Judo ? Prueba de tiempo de reaccion * .
etal.( ) Prueba de Wingate Indice de fatiga
NNVigor y ansiedad
Méximo y Media
fuerza de agarre fuerza de agarre
prueba + antebrazo - , )
(59] Ragone Bicarbonato de sodio 3X0,1g/kg, 80,70y 1 dia 10 (masculino) 22.2-13.9 jiu jitsu Nivel nacional musculo intermitente . Numero de contracciones
et al. (2020) 60 min antes de la prueba N X -
isometrico Tiempo total de contracciones
prueba de contraccién a
lactato en sangre
pH
Potencia maximay media 7
Diferencia en los indices de potencia
, entre el 2.° y el 1.° Wintgate
- —0,025 g/kg/dias 1-2 Hombre: 19,5-19,7 ruebay(en 12 1ag 17y21s)
[60] Durkalec- _ _ P ~ o Prueba de Wingate + P 16,17y
; ) ) ) 0,05 g/kg/dias 3-5 . #3.8-4.4 ) )
Michalski Bicarbonato de sodio _ -0,075 g/kg/dias 6-7 10 dias 51 (33 hombres/18 mujeres) Muier: 18.1-18.7 Lucha Nivel nacional Prueba de lanzamiento de maniqui + NGmero de lanzamientos
et al. (2020) _ — [ jer: 18, ! Prueba de Wingate
0,1 g/kg/dia 8-10 £24-26

lactato en sangre

glucosa en sangre

= piruvato de sangre
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Tabla 2.continuacion

- . - Afos .
Estudiar ANE Dosis/Tiempo Duracién Participantes (Sexo) (afios) Deporte de combate Nivel Protocolo de ejercicio Resultados principales
anos;
JTiempo de pico de potencia
End . .
- -0,025 g/kg/dias 1-2 [ Pico, Mediay
[61] Durkalec- _ -0,05 g/kg/dias 3-5 18.0-19.044.0 Prueba de Wingate + Potencia minima
Michalski Bicarbonato de sodio _ -0,075 g/kg/dias 6-7 10 dias 49 (31 hombres/18 mujeres) ' e Lucha Nivel nacional Prueba de lanzamiento de maniqui + ) _
etal. (2018) _ -0,1 g/kg/dia 8-10 Prueba de Wingate jamero de lanzamientos
lactato en sangre
—
glucosa en sangre
54] Felipe . ' 0,1 g/kg, 120, 90y 60 min . . . mero de fanzamientos
[>4] p Bicarbonato de sodio 9’9 Y 1dia 10 (masculino) 23.045.0 Judo Nivel nacional SHT Nactato en sangre
et al. (2016) antes de la prueba
Intensidad de entrenamiento perceptivo
ftrabajo total
Internacional fPotencia méaxima y media en
62] Tobias ) I . udo ; ' 4episodios d
1621 Bicarbonato de sodio 0,5 g/kg (4x12 mg/kg) 7 dias 37 (masculino) 23.0#4.0 Jue Nacional y episocios ¢e 4to combate
etal. (2013) Jiu jitsu Nivel estatal Prueba de Wingate Nlactato en sangre
Intensidad de entrenamiento perceptivo
NUmero de lanzamientos 7
Pico y Potencia Media en 4ta
3 combates de SFJT prueba de Wingate 7Lactato en
[63] artiolo ) . . Internacional y (norte=9) sangre en el tercer combate
Bicarbonato de sodio 0,3 g/kg, 120 min antes de | b 1 dia 23(? 19.3-21.5#2,4-3,0 udo N .
et al. (2007) g/kg, 120 min antes ce fa prueba Q) J Nivel nacional 4 episodios de Wingate de SHT
prueba (norte=14) Lactato en sangre en la prueba de Wingate
. Intensidad de entrenamiento perceptivo
Potencia maxima y media
pH
TLactato en sangre después de la primera prueba
osmolalidad de la orina
brasilefio -
[64] edema Citrato de sodio 0,9 g/kg, 16 h, 8 h (aprox.) 1 dia 1ne 25,9462 jiu jitsu 2 4 pruebas UBISP . Gravedad especifica de la orina
et al. (2015a) y 30 min antes de la prueba lucha lib (4x6 minutos)
y lucna libre Volumen de orina

fingesta y retencién de agua ¢
Disminucién del volumen plasmatico

HORA

-
. Intensidad de entrenamiento perceptivo
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Tabla 2.continuacion

Estudiar ANE Dosis/Tiempo Duracién Participantes (Sexo) (A.nc:s Deporte de combate Nivel Protocolo de ejercicio Resultados principales
anos
Potencia maxima y media
pH
0,6 g/kg, 16 h, 8 h (aprox.) lactato en sangre
[sesenta y cinco] Timpmann . . . . —
etal. (2012) Citrato de sodio y 120 min antes de la prueba + 1 dia dieciséis (7) 22.543.9 Lucha ? UBISP . Gravedad especifica de la orina
: pérdida rapida de masa corporal faumentando en
volumen de plasma
Perceptivo
intensidad del entrenamiento
- SB: 0,1 g/kg, 120, 90y 60 Ndmero de lanzamientos
[54] Felipe Bicarbonato de sodio min antes de la prueba , . ) Nlactato en sangre
. _ . . 1 dia 10 (masculino) 23.045.0 udo Nivel nacional SFT
etal. (2016) + Cafeina CAF: 6 mg/kg, 60 min antes de masculino J ] Perceptivo
la prueba
intensidad del entrenamiento
66] de Andrad fNamero de lanzamientos
e Andrade . .
[eel . 6,4 g/dia 17.2-19.3% Internacional
Kratz Beta-alanina . 4 semanas 23 (masculino) Judo - 3 combates de SFJT pH
(4x1600 mg mg/dia) 2,0-3,0 y Nacional
etal. (2017)
lactato en sangre
ftrabajo total
fPotencia media en 27y
Internacional er combate
5 . . r , o
[62] Tobias Beta-alanina 6'4 g/dla . 4 semanas 37 (masculino) 26,01‘4.0 JUdO Nacional y 4 episodios de = La punta del Poder
etal. (2013) (4x1600 mg mg/dia) jiu jitsu N Prueba de Wingate
Nivel estatal flactato en sangre
Perceptivo
intensidad del entrenamiento
tiempo corriendo
‘ P 274
(67 Kern Beta-alanina 4,4 g/dia 8 2 I 19.9#1.9 Lucha aficionados :“iba o Cdarrer\a( 90:“)
etal. (2011) (2x2200 mg mg/dia) semanas (masculino) 2 1empo de colgar Tiempo de espera con el brazo lexionado
codos flexionados .
-~
lactato en sangre
fTrabajo total y > Ba o
. SB solo
- AB: 6,4 g/,d|a (4x1600 Internacional Potencia media en todos los
[62] Tobias Beta-alanina + mg mg/dia) - AB: 453”"5”5’5 . | 26,045.0 Judo Nacional ! 4 episodios de combates 7Pico de potencia en 1°, 2°
etal. (2013) Bicarbonato de sodio - SB: 0,5 g/kg (4x 12 mg/ - SB: 7 dias (masculino) e jiu jitsu N Y Prueba de Wingate y 3er combates
kg) Nivel estatal
g TNlactato en sangre
JPerceptivo

intensidad del entrenamiento
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Tabla 2.continuacion

