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---Resumen

Antecedentes: el beta-hidroxi-beta-metilbutirato es un metabolito natural que se forma a partir de la
descomposicion de la leucina (amino&cido de cadena ramificada) y cuya popularidad como suplemen-
to ha ido aumentando en los ultimos afios. Varios estudios se han centrado en abordar sus efectos
tanto en el rendimiento deportivo como en personas no entrenadas. Objetivo: el objetivo de este
estudio fue determinar los efectos del beta-hidroxi-beta-metilbutirato en la hipertrofia muscular desde
tres enfoques de suplementacion: adulto joven, adulto mayor y suplementacién conjunta. Materiales
y métodos: esta revision se llevo a cabo en bases de datos como Pubmed, Springer Link y Science
Direct, con el propésito de resumir e identificar los posibles efectos de esta suplementacion desde
el afo 2012 hasta el afio 2020. Resultados: en términos generales, la blisqueda arroj6 en total 50
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Suplementacién con HMB en hipertrofia

articulos, de los cuales, 31 se desarrollan en la linea de adulto joven, 10 en la linea de adulto mayory 9 en la linea de
suplementacion conjunta. La primera linea fue la de mayor evidencia, y en ella se resaltan los principales hallazgos
en torno al objetivo de la investigacion. Conclusiones: a causa de los pocos estudios publicados en este aspecto es-
pecifico (hipertrofia), concluir los efectos exactos al suplementar con beta-hidroxi-beta-metilbutirato es controversial,
porque hasta la fecha se sigue discutiendo a favor de sus efectos o, por oposicion, su no evidencia. La aclaracién de
los resultados debe ser abordada con prudencia. En los estudios abordados de los efectos, con mayor abundancia se
encontro la composicion corporal, la fuerza y el dafio muscular, seguidos de la preservacion de masa, la toxicidad, el
estado hormonal y la biogénesis mitocondrial.

Palabras clave: musculo, fuerza, hipertrofia, suplemento dietético, sarcopenia.

Potential Effects of HMB Supplementation on Muscle Hypertrophy: A Narrative Review

Abstract

Background: Beta-hydroxy-beta-methylbutyrate is a natural metabolite formed from the breakdown of leucine (a
branched-chain amino acid), and its popularity as a supplement has been increasing in recent years. Several studies
have focused on addressing its effects on both athletic performance and untrained individuals. Objective: The aim
of this study was to determine the effects of beta-hydroxy-beta-methylbutyrate on muscle hypertrophy from three
supplementation approaches: young adults, older adults, and combined supplementation. Materials and Methods:
This review was conducted on databases such as PubMed, Springer Link, and Science Direct to summarize and
identify the possible effects of this supplementation from 2012 to 2020. Results: Overall, the search yielded a total
of 50 articles, of which 31 were developed in the young adult line, 10 in the older adult line, and 9 in the combined
supplementation line. The young adult line had the most evidence, with the main findings highlighted around the re-
search objective. Conclusions: Due to the limited number of studies published on this specific aspect (hypertrophy),
concluding the exact effects of supplementing beta-hydroxy-beta-methylbutyrate is controversial, as there is still on-
going debate regarding its effects or lack of evidence. Clarification of the results should be approached with caution.
Among the effects studied, body composition, strength, and muscle damage were found most abundantly, followed by
mass preservation, toxicity, hormonal status, and mitochondrial biogenesis.

Keywords: Muscle, strength, hypertrophy, dietary supplement, sarcopenia.

INTRODUCCION

El beta-hidroxi-beta-metilbutirato (HMB) es un
producto natural proveniente de la leucina (AA
esencial y ramificado) (1), que contiene distintos
mecanismos de accion en el cuerpo humano,
este puede provenir de manera endégena en muy
pocas cantidades, por lo cual se complementa
a través de alimentos ricos en proteina, como
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productos lacteos, camnes y pescados (2,3); sin
embargo, no se alcanza la dosis adecuada, ya
que serian necesarias cantidades excesivas de
proteina para alcanzar el nivel recomendado de
HMB. La dosis de suministracion se encuentra en-
tre 1 gy 3 g/dia, ya sea antes del entrenamiento,
lo que favorece la sintesis de proteina, o después
del entrenamiento, lo que acelera la recuperacion
muscular (4). Por esta razén, se encuentra como



suplemento nutricional en distintas presentacio-
nes en capsulas y en polvo, como sal de calcio
(Ca-HMB) o en acido libre (Fa-HMB) (5).

Existen dos lineas principales en las cuales se ha
estudiado este suplemento, la primera se dirige
a poblacion clinica/adulto mayor y la segunda se
enfoca en la influencia del HMB en la composi-
cién corporal en poblaciones fisicamente activas.
Con base en esta segunda linea, se ha podido
evaluar los posibles efectos del HMB midiendo
los cambios en el diametro de distintos segmentos
corporales o porcentaje de masa muscular de la
muestra estudiada en cada caso; no obstante, la
hipertrofia muscular no ha sido el objetivo princi-
pal de las investigaciones, por lo cual, la medicion
concreta de este fendomeno no ha sido totalmente
corroborada.

Dicho esto, la suplementacion con HMB ha pre-
sentado distintos efectos que posiblemente
pueden favorecer la hipertrofia muscular, como
disminucion de proteélisis del musculo por medio
del sistema ubiquitina proteosoma (UPS), que
permite la inhibicion del catabolismo y apoptosis
mionuclear (2,6). Paralelamente, se le asignan
funciones de antioxidante y antiinflamatorio, lo que
evita un alto rango de dafio muscular medido por
la creatinquinasa (CK), incrementa la salud celu-
lar, mejora del envejecimiento neuromuscular (7)
y controla las concentraciones de TNF-alfa y TNF
(factor de necrosis tumoral) (8). Asi mismo, cabe
resaltar los estudios que respaldan la suplementa-
cién con HMB, sin ningln indicador de problema
de genotoxicidad (9).

