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Estudio Exhaustivo de Formulacion de
Aminoacidos para Recuperacion vy
Rendimiento Fisico: Analisis
Farmacocinético, Fisiologico vy de
Materias Primas

1. Introduccion y Contextualizacién de la Formula

El presente informe técnico ofrece un analisis exhaustivo, critico y detallado de una
formulacion especifica de aminoacidos disenada para la recuperacién muscular y el
rendimiento fisico. La matriz nutricional bajo estudio combina macronutrientes funcionales
(aminoacidos ramificados y condicionalmente esenciales) con precursores de oxido nitrico,
electrolitos y compuestos bioactivos vegetales. La arquitectura de esta férmula sugiere un
enfoque hibrido, situandose en la interseccion entre la suplementacion "intra-entrenamiento”
(intra-workout) y la recuperacion post-ejercicio inmediata.

En el panorama actual de la nutricion deportiva, el desplazamiento desde las proteinas intactas
(como el suero de leche o la caseina) hacia los aminoacidos en forma libre responde a la
necesidad de manipular la farmacocinética de absorcion. Los aminoacidos libres no requieren
digestion peptica ni proteolisis luminal, permitiendo una aparicion rapida en el plasma
sanguineo y, consecuentemente, una hiperaminoacidemia aguda que puede ser estratégica
para la senalizacion anabdlica y la mitigacion del catabolismo inducido por el esfuerzo.!

La férmula propuesta (BCAA 2:1:1 5g, Glutamina 3g, Citrulina Malato 4g, mas un complejo de
soporte de Lisina, Histidina, Metionina y Triptofano) presenta dosis clinicamente relevantes en
sus componentes principales, aunque revela matices importantes en sus componentes
menores que requieren una diseccion fisiolégica profunda. El uso de inulina (319 mg) en
sustitucion de la maltodextrina marca una clara intencion de formulacion funcional, priorizando
la estabilidad glucémica y la salud intestinal sobre la mera carga de carbohidratos.?

A lo largo de este documento, se desglosara cada ingrediente analizando cuatro pilares
fundamentales:

1. Mecanismo de Accion y Necesidad Fisiologica: ;Por qué el cuerpo humano requiere
este compuesto especifico bajo estrés fisico?

2. Evidencia Clinica y Efectividad: ;Qué dicen los meta-analisis y ensayos controlados
aleatorizados (ECA) sobre las dosis utilizadas?
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3. Origen y Materia Prima: Diferenciacion critica entre sintesis quimica y fermentacion
microbiana, un estandar de calidad clave en la industria moderna.

4. Sinergias y Antagonismos: Evaluacion de las interacciones, como la competencia
transportadora entre el Triptofano y los BCAA en la barrera hematoencefalica.

2. Aminoacidos de Cadena Ramificada (BCAA): El
Nucleo Anabdlico y Anti-Catabdlico

2.1 Perfil del Ingrediente y Dosificacion

Ingrediente: L-Leucina, L-Isoleucina, L-Valina.

Ratio: 2:1:1 (Leucina:lsoleucina:Valina).

Dosis Total: 5,000 mg (5 g).

Desglose Estimado: 2,500 mg Leucina, 1,250 mg Isoleucina, 1,250 mg Valina.

2.2 Necesidad Fisiologica y Bioquimica Metabdlica

Los Aminoacidos de Cadena Ramificada (BCAA, por sus siglas en inglés) son unicos entre los
aminodacidos esenciales debido a su metabolismo extrahepatico. A diferencia de otros
aminoacidos que son captados y metabolizados extensamente por el higado tras la absorcion
intestinal, los BCAA escapan en gran medida al metabolismo de primer paso hepatico debido
a la baja actividad de la enzima BCAA aminotransferasa en el higado. Esto permite que los
BCAA aparezcan rapidamente en la circulacion sistémica y sean captados directamente por el
musculo esquelético, donde sirven tanto como sustrato energético oxidable como moléculas
de senalizacion.®

Representan aproximadamente el 35-40% de los aminoacidos esenciales en las proteinas
corporales y el 14-18% de los aminoacidos totales en la proteina muscular. Durante el ejercicio
fisico intenso, la oxidacion de los BCAA aumenta significativamente, catalizada por el complejo
enzimatico deshidrogenasa de a-cetoacidos de cadena ramificada (BCKDH). Esta demanda
fisiolédgica crea una "necesidad aguda" de reposicion para evitar que el cuerpo degrade su
propio tejido muscular para obtener estos sustratos.’