- . - Afos .
Estudiar ANE Dosis/Tiempo Duracién Participantes (Sexo) (afios) Deporte de combate Nivel Protocolo de ejercicio Resultados principales
anos
. Peso especifico maximo
y medio de la orina
brasilefio lactat
68] edema ) 0,3 g/kg/dia ) S gL €N sangre
e[t al] 5010) Creatina s ey i) 5 dias 20 asculino 25.643.8 jiu jitsu Aficionado UBISP HORA
! 9/%9 y lucha libre
recuperacién de recursos humanos
Perceptivo
intensidad del entrenamiento
[69] Prueba de agilidad + fuerza de agarre
Abbasalipour Creatina 0,3 g/kg/dia 15 dias 14 (?) 18,0-25,0 Lucha Aficionado Empufadura " ilidgd
etal. (2012) prueba de fuerza 9
Rodilla isocinética n Fuerza isocinética méaxima
140 mL (600 NO H prue;a delfuzrza * miembros inferiores
. m m . ombro interno f Avi
[70] Tatlici (2021) Jugo de remolacha K ( 9 3 ) 1 dia 8 (masculino) 21,942.3 Lucha - . TFuerza isocinética maxima
150 min antes de la prueba y rotacion externa miembros superiores
isocinetico fFuerza isocinética media
prueba de fuerza miembros inferiores y superiores
maximo voluntario
contraccién del antebrazo
Musculo Ozsaturacién durante
musculo del antebrazo o L
vei - . P la recuperacién del ejercicio
[71]1 de Oliveira - i . brasilefio - fuerza isométrica
Gel a base de remolacha 12.240,2 milimoles de nitrato 8 dias 12 (masculino) 29,0#9.0 L Aficionado N
et al. (2018) Jiu jitsu prueba + empufiadura Volumen de sangre
ejercicio isoténico en el antebrazo
L
Tiempo hasta la fatiga
JLactato en sangre post-ejercicio
TTE
incrementales
72] Yavuz - . Internacional lactato en sangre
[72] Arginina 150 mg/kg, 60 min antes de la prueba 1dia 9 (masculino) 24.743.8 Lucha . prueba de cicloergémetro
et al. (2014) y Nacional HORA
hasta el agotamiento
vo2
H Potencia maxima y media
Intermitente il | actat i
73] Liu L , . Internacional Ite actato en sangre, amoniaco,
et[al. 22009) Arginina 6 g/dia 3 dias 10 (masculino) 20.240.6 Judo y Nacional anaerébico citrulina, nitrato y nitrito

prueba de ejercicio

durante y después del ejercicio 7
Arginina en sangre durante
y post-ejercicio
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Tabla 2.continuacion

Estudiar ANE

Dosis/Tiempo

Duracién

Aiios

Participantes (Sexo) -
(afios)

Deporte de combate

Nivel

Protocolo de ejercicio

Resultados principales

[74] Mc Kenna

etal. (2017) Glicerol

1 g/kg, 60 min antes de la prueba

1 dia

7 (masculino) 19.741.7

Lucha

Nacional

Prueba de Wingate

H Potencia anaerdbica
Masa corporal

. Gravedad especifica de la orina

I i
osmolalidad de la saliva

deportes de combate mixto

[75] de Azevedo

etal. (2019) Cafeina

5 mg/kg, 60 min antes de la prueba

1 dia

11 (masculino) 27.6#4.3

artes marciales mixtas

Profesional

Pufietazos
protocolo de ejercicio

Frecuencia de perforacién

media y maxima

fuerza de punzonado

. disposicién a
invertir esfuerzo

Perceptivo

intensidad del entrenamiento

[76] Chicki

et al. (2020) Bicarbonato de sodio

10 g (2%5 g), 90 minutos

antes de la prueba

21 dias

16 (masculino) 24.3#0.5

Deportes de combate

Internacional

Prueba de Wingate +
Cognitivo

prueba de rendimiento

TTrabajo total en miembro superior
Potencia maxima y media en

miembro superior

. trabajo total en

miembro inferior

- Potencia méaxima y media
en miembro inferior
flactato en sangre
N1GF-1
Jeortisol
/BDNF

mostrar el tiempo en

pruebas cognitivas

[77]1 de Oliveira
et al. (2020)

Gel a base de remolacha

12.240,2 mmol de nitrato, 120
min antes de la prueba

1dia

14 (masculino) 29,948.5

Deportes de combate

Aficionado

musculo del antebrazo
fuerza isométrica

prueba + empufadura

ejercicio isotdnico

fmaximo voluntario

contraccién del antebrazo
Musculo Ozsaturacion

Volumen de sangre

en el antebrazo

Tiempo hasta la fatiga




Nutrientes2022, 714, 2588

18 de 32

[ Identification ]

Screening

]

Eligibility

[

Records identified through
database searching (n=677)

Records excluded (n=130)
Reasons:
-Repeated (128)

- Not available (2)

A 4

Full-text articles assessed
for eligibility (n=547)

Full-text articles excluded (n=492)
Reasons:
- Included doping substances (11)
- Included supplements with CHO
and/or isotonic drinks (12)
- Included medical supplements (19)
> - Clinical safety evaluation (1)
- Did not include A group supplements
of AIS (66)
- Did not include nutritional ergogenic
aids (258)
- Combination with other NEAs (2)

- Did not include combat sports or
mixed with different sports disciplines
(30)

- Other motives (Review, Book Chapter
or Congress abstract) (93)

Studies included in qualitative
synthesis (Systematized
review) (n=55)

Figura 1.diagrama de flujo PRISMA [dieciséis] del proceso de seleccién de estudios.

3.2. Riesgo de sesgo y evaluacion de la calidad de los estudios

La puntuacion total de la escala PEDro estuvo entre 5y 8 puntos sobre 10, y la media fue de 7
puntos. La mayoria de los estudios incluidos no se cegaron o no informaron si los evaluadores que
midieron al menos un resultado clave estaban cegados a los tratamientos (Tabla3).
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Tabla 3.Puntuaciones de la escala PEDro por items.