Por consiguiente, esta serie de efectos beneficio-
sos que se le atribuyen a la suplementacién de
HMB se dan siempre y cuando la suplementacion
esté acompafada de ejercicio fisico.

Debido a lo anterior, se incrementaron los estu-
dios en el deporte y el rendimiento a causa de

que este suplemento presenta una gran sefali-
zacién anabdlica que contribuye en muchas de
las capacidades fisicas en atletas. Por ende, el
HMB colabora en la sintesis del colesterol nece-
sario para la funcién y el crecimiento celular, lo
que fortalece el sistema inmunoldgico y el nivel
de linfocitos en sangre, ademas de preservar las
hormonas sexuales (6). Esto resulta Util en depor-
tes de altas intensidades, en los que se incluya
exigencia en potencia y resistencia, dentro de
los cuales se puede ubicar el método de entre-
namiento high intensity intervalic training (HIIT),
que, acompafado de suplementacion con HMB,
genera un impacto en el umbral de fatiga debido
a su alta intensidad de ejecucion y capacidad de
amortiguacién muscular, lo que conlleva la mejora
del transporte y utilizacién del lactato, para retra-
sar la fatiga y soportar el ejercicio intenso por un
tiempo prolongado (10).

Recientemente, Jakubowski et al. (11) llegd a la
conclusion de que la suplementacion con HMB no
mejora la composicion corporal a través del entre-
namiento de resistencia; por lo tanto, son varios
los estudios que dejan interrogantes acerca del
efecto ergogénico de esta suplementacion. Por su
parte, Teixeira et al. (12) no respaldan el uso de
los metabolitos de leucina para ganancias en el
rendimiento y la composicion corporal. De acuerdo
con la investigacion de Wilson et al. (5), se sugiere
tener un mayor control a la hora de ejecutar los
protocolos de entrenamiento y suplementacion
para evidenciar los efectos positivos en la compo-
sicidn corporal de jovenes fisicamente activos. Es
claro que todavia se evidencian contrariedades en
los estudios que abordan los efectos de la suple-
mentacién con HMB, lo que puede estar sujeto a
la dosis empleada, al tiempo de suplementacion, a
las magnitudes de la carga y a los métodos de en-
trenamiento. Por tanto, es pertinente realizar una
revision para determinar cuéles son los efectos de
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la suplementacion de HMB para potenciar la hiper-
trofia muscular.

MATERIALES Y METODOS

Se llevé a cabo una revision exhaustiva en bases
de datos como Pubmed, Springer Link y Science
Direct, en la que se incluyeron 50 articulos de tipo
cientifico, con disefios de investigacion experi-
mentales doble ciego, revisiones sistematicas,
metaanalisis, cuyo objetivo describiera los efec-
tos de la suplementacion de HMB en cualquiera
de sus presentaciones y su posible efecto en la
hipertrofia muscular. Las palabras claves emplea-
das en la busqueda fueron beta-hidroxi-beta-me-
tilbutirato, HMB, sport, streght,muscle,hipertrophy,
leucine y exercise. Por consiguiente, los estudios
que se incluyeron estan basados en el efecto de
HMB sobre composicion corporal, fuerza, hiper-
trofia a través del entrenamiento y rendimiento
en atletas, en paralelo con la conservacion de la
masa muscular en el adulto mayor, el dafio mus-
cular producido por el ejercicio intenso y la suple-
mentacién conjunta. Como parametro principal de
esta revision solo se tuvieron en cuenta articulos
de investigacion publicados a partir del afio 2012 y
hasta el afio 2020.

Los estudios para ser incluidos se permitieron en
cualquier idioma, en su mayoria fueron articulos
en inglés y espafol; cada investigador empled
rigurosamente el filtro humano para buscar el es-
tatus o clasificacién de la revista, por medio de la
plataforma Scimago Journal & Country Rank para
verificar su confiabilidad y su impacto de publica-
cion. Esto permitidé comparar los estudios y evi-
denciar la relevancia de ellos en suplementacion,
en este caso con HMB. Estudios que no contaban
con este estatus fueron excluidos de esta revision.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En términos generales, la busqueda arrojé en total
50 articulos, de los cuales 31 se desarrollan en la
linea de adulto joven, diez en la linea de adulto ma-
yory nueve en la linea de suplementacion conjunta.
La primera linea fue la de mayor evidencia, y resalta
los principales hallazgos en torno al objetivo de la
investigacion.

Adulto joven

Esta revisién narrativa encontrd 31 articulos bajo
este lineamiento (Tabla 1). Primero, se evidencio
en el estudio de Kuriyan et al. (3), sobre todo en la
poblacion de adulto joven, que a partir de las con-
centraciones endogenas de HMB en el cuerpo se
tiene una correlacion entre el porcentaje de masa
magra y la fuerza. Estos jovenes presentan de igual
forma mayor nivel de leucina y de alfacetoisoca-
proato (KIC), pero menores precursores de estos.
También se evidencié que los hombres presentan
un mayor nivel de concentracion que las muijeres;
asi que presentan un nivel mas alto de oxidacion
de leucina, lo cual puede ser debido a la cantidad
de ingesta de proteinas, la composicion corporal y
el nivel hormonal.

En cuanto a la composicion corporal, en estudios
como el de Hoffman et al. (8), se suplementé en un
tiempo de 23 dias con dosis de 3 g de HMB-FA en
entrenamiento militar y se demostré que no hubo
interacciones significativas en el grupo placebo en
comparacidn con el grupo suplementado en cuanto
a la masa corporal. En linea con este estudio, Redd
et al. (4) al siguiente afio se apoyan en el mismo
protocolo de suplementacion en entrenamiento de
alta intensidad y obtienen los mismos resultados en
la variable ya mencionada. Asimismo, en el estudio
de Robinson et al. (13), se administro una dosis de
3 g de HMB-FA con entrenamiento HIIT en cuatro
semanas y se encontré que no hubo diferencias
significativas en la composicion corporal.



