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Resumen

El objetivo del presente estudio es determinar el efecto de la suplementacion de L-carnitina sobre la
composicion corporal de ratas entrenadas y sedentarias. Fueron seleccionadas de forma aleatoria 12
ratas machos Wistar, de 12 semanas de vida, cuyo peso oscilo entre 350 a 380 gramos, constituyéndose
cuatro grupos de animales: sedentario no suplementado (SNS), sedentario suplementado (SS),
entrenado no suplementado (ENS) y entrenado suplementado (ES). El entrenamiento fue realizado
con sesiones de carrera en la estera ergométrica, con duracion de una hora y con suplementacion
oral cromica de L-Carnitina, ambos protocolos con una duracion de 4 semanas. La composicion
corporal fue evaluada a través de ecuaciones de prediccion para determinar la masa libre de grasa
(MLG) y masa de grasa (MG). Los resultados muestran que el entrenamiento fisico disminuye los
valores de la MLG y MG en el grupo ENS, y que la administracion de la L-carnitina en forma
conjunta con el entrenamiento fisico revierte parcialmente la reduccion de la MLG en el grupo ES.
Finalmente se concluye que el ejercicio fisico debe ser realizado juntamente con la suplementacion
de L-carnitina, permitiendo una disminucion de la MG y mantener los niveles de MLG en ratas en
proceso de crecimiento.
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Abstract

The aim of this study is to determine the effect of L-carnitine supplementation on body composition
of trained and sedentary rats. Were randomly selected 12 male Wistar rats of 12 weeks of age, whose
weight ranged between 350 to 380 grams, four groups of animals: sedentary non-supplemented
(SNS), sedentary supplemented (SS), trained not supplemented (ENS) trained and supplemented
(ES). The training was done with sessions running on a treadmill, lasting an hour and chronic oral
supplementation of L-carnitine, both protocols with a duration of 4 weeks. Body composition was
assessed by prediction equations to determine fat-free (FFM) and fat mass (FM). The results show that
physical training decreases the values of FFM and FM in the ENS group, and that the administration
of L-carnitine together with physical training partially reverses the reduction of MLG in ES. Finally
concluded that physical exercise should be conducted jointly with the supplementation of L-carnitine,
allowing a reduction in the MG and maintain levels in rats MLG growth process.
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Introduccion

La composicion corporal se caracteriza como
una variable cineantropométrica, que es parte de
una evaluacion funcional [1], a través de la gra-
sa corporal subcutanea de atletas y no atletas. En
ese sentido, se refiere al estudio de la cantidad y
proporcién de los principales componentes estruc-
turales del organismo, através del fraccionamento
del peso corporal [2,3,4]. Su evaluacion se basa en
la separacion del peso corporal total en diferen-
tes compartimentos, cuya suma es igual a la masa
corporal total [5]. Los valores de la composicion
corporal pueden diferenciar a los seres humanos
en relacion a la salud y al rendimiento fisico, debi-
do a que la distribucion de la grasa corporal es un
importante predictor de la morbidad y mortalidad
[6], existiendo una correlacion inversa entre una
cantidad elevada de grasa corporal con la capa-
cidad fisica [7], de esa manera segiin Heyward y
Stolarczyk [8], son varias las aplicaciones que se
realizan conociendo los valores de la composicion
corporal.

Por otro lado, la suplementacion alimentar esta
siendo usada por atletas y por personas que prac-
tican actividad fisica, con el objetivo de mejorar
el rendimiento y/o el gano de salud y forma fisica
[9. En ese sentido, la carnitina al ser un compo-
nente vital en el metabolismo de los lipidos [10],
cumpliendo la funcion de actuar en las reaccio-
nes transferidoras de acidos grasos libres de ca-
dena larga del citosol para las mitocondrias, bajo
la forma de acilcarnitina, facilitanto su oxidaciéon
y generacion de ATP (adenosina trifosfato) [11],
podria ser usada para incrementar el rendimiento
atlético y mantener una carga de trabajo [12,13];
ademas de presentar aplicaciones en la reduccion
del contenido lipidico del tejido animal [14], y en
algunos casos podria permitir la disminucion de la
masa de grasa, por lo que ha despertado la aten-
cion de los investigadores para las aplicaciones
clinicas y experimentales asociadas a su deficien-
cia en diversos procesos patoldgicos, bien como a
los efectos de su suplementacion en la practica de
actividad fisica. De esta manera, el presente estu-
dio tuvo por objetivo determinar el efecto de la su-
plementacion de L-carnitina sobre la composicion
corporal de ratas entrenadas y sedentarias.