El Papel Hegemonico de la Leucina

La proporcion 2:1:1 presente en la formula respeta la predominancia fisiologica de la Leucina.
La Leucina no es solo un bloque de construccion, sino un potente senalizador nutricional. Actua
como un activador alostérico del complejo mTORC1 (Complejo 1 de la Diana de Rapamicina en
Mamiferos). Mecanisticamente, la Leucina intracelular se une a sensores como Sestrin2,
liberando la inhibicidn sobre GATOR2 y permitiendo la activacion de mTORC1. Una vez activo,
mTORC1 fosforila objetivos aguas abajo como p70SéK y 4E-BP1, iniciando la traduccion de
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proteinas y, por ende, la sintesis de proteinas musculares (MPS)."

Isoleucina y Valina: Energia y Captacion de Glucosa

Mientras la Leucina gobierna el anabolismo, la Isoleucina y la Valina desempefan roles

cruciales en la bioenergética.

e Isoleucina: Se ha demostrado que estimula la captacion de glucosa en el musculo
esquelético mediante transportadores GLUT4, a través de una via independiente de la
insulina que involucra a la fosfatidilinositol-3-quinasa (PI3K) y la proteina quinasa C atipica
(aPKC). Esto es vital para la reposicion de glucogeno durante y después del ejercicio.

e Valina: Es puramente glucogénica, lo que significa que su esqueleto de carbono puede
ser convertido en glucosa en el higado (gluconeogénesis) para mantener la euglucemia
durante esfuerzos prolongados.

2.3 Efectividad Clinica y Beneficios de la Dosis de 5g

La dosis de 5,000 mg (5 g) incluida en esta formula se alinea con la evidencia clinica para
objetivos especificos de recuperacion y proteccion muscular, aunque con matices respecto a

la hipertrofia pura.

Parametro Clinico

Efectividad de 5g BCAA

Evidencia y Referencias

Dolor Muscular (DOMS)

Alta

Multiples meta-analisis
confirman que la ingesta de
BCAA (dosis >200 mg/kg o
fijas de 5-10g) reduce
significativamente el dolor
muscular de  aparicion
tardia alas 24, 48y 72 horas
post-ejercicio. El
mecanismo principal es la
atenuacion  del dano
estructural del sarcomero y
la reduccion de la fuga de
enzimas citosolicas como la
Creatina Quinasa (CK).®

Sintesis Proteica (MPS)

Moderada

La Leucina (2.5g en esta
dosis) alcanza el "umbral de
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Leucina" (2-3g) necesario
para activar mTOR. Sin
embargo, sin el espectro
completo de los 9
aminoacidos esenciales
(EAA), la sintesis proteica
no puede sostenerse al
maximo  nivel  durante
periodos prolongados. Por
tanto, esta formula es mas
efectiva para frenar el
catabolismo (MPB) que
para maximizar el
anabolismo en ausencia de
otras proteinas.’

Existe una competencia
directa en la barrera
hematoencefalica entre el
Triptéfano libre y los BCAA
por el transportador LAT1.
Durante el ejercicio, los
BCAA se oxidan y sus
niveles plasmaticos caen,
mientras que los acidos
grasos libres desplazan al
Triptofano de la albumina.
Esto aumenta la entrada de
Triptéfano al  cerebro,
elevando la serotonina y
causando  fatiga. La
suplementacion con 5g de
BCAA mantiene la ratio
plasmatica

BCAA:Triptéfano  elevada,
mitigando  esta  fatiga
central.”

Fatiga Central Alta

Analisis Critico del Ratio 2:1:1: Frente a ratios de marketing agresivo como 8:1:1 0 10:1:1, el
ratio 2:1:1 posee el respaldo cientifico mas solido. Aumentar desproporcionadamente la
Leucina puede causar un desequilibrio al reducir las concentraciones plasmaticas de Valina e
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Isoleucina mediante la activacion de la enzima oxidativa hepatica, lo que podria ser
contraproducente para la eficiencia energética y la sintesis proteica global. La formula acierta
al mantener el ratio fisiolégico 2:1:1.°

2.4 Materia Prima y Procesos de Obtencion

La calidad de los aminoacidos depende intrinsecamente de su método de produccion.
Historicamente, los BCAA se extraian mediante hidrolisis acida de proteinas animales
(queratina de plumas de pato o cabello humano), un proceso que conlleva riesgos de
contaminacion y alérgenos.