Estudiar Criterios TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 M

[23] Ouergui et al., 2022 no si n/a si Si Si n/a si Si Si Si 8
[24] Jodra et al., 2020 Si Si n/a si Si Si n/a si Si Si Si 8
[25] Parque et al., 2020 no no no si Si no no n/asi Si no 4
[26] San Juan et al., 2019 no si n/a si Si Si n/a sisi Si Si 8
[27] Rezaei et al., 2019 si Si n/a si si Si n/asisi Si Si 8
[28] Coswig et al., 2018 no si n/a si Si Si n/asisi Si Si 8
[29] Lopes-Silva et al., 2015 no si n/a si Si Si n/a sisi Si Si 8
[30] Santos et al., 2014 no si si Si Si Si n/a sisi Si Si 9
[31] Sarshin et al., 2021 Si Si no si no no no Ssi Si Si Si 7
[32] Gough et al., 2019 no no n/asi Si Si n/a si Si Si Si 7
[33] Lopes-Silva et al., 2018 no si n/a si Si Si n/a si Si Si Si 8
[34] Siegler et al., 2010 no si n/asi Si Si n/asi Si Si Si 8
[35] Alabsi et al., 2022 Si Si n/a si Si Si n/a si Si Si Si 9
[36] Kim et al., 2018 no no n/asi Si Si n/a si Si Si Si 7
[37] Donovan et al., 2012 no si n/A Si Si no no si Si Si Si 7
[38] Manjarrez-Montes de Oca et al., 2013 Si Si n/A  Si Si Si n/A Nno Si Si Si 7
[39] Miraftabi et al., 2021 Si Si n/A  Si Si Si n/A Nno Si Si Si 8
[40] Antonietto et al., 2021 Si Si n/asi Si Si n/asi Si Si Si 9
[41] Tatlici et al., 2019 Si Si n/a si Si no no si Si Si Si 7
[42] Helecho merinoandez et al., 2022 no si n/a si Si Si si Sf Si Si Si 9
[43] Krawczyk et al., 2022 Si Si n/asi Si Si n/asi Si Si Si 9
[44] Merino Fernandez et al., 2021 Si n/n/asi Si Si n/a si Si Si Si 8
[45] Lopes-Silva et al., 2021 no no n/asi Si Si n/a si Si Si Si 7
[46] Filip-Stachnik et al., 2021 Si sin/asi Si Si n/asi Si Si Si 9
[47] Carmen et al., 2021 Si sin/asi Si Si n/a si Si Si Si 9
[48] Negaresh et al., 2018 Si sin/asi Si Si n/a si Si Si Si 8
[49] Durkalec-Michalski et al., 2019 Si sin/asi Si Si n/d no no si Si 6
[50] Saldanha da Silva et al., 2019 no sin/asi Si Si n/a si Si Si Si 8
[51] Saldanha da Silva et al., 2018 no sin/asi Si Si n/a si Si Si Si 8
[52] Astley et al., 2017 no sin/asi Si Si n/asi Si Si Si 8
[53] Diaz-Lara et al., 2016 no sin/asi Si Si si Si Si Si Si 9
[54] Felipe et al., 2016 no sin/asi Si Si n/a si Si Si Si 8
[55] Diaz-Lara et al., 2015 no sisisi Si Si si Si Si Si Si 10
[56] Lopes-Silva et al., 2014 no no n/asi Si Si n/d no Si Si Si 6
[57]1 Aedma et al., 2013 no sin/asi Si Si n/a si Si Si Si 8
[58] Souissi et al., 2012 Si n/n/asi no nNno nosi Si Si Si 5
[59] Ragone et al., 2020 no sin/asi Si Si n/a si Si Si Si 8
[60] Durkalec-Michalski et al., 2020 Si sin/asi Si Si n/a si Si Si Si 8
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Tabla 3.continuacion
Estudiar Criterios TOTAL
[61] Durkalec-Michalski et al., 2018 Si Si n/A  Si Si Si n/A  NO  Si Si Si 7
[62] Tobias et al., 2013 Si Si n/a si Si Si n/a si Si Si Si 8
[63] Artioli et al., 2007 no no n/asi Si Si n/a si Si Si Si 7
[64] Edma et al., 2014 no si n/a si si si n/a si si si si 8
[sesenta y cinco] Timpmann et al., 2012 no no n/asi Si Si n/a si Si Si Si 7
[66] Andrade Kratz et al., 2016 no si si Si Si Si n/a si Si Si Si 9
[67]1 Kern et al., 2011 no si n/a si Si Si n/a si Si Si Si 8
[68] Aedma et al., 2015 no si n/a si Si Si n/a si Si Si Si 8
[69] Abbasalipuor et al., 2012 no si n/d no no no no si Si Si Si 5
[70] Tatlici et al., 2021 Si Si n/a si Si Si n/a si Si Si Si 9
[71] de Oliveira et al., 2018 Si Si n/a si Si Si n/a si Si Si Si 8
[72] Yavuz et al., 2014 no si nanana no no si Si Si Si 5
[73] Liu et al., 2009 no si n/A Si no nNno no si Si Si Si 6
[74] McKenna et al., 2017 no si n/A  Si no no no si Si Si Si 6
[75] Azevedo et al., 2019 no no n/asi Si Si n/a si Si Si Si 7
[76] Chycki et al., 2020 Si Si n/asi Si no  nosi Si Si Si 8
[77] Vieira de Oliveira et al., 2020 Si Si n/a si Si Si n/a si Si Si Si 8

3.3. Participantes

Los participantes en los estudios examinados tenian entre 16,1y 29,9 afios, lo que significa que incluian
atletas junior y senior. El nivel varié de amateur a profesional en ambos sexos, con una mayoria de deportistas
masculinos (norte=726) en comparacién con las atletas femeninas (norte=78) y género indeterminado porque
los estudios no lo reportaron (norte=150) [27,34,37,45,57,58,63-sesenta y cinco,69]. La mayoria de los estudios
se centraron en las disciplinas de agarre (norte=33) [42-74], seqguido de disciplinas llamativas (norte=15) [23-41],
disciplinas mixtas (norte=1) [75] y los deportes de combate en general ya que no fueron identificados en la
metodologia (norte=2) [76,77]. En el caso de los NEA, la cafeina fue el suplemento mas evaluado (norte=26) [23-
30,42-58], seqguido de tampones de plasma (norte=19) [31-34,59-sesenta y cinco,76], precursores de 6xido
nitrico (NO) (norte=8) [39-41,70-73,77], creatina (norte=4) [31,38,68,69] y agentes de hidratacién (norte=1) [74].

3.4. Ayudas ergogénicas nutricionales y caracteristicas de intervencion en deportes de combate de golpe

La cafeina fue el NEA mas probado con ocho estudios (Tabla2). Todos los ensayos tuvieron una duracién
de 1 dia con variaciones en las concentraciones y el tiempo. La mayoria de los estudios utilizaron una dosis de
cafeina de 5 a 6 mg/kg 30 a 60 minutos antes de las pruebas [24,26-30], con mejoras en habilidades especificas
de combate como la relacién esfuerzo-pausa y el tiempo de las secuencias de pufietazos durante un combate de
boxeo simulado y un mayor nimero de ataques (+5-15% patadas exitosas o +27% en el nUmero de ataques en
comparacién con el grupo placebo [25,30]) y menos tiempo de reaccién y saltos en combates simulados de
taekwondo en comparacién con los grupos placebo. Habilidades generales como poder (+2.3-6.8%), altura de
salto (+5.1% [26]), tiempo hasta el agotamiento (TTE; +5,6% [27]), lactato en sangre (+20,0-26,2 % [26,29,30]) y
aporte energético glucolitico (+24,8-67,2% [29]) fueron mayores que los grupos placebo, mientras que la
percepcién de fatiga fue menor (—61,5% [24]). Solo un estudio us6 una dosis mas baja de cafeina (3 mg/kg 60
min antes de la prueba) y encontré una mejora en el nimero de patadas y la prueba de agilidad especifica de
taekwondo pero sin cambios en la percepcién de fatiga [23]. Otros protocolos con enjuague bucal con 6 mg/kg
de cafeina justo antes de las pruebas en atletas de taekwondo mostraron un aumento en el porcentaje de
patadas exitosas y una menor intensidad de entrenamiento perceptual durante una prueba especifica de
taekwondo en comparacién con el grupo placebo durante un periodo de Ramadan [25].
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Los NEA relacionados con la funcién del tampdn plasmatico se evaluaron en tres estudios de 1 diay
dos de 3 a 5 dias. Una carga de 0,3 g/kg de bicarbonato de sodio tomada durante 3 dias antes de la
pruebay laingesta de 0,1 g/kg 120, 90 y 30 min antes de una prueba especifica de karate produjo
mejoras en el TTE (+8,9 %), pero el mantenimiento de la verticalidad. saltos, lactato en sangre y
frecuencia cardiaca en comparacion con el grupo placebo [27]. Ademas, para una dosis mas alta de
bicarbonato de sodio tomada durante 5 dias (4x0,125 g/kg/dia=0,5 g/kg/dia), hubo mejoras en la
potencia (+18,4%) en una prueba especifica de taekwondo acompafiada de una disminucion significativa
en el lactato después de la prueba [31]. Para el protocolo de 1 dia, 0,3 g/kg de bicarbonato de sodio
tomados 60-90 min antes de la prueba aumentaron TTE (+55,5 %), lactato en sangre (+39,5 %), pH (+1,4
%), aporte de energia glucolitica, ataque tiempo y eficacia del pufietazo, con diferentes resultados en la
frecuencia cardiaca [32,33].

