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Resumen:

Antecedentes: Recientemente se ha demostrado que la bebida funcional Celsius®,
después de su consumo agudo y crénico (28 dias) , aumenta el metabolismo durante
el reposo y también la cantidad de marcadores séricos de la lipdlisis en hombres y
mujeres saludables de edad universitaria. El objetivo de este estudio era examinar los
efectos combinados de un programa de ejercicios de 10 semanas de duracion
mientras se consumia Celsius®, sobre la composicién corporal y la capacidad
cardiorrespiratoria en hombres y mujeres sedentarios.

Métodos: En un estudio doble ciego contfrolado con placebo, se distribuyeron al azar
hombres (n=19) y mujeres (n=19) sedentarios en dos grupos a los que se les dio bebidas
de idéntico sabor: la del fratamiento (Celsius®; edad 27+1.6 anos, hombres n=10;
mujeres n= 8) o un placebo (PL; 24.7+1.4 anos, hombres n=9; mujeres n=11). Ambos
grupos participaron en un programa de ejercicios de 10 semanas de duraciéon bajo la
supervision de un entrenador certificado. El programa de entrenamiento para
aumentar la resistencia se prepard siguiendo las pautas del Colegio Americano de
Medicina Deportiva para adultos aparentemente sanos. Previo a cada sesion de
ejercicio (15 minutos), los participantes consumieron Celsius® o PL. Ademds, en los dias
en gue no entrenaban, los participantes consumieron la misma bebida a voluntad. Los
cambios en masa de grasa (“FM" por su sigla en inglés) y masa magra (“FFM™ por su
sigla en inglés) se evaluaron usando un modelo de cinco compartimientos, que
incluian volumen corporal, contenido de minerales en los huesos, minerales en tejidos
blandos y mediciones del total de agua en el cuerpo. Se evaluaron los cambios en la
capacidad cardiorrespiratoria (VOa2pico) Y €l tiempo hasta el agotamiento (“TTE” por su
sigla en inglés) mediante un equipo medidor del metabolismo durante una prueba de
ejercicio con dificultad incremental en una bicicleta ergométrica calibrada y con
frenos electrénicos.
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Resultados: Un andlisis ANOVA de dos vias [grupo (Celsius® vs. PL) x fiempo (“pre” vs.
“post”)] resultd en una interaccion significativa para FM (F=5.452, P<0.05), VOapico
(F=20.63, P<0.01), y TTE (F=10.453, P<0.01). Un andlisis post-hoc revel6é cambios
significativamente mayores (P<0.05) en Celsius® versus PL para FM (-6.6% vs. -0.35%).,
VOaopico (+13.8% vs. 5.4%) y TTE (+19.7% vs. 14.0%). Ademds, hubo un efecto principal
para el tiempo para FFM (F=12.57, P<0.01). Si bien no se encontrd una diferencia
significativa entre los grupos, sélo el grupo Celsius® mostré un aumento significativo en
FFM de “pre” a "post” (+2.0%; P<0.01) versus el grupo PL (+1.0%, P>0.05).

Conclusiones: Nuestros datos sugieren que el consumo de una “medida” (porcidon) de
Celsius® antes del ejercicio fisico puede aumentar las adaptaciones positivas que
provoca el ejercicio regular sobre la composicion corporal y la capacidad
cardiorrespiratoria, asi como la resistencia, en hombres y mujeres sedentarios.