El Estandar de Oro: Fermentacion Microbiana

Para una formula de alto rendimiento y respaldo cientifico, la materia prima debe ser obtenida
mediante fermentacion vegetal.

e Microorganismos: Se utilizan cepas seleccionadas de Corynebacterium glutamicum o
Escherichia coli modificadas metabdlicamente para sobreproducir L-Leucina, L-
Isoleucina y L-Valina.™

e Sustrato: Generalmente glucosa derivada del maiz, tapioca o melaza.

e Ventajas de la Fermentacion:

1. Quiralidad Pura: Garantiza el 100% de isomeros L (Levogiros), que son los
bioldgicamente activos. La sintesis quimica a menudo produce mezclas racemicas
(D/L) donde la forma D no es utilizable por el cuerpo humano para la sintesis de
proteinas.

2. Seguridad: Ausencia de metales pesados y contaminantes biologicos asociados a la
extraccion animal.

3. Solubilidad: Los BCAA fermentados suelen procesarse ("instantized") con lecitina de
girasol para mejorar su dispersion en agua, solucionando la hidrofobicidad natural de
estos aminoacidos.™

3. L-Glutamina: Soporte Inmunolégico y
Gastrointestinal

3.1 Perfil del Ingrediente y Dosificacion

e Ingrediente: L-Glutamina (forma libre).
e Dosis: 3,000 mg (3 g).

3.2 Necesidad Fisiologica

La Glutamina es el aminoacido libre mas abundante en el plasma y en el pool intracelular del
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musculo esquelético. Aunque el cuerpo puede sintetizarla, se clasifica como
"condicionalmente esencial". En situaciones de estrés catabolico severo (como
entrenamientos de alta intensidad, maratones, o traumatismos), la tasa de consumo de
glutamina por parte de los rinones, el sistema inmune y el intestino supera la capacidad de
sintesis muscular, resultando en una caida drastica de los niveles plasmaticos.™

Funciones Criticas:

1. Combustible Inmunologico: Es el sustrato energético preferido (incluso sobre la
glucosa) para células de rapida proliferacion como los linfocitos y macrofagos. La
deplecion de glutamina post-ejercicio se correlaciona con la "ventana abierta" de
inmunosupresion, aumentando el riesgo de infecciones del tracto respiratorio superior
(URTI).™

2. Integridad de la Barrera Intestinal: Los enterocitos utilizan glutamina para mantener las
uniones estrechas ("tight junctions"). El ejercicio intenso desvia el flujo sanguineo del
intestino al musculo (isquemia esplacnica), causando dano y permeabilidad intestinal
("leaky gut"). La glutamina mitiga este dafo y previene la translocacion de endotoxinas al
torrente sanguineo.”

3. Buffer de Amoniaco: Actua como transportador de nitrogeno no toxico, llevando el
amoniaco generado en el musculo hacia el rindn para su excrecion, regulando asi el pH
acido producido durante el ejercicio anaerdbico.™

3.3 Efectividad Clinica de la Dosis de 3g

La dosis de 3,000 mg se encuentra en el rango bajo-medio de la suplementacion clinica, pero
es efectiva cuando se combina con otras estrategias de recuperacion.

e Recuperacion de Glucogeno: Estudios indican que la glutamina, ingerida post-ejercicio,
puede potenciar la resintesis de glucogeno muscular, especialmente cuando la ingesta de
carbohidratos es subdptima. Esto ocurre mediante la activacion de la glucdgeno sintasa.™

e Dano Muscular: Investigaciones en atletas de combate mostraron que la suplementacion
sostenida redujo los niveles de Creatina Quinasa (marcador de dano muscular) y mejoro
el ratio Testosterona/Cortisol.™

e Terapia vs. Prevencion: Un hallazgo crucial en la literatura reciente ' es que la Glutamina
parece ser mas efectiva como agente terapéutico (administrado después del
dano/ejercicio) que como preventivo. Ingerida post-esfuerzo, demostré una mayor
capacidad para recuperar marcadores sanguineos (globulos rojos, plaquetas) y reducir el
dano tisular en comparacion con la ingesta pre-egjercicio. Esto valida su inclusion en esta
formula orientada a la recuperacion.