Solo ha habido un estudio que combiné cafeina con bicarbonato de sodio con respecto a los
deportes de combate llamativos [27]. Durante un protocolo de 3 dias, los atletas de karate ingirieron 0,3
g/kg/dia de bicarbonato de sodio. El dia de la prueba consumieron 6 mg/kg de cafeina 60 min antesy 0,1
g/kg de cafeina 120, 90 y 60 min antes de la prueba. Los autores informaron solo un TTE mas alto (+9,3
%) en relacién con el grupo de placebo, mientras que el salto vertical mas alto, el lactato en sangre y la
frecuencia cardiaca no fueron diferentes en comparacién con el grupo de placebo. Ambos NEA
consumidos juntos no mostraron ninguna ventaja en comparacién cuando se consumieron por separado
[271.

La beta-alanina, que tiene un papel como precursor del tampén intracelular, se ha utilizado en tres
estudios que examinan deportes de combate llamativos [35-37]. Todos los estudios utilizaron boxeadores como
voluntarios. Un estudio duré 10 semanas con una dosis de 4,9 a 5,4 g/dia y mostré mejoras en el estado fisico
general (como potencia maxima en las extremidades inferiores y menor caida de potencia en las extremidades
superiores, pero no en la fuerza ni en los niveles de lactato en sangre) [36]. Los otros dos estudios, que duraron
4 semanas usando 6 g/dia o 0,3 g/kg/dia de beta-alanina, observaron resultados mixtos en los niveles de lactato
en sangre en comparacioén con el grupo de placebo [35,37]. Ademas, los autores mostraron mejoras usando
beta-alanina en habilidades de combate especificas, a saber, un mayor nimero y fuerza de golpes, pero solo
como un tiempo. xinteraccién grupal [37], y no hubo cambios en la potencia ni en el indice de fatiga [35].

Dos estudios evaluaron la eficacia del monohidrato de creatina en practicantes de
taekwondo. Una dosis de 50 mg/kg/dia durante 6 semanas no ofrecié ventajas frente al grupo
placebo en cuanto a percepcién de potencia o fatiga. Solo produjo un aumento significativo de los
triglicéridos en sangre [38]. Por otro lado, una dosis mas alta en menos tiempo (4x5 g/dia durante
5 dias) ofrecié mejoras en la potencia (+17,3%) tras una prueba especifica de taekwondo sin afectar
los niveles de lactato [31].

Solo un estudio ha examinado la combinacién de creatina y bicarbonato de sodio, especificamente en
deportes de combate llamativos [31]. Durante un protocolo de 5 dias, los atletas de taekwondo ingirieron 0,5 g/
kg/dia de bicarbonato de sodio y 4x5 g/dia de creatina. En comparacion con el grupo de placebo, la potencia
maxima (+28,3 %) y media (+39,2 %) fueron significativamente mas altas y los niveles de lactato en sangre
fueron mas bajos después de una prueba especifica. Ambos NEA consumidos juntos mostraron ventajas en
potencia media en comparacién con cuando se consumieron por separado [31].

Hay estudios que han examinado los precursores del NO. La ingesta de 2 g/kg de jugo de remolacha 150 min
antes de la prueba en boxeadores no produjo diferencias en los niveles de lactato en sangre o la frecuencia cardiaca en
comparacién con el grupo placebo, pero hubo una disminucién significativa en la potencia [41].

El mismo protocolo de 1 dia con una cantidad controlada de nitrato (NO- 3; 400 u 800 mg) en
Los practicantes de taekwondo no produjeron diferencias en el nimero de patadas, estado fisico general (TTE,
altura de salto, rendimiento anaerébico y frecuencia cardiaca), niveles de lactato en sangre o intensidad de
entrenamiento perceptible [39]. Sin embargo, 1 g de extracto de remolacha mejoré el VO2pico (+10,0%) y el
umbral anaerdbico (+13,5%) en comparacién con el grupo placebo sin afectar los niveles de lactato en sangre [
40].

3.5. Ayudas ergogénicas nutricionales y caracteristicas de intervencion en deportes de combate de grappling

Para los deportes de combate de golpe, la cafeina ha sido el NEA mas probado en la modalidad de
grappling con 17 estudios, siendo el judo la disciplina mas evaluada (Tabla2). Coste y flete-
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feine se ha probado en judotas 60 min antes del protocolo de ejercicio con una dosis que oscila entre 3y 9 mg/
kg [43,45,47,49-52,54,56,58]. Habilidades especificas, incluido el nimero de lanzamientos totales [47,49,52,54,56
1, ataques totales [49-51], el indice de la prueba especial de fitness judo (SFJT) (expresado como la frecuencia
cardiaca dividida por los lanzamientos totales) [52,56] y fuerza de agarre [43,45,51] mostré resultados mixtos
independientemente de la dosis utilizada. Habilidades generales o respuestas fisiolégicas como la frecuencia
cardiaca [45,47,49,52,56], y percepcion de fatiga o esfuerzo [45,47,49,50,52,54,56,58] también produjo
resultados mixtos, mientras que solo los niveles de lactato en sangre (+14.8-54.1% [47,51,54,56]) aumenté con
una dosis que oscilaba entre 5y 6 mg/kg en comparacion con los grupos de placebo [47,51,54,56]. La altura o la
potencia de los saltos no cambiaron en comparacién con el grupo placebo [51], pero el tiempo de reacciény la
potencia mostraron mejoras significativas [58]. La velocidad en la ejecucién de algunos ejercicios de resistencia
también mejoré con el consumo de 3 a 6 mg/kg de cafeina [43]. Otras disciplinas de grappling como la lucha
libre y el jiu-jitsu brasilefio utilizaron protocolos de cafeina similares con dosis que oscilaban entre 3y 10 mg/kg
30-60 min antes de las pruebas [42,44,45,48,53,55,57]. En el caso de las habilidades de combate, tiempo para
completar una prueba especifica de lucha [48], el nUmero de ataques pero no de acciones defensivas [55] y
fuerza de agarre [45,55] mejoraron con 3-6 mg/kg de cafeina en comparacion con el grupo de placebo.
Centrandonos en las aptitudes fisicas generales, los luchadores mostraron una mejora menor en la altura del
salto con una dosis de 4-10 mg/kg de cafeina que los atletas de jiu-jitsu brasilefio, con mejores resultados en
levantamientos estaticos y peso, potencia y velocidad en TRM (aumentando las repeticiones en press de banca
en comparacién con el placebo) tomando 3 mg/kg de cafeina [42,44,48,53,55]. Hubo cambios inconsistentes en
la frecuencia cardiaca independientemente de la dosis de cafeina [42,45,48,57], una tendencia a aumentar el
lactato en sangre para la dosis oscil6 entre 3y 6,2 mg/kg [48,55,57] y sin cambios en el estado de hidratacion
(basado en la osmolalidad de la orina y la gravedad especifica) para dosis < 10 mg/kg [48]. Por ultimo, en el caso
de la percepcion del esfuerzo, 5,2-6 mg/kg de cafeina fue éptimo [48,53,55,57]. El uso de chicles con cafeina
(2,7-5,4 mg/kg de cafeina) por parte de los judotas 15 min antes de una prueba no mejor¢ las habilidades
especificas de combate (lanzamientos totales o el indice SFJT) ni aspectos fisiolégicos generales (lactato
sanguineo, frecuencia cardiaca o entrenamiento perceptivo). intensidad [46].