Material y métodos
Muestra y tipo de investigacion

El estudio es de tipo experimental [15], don-
de fueron seleccionados ratas machos adultos de

forma aleatoria de linage Wistar con 12 semanas
de vida, cuyo peso oscild entre 350 a 380 gramos,
provenientes del Bioterio del departamento de
Farmacologia de la UNICAMP. Los animales fue-
ron mantenidos en cajas colectivas con cinco ani-
males cada una, en ciclos de claro/escuro (12/12
h), recibiendo racién padron (Labina, Purina) y
agua ad libitum.

Fueron constituidos, 4 grupos de animales
(n=5): sedentario suplementado con L-carnitina
(SS), sedentario no suplementado (SNS), entrena-
do suplementado con L-carnitina (ES) y entrenado
no suplementado (ENS).

Evaluacion del peso corporal

Para la evaluacion del peso corporal (g) de
las ratas se utilizé una balanza analitica de mar-
ca Scaltec modelo SAC-62, con una precision de
(10-4gramas). El procedimento consistido en co-
locar a los animales en un frasco ligero sobre la
balanza con el objetivo de evaluar el peso corpo-
ral en gramos (g). Ese procedimento fue repetido
dos veces durante la evaluacion con la intencion
de verificar el error técnico de medida ETM in-
tra-evaluador ( 2/2n), determinandose también la
reproductibilidad del peso a través del coeficiente
de Pearson (1). El peso corporal fue evaluado cada
semana durante el tiempo de duracion del estudio.

Evaluacion del peso metabolico

Para la evaluacion del peso metabolico (PM)
(g) de ratas machos, se utilizo la ecuacion sugerida
por Perez-Garcia [16], basada en el peso corporal,
a través de la formula: PM =PV x 0,75

Suplementacion

Los animales fueron suplementados via oral
durante 4 semanas, con una solucion contenien-
do aproximadamente 1 mg/ml de L-car [17], lo
que representa una dosis aproximada de 0.2 g/kg
por dia. Esta dosis representa aproximadamente
el doble del consumo diario de Carnitina [18] y
mantiene los niveles plasmaticos de carnitina en
aproximadamente 3 veces por encima de los nive-
les observados en animales control.

Entrenamientos de las ratas

Las sesiones de entrenamiento fueron realiza-
das en una estera ergométrica eléctrica, con bayas
individuales de 0,70 m de ancho, 0,45 m de altura
y 1,35 m de largo. Una semana antes de iniciar
el entrenamiento, todos los animales fueron some-
tidos a un periodo de adaptacion a la estera que
consistio en mantener los animales en la estera en



velocidad variando entre 0,3 en el primer dia, has-
ta 0,6Km/h en el quinto dia de la semana, aumen-
tando progresivamente el tiempo en la duracion de
las sesiones hasta que los animales consiguieron
permanecer corriendo en la estera por 60 minutos.

El entrenamiento fisico se realizd6 con una
duracion de 60 minutos, durante 4 semanas, ini-
ciando a una velocidad de 0,6 Km/h en la primera
sesion, aumentando progresivamente conforme la
evolucion del grupo de animales, hasta alcanzar
la velocidad final de 1,2 Km/h a partir de la se-
gunda semana de entrenamiento. Esta intensidad
de ejercicio corresponde a la velocidad en que los
animales alcanzan el maximo estado estable de
lactato, lo que corresponde a una intensidad aero-
bia de ejercicio.