Tabla 1. Resultados de suplementacion con HVB en jévenes

Ref. Autores Método Muestra Edad Sexo Tiempo de intervencion Resultados
Entrenamiento Frecuencia Suplementacion
Albertetal.  Observacional, ' HMB incrementa el anabolismo
2 o - 34 No aplica
(2015) revision sistematica muscular.
Jovenes mayor concentracion
Kuriyan etal. Observacional, o Masculino 47 ) Ninguna : plasmat!ca de HMB
3 ) . 101 30-45 afios . Ninguno (concentraciones correlacionado con la fuerza de
(2016) estudio correlacional femenino 54 ) )
enddgenas). agarre y el porcentaje de masa
muscular.
2-3 dias / semana
(2/6 estudios) 5-7
Sanchez- . . . dias / semana (1/6 e HMB sin efectos significativos en
) Observacional, - . Resistencia, ) 3 g por dia dividida en - )
6 Martinez et s 193 19-25 aflos ~ Masculino . estudio); como horas . composicion corporal, ni fuerza
metaanalisis remo, judo . 3dosisde 1g.
al. (2018) de entrenamiento por muscular.
semana 6,9a16,8h/
semana (2/6 estudios)
Hoffman et Expenrpental, . Entrenamiento , 3 g &cido libre, 23 HMB. mgqtleqe calidad muscular
8 aleatorizado 13 Masculino " 23 dias , en ejercicios intensos atenuantes
al. (2016) militar dias. o
controlado (militares).
3 g HMB, 3 porciones:
Experimental 30"antes del
10 Miramonti et aleatorizado 23 18-33 afios Mascuhpo y HIIT 3 semana/semana ejerC|c[o,1 hora . HMB + hut permitio6 mayor retraso
al. (2016) femenino después, y la dosis de la fatiga neuromuscular.
controlado )
final de 3 horas
después.
Jakubowski  Observacional, No o Masculinoy  Entrenamiento 3 g HMB, mayora 3 HMB no genero ninglin cambio en
11 . - . 18-50 afnos . 2 veces/semana -
etal. (2020)  revision sistematica aplica femenino de fuerza semanas. la composicion corporal.
Experimental,
12 Teixeira et aleatorizado 20 1845 af0s  Masculino Resistencia 3 veces/semana HMB-FA -HMB-Ca,8 HMB r)olgenero ningun efecto
al. (2019) controlado doble semanas. ergogeénico.
ciego
Santesteban HMB estimula Gh y IGFH lo
- L No . . . )
18 e Ibafez Revision tedrica . No aplica que permite mayor hipertrofia
aplica
(2017) muscular.
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29

30

27

26

66

Arazi et al.
(2018)

Durkalec-
Michalski
y Jeszka.
(2015)

Robinson et
al. (2014)

Durkalec-
Michalski et
al. (2017)

Manjarrez-
Montes-de-
Oca et al.
(2015)

Rittig et al.
(2017)

Kaczka et al.

(2019)

Tsuchiya et
al. (2019)

Arazi et al.
(2019)

Asadi et al.
(2017)

Revision tedrica

Experimental,
aleatorizado
controlado doble
ciego al menos una

Experimental, doble
ciego controlado

Experimental,
aleatorizado
controlado

Revision tedrica

Experimental,
cruzado aleatorio

Revision sistematica

Experimental,
aleatorizado doble
ciego

Experimental,
aleatorizado, doble
ciego y controlado

Experimental,
sistematico

Vol. 25, N.° 1, enero-junio de 2023

34

42

28

20-22 afos

18-35 afios

22-28 afios

No aplica

21-34
anos

No aplica

20-21 afios

18- 25
anos

Masculino

Masculino

Masculino y

femenino

Masculino

Masculinos

Masculino

Masculino

Masculino

Militar, fuerza,
voleibol

Remo

HIT

Lucha, judo,
jiu-jitsu

Ninguno

Entrenamiento
(excéntrico tren
superior)

Ejercicios
pliométricos

Ejercicio
pliométrico

No aplica

5 veces/semana

3 veces/semana

12 semanas

No aplica

3 dias

No aplica

2y 4 semanas

No aplica

6 semanas

39 HMB.

12 semanas.

3 g pordiade
HMBFA,4 semanas.

3 dosis: al despertar,
inmediatamente
después del
entrenamiento y antes
de dormir, Ca-HMB.

3 g HMB.

3 g de pildoras de
HMB-Ca.

1 gde HMB-FA 0
placebo 30" antes.

3 g HMB/dia.

HMB acompafado de
entrenamiento de fuerza mejora la
recuperacion muscular.

HMB redujo el porcentaje de
grasa corporal.

HMB+ entrenamiento hiit aumento
la capacidad aerobica y vo2 Max
en hombres y mujeres.

HMB produjo cambios en la
composicion corporal: reduccion
de la grasa corporal, aumento de
la masa libre de grasa.

HMB no tiene efectos adversos
en su suplementacion.

HMB junto con el ayuno
contribuye en la prevencion de
procesos catabolicos.

HMB reduce el dafio muscular
después del ejercicio, por lo tanto,
acelera la recuperacion.

HMB inhibe significativamente
las disminuciones en la fuerza y
flexibilidad muscular, la hinchazén
muscular.

HMB-FA antes del ejercicio
induce efecto anticatabolico y
protectores para reducir el estrés
oxidativo.

HMB-FA durante seis

semanas puede promover un
aumento de fuerza y potencia
significativamente mayor después
del entrenamiento.



23

28

32

22

21

Townsend et

al. (2015)

Rahimi et al.
(2018)

Redd et al.
(2017)

Tsuchiya
etal.
(2020)

Tinsley et al.
(2018)

Kim y Kim
(2020)

Ferreira et al
(2017)

Experimental,
aleatorizado, doble
ciego

Observacional
metaanalisis de

ensayos controlados

y aleatorios

Cuasi experimental,
antes y después

Experimental,
aleatorizado
controlado doble
ciego

Experimental,
aleatorizado
controlado con

placebo doble ciego.