También se han evaluado diferentes tampones de plasma, incluidos el bicarbonato de sodio y el citrato de
sodio.54,59-sesenta y cinco]. Una carga de 0,5 g/kg de bicarbonato de sodio ofrecida durante 7 dias [62] o una
dosis creciente que oscila entre 0,025y 0,1 g/kg g/kg administrada durante 10 dias [60,61] produjo una relacién
dosis-respuesta en términos de mejoras en el poder (+13.7-16.0% [62,63]) y obra total (+8,0% [62]), pero
resultados mixtos en términos de niveles de lactato en sangre. Incluso con una dosis alta, no hubo mejoras en la
percepcién del esfuerzo o la fatiga en comparacién con el grupo de placebo [62]. Dosis agudas de bicarbonato
de sodio (0,1-0,3 g/kg) 60-120 min antes de las pruebas mejoraron habilidades especificas como lanzamientos
(+4,9-5,1 % [54,63]) en judotas de forma dosis-respuesta [54,63] pero no la fuerza de agarre en los atletas de jiu-
jitsu [59]. Este régimen de dosificacién produjo una mayor potencia (+16,0% [63]) y un aumento significativo de
los niveles de lactato en sangre (+17,8-26,3 %) después de pruebas especificas de judo [54,63] pero no después
de pruebas generales anaerobicas (prueba de Wingate) o pruebas de contraccion de fuerza de prensiéony
antebrazo [59,63]. De manera similar a los protocolos largos con bicarbonato de sodio, no hubo cambios en la
percepcién del esfuerzo y la fatiga con dosis agudas [54,63]. El citrato de sodio ha sido evaluado en dos estudios
utilizando 0,6-0,9 g/kg 16 h, 8 h y 30-120 min antes de las pruebas de rendimiento de sprint intermitente de la
parte superior del cuerpo en luchadores y practicantes de jiu-jitsu brasilefio.64,sesenta y cinco]. Aunque el
rango de dosis elevé el pH de la sangre y mejoré la retencién de agua y el volumen plasmatico, solo 0,9 g/kg de
citrato de sodio aumento los niveles de lactato en sangre (+15,0 %) [64]. Poder; ritmo cardiaco; percepcion de
fatiga; y el volumen de orina, la osmolalidad y la gravedad especifica no fueron significativamente diferentes en
comparacién con el grupo de placebo.

Solo un estudio usé una combinacién de cafeina con bicarbonato de sodio en judotas [54]. Los
participantes ingirieron durante 1 dia 6 mg/kg de cafeina 60 min antes de la prueba con 0,1 g/kg de
bicarbonato de sodio 60, 90 y 120 min antes de una prueba de rendimiento especifico de judo. El niUmero
de lanzamientos fue mayor (+7,8% [54]) que el grupo placebo, e incluso en comparacién con la cafeina o
el bicarbonato de sodio consumidos por separado, y los niveles de lactato en sangre estaban elevados
(+21,9 % [54]), mientras que no hubo diferencias significativas en la intensidad del entrenamiento
perceptivo [54].
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La beta-alanina, un precursor del tampén intracelular, se evalu6 en tres estudios centrados en los
deportes de combate de agarre [62,66,67]. Una dosis de 4,4 g/dia durante 8 semanas en luchadores aficionados
no mejoroé el rendimiento general de la prueba (tiempo de carrera, tiempo de suspensién del brazo flexionado o
niveles de lactato en sangre) [67]. Por otro lado, cuando se aument¢ la dosis a 6,4 g/dia durante 4 semanas, los
practicantes de judo y jiu-jitsu mostraron un mayor nimero de lanzamientos (+9,0% [66]), mayor trabajo total
(+7,0% [62]) y mayor potencia media (+6,5-10,5% [62]) (pero no pico) pero sin cambios en el pH de la sangre y el
esfuerzo perceptivo [62,66].

Para evaluar el posible efecto sinérgico con la combinacién de tampones intramusculares y de
plasma, judoistas y voluntarios de jiu-jitsu siguieron un protocolo de beta-alanina de 4 semanas usando
6,4 mg/dia con un protocolo de bicarbonato de sodio de 7 dias (0,5 g/kg) [62]. En el test anaerdbico
general de Wingate, la potencia media (+8,6-20,3 %) y la potencia maxima (+15,3-22,3 %) fueron
superiores a las del grupo placebo y durante mas episodios que el bicarbonato de sodio o la betaalanina
consumidos por separado. Ademas, el trabajo total fue incluso mayor que el consumo de beta-alanina o
bicarbonato de sodio solo. El lactato en sangre fue significativamente mayor que el del grupo placebo y
la intensidad de entrenamiento perceptual fue menor (tomar estos NEA por separado no afecté este
parametro) [62].

El efecto de la creatina ha sido evaluado en dos estudios en luchadores aficionados y practicantes
de jiu-jitsu brasilefio, uno de ellos con una carga de 0,3 g/kg/dia durante 5 dias [68], y el otro por 15 dias [
69]. Hubo mejoras en relacién con el grupo de control en la fuerza de agarre y la agilidad [69] pero sin
cambios significativos en la potencia maxima y media, los niveles de lactato en sangre, la frecuencia
cardiaca, la percepcion de fatiga o la gravedad especifica de la orina [68].

Cuatro estudios han evaluado precursores de NO: uno de ellos utilizando jugo de remolacha [70], otra
usando un gel a base de remolacha [71]y los otros dos examinando diferentes niveles de arginina
protocolos [72,73]. Ingestién de 600 mg de NO-scontenido en jugo de remolacha 150 min antes de un
La prueba de fuerza isocinética aumento el pico de fuerza solo en las extremidades superiores (+13,4-15,1 %),
mientras que la fuerza media mejord en las extremidades superiores e inferiores (+9,6-16,6 %) [70].

Ingesta de 12,2 mmol de NGseontenida en un gel a base de remolacha por jiu- brasilefio aficionado
voluntarios de jitsu durante 8 dias dieron como resultado un aumento significativo en la contraccién voluntaria
maxima del antebrazo y la saturacién de oxigeno muscular durante una prueba isométrica del antebrazo, y una
disminucién significativa en el lactato sanguineo (-29,3%) después del ejercicio [71]. Protocolos largos con 6 g/
dia de arginina durante 3 dias en judotas solo aumentaron los niveles de arginina en sangre sin afectar la
potencia y el lactato en sangre después de una prueba anaerdébica intermitente [73]. En el caso de protocolos
agudos usando 150 mg/kg de arginina 60 min antes de una prueba de cicloergémetro en luchadores, solo hubo
una mejora en TTE (+5,8% [72]) y sin cambios en el lactato sanguineo, la frecuencia cardiaca o el VO2[72].

Por dltimo, entre los agentes de hidratacién solo se ha examinado el glicerol [74]. El consumo de 1 g/kg de
glicerol 60 min antes de la prueba de Wingate por parte de los luchadores no alteré la potencia anaerdbica, la masa

corporal, la gravedad especifica de la orina y la osmolalidad de la saliva.

3.6. Ayudas ergogénicas nutricionales y caracteristicas de intervencion en otros deportes de combate

La cafeina como NEA para mejorar los golpes ha sido examinada en MMA (Tabla2) [75]. El consumo de 5
mg/kg de cafeina 60 minutos antes de la prueba no alteré la frecuencia de los golpes, la fuerza de los golpes ni
la intensidad del entrenamiento perceptivo en comparacién con el grupo placebo.

Un protocolo largo con 10 g/dia de bicarbonato de sodio (21 dias) antes del test de Wingate en deportes
de combate no especificados aumenté el trabajo total (+10,9%) y la potencia pico (+10,7%) y media (+11,4%) sélo
en las extremidades superiores [76]. Los niveles de lactato en sangre fueron mas altos (+13,7 %) que en el grupo
de placebo, mientras que otros parametros bioquimicos como el factor de crecimiento similar a la insulina 1
(IGF-1) y el cortisol aumentaron y disminuyeron, respectivamente.