Reconocimiento: Este estudio fue realizado con fondos de Celsius®, Inc., Delray Beach,
FL

Introduccion:

Hay informes[1] que indican que una bebida energética comercial de bajas
calorias (Celsius®, Celsius, Inc., Delray Beach, FL) aumenta significativamente el gasto
de energia durante el reposo (“REE” por su sigla en inglés) y la cantidad de &cidos
grasos libres en el suero (“FFA" por su sigla en inglés) como consecuencia de la
ingestion aguda oral en comparacion a lo que sucede con un placebo. Asimismo,
Roberts y colaboradores informaron [en imprenta] de un descenso en el porcentaje de
grasa corporal (% GRASA), un aumento de FFA sérico y ninguna diferencia significativa
en lipidos en sangre u otros indices de seguridad metabdlica, después de 28 dias de
ingesta cronica de la misma bebida energética versus placebo. Especificamente,
Dalbo y colaboradores[1] encontraron que, en comparaciéon al placebo, Celsius®
aumentaba significativamente el REE (kcal/d), aproximadamente un 10%, 120 minutos
después de su ingestion, sin observacion de cambios después de 180 minutos. A los 30,
60, 120 y 180 minutos posteriores a la ingestion, la concentracion de FFA circulante era
también significativamente elevada en comparacion al placebo. Se concluyd que
Celsius® podria ser un estimulo eficaz para promover la pérdida de peso y cambios en
la composicidon corporal, independientemente de cualquier modificaciéon en dieta o
ejercicio[1].

Roberts y colaboradores[2] examinaron la inocuidad vy la eficacia de la
ingestion cronica de Celsius® durante un periodo de 28-dias y también informaron de
un aumento significativo en la concentracion de FFA. El aumento de FFA en respuesta
al consumo de Celsius® fue similar tanto en el dia 29 como en el dia 1 de consumo, lo
cual sugiere que el consumo prolongado de Celsius® podria aumentar la lipdlisis.
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Por lo tanto, el objetivo de la presente investigacion fue evaluar los efectos del
consumo diario durante 10 semanas de Celsius® o de placebo, combinado con cinco
dias semanales de ejercicio aerdbico y de resistencia, sobre la capacidad
cardiorrespiratoria y la composicidon corporal en adultos que previamente llevaban
una vida sedentaria.

Estructura del experimento:

Este estudio incluyd una minima intervencion nutricional randomizada,
controlada con placebo, doble ciego, para estimular un uso “realista” de una bebida
energética comercial de bajas calorias (Celsius®, Celsius, Inc. Delray Beach, FL),
consumida una vez al dia durante 10 semanas y combinada con cinco dias semanales
de ejercicio aerdbico y de resistencia. Los participantes se distribuyeron al azar en dos
grupos: placebo + ejercicio (PLX) o bebida energética + ejercicio (CEX). Treinta-y ocho
hombres (n=19) y mujeres (n=19) de entre 18 y 45 anos, de vida sedentaria (<30 minutos
de actividad fisica/semana) completaron este estudio [PLX = 20 (hombres=9,
mujeres=11) y CEX = 18 (hombres=10, mujeres=8)]. La descripciéon de los participantes
figura en la Tabla 1.

Métodos:

Tabla 1- Participantes

Caracteristicas de los participantes (n = 38, 19 hombres y 19
mujeres)

Variable Promedio DS
Edad (anos) 26 7
Masa corporal (kg) 82.23 15.88
Altura (cm) 169.9 9.1

Composicién corporal (modelo 5C):

Todas las evaluaciones de composicidn corporal se realizaron el mismo dia,
luego de un ayuno de 12 horas (se permitié tomar agua a voluntad). A los
participantes también se les indicd que evitaran hacer ejercicio durante al menos 12
horas antes de tomar los datos. La altura se midié con una precisiéon de 0.5 cm usando
un estadidmetro calibrado; el peso corporal (“BW" por su sigla en inglés) se midié con
una balanza BOD POD cuya precision es de 0.01 kg.

El contenido de minerales en los huesos (“BMC™ por su sigla en inglés) se calculd
usando absorciometria de rayos X de doble-energia (“DEXA” por su sigla en inglés)
(software version 10.50.086, Lunar Prodigy Advance, Madison, WI). El BMC se convirtié a
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minerales totales en los huesos de todo el cuerpo (*Mo” por su sigla en inglés) usando
la siguiente ecuacion:

Mo = BMC total en el cuerpo x 1.0436

Los andlisis repetidos previos de “Mo"” de 10 hombres y mujeres realizados 24 a 48 horas
aparte, arrojaron un TEM de 0.05 kg.