3.4 Materia Prima

Aligual que los BCAA, la L-Glutamina de calidad farmacéutica se produce exclusivamente por
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fermentacion.

e Proceso: Se emplean cepas bacterianas (C. glutamicum) cultivadas en medios ricos en
glucosa y fuentes de nitrdgeno (amoniaco).

e Purificacion: El caldo de fermentacion se somete a centrifugacion, ultrafiltracion,
cristalizacion y secado. Este proceso garantiza una pureza superior al 98.5% y la ausencia
de subproductos toxicos. La referencia a marcas como "Kyowa Quality" o "Ajinomoto" en
la industria suele implicar este método de produccion estricto.” La L-Glutamina obtenida
por este metodo es totalmente vegetal y libre de impurezas animales.

4. L-Citrulina Malato: Hemodinamica y Detoxificacion

4.1 Perfil del Ingrediente y Dosificacion

Ingrediente: L-Citrulina Malato.

Ratio: 2:1 (Citrulina:Acido Malico).

Dosis: 4,000 mg (4 g).

Aporte Neto: ~2,666 mg L-Citrulina pura y ~1,333 mg Acido Malico.

4.2 Mecanismo de Accion y Necesidad Fisiolégica

La L-Citrulina es un alfa-aminoacido no proteico que desempefia un papel central en el Ciclo
de la Urea y en la produccién de Oxido Nitrico (NO).

La Paradoja de la Arginina: Histéricamente se suplementaba con L-Arginina para aumentar
el NO. Sin embargo, la Arginina sufre un extenso metabolismo de primer paso en el intestino e
higado por la enzima arginasa, que la degrada a ornitina y urea antes de que pueda alcanzar
la circulacion sistemica. La Citrulina, en cambio, no es captada por el higado. Pasa
directamente a los rinones, donde se convierte en Arginina y se libera al torrente sanguineo.
Como resultado, la suplementacion con Citrulina eleva los niveles plasmaticos de Arginina (y
consecuentemente de NO) de manera mas eficiente y sostenida que la propia Arginina.??

El Rol del Acido Malico: El componente "Malato" es una sal de acido malico, un intermediario
clave en el Ciclo de Krebs (TCA). El malato facilita la lanzadera malato-aspartato, crucial para
transportar equivalentes reductores (NADH) desde el citosol a la mitocondria para la
produccion de ATP oxidativo. Al potenciar esta via anaplerética, el malato ayuda a reducir la
acumulacion de lactato y prolongar la produccion de energia aerobica.?

4.3 Efectividad Clinica y Debate de Dosis (4g vs 89)

La dosis de 4,000 mg de Citrulina Malato en esta férmula merece un analisis critico detallado.

e Estandar de Rendimiento Agudo: La mayoria de los estudios que demuestran mejoras
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agudas en el volumen de entrenamiento (ej. mas repeticiones al fallo en press de banca)
utilizan dosis de 8,000 mg administradas 60 minutos antes del ejercicio.?® A esta dosis,
se han reportado reducciones del 40% en el dolor muscular a las 24-48h.

Validez de la Dosis de 4g: Aunque 4g es la mitad de la dosis "ergogénica maxima" aguda,
no es ineficaz. Estudios farmacocinéticos muestran que dosis de 3-4g de L-Citrulina pura
(equivalente a ~6g de Citrulina Malato) son suficientes para elevar significativamente los
niveles de arginina plasmatica y mejorar la funcion endotelial. En el contexto de
recuperacion, una dosis de 4g contribuye eficazmente a la eliminacién de amoniaco (via
ciclo de la urea) y mantiene un flujo sanguineo elevado post-entreno para facilitar la
entrega de nutrientes, sin necesariamente buscar el efecto ergogénico agudo maximo de
los 8g.2® Meta-analisis recientes sugieren que incluso dosis menores pueden reducir la
percepcion del esfuerzo (RPE) y el dolor muscular tardio.??