En un estudio en el que los autores no especificaron las disciplinas de combate, los participantes
recibieron un gel a base de remolacha que contenia 12,2 mmol de NO-3120 min antes de un antebrazo
prueba de fuerza isométrica muscular y ejercicio isotdnico de agarre [77]. En comparacién con el grupo de
placebo, hubo un aumento significativo en la contraccién voluntaria maxima del antebrazo, pero no hubo
cambios en la saturacién de oxigeno muscular, el tiempo hasta la fatiga y el volumen de sangre en el antebrazo.
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3.7. Metandlisis de cafeina

Cuando se analizé el efecto del consumo de cafeina, el grupo placebo mostré

Caffeine Placebo Std. Mean Difference Std. Mean Difference
Study or Subgroup Mean SD Total Mean SD Total Weight IV, Random, 95% CI IV, Random, 95% CI|
Aedma et al., 2013 (1) 18.9 1.8 14 18.2 2.6 14 3.1% 0.30 [-0.44, 1.05] T
Aedma et al,, 2013 (2) 20.9 2.3 14 189 2.3 14 3.1% 0.76 [-0.01, 1.53] B
Aedma et al., 2013 (3) 19 2.5 14 186 2.5 14 3.1% 0.16 [-0.59, 0.90] o
Aedma et al., 2013 (4) 19 25 14 166 2.9 14  3.1% 0.86 [0.08, 1.64] ——
Carmo et al., 2021 49 1.8 8 3 1.2 8 2.9% 1.17 [0.09, 2.26] e
Diaz-Lara et al., 2015 (1) 14.1 3.8 14 13.7 3.7 14 3.1% 0.10 [-0.64, 0.84] -+
Diaz-Lara et al., 2015 (2) 15.2 3.3 14 13.6 4 14 3.1% 0.42 [-0.33, 1.17] LS
Felippe et al., 2016 (1) 175 1.9 10 131 11 10 2.8% 2.71[1.43, 4.00] e
Felippe et al., 2016 (2) 186 1.1 10 13.7 1.1 14 2.6% 4,30 [2.74, 5.86] s
Felippe et al., 2016 (3) 19.5 16 10 146 1 14 2.7% 3.70[2.29, 5.10] ——
Filip-Stachnik et al., 2021 (A1) 15.1 1.97 9 15.53 2.46 9 3.0%  -0.18[-1.11, 0.74] —
Filip-Stachnik et al., 2021 (A2) 1466 2.3 9 13.29 2.44 9 3.0% 0.55 [-0.40, 1.50] =
Filip-Stachnik et al., 2021 (B1) 14.03 2.85 9 13.53 2.46 9 3.0% 0.18 [-0.75, 1.11] e
Filip-Stachnik et al., 2021 (B2) 1493 3.6 9 13.29 2.44 9 3.0% 0.51[-0.43, 1.45] T
Lopes-Silva et al., 2014 (1) 5.5 0.9 6 3.9 09 6 2.7% 1.64 [0.25, 3.03] T
Lopes-Silva et al., 2014 (2) 85 15 [ 39 09 6 2.2% 3.43 [1.41, 5.45] ey 4
Lopes-Silva et al., 2014 (3) 8.7 12 6 43 05 6 2.0% 4.42 [1.98, 6.85] —
Lopes-Silva et al., 2016 10.7 2.9 10 8 2.3 10 3.0% 0.99 [0.05, 1.93] ——
Lopes-Silva et al,, 2021 10.2 2.8 5 9.5 3.2 5 2.8% 0.21[-1.03, 1.46] o
Negaresh et al., 2018 (A1) 196 0.4 12 154 06 12 1.9% 7.95[5.37, 10.54]
Negaresh et al., 2018 (A2) 19.9 0.7 12 16.3 0.4 12 2.2% 6.10 [4.05, 8.15] TR R
Megaresh et al., 2018 (A3) 17 0.5 12 142 0.8 12 2.6% 4.05 [2.57, 5.54] ——
Negaresh et al., 2018 (A4) 15.9 0.5 12 12.1 0.9 12 2.4% 5.04 [3.29, 6.79] —
Negaresh et al., 2018 (A5) 15.2 06 12 169 0.6 12 2.9% -2.74(-3.90, -1.57] i
Megaresh et al.,, 2018 (B1) 181 0.3 12 154 06 12 2.7% 3.69 [2.29, 5.08] —F
Negaresh et al., 2018 (B2) 16.1 1.1 12 16.3 0.4 12 3.1% -0.23 [-1.04, 0.57] ===
Megaresh et al., 2018 (B3) 17.3 06 12 142 0.8 12 2.6% 4.23 [2.70,5.77] b
Negaresh et al., 2018 (B4) 17.2 0.3 12 12.1 0.9 12 2.0% 7.34 [4.93, 9.75] —_—
Negaresh et al., 2018 (BS) 201 1.1 12 169 0.6 12 2.7% 3.49 (2.14, 4.83] =
Rezaei et al., 2019 5.33 0.33 8 566 06 8 3.0%  -0.64 [-1.66, 0.37] =T
Saldanha da Silva A. et al., 2019 (1) 81 16 10 6.9 1 10 3.0% 0.86 [-0.06, 1.79] I
Saldanha da Silva A. et al., 2019 (2) 10.2 1.3 10 83 1.2 10 3.0% 1.19 [0.22, 2.16] e
Saldanha da Silva A. et al., 2019 (3) 128 2.6 10 9.9 1.3 10 3.0% 1,35 [0.36, 2.34] o
San Juan et al., 2019 15.36 1.57 8 11.88 1.55 8 2.8% 2.11[0.82, 3.40] =
Santos et al., 2014 (1) 126 6.2 10 9.3 2.8 10 3.0% 0.66 [-0.25, 1.56] =
Santos et al., 2014 (2) 10 5.3 10 8 3 10 3.0% 0.44 [-0.45, 1.33] e
Total (95% CI) 377 385 100.0% 1.73 [1.19, 2.26] L 3
Heterogeneity: Tau® = 2.24; Chi* = 305.19, df = 35 (P < 0.00001); I = 89% 1 t } t

Test for overall effect: Z = 6.34 (P < 0.00001) Favours placebo Favours caffeine

Figura 2.Resultados de diagrama de bosque de un metanalisis de efectos aleatorios para el grupo de placebo en comparacién

con el grupo experimental (cafeina) [26,27,29,30,45-48,50,54-57].

4. Discusion

4.1. Efectos de la cafeina en los deportes de combate

La cafeina ejerce su funcién como agonista de los receptores de adenosina A1y A2a.78], modular-
ing ce actividad del sistema nervioso central al inhibir la actividad parasimpatica. A nivel metabdlico, la
cafeina conduce a niveles elevados niveles de norepinefrina en sangre, enh actividad glucolitica ascendente
para aumentar el suministro de energia muscular durante el ejercicio de alta intensidad [79-81]. La
cafeina es una ayuda ergogénica eficaz para el ejercicio aerdbico y anaerébico, proporcionando mejoras
en el rendimiento y las percepciones de esfuerzo y dolor muscular con dosis que van desde 2,35 a 5 mg/
kg [82,83]. El café y sus derivados son bebidas habituales en muchas culturas del mundo, por lo queesnes unidas
habitual que los deportistas consuman cafeina procedente de estas fuentes. No parece que el consumo
habitual de cafeina afecte los efectos ergogénicos de la cafeina [84].