Observacional
revision sistematica

Experimental,
aleatorizado

20

No
aplica

20

No
aplica

24

Deportistas
jovenesy
sanos

Edad
media 24
anos

20 afhos

20-21 afios

18a50

anos

No aplica

21-26 afios

Masculino

Masculino y
femenino

Masculino
(soldados)

Masculino

6 mujeresy 5

hombres

No aplica

Masculino

RM

Resistencia

Entrenamiento
fisico y
navegacion

Contraccién
isométrica

No aplica

Remo

Entrenamiento
defuerzay
resistencia

No aplica

2y 4 semanas

23 dias

5 dias después del
ejercicio (contraccion
exceéntrica)

3 dias

No aplica

14 dias

19 de HVB-FA.

3 gde HVB al dia.

HMB y PL (paquetes
gel). Tres porciones
de (1 g por porcion de
comida) por dia.

Ingestion de 1,59/
dia de pildoras de
HMB-Ca.

3g/ddeHMB-FA o
placebo durante una
dieta sin carne de 3
dias seguida de un
ayuno de 24 horas.

No aplica.

3 g/dia-1de Ca-
HMB.

HMB-FA antes del ejercicio de
resistencia aumenta la respuesta
de GH al ejercicio de resistencia
de alto volumen.

el HMB tuvo un efecto
significativo en la reduccion de los
niveles medios de CK'y LDH.

23 dias de suplementacion
con HMB no parecian tener un
efecto significativo sobre las
concentraciones circulantes
de IGF-I asi como IGFBPs

1-6 en soldados durante un
entrenamiento militar muy
intenso.

1,5 g/ dia de HMB inhibe
significativamente la reduccion
de la fuerza muscular y el ROM
después de las CEC. Ademas, no
tiene ningun efecto sobre el dolor,
la hinchazon o la rigidez de los
musculos.

Ni el ayuno ni el HMB-FA alteran
la degradacion de las proteinas
miofibrilares durante las primeras
24 h de ayuno, como lo indica el
3MH: CR urinario.

3 g de HMB durante 12 semanas,
aumento la capacidad aerdbica y
la potencia anaerdbica méaxima,
y una disminucion de la masa
grasa.

Mejora en la capacidad para
generar energia, que puede estar
asociada con la administracion de
suplementos de HMB mediante la
reduccion de catabolismo durante
el entrenamiento.
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20

25

24

31

Experimental,
Tritto et al. aleatorizado
(2019) controlado doble
ciego
Wilkinson. et Cuasiexperimental,
al. (2018) antes y después
Silva etal. Revision sistemética
2017
Molfino etal.  Observacional,
(2013) revision sistematica
Experimental,
Wilson etal.  aleatorizado
(2014) controlado con
placebo doble ciego.
Pitchford et Cuasi experimental
al. (2018) P

hon‘:::res 26-30 afios
8 22 afnos
No aplica
No aplica
20 21 afios
No aplica

Masculino

Masculino

Masculino

Entrenamiento
resistencia

Muestras de
sangre

Entrenamiento
de resistencia

HMB-FA (3 g - dia-1,
HMB-Ca (3 g - dia-1,
o PL (almidon de

maiz, 3 ¢ - dia-1) tres

12 semanas . .
veces al dia en dosis
de 1 g, consumido
con las comidas
principales.

No aplica 3 gde Ca-HMB.

No aplica
No aplica

12 semanas 3 g por dia de HMB-

FA.
No aplica

HMB independientemente de su
forma, no promueve la hipertrofia
del musculo esquelético.

Este estudio respalda la
propiedad proanabolica de HMB a
través de mTORcH,

HMB-FA parece ser un
suplemento dietético seguro en
poblaciones sanas.

Redujo los marcadores de

dafio muscular inducidos

por el ejercicio, el tiempo de
recuperacion posterior al ejercicio
y mejord la calidad de vida.

HMB-FA en combinacién con
entrenamiento de alta intensidad
y con frecuencia ondulante da
como resultado aumentos en el
LBM, hipertrofia muscular, fuerza
y potencia.

CaHMB no indican ningln
problema de genotoxicidad, estos
hallazgos respaldan la seguridad
del consumo dietético de CaHMB.
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Del mismo modo, en las revisiones de Sanchez-
Martinez et al. (6) y Jakubowski et al. (11), se
argumenta que el HMB no genera cambios en la
composicion corporal en adultos jévenes entre los
18 y 45 afnos. No obstante, en seis semanas de
suplementacion acompanada de la misma dosis
en los estudios anteriores, la masa corporal tuvo
efectos significativos en comparacion con el gru-
po placebo, con un entrenamiento en resistencia
que se incrementaba sistematicamente en cada
sesién, de acuerdo con el cumplimiento de la can-
tidad prescrita por repeticiones (14).

Sin embargo, Durkalec-Michalski y Jeszka (15),
con una muestra de 16 hombres entre los 20 y
22 afios suplementados durante ocho semanas y
con un entrenamiento de resistencia realizado tres
veces por semana, obtuvieron una disminucion
significativa en la masa grasa. De manera seme-
jante, Kaczka et al. (16), en su revision, describen
una tendencia positiva en la masa libre de grasa
del grupo suplementado, lo que respalda lo ante-
rior. Durkalec et al. (17), dos afios después, en 42
hombres de 22-28 afios durante 12 semanas con
una dosis de 3 g diarios de Ca-HMB, comprobaron
una reduccion en masa grasa y un aumento signi-
ficativo en masa libre de grasa. Lo mismo ocurre
en el estudio experimental de Wilson et al. (5), con
12 semanas de intervencion, en el que aumenté la
masa corporal del grupo suplementado, teniendo
como diferencia la presentacién del HMB, en este
caso HMB- FA. Dicho esto, se apoya que el HMB
puede reducir el porcentaje graso, aunque San-
testeban e Ibafiez (18) afirman que solo puede ser
producto del entrenamiento de fuerza.