El volumen corporal (“BD" por su sigla en inglés) se evalud a partir de HW con
una correccién por volumen residual (“RV" por su sigla en inglés). El volumen residual se
determind con el sujeto sentado, usando el método de dilucidon de oxigeno de
Wilmore[5] con un equipo medidor del metabolismo con un programa para volumen
residual (True One 2400®, Parvo-Medics, Inc., Provo, UT.). El peso sumergido se midio
con una precision de 0.025kg en un tanque de inmersidn del cual se suspendié un
columpio de PVC desde una balanza Chatillon® de 15-kg calibrada (Modelo #
1315DD-H, Largo, FL.). Los andlisis repetidos previos de HW de once hombres y mujeres
realizados 24 a 48 horas aparte, arrojaron un SEM de 0.

La cantidad total de agua corporal (“TBW™ por su sigla en inglés) se calculd
usando espectroscopia de bioimpedancia con un ImpediMed Imp™SFB7 siguiendo los
procedimientos recomendados por el fabricante (ImpediMed Limited, Queensland,
Australia). Los cdlculos de cantidad total de agua corporal se realizaron mientras los
participantes yacian en posicion supina sobre una mesa con los brazos separado = 30
grados del torso y con las piernas separadas una de la otra. Se colocaron electrodos
en los extremos distales de las manos y pies derechos de los participantes, segun lo
indicado por el fabricante. Los andlisis repetidos previos de SFB7 de 10 hombres y
mujeres realizados 24 a 48 horas aparte, arrojaron un TEM de 0.564 litros por TBW.

Los minerales totales de los tejidos blandos (“Ms” por su sigla en inglés) se

calcularon a partir de la siguiente ecuacion de Wang y colaboradores (Wang, 2002):
Ms = TBW x 0.0129

Calculo de la composicién corporal:

La grasa corporal se calculd usando el modelo de cinco compartimientos (5C)
de Wang y colaboradores[4] y la siguiente ecuacion:

Grasa corporal (kg) = 2.748xBV — 0.715xTBW + 1.129xMo + 1.222xMs — 2.051x BM
% de grasa corporal (%BF) = (FM / peso corporal) x 100
Masa magra (FFM) = BM — grasa corporal
La propagacién de errores en el modelo 5C se calculd hallando la DS del error

de medicién total (“TEM” por su sigla en inglés) usando los errores de medicion
estdndar (“SEM” por su sigla en inglés) para cada medicion. La confiabilidad de los
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andlisis repetidos previos del modelo 5C en 11 hombres y mujeres realizados 24 a 48
horas aparte, se calcularon usando la siguiente ecuacion:

5C TEM = (TBW SEM2 + HW BV SEM2+ Mo SEM2)1/2
5C TEM = (0.482 + 0.342+ 0.052)1/2

5C TEM = 0.59 %BF

Prueba cardiovascular:

La prueba cardiovascular se realizé usando una bicicleta ergométrica vertical
Corival 906900 (Lode B.V. Medical Technology, Groningen, Holanda). A los
participantes se les dijo que pedalearan a un ritmo de 60 a 80 r.p.m., con una
resistencia inicial de 20 vatios (W) y un incremento de 20 vatios/minuto (1 vatio/3
segundos) hasta fatigarse o hasta que no pudieran mantener al menos 50 r.po.m., a
pesar de un intenso aliento verbal[3]. Los gases de la respiraciéon se monitorizaron y se
analizaron de continuo con un espirdmetro de circuito abierto para calcular la
ventilacion por minuto (“Ve"” por su sigla en inglés), tasa de consumo de oxigeno (VO2),
tasa de espiracion de didéxido de carbono (VCOz2), umbral ventilatorio (“VT" por su sigla
eninglés) y tasa de intercambio respiratorio (“RER™ por su sigla en inglés) usando un
equipo medidor del metabolismo y el software del fabricante (True One 24009, Parvo-
Medics, Inc., Provo, UT). Los datos se promediaron para intervalos de 15-segundos; al
valor mdximo de esos 15-segundos de VO2 se lo tomd como consumo pico de oxigeno
(VO2pico). Antes de la prueba, el medidor de flujo y los analizadores de O2y CO2 se
calibraron segun las recomendaciones del fabricante.