Evaluacion de la composicion corporal

Para la evaluacion de la composicion corporal
se utilizo las ecuaciones propuestas por Cossio-
Bolanos, et.al.[19], basadas en mediciones antro-
pométricas y consideradas como un método doble-
mente indirecto. Donde a partir de esa propuesta

se calculo la masa libre de grasa (MLG) y masa de
grasa (MGQ), respectivamente. La diferencia de la
sumatoria de esos componentes, sustraida del total
viene a constituir la masa residual.
Analisis estadistico

Los resultados del presente estudio fueron ana-
lizados a través de la estadistica descriptica de me-
dia (X) y error estandar (EEM) y para determinar
las diferencias estadisticas entre los grupos se uti-
lizo la test t, y la prueba de especificidad de Tukey
(p<0,001)

Resultados

La tabla 2 muestra los resultados del error téc-
nico de medida ETM intra-evaluador del peso (g)
de las ratas machos de los 4 grupos, donde esos
resultados muestran valores bajos (0,55 a 0,94) de
ETM, siendo aceptables y menores al 1%. Por otro
lado, el coeficiente de correlacion de Pearson se
utiliz6 para determinar la capacidad de reproducti-
bilidad de la medida, mostrando valores altamente
significativos (0,99) (p<0,001).

Compartimentos Ecuacion R?

Masa libre de grasa (MLG) MLG =

Masa de grasa (MG) MG = -32,2+(0,28*peso total) 0,721

20,1+(0,48*peso total) 0,944

Tabla 1. Ecuaciones usadas para el calculo de los dos componentes corporales segun [19].

R P

Grupos N ETM

SS 10  0,894427
SNS 10 0,948683
TS 5 0,632456
TNS 5 0,547723

0,998953  0,0009

0,999261  0,0007

0,99932 0,0006

0,99977 0,0002

Tabla 2. Error técnico de la medida intra-evaluador (ETM) y coeficiente de reproductibilidad (r)

del peso corporal (g) de los 4 grupos estudiados.
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La tabla 3 muestra las caracteristicas de la po-
blacion estudiada, donde se puede observar los va-
lores medios (X) y error standar (EEM) del peso
total inicial (g), el peso final (g) y el peso meta-
bolico (g), de los grupos SS, SNS, ES y ENS, asi
como el gano de peso corporal en gramos y por-
centaje, y el peso del musculo gastronemio (g) al
final de las 4 semanas de estudio.

Se observa diferencias significativas (p<0,001)
en los grupos SNS, SS y ES, pero no en el grupo
ENS. Estos resultados evidencian que el entre-
namiento aerébico produce menor gano de peso
corporal, por consecuencia una disminucion en el
crecimiento somatico en ratas en proceso de cre-

cimiento, siendo que el misculo gastronemio del
grupo ENS (2,7+0.2) presenta valores inferiores
en relacion a los otros grupos.

Por otro lado, cuando se compard el peso final,
como se observa en la figura 1, hubo diferencias
significativas (p<0,005) entre los grupos (SNS y
ENS) y (SS y ES), debido a que el entrenamiento
aerobico (ENS) reduce significativamente el peso
total en relacion al grupo que tuvo entrenamien-
to y suplementacion de L-carnitina (ES). Sin em-
bargo, no hubo diferencias significativas entre los
grupos (SNS y SS) y (ENS y ES), debido a que
la suplementacion de la L-carnitina durante las 4
semanas no fue suficiente para modificar el peso
corporal de las ratas.

Grupos SNS SS ENS ES

N 10 10 5 5

Peso inicial (g) 353 +£12 353 £12 358+ 14 356 £ 17
Peso final (g) 456 £7*  435+92 375£17%  401+9%¢
Peso metabdlico (g) 34245 32747 281+13%  301+7°
Gano do peso (g) 103+13 83+12 17£12 45+£15
Variacion del peso (%) 29.2 23.6 4.9 12.8
Peso del musculo gastronemio 3,020.1 3.020.1 27402 3.140.2
(8)

Los datos representan las medias + error standard para cada grupo de animales.