En los estudios en que se evaluaron los cambios
en las medidas antropométricas, se encontra-
ron dos en los que no se observaron diferencias
significativas entre el grupo suplementado y el
placebo (12,19). Ahora bien, en esta revision se
encontraron resultados mixtos en la variable de
hipertrofia muscular, como en el caso particular

de Tritto et al. (20). El HMB acompafiado de un
entrenamiento de resistencia de 12 semanas no
promueve la hipertrofia del musculo esquelético.
Por oposicion a esto, en el estudio de Wilson et
al. (5), se encontré que 12 semanas de suplemen-
tacion con HMB- FA tuvo efectos en aumentos de
masa corporal magra y grosor muscular.

Concretamente, en la evaluacion de fuerza, el
estudio de Ferreira et al. (21) lleva a cabo la su-
plementacion en canoistas elite; se obtuvo un au-
mento significativo de la fuerza maxima, con 3 ¢
de suplementacién con HMB-CA. Ahora bien, en
12 semanas de entrenamiento, en el estudio de
Wilson et al. (5), el grupo suplementado con HMB
tuvo efectos significativos en la ganancia de fuer-
za para sentadillas, press de banca, peso muerto
y fuerza total.

La revision de Albert et al. (2), al igual que la de
Santesteban e l|bafiez (18), establece que con
la suplementacion de HMB se da un aumento
de esta capacidad en ejercicios como sentadilla,
peso muerto, press hombro y extension de pier-
nas, teniendo en cuenta que funciona en ejercicios
multiarticulares y con una correcta periodizacion, a
pesar de que en la revision de Sanchez-Martinez
et al. (6) no tiene ningun efecto sobre la fuerza.

Otra de las capacidades que se valoré fue la po-
tencia. En el estudio de Durkalec et al. (17) hubo
un aumento significativo en potencia del pico
anaerdbico, potencia media y velocidad maxima;
en cambio, en Teixeira et al. (12) no se observaron
diferencias entre los grupos suplementado y pla-
cebo de esta variable. Por otro lado, en la revisién
de Kim y Kim (22), se aborda la suplementacion
como mejora del rendimiento, en este caso los
efectos del HMB sobre su efectividad en promover
mejoras de la capacidad y la potencia aerdbicas.
Apoyando los mismos resultados de Durkalec
et al. (17), con un aumento de la capacidad aero-
bica junto a cambios en las fases del umbral ven-
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tilatorio, esta el trabajo de Robinson et al. (13), con
un pico de VO2 méx significativamente mayor en el
grupo HMB + HIIT adicionando en este un aumento
del 4-11 % del rendimiento. Estos estudios estan
respaldados por la revisién de Albert et al. (2), en
la que se afirma que el HMB atenu6 el tiempo para
alcanzar el VO2 méx incluyendo un mayor rendi-
miento aerébico.

Cabe resaltar los efectos de la suplementacion de
HMB en la recuperacion del dafio muscular después
del ejercicio, pues este dafio genera limitaciones en
la funcién muscular, lo que conlleva mencionar lo
encontrado por Rahimi et al. (23), en linea con Mol-
fino et al. (24). Se concluye que la suplementacién
con HMB beneficia la disminucion de los niveles de
CK'y LDH; estos son indicadores para el dafio mus-
cular. Silva et al. (25), a pesar de encontrar resulta-
dos variados, dan soporte a que el HMB-FA puede
atenuar los marcadores de dario muscular después
del ejercicio. Por ultimo, Santesteban e Ibafiez (18)
describen que el HMB-FA acelera la recuperacion
en marcadores de dafio muscular, y todavia cabe
sefialar su efectividad sobre el estrés oxidativo pro-
ducido por el ejercicio, como se evalud en el estudio
de Arazi et al. (26). En este Ultimo estudio se encon-
tr6 que al suplementar 1 g de HMB-FA 30 minutos
antes del entrenamiento, se promueve la recupe-
racion al atenuar la magnitud del estrés oxidativo.
En relacion con el dafio muscular, se encontré un
estudio experimental de Tsuchiya et al. (27), de dos
y cuatro semanas con una dosis de 3 g de HMB-
CA, en el que se confirma que este consumo inhibe
la_hinchazén muscular, la restriccion del rango de
movimiento (ROM) y la prevencion del dafio mus-
cular tras contracciones excéntricas.

Sin embargo, en el estudio de Tsuchiya et al. (28),
con una dosis de 1,5 g de HVB en contracciones
excéntricas se observé que el HVB no tiene dife-
rencias significativas del grupo suplementado en
comparacién con el placebo, en las variables de
dolor muscular, rigidez muscular y rango de mo-
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vimiento. De la misma forma, Arazi et al. (29) no
encontraron cambios significativos en la respuesta
inflamatoria y el dafio muscular. Debido a esto, se
evidencia la falta de consenso sobre su efecto en
los parametros de dafio muscular.

En respuesta a otros aspectos obtenidos de la
suplementacién de HMB, se encuentran cambios
significativos en el tiempo hasta el agotamiento
en prueba de ejercicio graduada y en el punto de
compensacion respiratoria (RCP) en el estudio de
Robinson et al. (13), en oposicion a estudios sin di-
ferencias significativas en variables como cinética
de proteinas musculares, concentraciones séricas
de glucosa e insulina en ayunas y sin efecto alguno
en la sefalizacion de la via mTOR (30).

Continuando con los cambios importantes producto
de la suplementacion, el HMB demostré aumento
de la capacidad de trabajo fisico en el umbral de
fatiga neuromuscular, aumento de la capacidad
oxidativa del musculo y mejora de la capacidad de
amortiguacion muscular (10). Otro aspecto para tra-
tar es la seguridad al suplementar HMB- Ca, como
lo estudiaron Pitchford et al. (31), quienes no obser-
varon citotoxicidad de este suplemento, ademas de
esto se respalda como uso dietético en jovenes y
en adultos.