4.4 Materia Prima y Produccioén

La distincion critica en la materia prima es si el producto es una verdadera sal reaccionada o
una simple mezcla fisica.

S.

Produccion de L-Citrulina: Se realiza mediante fermentacion bacteriana (similar a otros
aminoacidos) o por conversion enzimatica a partir de L-Arginina fermentada. La
conversion enzimatica utilizando Arginine deiminase es un metodo industrial comun de
alta eficiencia y pureza.?

Enlace Malato: En suplementos de alta calidad, la Citrulina y el Acido Malico estan unidos
guimicamente (enlace ionico), lo que garantiza estabilidad y absorcion sinérgica. Las
mezclas baratas ("dry blend") simplemente combinan polvo de citrulina y polvo de acido
malico, lo cual puede resultar en una experiencia sensorial mas acida y una absorcion
menos coordinada.

Matriz de Soporte Esencial: Lisina, Histidina,

Metionina y Triptéfano

Esta seccion analiza los aminoacidos anadidos en cantidades menores, los cuales no buscan
completar un perfil de proteina total, sino cubrir rutas metabolicas especificas de recuperacion
que los BCAA no pueden atender.

5.1 L-Lisina (800 mg)

Funcion y Beneficio: La Lisina es un aminoacido estrictamente esencial, a menudo
limitante en dietas basadas en cereales. Su inclusion es vital para la sintesis de colageno,
la proteina estructural de tendones, ligamentos y piel, estructuras sometidas a alto estrés
mecanico en el deporte.?’
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Mecanismo de Recuperacion: Junto con la Metionina, la Lisina es precursora de la L-
Carnitina, necesaria para el transporte de acidos grasos de cadena larga a la mitocondria
para su oxidacion. Ademas, estudios sugieren que la Lisina mejora la absorcion intestinal
de calcio y reduce su excrecion renal, apoyando la salud ¢sea.*°

Evaluacion de Dosis: 800 mg es una dosis significativa, superior a la encontrada en
muchos complejos multivitaminicos, y suficiente para apoyar la sintesis de carnitina y
tejido conectivo en el periodo post-entreno.

5.2 L-Histidina (300 mg)

Necesidad Fisiolégica: La Histidina es precursora de la histamina (respuesta inmune) vy,
crucialmente para el atleta, de la Carnosina (beta-alanil-L-histidina).

Efectividad en Rendimiento: La Carnosina es un dipéptido almacenado en el musculo
gue actua como el principal amortiguador (buffer) fisico-quimico intracelular de iones H+.
Aungue la beta-alanina suele ser el factor limitante en la sintesis de carnosina, asegurar
la disponibilidad de histidina previene que este pool se agote, manteniendo la capacidad
de tamponamiento del pH durante esfuerzos anaerdbicos.*?

Proteccion Neurologica: La histidina también es vital para el mantenimiento de la vaina
de mielina que recubre las células nerviosas, asegurando una transmision eficiente del
impulso nervioso al musculo.3

5.3 L-Metionina (300 mg)

Funcion Metabdlica: Es un aminoacido azufrado iniciador de la sintesis proteica. Su rol
mas critico en el rendimiento es ser precursor de la S-Adenosilmetionina (SAMe), el
donante universal de grupos metilo.

Produccion de Creatina y Antioxidantes: La metilacion dependiente de SAMe es un
paso obligatorio en la sintesis endogena de Creatina. Ademas, la Metionina es precursora
de la Cisteina, la cual es el paso limitante para la produccion de Glutation, el antioxidante
endogeno mas potente del cuerpo. Aportar 300 mg de Metionina apoya indirectamente
la capacidad antioxidante y la regeneracion de fosfocreatina.’

5.4 L-Triptofano (150 mg) y la Interaccion con BCAA

Funcidn: Precursor de la serotonina (neurotransmisor de la relajacion y bienestar) y
melatonina (regulacién del sueno).

Paradoja y Sinergia: Como se mencioné en la seccion 2.3, durante el ejercicio se busca
evitar la entrada masiva de Triptofano al cerebro para prevenir la fatiga. Sin embargo, en
la fase de recuperacion, la serotonina es necesaria para modular el estrés, reducir la
excitabilidad neuronal y facilitar el descanso.