(a) indica diferencia estadistica entre los valores inicial y final para cada grupo.

(b) indica diferencia estadistica en relacién al grupo SNS.

(c) indica diferencia estadistica en relacion al grupo SS.

(d) indica diferencia estadistica entre los grupos ES y ENS

Tabla 3. Caracterizacion de la muestra segtin [19].
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Figura 1. Peso corporal inicial y final (g) dos grupos.



La figura 2 muestra los valores medios (X)
y error standar (EEM) de la masa libre de grasa
(MLG), masa de grasa (MG) em gramos de los
grupos SNS, SS, ENS y ES, obtenidos a través de
las ecuaciones de prediccion usando como varia-
ble independiente el peso corporal.

El fraccionamiento de los componentes corpo-
rales, muestra diferencias significativas entre los
grupos (SNS y ENS), (SNS y ES), (SSy ENS) y
(SS y ES), una vez que la MLG fue afectada signi-
ficativamente por el entrenamiento aerobico en el
grupo ENS, reduciendo la MLG en mayor propor-
cion en relacion al grupo que tuvo entrenamien-
to y suplementacion (ES). Sin embargo, no hubo

diferencias significativas entre los grupos (SNS y
SS) y (ENS y ES) debido a que la suplementacion
de la L-carnitina no tuvo efecto sobre la MLG.
En relacion a la MG los resultados permiten
observar diferencias significativas entre los gru-
pos (SNS y ENS), (SNS y ES), (SS y ENS), (ENS
y ES) y (SS y ES). Debido a que el entrenamien-
to aerobico (ENS) permite reducir significativa-
meante la MG, siendo esa proporcion mayor em
relacion al grupo que tuvo entrenamiento y suple-
mentacion (ES). Sin embargo, no fueron encon-
trados diferencias significativas entre los grupos
(SNS y SS), por lo que, a L-carnitina no fue capaz
de reducir la MG después de las 4 semanas de estudio.
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Figura 2. Masa libre de grasa (A), masa de grasa (B) de los grupos estudiados. (a) P<0.05, compa-
rado al grupo SNS; (b) P<0.05 comparado al grupo SS.
"HA‘\‘, 10 4
\C
SHS 100 4
_‘_.r” | g% s W
- 178 4 ..-:ﬂf- a 1
C - 4
N b ENS
o : ;f"'}féj A X 2
J b " " s
wi o 277 [* ] .
ED -

s -

Edad {semanas)

L
] i 2 3 i 5

Edad {semanas)

Figura 3. Evolucion de la MLG (A) y MG (B) durante las 4 semanas de tratamiento. (a) diferencia
estadistica en relacion al grupo SNS; (b) indica diferencia estadistica en relacion al grupo SS.
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La figura 3 muestra que la evolucion de la
MLG en el grupo sedentario no suplementado, es
creciente durante las 4 semanas de estudio. Re-
sultados similares son observados en el grupo SS,
mostrando que la suplementacion con L-carnitina
no afecta el desarrollo de la MLG en ratos seden-
tarios. Por otro lado, el entreinamento fisico pro-
mueve um menor aumento de la MLG, y a partir
de la segunda semana de estudio, esa diferencia
ES fue mas acentuada en comparacion al grupo de
animales sedentarios.

El tratamiento con L-carnitina asociado al ejer-
cicio fisico retarda esa reduccion de la MLG, que
fue significativa a partir de la tercera semana de
estudio cuando fue comparado al grupo SNS y SS.
Asi también, la evolucion de la MG fue creciente
en el grupo SNS durante las 4 semanas de estudio.
La L-carnitina no afectd la evolucion de la MG
en animales sedentarios (SS). Por otro lado, el en-
trenamiento fisico promovié una reduccion en la
evolucion de la MG a partir de la segunda semana
de estudio, en cuanto que la suplementacion com
L-carnitina asociada al ejercicio fisico promovio
reducciodn en la evolucion de la MG a partir de la
tercera semana de estudio.