Es importante tener presente la biodisponibilidad
de las presentaciones del HMB, ya sea HMB-FA o
HMB-CA; por lo tanto, en el estudio de Wilkinson
et al. (9), se llegd a la conclusién de sus efectos
anabolicos positivos, los cuales son equivalentes
para ambas presentaciones. Ademas, es impor-
tante destacar el efecto del HMB en la modulacion
de la masa muscular, dada por el equilibrio entre
la sintesis de proteinas (MPS) y la degradacion de
proteinas (MPB). Por otra parte, se ha estudiado el
efecto del HMB en el ayuno nocturno, en el que se
evidencio que ni el HMB-FA ni el ayuno alteran la
degradacion de proteinas miofibrilares, por lo que
se conserva asi la proteina. En relacion con esto, el



ayuno nocturno a largo plazo previene el desgaste
y el deterioro funcional (32).

Adulto mayor

Algunos de los articulos cientificos seleccionados
para realizar esta revision narrativa demostraron
que la ingesta de HMB en adultos mayores, con un
rango de edad de 50 a 85 afios, tuvieron resultados
positivos en cuanto a su composicidn corporal, 1o
que previene el desarrollo de la sarcopenia, una
enfermedad que se presenta en sujetos de edad
avanzada (33). En total, se analizaron diez articulos
enfocados en adulto mayor (Tabla 2); todos con-
cuerdan con los resultados positivos que presenta
el HMB en este tipo de poblacion. Autores como Wu
etal. (34), Deutz et al. (35) y Rawson et al. (36) sus-
tentan que la suplementacion con HMB contribuyd
a la preservacion de la masa muscular en adultos
mayores. Sin embargo, segun Din et al. (37), los
suplementos de HMB-FA parecen inducir una me-
jora marginal en las ganancias de masa muscular,
una mejora que quizas sea secundaria 0 poco im-
portante.

Con relacion a la salud, otro resultado notable y
relevante fue que la suplementacién con HVB es
eficaz para mejorar la salud de los adultos mayores
y paliar las enfermedades metabdlicas funcionales
(38). Ademas, el HMB tiene una funcién mitocon-
drial, la cual est relacionada con enfermedades
como la obesidad, la diabetes y enfermedades car-
diovasculares. En el estudio de Zhong et al. (39),
se evidencia que el HMB puede aumentar la biogé-
nesis mitocondrial, es decir, el proceso por el cual
las células aumentan el nimero de mitocondrias, la
capacidad de respiracion mitocondrial y la expre-
sibn de ARN mensajero de genes asociados con
la biogénesis mitocondrial (p < 0,05). Segun Herrod
et al. (40), el HMB-FA agudo puede reducir signi-
ficativamente las concentraciones plasmaticas de
insulina en respuesta a una prueba de glucosa, sin
alterar las concentraciones de glucosa en sangre.

Por otra parte, la fuerza es otro efecto que presenta
la suplementacién con HMB en adultos mayores.
Segun Courel-Ibafez et al. (7), es un efecto positivo
global en cuanto a la fuerza muscular y el desem-
pefio fisico. Cabe resaltar que la accion 6ptima del
HMB sobre el crecimiento muscular y la fuerza se
produce cuando se combina con ejercicio o activi-
dad fisica (33).

Por Ultimo, Salas-Gonzalez y Sevilla-Gonzalez (41)
aportaron otro efecto positivo en el cual el HVB
ayuda a mejorar la integridad muscular y a su vez
disminuir el dario proteolitico.

Suplementacion conjunta

Por ultimo, se clasificaron nueve articulos que
correspondian a la suplementacién conjunta (Ta-
bla 3), dentro de estos suplementos combinados se
encontraban suplementacién oral de CrM (monohi-
drato de creatina) + HMB, proteina de suero + leu-
cina + HMB, creatina + HMB, MaxxTOR (vitamina
D3, leucina, &cido fosfatidico [PA]) + HMB, y cal-
cio + HMB. El rango de edad estuvo entre los 19y
30 afos. Como ya se menciond, existe variedad en
cuanto a la suplementacion conjunta. Lo que permi-
te obtener diferentes resultados, los cuales generan
discrepancias. Segun Fernandez-Landa et al. (42),
la combinacién de CrM + HMB podria producir me-
joras en la fuerza, en el rendimiento anaerdbico y
en la composicion corporal. No obstante, los mis-
mos autores, Fernandez-Landa et al. (43), en otro
estudio, demuestran que la suplementacion con
CrM mas HMB no presenta diferencias en la com-
posicion corporal. Analizando esta disimilitud, se
puede resaltar que esta diferencia existe porque el
primer articulo que demostré mejoras en cuanto a la
fuerza y composicién corporal requirié un tiempo de
intervencion de seis semanas, contrario al articulo
mas reciente que no demuestra mejoras o diferen-
cias en la composicion corporal, y el cual requirio
un tiempo de intervencion de solo seis dias.
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Tabla 2. Resultados de suplementacién HMB en adulto mayor