Justificacion de la Dosis: 150 mg es una dosis baja pero estratégica. No es suficiente
para causar somnolencia aguda (que requeriria >1g), pero si para reponer los niveles
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basales tras el agotamiento inducido por el ejercicio. Su presencia junto a 5g de BCAA es
segura: la gran cantidad de BCAA competira y ganara el transporte durante la actividad,
dejando que el Triptofano ejerza su funcion reparadora y neuro-moduladora (mejorando
la tolerancia al dolor y el estado de animo) en la fase post-ejercicio.”®

6. Extracto de Remolacha (Beet Root): Oxido Nitrico y
Antioxidantes

6.1 Perfil del Ingrediente

e Ingrediente: Extracto de Beta vulgaris.
e Dosis: 100 mg.

6.2 Mecanismo: La Via Nitrato-Nitrito-NO

: : : .. NO. L .
La remolacha es rica en nitratos inorganicos ( 3 ). Al ingerirse, las bacterias comensales de

la lengua reducen el nitrato a nitrito (NO'2 ). En el ambiente acido del estomago y en tejidos
hipdxicos (como el musculo en ejercicio), el nitrito se reduce a Oxido Nitrico (NO). Este
mecanismo es complementario e independiente de la via de la Citrulina (Via L-Arginina-NO
sintasa). Mientras la Citrulina requiere oxigeno y la enzima eNOS para funcionar, los nitratos
de la remolacha son especialmente efectivos en condiciones de baja oxigenacion
(hipoxia/anaerdbico), donde la funcién de la eNOS disminuye.®’

6.3 Analisis Critico de la Efectividad de 100 mg

Aqui reside una debilidad potencial de la férmula si se evalua exclusivamente como
vasodilatador.

e Requerimiento Clinico: Los estudios ergogénicos consistentes utilizan dosis de 300 a
600 mg de nitratos puros.

e Contenido en Extractos: Un polvo de remolacha estandar contiene 1-3% de nitratos. 100
mg de polvo aportarian solo 1-3 mg de nitratos, una cantidad fisiolégicamente irrelevante
para la vasodilatacion aguda. Incluso extractos patentados de alta potencia como
Oxystorm (amaranto, ~9% nitratos) o Sabeet (~2% nitratos) aportarian solo 2-9 mg de
nitratos con una dosis de 100 mg.*

e Conclusion: La dosis de 100 mg es insuficiente para generar un efecto ergogénico
notable via Oxido Nitrico. Sin embargo, a esta dosis, el extracto funciona como una fuente
de Betalainas, pigmentos con potente capacidad antioxidante y antiinflamatoria. Por
tanto, su funcion en esta formula debe interpretarse como soporte antioxidante contra el
estrés oxidativo del ejercicio, mas que como un "booster" de NO primario (funcion que
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recae en los 4g de Citrulina).®

7. Inulina: Funcionalidad Tecnologica y Prebiodtica

7.1 Perfil del Ingrediente

e Ingrediente: Inulina (Fructooligosacarido).
e Dosis: 319 mg.
e Funcion Declarada: Sustituto de Maltodextrina.

7.2 Analisis Funcional y Excipiente

La inclusion de 319 mg de inulina para reemplazar a la maltodextrina es una decision de
formulacion "limpia" (clean label).

e Maltodextrina vs. Inulina: La maltodextrina es un carbohidrato de alto indice glucémico
usado comunmente como agente de carga o para mejorar la fluidez del polvo. Su
sustitucion por inulina elimina picos innecesarios de insulina en usuarios que buscan
controlar su ingesta de carbohidratos o definir su composicion corporal.®

e Efecto Prebiotico: La inulina es fermentada por Bifidobacterias en el colon. Aunque la
dosis eficaz para un efecto prebidtico robusto suele ser >2.5g/dia, incluso dosis pequenas
pueden contribuir a la acidificacién del lumen colonico.

e Absorcion de Minerales: Un beneficio secundario documentado de la inulina, relevante
para esta formula, es la mejora en la absorcidon de Calcio y Magnesio. La fermentacion
de la inulina reduce el pH del colon, lo que aumenta la solubilidad de estos minerales y su
absorcion pasiva y activa, potenciando asi la efectividad de los electrolitos incluidos.*?