Los deportes de combate involucran una multitud de grupos musculares y ejercicios intermitentes de alta intensidad.
acciones Debido a la gran cantidad de ataques con gran fuerzay velocidad que utilizan la energia
proporcionada por la via metabdlica anaerébica. Aunque los estudios indican que la via de energia aerdbica es la
principal y se limita al proceso de recuperacién durantiblg®descansos entre rondas, las acciones decisivas se
mantienen mediante procesos anaerdébicos [85-90]. En los deportes de combate, la mayoria de los estudios han
analizado dosis de cafeina de 5 a 10 mg/kg y han informado mejoras en varios aspectos del rendimiento. Tanto
en las habilidades espesificas como en las generales, las mejoras se basan principalmente en habilidades
relacionadas con el metabolismo glucolitico: la relacién esfuerzo-pausa, el tiempo de las secuencias de
pufietazos, el nimero de ataques, el tiempo de reaccién y salto, la fuerza de prensién, la potencia, las
elevaciones estaticas y el TTE, entre otras. otros [24-28,30,49,52,58]. Mas
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Son necesarios estudios que evallen la combinacién de cafeina y bicarbonato de sodio para verificar una
clara respuesta sinérgica, ya que los resultados disponibles son heterogéneos [27,54] asi como en
comparacién con la conclusién alcanzada en otros estudios [91]. En este sentido, los atletas son capaces
de alcanzar niveles de mayor intensidad debido a una mayor produccién y tolerancia de los niveles de
lactato en sangre (2,1-20,9 vs. 3,2-18,9 mmol/L en los grupos de cafeina y placebo, respectivamente)
mediante el uso de la glucolitica vias para la produccién de energia (Figura2). Estos hallazgos son
similares a los resultados observados en disciplinas donde estd involucrado el metabolismo glucolitico.92
-94].

Los resultados de que el consumo de cafeina aumento los niveles de lactato en sangre en
comparacion con el grupo placebo son consistentes con los resultados de una revisién reciente [95
1. Aunque esta revision explicd que la cafeina aumenta la concentracién de lactato en sangre, es
necesario considerar que la ingesta de cafeina se utiliza para mejorar el rendimiento fisico de un
atleta y podria permitirle producir esfuerzos mas intensos durante mas tiempo. Este esfuerzo
sostenido podria conducir a niveles mas altos de lactato en sangre. Por otro lado, la percepcion del
esfuerzo mejoré al utilizar un rango de 4-10 (5x2) mg/kg de cafeina en solo cinco estudios [24,25,
42,48,52], con una puntuacion regular en la escala PEDro para uno de ellos [25]. En 12 estudios que
proporcionaron a los participantes de 3 a 9 mg/kg de cafeina, no hubo diferencias en comparacion
con el grupo de placebo, o incluso una mayor sensacién de fatiga coincidiendo con las dosis mas
bajas [27-30,49,50,53-55,57,58,75]. Estos hallazgos son consistentes con los resultados en otras
disciplinas [96]. En protocolos de 1y 3 dias con cafeina y bicarbonato de sodio, la cafeina no
mejord el esfuerzo percibido [27,54]. Son necesarios estudios adicionales con dosis mas altas de
cafeina para determinar si existe un fuerte efecto en la percepcion del esfuerzo durante tareas de
alta intensidad.

4.2. Efectos de los suplementos amortiguadores en los deportes de combate

Bicarbonato procedente del diéxido de carbono (CO2) actia como el principal mecanismo para
amortiguar la acidificacién del plasma. Normalmente, se produce una caida en el pH plasmaticoy
muscular durante el ejercicio de alta intensidad, porque el acido (H+) y compafiiaztienden a acumular [97
1. La eficacia de la suplementacion aguda con bicarbonato de sodio esta influenciada por la duracién del
ejercicio. Especificamente, los deportes de duracién prolongada (>4 min) han mostrado resultados
mixtos con el uso de suplementos de bicarbonato de sodio, mejorando el rendimiento en carreray
ciclismo, pero no en remo, rugby, waterpolo o baloncesto.97]. Porque el bicarbonato de sodio podria
causar molestias gastrointestinales [98], se han probado otros suplementos tampdn como el citrato de
sodio. Por otro lado, la beta-alanina actia como amortiguador intracelular, aumentando el contenido de
carnosinay, posteriormente, mejorando la capacidad de ejercicio de alta intensidad en ciclismo.99]. Un
metanalisis revel6 una mejora en el rendimiento de resistencia de alta intensidad de 30 s a 10 min de
duracién [100].

Una dosis aguda de 0,3 g/kg de bicarbonato de sodio durante 1 o 3 dias mejoré el nimero de
lanzamientos, la potencia y el TTE en deportes de combate [27,32-34,63]. Este hallazgo es similar a los estudios
con deportes de raqueta, donde las habilidades especificas y el TTE tendieron a mejorar [94]. Por otro lado, el
mismo protocolo no pudo mejorar la fuerza de agarre y las contracciones totales del antebrazo [59]. Las dosis
mas bajas tuvieron poco o ninguin efecto sobre el nimero de lanzamientos (hasta 0,1 g/kg) [54] y la potencia (en
un protocolo de aumento progresivo de dosis de 0,025 g/kg a 0,1 g/kg durante 10 dias) [60,61]. A pesar de las
mejoras en la eficacia de los golpes, el tiempo de ataque y el trabajo total utilizado para los deportes [27,32-34],
se necesitan estudios adicionales con mas participantes y un rango de dosis mas extenso para verificar este
hecho. En cuanto a los aspectos fisiolégicos, hubo un aumento del lactato en sangre, sin afectar la frecuencia
cardiaca ni la percepcion de fatiga, utilizando dosis altas (0,3 y 0,5 g/kg 60-90 min pero no 120 min antes del
ejercicio o 10 g/dia durante 1 semana) en diferentes protocolos [32,33,62,63,76] pero se obtuvieron resultados
mixtos con dosis mas bajas [54,60,61]. Una excepcién fue la disminucién del lactato en sangre después de una
prueba especifica de taekwondo con 0,5 g/kg/dia de bicarbonato de sodio durante 5 dias con o sin creatina [31].
El aumento significativo en los niveles de lactato en sangre en comparacién con el grupo placebo podria
deberse al cotransportador de carboxilato, que extrae lactato y H+de las células musculares en funcionamiento a
la circulacion después de un aumento en el pH extracelular [101] y un aumento de la glucolisis
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actividad. Parece que solo las dosis=0,3 g/kg de bicarbonato de sodio produjeron un aumento del pHy
del aporte de energia glucolitica, pero se necesitan mas estudios que utilicen un amplio rango de dosis
para determinar la dosis 6ptima y estandarizar los protocolos de ejercicio.

Los protocolos que utilizaron citrato de sodio mostraron resultados similares con respecto al lactato en
sangre (pero solo con un estudio que utilizé 0,9 g/kg durante un dia [64]) y aumento del pH (con un protocolo
de 1 dia que proporciona 0,6-0,9 g/kg [64,sesenta y cinco]). Estos resultados son similares a los observados con
dosis mas bajas (0,5 g/kg) en deportes intermitentes como el tenis [92] y en nadadores usando 0,3 g/kg en una
prueba contrarreloj de 400 m [93]. Mientras que en el tenis, pero no en la natacién, se mejoraron algunas
habilidades especificas, en los deportes de combate no se pusieron a prueba.64,sesenta y cinco,92,93]. El citrato
de sodio también ha demostrado mejoras en la retencién de la ingesta de agua y el volumen plasmatico (sin
afectar los pardmetros de deshidratacién medidos en la orina) [sesenta y cinco], quizas por su influencia en el
control de la diuresis hormonal [102]. Al igual que con el bicarbonato de sodio, no hubo cambios en
comparacién con el grupo de placebo en términos de frecuencia cardiaca o percepcion de fatiga.

La amortiguacién intracelular con 4,9-6,4 g/dia de beta-alanina durante 4-10 semanas en deportes de
combate mejoré la potencia en las pruebas fisicas generales tanto para las disciplinas de golpeo como de agarre
[36,62]. Por otro lado, la fuerza, el trabajo total o el tiempo de ejecucién mostraron menos evidencia de
beneficios [35,36,62,67]. Las habilidades de combate especificas, como la eficacia de los golpes y el nimero de
lanzamientos, tendieron a mejorar con la suplementacion con beta-alanina (6,0-6,4 g/dia durante 4 semanas) [
37,66]. Sin embargo, se necesitan mas estudios para obtener pruebas mas sélidas, porque otros atletas, como
los escaladores, que realizan una gran cantidad de trabajo isométrico con los musculos del antebrazo, similar a
los luchadores de agarre, mostraron mejoras en el rendimiento de la parte superior del cuerpo intermitente de
alta intensidad repetida con dosis mas bajas (4 g /d durante 4 semanas) [103]. Con respecto a las mejoras
fisiolégicas con la suplementacién con beta-alanina, se han obtenido resultados mixtos con respecto a los
niveles de lactato en sangre [36,37,62,66,67]. No hubo cambios en el pH de la sangre [66] o la percepcién de
fatiga cuando se us6 beta-alanina sola, pero la percepcién de fatiga mejoré cuando se uso6 junto con bicarbonato
de sodio [62].