Ref. Autores Método Muestra Edad Sexo Tiempo de intervencion Resultados
Entrenamiento Frecuencia Suplementacion
7 Courel- Observacional, 936 50afioso  masculinoy  Cualquiertipo 1a3diasalasemana Sal de calcio (Ca- Efecto positivo global en
lbafez etal.  revisidn sistematica mas femenino de ejercicio HMB) &cido libre composicion corporal, fuerza
(2019) fisico (HMB-FA), 3a 24 muscular y desempefio fisico.
semanas.
38 Courel- Experimental, 52 >70afios  Masculinoy  Actividad fisica 24 semanas 3 g de HMB é&cido HMB eficaz para mejorar la salud
Ibanez et.al  aleatorizado, doble femenino libre en forma de de los adultos mayores y paliar
(2019) ciego controlado. polvo. las enfermedades metabolicas
funcionales.
40 Herrod etal.  Experimental, 20 10j6venes  Masculino  Actividad fisica 2 visitas toman de Los participantes HMB-FA agudo puede
(2020) aleatorizado (de 18235 examen bebieron 75 g reducir significativamente las
afios) y 10 de dextrosa oral concentraciones plasmaticas
hombres (Myprotein, Northwich,  de insulina en hombres jovenes
mayores Reino Unido) disuelta  en respuesta a una prueba
(de 65285 en 200 ml de agua, de glucosa, sin alterar las
anos) con o0 sin 3 g de gel concentraciones de glucosa en
de HMB-FA. sangre.
33 Holecek et Revision tedrica No aplica No aplica No aplica 1 dosis de 3 g de HMB puede prevenir el desarrollo
al. (2017) HMB por dia. de sarcopenia en sujetos de edad
avanzada y que la accién optima
del HMB sobre el crecimiento
muscular y la fuerza se produce
cuando se combina con ejercicio.
37 Din et al. Experimental, doble 65a70 Masculino 6 semanas HMB-FA 3 x 1 g/dia.  Los suplementos de HMB-FA
(2019) ciego anos parecen inducir una mejora
marginal en las ganancias de
masa muscular.
34 Wuetal Revision sistematica, 65 afios Masculino 12 semanas 1 g de HMB/dia. La suplementacion con beta-
(2015) metaanalisis 0> hidroxi-beta-metilbutirato
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contribuyé a la preservacion de
la masa muscular en adultos
mayores.



35 Deutzetal.  Experimental, 24 60-76 afios  Masculinoy Fuerza 10 dias 3 g/diade HMVB. En adultos mayores sanos,

(2013) aleatorizado femenino la suplementacién con HMB
controlado, doble preserva la masa muscular.
ciego

39 Zhong etal.  Experimental, No No aplica  Tratamiento Funcién 24 horas HMB (50 pM). HMB solo podria aumentar la
(2019) controlado aplica celular mitocondrial en biogénesis mitocondrial y la
miotubos funcién a través de la regulacion
de las vias PPARp/d y CDK4.
41 Salas- Revision sistematica No aplica No aplica 12 semanas. Diferencias segun la poblacion.

Gonzélez

y Sevilla-

Gonzélez

(2018)

36 Rawson et Observacional, No aplica No aplica HMB anticatabdlico, podria
al. (2018) revision tedrica mejorar las adaptaciones al

entrenamiento al disminuir el
dafio muscular o la degradacién
de proteinas.
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En relacion con la combinacién de proteina de
suero mas HMB, esta resulta en una direccion po-
sitiva, ya que induce al aumento de la masa libre
de grasa y 6sea (44), tiene incrementos segmen-
tarios, pero no en la totalidad de la composicion
corporal (45). El tejido del musculo esquelético es
el que presenta mayor beneficio con esta suple-
mentacién, ademas acelera la recuperacion del
ejercicio en alta intensidad (46). A pesar de que
existen varios aspectos positivos, la suplemen-
tacion conjunta de creatina mas HMB no tiene el
papel de inhibir la pérdida y el dolor de la fuerza
muscular (47), tampoco proporciona un mayor be-
neficio ergogénico (48).

Por otro lado, se encontré un estudio en el cual
se utilizo la suplementacién MT (MaxxTOR), un
suplemento dietético que contiene 750 mg de
acido fosfotidico (PA) como ingrediente activo
principal, pero también contiene otros ingredien-
tes sinérgicos como L-leucina, beta-hidroxi-beta-
metilbutirato (HMB) y vitamina D3 (49). La adicién
de MaxxTOR puede impactar positivamente la
masa corporal magra y la fuerza. Asi mismo, cabe
resaltar el efecto de HMB en las respuestas de ci-
tosinas asociadas al ejercicio de resistencia, por
lo que Kraemer et al. (50) llegaron a la conclusion
de que la suplementacién puede tener un impacto
inmunorregulador en la alteracion del tejido mus-
culoesquelético en cuanto a la reparacion y creci-
miento en respuesta al ejercicio.

De forma general, los consensos internacionales
también tienen su posicion frente al HMB y su
relacidn con la hipertrofia muscular, la Sociedad
Internacional de Nutricion Deportiva (ISSN) men-
ciona que el HMB se puede usar para mejorar
la recuperacion al disminuir el dafo del musculo
esquelético inducido por el ejercicio, lo que con-
tribuye a la hipertrofia, la fuerza y la potencia del
musculo esquelético en personas entrenadas y no
entrenadas, dependiendo de la dosis y el tipo de
entrenamiento (46). Por su parte, el Comité Olim-
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pico Internacional (COlI) lo clasifica dentro de los
suplementos que pueden ayudar con la capacidad
de entrenamiento, la recuperacion, el dolor mus-
cular y el manejo de lesiones. No obstante, su
efecto en la hipertrofia muscular no es clara para
este estamento (51). El Instituto Australiano del
Deporte (AlS) lo presenta en el grupo C, y expone
que el HMB incita el anabolismo muscular agudo
mediante el aumento de la sintesis de proteinas
musculares (MPS), lo cual favorece la hipertrofia
del musculo esquelético; sin embargo, por estar
en el grupo C, falta mayor evidencia cientifica para
estos beneficios (52).

De acuerdo con los estudios que se describieron,
estos presentaban limitaciones tales como el ta-
mafio de la muestra, el cumplimiento del esquema
de suplementacién, el cumplimiento de los crite-
rios de inclusién y la validez de la intervencién. En
el caso de suplementacion conjunta, no se corro-
bord cual suplemento tuvo el efecto esperado.