Protocolo del ejercicio:

El programa de ejercicios se basd en las pautas recomendadas por el Colegio
Americano de Medicina Deportiva (“ACSM” por su sigla en inglés) para adultos
aparentemente sanos; todos los participantes fueron supervisados por un entrenador
certificado. El entfrenamiento de resistencia progresiva, para el que se usaron bicicletas
ergometricas, se realizd con una frecuencia de tres dias por semana (Tabla 2). El
entrenamiento de resistencia se realizdé con una frecuencia de dos dias por semana,
dejdndose al menos 24 horas para recuperacion entre sesiones sucesivas. Los
participantes realizaron nueve ejercicios isotdnicos que involucraban sélo una o
multiples articulaciones. Cada ejercicio se realizaba a razén de uno por sesién, en la
cual los participantes hacian 8 a 12 repeticiones de cada uno hasta sentirse fatigados.
El peso se incrementaba cuando los participantes realizaban >10 repeticiones, con la
misma resistencia, durante dos sesiones de ejercicio consecutivas.
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Tabla 2

Seman | Duracion %HRR
a (min)

1 15-20 40 - 50
2 20 -25 40 - 50
3 25-30 50 -60
4 25-30 50 -60
5 25-30 60-70
6 25-30 60-70
7 25-30 60-70
8 30-35 60-70
9 30-35 60-70
10 30-35 60-70
HRR = Reserva de ritmo cardiaco

Protocolo de la bebida Celsius®:

A todos los participantes se les indicd que consumieran una bebida diaria por
un total de 70 dias consecutivos (10 semanas). En los dias en que realizaban ejercicio,
los participantes se presentaban en las instalaciones y consumian una bebida antes de
iniciar su rutina, la cual empezaba 15 minutos después de dicho consumo. En los dias
en que no hacian ejercicio, la hora a la cual consumian la bebida se dejé a criterio de
cada sujeto. A la derecha de este texto figura la informacidn relativa al valor nutritivo
de la bebida (Celsius®, Celsius Inc., Delray Beach, FL) consumida por los participantes
del grupo CEX. Los participantes del grupo PLX consumieron una bebida placebo con
idéntico envase y etiqueta, que tenia el mismo perfil sobre valor nutritivo, pero sin la
“mezcla termogénica Celsius®” (taurina, extracto de semillas de guarand, extracto de
hojas de té verde estandarizado a 10% EGCG, cafeina como cafeina anhidra,
glucuronolactona y extracto de raiz de jengibre).
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Resultados:
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El promedio de cada grupo se representa mediante una grafica de barras, en tanto
que los resultados individuales se muestran usando una grdfica lineal.

Todas las graficas representan el porcentaje de cambio desde el momento previo a la
infervencion hasta el posterior a ésta (intervencion de 10 semanas).

m - Representa una diferencia significativa entre grupos (CEX y PLX) (p < 0.05).
e - Representa una diferencia significativa entre “pre” y “post” (p < 0.05).

Resumen y conclusiones:

Nuestros datos sugieren que el consumo de una “medida” (porcidn) de Celsius® antes
del ejercicio fisico puede aumentar las adaptaciones positivas que provoca el
ejercicio regular sobre la composicion corporal y la capacidad cardiorrespiratoria, asi
como la resistencia, en hombres y mujeres sedentarios.
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