Los suplementos amortiguadores parecen tener mayores beneficios en las disciplinas de lucha,
pero es necesaria una investigacion adicional con el objetivo de lograr evidencia sélida sobre el rango de
dosis 6ptimo que afecta positivamente las habilidades de combate especificas, asi como sus posibles
efectos sinérgicos con la combinacién de varios de ellos y otros NEA (es decir, cafeina).

4.3. Efectos del monohidrato de creatina en los deportes de combate

La suplementacién con monohidrato de creatina se ha utilizado como una estrategia para aumentar la
fuerzay la masa muscular durante el entrenamiento, pero también se ha informado que mejora la potencia'y
la capacidad anaerébica.104-106]. Por lo tanto, el uso de creatina en deportes de combate como el judo es de
gran interés porque alrededor del 10% de los judotas de élite japoneses y coreanos la toman [107].

El uso de altas dosis de creatina (0,3 g/kg/dia o 20 g/dia) durante 5 a 15 dias mejoré el rendimiento
(agilidad y potencia) [31,69] y habilidades de combate en disciplinas de agarre (fuerza de agarre) [69],
pero el estudio obtuvo una puntuacién regular en la escala PEDro. Los resultados estan en linea con
otras disciplinas intermitentes como los deportes de raqueta, donde solo 0,3 g/kg durante 5 dias
mejoraron el tiempo de sprint en los jugadores de squash [94]. Son necesarios estudios adicionales con
pruebas especificas de combate, disefio experimental de mejor calidad (criterios de inclusion de
muestras basales similares y cegamiento de sujetos, terapeutas y evaluadores sobre los tratamientos) y
mayor homogeneidad en los protocolos para confirmar este hecho con una amplia gama de dosis y en
disciplinas llamativas. En la actualidad, no hay evidencia para su recomendacion.

4.4. Efectos de los precursores del 6xido nitrico en los deportes de combate

El NO tiene un papel relevante como sequndo mensajero intracelular y su produccién también esta
relacionada con un aumento del flujo sanguineo, lo que mejora el aporte de nutrientes y hormonas.
Ademas, el NO tiene un impacto positivo en las adaptaciones al entrenamiento de resistencia y
resistencia [108,109]. Revisiones sistematicas y metanalisis recientes sobre la suplementacién de la via
independiente de la NO sintasa han demostrado que el nitrato de sodio y el nitrato de potasio son menos
efectivos que el consumo de jugo de remolacha en el ejercicio de resistencia. El uso

de 6-12 mmol de NQcontenidos en los suplementos de jugo de remolacha produjeron mejoras significativas
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mejoras en el tiempo hasta el agotamiento en una carrera de ciclismo de 5 a 30 minutos, pero mejoras levemente no
significativas en la prueba contrarreloj o el rendimiento en ejercicios graduados [80]. En cuanto a los deportes de combate,

ni 2 g/kg de jugo de remolacha [41] ni 400 y 800 mg de NO-3contenido en el jugo [39]
producido ventajas de rendimiento; de hecho, hubo efectos negativos sobre el poder en comparacion
con el grupo placebo [41]. Desinformacién sobre el NO- 3concentracién de la
producto [41] no permitié determinar si se alcanzé la dosis ergogénica establecida en otros ensayos
deportivos. Por otro lado, la suplementacion con gel a base de remolacha durante 8 dias o 120 min antes
del ejercicio aumenté la contraccién voluntaria maxima del antebrazo y la saturacién de oxigeno
muscular y disminuyd los niveles de lactato en sangre después del ejercicio (mejoras en la depuracién de
lactato) en comparacién con el grupo placebo en un ejercicio de prueba isométrica [71,77].

En este caso, el NO-3la concentracién fue de 12,2 mmol, cerca del extremo superior del rango
establecido para otros estudios con mejoras en el rendimiento [110,111]. Extracto de remolacha
(sin informacién sobre el NO-  3contenido) tomado antes del ejercicio mejoré el VOzpico

y el umbral anaerdébico sin afectar los niveles de lactato en sangre [40]. Se necesitan mas estudios utilizando productos
a base de remolacha y jugos de remolacha que contienen nitrato bien establecidos en pruebas de combate especificas
antes de proporcionar un asesoramiento adecuado para los deportes de combate.

En el caso de la via dependiente de la NO sintasa, la suplementacién con L-arginina como su
precursor natural no esta clasificada como una ayuda del grupo A por la AIS, pero publicaciones
recientes han mostrado datos interesantes que podrian respaldar su uso.112]. El rendimiento
anaerdbico, la via principal para obtener energia durante las acciones de alta intensidad en los deportes
de combate, se ve potenciado por el ejercicio agudo (0,15 g/kg de l-arginina 60-90 min antes del
ejercicio) y crénico (10-12 g/dia durante 8 semanas). ) usar [112]. Solo un protocolo agudo con 150 mg/kg
de l-arginina 60 min antes del ejercicio mejoré el TTE en luchadores [72], segun los resultados de los
metanalisis [112], pero el estudio obtuvo una puntuacién regular en la escala PEDro. Un protocolo
crénico con una dosis inferior (6 g/dia de L-arginina) al rango establecido como ergogénico y tomada por
menos tiempo (3 dias) no tuvo efectos en judotas [73]. En este sentido, es demasiado pronto para
establecer una recomendacioén soélida con respecto a la suplementacién con I-arginina.

4.5. Efectos de la suplementacion con glicerol en los deportes de combate

El glicerol es un metabolito que actia como expansor de plasma y podria ayudar a los atletas a mantener
la euhidratacién y mejorar los cambios cardiovasculares y termorreguladores [9]. Hasta 2018, la AMA habia
considerado el glicerol como una sustancia prohibida porque se creia que podia alterar el pasaporte biolégico
de un atleta [113]. En cualquier caso, los resultados de su suplementacién son mixtos, tanto en disciplinas de
resistencia como anaerdbicas [8]. En los deportes de combate, 1,0 g/kg de glicerol antes de la prueba de
Wingate en luchadores no pudo mejorar la potencia anaerébica y no afecté la masa corporal, la gravedad
especifica de la orina ni la osmolalidad de la saliva.74]. Se necesita mds investigacién para determinar la
supuesta eficacia potencial del glicerol en los deportes de combate en pruebas especificas y en mas disciplinas.

5. Conclusiones

La cafeina es la NEA para la que existe una clara evidencia de beneficios para los practicantes de deportes
de combate. Las dosis agudas (5-10 mg/kg) 30-60 min antes del combate pueden mejorar habilidades
especificas que dependen del metabolismo glucolitico para obtener energia, pero es posible que no
contribuyan a mejorar el esfuerzo percibido. Aunque alguna evidencia concluye que otros NEA son
prometedores para mejorar el rendimiento, como los suplementos amortiguadores, se necesitan mas estudios,
especificamente para disciplinas de agarre, para verificar su validez durante esfuerzos isométricos sostenidos.
La creatina, los precursores del NO o el glicerol podrian desempefiar un papel interesante en la mejora del
rendimiento, pero se necesitan mas estudios para reforzar la evidencia.
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