Discusion

La carnitina es un constituyente natural del or-
ganismo y facilita el transporte de la grasa para
la B-oxidacion [20], por lo que es necesario un
adecuado estoque de carnitina [21]. Nuestros re-
sultados muestran que la suplementacion con L-
carnitina no afecto el gano de peso corporal de los
animales y previni6 parcialmente la reduccion del
peso inducida por el ejercicio fisico, siendo que
el gano de peso fue significativamente menor en
animales sometidos a entrenamiento fisico. Los
efectos de la L-carnitina sobre la composicion cor-
poral son controversos, un estudio previo demos-
tr6 que la L-carnitina no afectaba la estimulacion
de la lipdlisis de forma de aumentar la cantidad
de grasa como substrato para el misculo de ratas
entrenadas [22]. Eso podria explicar la ausencia
de un efecto pronunciado de la L-carnitina sobre
la MG observada en nuestro estudio.

Durante el estudio, la evolucion de la MLG
y MG muestra que en los animales sometidos a
entrenamiento fisico, ocurrio una reduccién en
la evolucion de los dos componentes evaluados,
efecto que fue parcialmente revertido por la su-
plementacion realizada en forma conjunta con el
entrenamiento fisico. En ese sentido, cabe desta-
car que el entrenamiento junto com la suplemen-

tacion, serian factores importantes para reducir la
MG, debido a que, solo el entrenamiento aerdbico,
ademas de reducir la MG también reduce la MLG,
por lo que, podria producir un desequilibrio en la
composicion corporal de las ratas. Estos resulta-
dos sugieren que el entrenamiento aerdbico debe-
ria ser realizado en forma conjunta con el consumo
de L-carnitina, evitando una disminucién drastica
de la MLG, pero si la disminucion gradual de la
MG, respectivamente.

Asi mismo, es ampliamente conocido que los
ejercicios fisicos de larga duracion de baja y mo-
derada intensidad utilizan predominantemente
acidos grasos como combustible energético, en
funcion del aumento de la demanda energética
y metabolica requerida por el ejercicio fisico, lo
que lleva a la reduccion de la MG [23-26]. Sin
embargo, en nuestro estudio, el menor gano de
la MLG en animales sometidos al entrenamiento
fisico puede estar asociado a una mayor utiliza-
cion de proteinas como fuente energética durante
la actividad fisica. Estudios muestran que la tasa
de oxidacion de los aminoacidos durante el ejer-
cicio es mayor que en reposo y que los aminoaci-
dos son utilizados en gran extension como fuente
de energia durante el ejercicio fisico [27-29], por
esta razon, se afirma que la demanda proteica para
individuos entrenados sea mayor que la cantidad
diaria recomendada para individuos sedentarios,
especialmente a los practicantes de ejercicios pro-
longados [30].

Finalmente, es necesario destacar que para la
determinacion de la MLG y MG, fue utilizado un
método indirecto (Ecuacidén de prediccion), que
podria tener algunas limitaciones en el grado de
validez y exactitud. Por tanto, es necesario conti-
nuar con investigaciones que objetivisen los reales
efectos del entrenamiento aerobico y la suplemen-
tacion de la L-carnitina sobre la composicion cor-
poral de ratas en proceso de crecimiento e inclusi-
ve en ratas adultos.

Conclusion

A través de los resultados obtenidos en el pre-
sente estudio, se puede concluir que el entrena-
miento aerdbico durante 4 semanas en ratas en
proceso de crecimiento, produce uma disminucion
de la masa libre de grasa y masa de grasa, asi tam-
bién la L-carnitina de forma independiente no pro-
duce efecto sobre los dos componentes, sin embar-
go el entrenamiento realizado en forma conjunta
con la suplementacion de L-carnitina, reducen la
masa de grasa y mantienen niveles aceptables de



masa libre de grasa, previniendo parcialmente el
efecto inducido por el ejercicio fisico, debido a
que el ejercicio fisico de forma independiente di-
minuye aun mas la masa libre de grasa y podria
producir uma descompensacion en la composicion
corporal de las ratas.
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