Entre las limitaciones se tienen que en esta revi-
sion se analizaron 50 estudios que tenian diversos
efectos y protocolos de ejercicio, por esta razén, la
limitacion que se tuvo al examinar los articulos fue
la falta de enfoque en cuanto a la hipertrofia muscu-
lar acompafiada de una suplementacién de HMB.
Debido a esto, es importante aclarar que los resul-
tados son contradictorios y, por lo tanto, no hay un
consenso en las vias en las cuales actia el HMB.
Esto a su vez lo confirman los estamentos interna-
cionales en suplementacion, que tampoco presen-
tan una posicion clara para este suplemento.

En conclusion, la suplementacién con HMB pre-
sentd efectos mixtos en la hipertrofia, y direccion6
variables como dafio muscular, fuerza, compo-
sicién corporal, potencia, capacidad aerébica y
mejora del rendimiento deportivo. Teniendo en
cuenta que la diversidad de resultados se dio en
poblacion adulto joven y adulto mayor, simulté-
neamente en personas fisicamente activas o no



y en suplementacién conjunta, el tiempo de in-
tervencion influia directamente con los hallazgos
obtenidos en las investigaciones, paralelamente
a la dosis suministrada y a los protocolos de en-
trenamiento. Por esta razdn, se evidencia que no
esta claro el efecto del HMB sobre la hipertrofia
muscular. En cuanto a la suplementacion conjunta
como lineamiento, no se aclaré cual de sus suple-
mentos generaba mayor contribucion a la hipertro-
fia muscular.

Se recomienda para futuras investigaciones dife-
renciar el tiempo de intervencién por un protocolo
mas estricto en las semanas de suplementacion,
para asi poder evidenciar con méas claridad la
efectividad del HMB en la poblacién adulto joven
y adulto mayor.
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Tabla 3. Resultados de suplementacién HMB con otros suplementos

Ref. Autores Método Muestra Edad Sexo Tiempo de intervencién Resultados
Entrenamiento Frecuencia Suplementacion
Préactica de remo,
Fernandez-  Experimental, protocolo.srde , Suplementacion CrM mas HMB no mostro diferencias en
. < ) recuperacion y 6 dias de oralde 0,04 g/kg L
43 Landa etal. Aleatorizado 28 30 afos Masculino ) . . la composicién corporal (masa muscular y
(2020) Doble cieo entrenamiento entrenamiento /diade CrM; 3g/ masa grasa) de los deportistas
' g individual preventivo y dia de HMB. g P '
de fuerza
La combinacion de 3a 10 g/ dia de
Las intervenciones CrMmés 3g/diade HMBde 1 a6
Ferndndez-  Observacional, en los estudios semanas podria producir mejoras en
42 Landa etal. Revision No aplica fueron de entre No aplica. el rendimiento de fuerza, rendimiento
(2019). sistematica seis dias y seis anaerodbico y durante 4 semanas en la
semanas composicion corporal (aumentando la
FFM'y disminuyendo la FM).
Ingesta dos veces
) al dia de: protemg Observamos aumentos en la masa libre
Experimental, de suero (25 g) mas |
Jakubowski  Aleatorizado HMB (1,5 g) (suero de grasa y hueso, el grosor del msculo
44 26 23-25 anos Masculino Resistencia X . VL, el CSA muscular y el CSA tipo fibra
etal. (2019) controlado doble + HMB; Proteina o .
. y la fuerza 1-RM sin diferencias entre los
clego de suero (25.9) rupos en ninguna fase
mas leucina (1,5 g) grup 9 '
(suero + leu).
El tejido del musculo esquelético muestra
Wilson et Opinion de una alteracion la cual se beneficia con
46 P No aplica No aplica la suplementacion del HVIB, ademas
al. (2013) expertos . o
acelera la recuperacion del ejercicio de
alta intensidad.
Evaluaciones
completas de la
B NV iodes S BPRUE T 111 B otioogiumtriotoin
al. (2020) Doble ciego y de creatina por dia. prop y
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rendimiento en carreras
antes de la temporada

de otofo

ergogeénico.



47

49

45

50

Shirato et
al. (2016)

Escalante
et al.(2016)

Stahn et
al. (2020)

Kraemer
etal.

Experimental,
doble ciego

Experimental,
Aleatorizado
controlado con
placebo

Experimental,
aleatorizado
doble ciego

Experimental,
Aleatorizado

18

16

19 a 25 afios

22-25 afnos

22 - 25 afos

Universitarios

Masculino

Masculino

Masculino

hombres

Recreativamente
activos

Protocolo de prueba
de 1-RM

Dos mesociclos,
caracterizados por una
periodizacion lineal y
una periodizacion no
lineal

Entrenamiento
resistencia

4 -5 veces/
semana

8 semanas

2 semanas

36 sesiones (12
semanas)

3 g/ dia de HVB.

MT contiene 750
mg de PA como
ingrediente activo
principal, pero
también contiene
otros ingredientes
sinérgicos como
L-Leucina, Beta-
Hidroxi-Beta-
Metilbutirato (HMB)
y Vitamina D3.

60 g de proteina de
suero en los dias
de entrenamiento
y 30 g de proteina
de suero (WP)
en los dias sin
entrenamiento. 3
g de calcio HMB
(WP + HMB) o un
placebo (WP +
PLA).

Dos veces al dia
(una vez con el
desayuno, una
vez con la cena).
MA incluia HMB,
aminodcidos
condicionalmente
esenciales (|
-glutamina,
arginina) y taurina.

La ingestion de HMB combinado. no tiene
el papel de inhibir la pérdida y el dolor de
la fuerza muscular.

Se sugiere que la adicion de MaxxTOR®
a un programa de entrenamiento de
resistencia de 3 dias por semana puede
impactar positivamente el LBM y la fuerza
més all4 de los resultados encontrados
con el ejercicio solo.

La suplementaciéon combinada de
proteinas y HMB resulto en incrementos
segmentarios, pero no en todo el cuerpo.

HMB puede poseer efectos
inmunorreguladores que explican
parcialmente su capacidad para resolver
la alteracion del tejido del musculo
esquelético. (reparacion y crecimiento).
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