8. Matriz de Electrolitos (Sodio, Potasio, Calcio,
Magnesio)

La formula incluye una matriz equilibrada para la rehidratacion:

e Sodio (150 mg) y Potasio (150 mg): Dosis moderadas disenadas para reponer las
pérdidas por sudor sin sobrecargar el sistema. El ratio 1:1 es adecuado para mantener el
potencial de membrana y prevenir calambres.

e Calcio (25 mg) y Magnesio (25 mg): Dosis bajas, probablemente presentes como
contra-iones o quelatos de los aminoacidos, o como cofactores minimos para la
contraccion muscular (Ca) y relajacion (Mg). Su absorcién se ve tedricamente favorecida
por la presencia de L-Lisina y la Inulina.3®



XX

EOMNIXH
GRTITEED mERRCAMANCE

9. Sinergias Globales y Conclusion Cientifica

9.1 Tabla de Resumen de Efectividad e Interacciones

Antioxidante

(o}

Ingrediente Dosis Funcion Evaluacion de | Sinergia
Primaria en la | Dosis Clave
Formula
BCAA 2:1:1 59 Anti- Optima Compite  con
catabolismo, Triptofano
Senalizacion (Anti-Fatiga
mTOR Central)
L-Glutamina 39 Inmunidad, Efectiva Sinergia  con
Recarga (Recuperacio BCAA para
Glucogeno n) reducir dano
muscular
L-Citrulina 49 Flujo Efectiva Complementa
sanguineo, (Sostenida) via NO de
buffer Remolacha
amoniaco (aunque esta
sea baja)
L-Lisina 800 mg Reparacion Alta Mejora
tisular, absorcion de
Carnitina Calcio
L-Histidina 300 mg Precursor Mantenimient | Soporte buffer
Carnosina o junto a
Citrulina
L-Metionina 300 mg Metilacion, Mantenimient | Precursor

Glutation/Crea




%
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tina
L-Tryptofano 150 mg Regulacion Baja/Estratég | Modulada por
Serotonina ica BCAA para no
causar fatiga
intra-entreno
Remolacha 100 mg Antioxidante Sub-clinica Reduce estres
(Betalainas) para NO oxidativo junto
a Metionina
Inulina 319 mg Excipiente Baja Mejora
funcional, (Prebiotico) biodisponibilid
Absorcion ad de Ca/Mg

9.2 Conclusiones del Estudio

La formulacion analizada es una herramienta nutricional robusta y bien disenada, orientada
principalmente a la preservacion de la masa muscular, la gestion de la fatiga metabdlica
y la aceleracion de la recuperacion.

1.

Enfoque Anti-Catabdlico y de Limpieza Metabdlica: La combinacion de 5g de BCAA
con 4g de Citrulina Malato y 3g de Glutamina crea un entorno fisiolégico donde se
minimiza la degradacion proteica (BCAA), se acelera la eliminacion de toxinas metabdlicas
como el amoniaco (Citrulina + Glutamina) y se optimiza el flujo de nutrientes al tejido
danado (Citrulina).

Calidad sobre Cantidad: La eleccion de materias primas fermentadas (BCAA, Glutamina,
Citrulina) garantiza un producto libre de impurezas y de alta biodisponibilidad. La
sustitucion de maltodextrina por inulina demuestra un compromiso con la calidad
funcional del producto final.

Matices de Dosificacion: Mientras que los componentes principales estan bien
dosificados para la recuperacion, el extracto de remolacha (100 mg) funciona mas como
un agente de soporte antioxidante que como un vasodilatador potente por si mismo. Sin
embargo, la alta dosis de Citrulina (4g) compensa sobradamente cualquier déficit en la
produccion de oxido nitrico, asegurando que el objetivo de vascularizacion se cumpla.
Perfil de Aminoacidos: Al incluir Lisina, Metionina, Histidina y Triptofano, la formula cubre
brechas especificas de reparacion (colageno, metilacion, carnosina) que los BCAA solos
no pueden cubrir, haciendo de este producto un complemento superior a los BCAA
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aislados convencionales.

Esta formula es cientificamente solida para atletas que buscan mejorar su capacidad de
recuperacion intra y post-entrenamiento, reducir el dolor muscular tardio (DOMS) y mantener
la intensidad del esfuerzo mediante la mitigacion de la fatiga central y periférica.
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