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Este informe de investigacién es un PREPRINT que, dada su importancia en el
contexto actual de la pandemia Covid-19, se deposita en el repositorio con el
propésito de dar divulgacién a los resultados antes de su publicacion formal en una
revista cientifica. Como preprint, su contenido no ha sido sometido a un riguroso
proceso editorial que incluye revision por pares. Oportunamente se incluira la cita
correspondiente a la version final debidamente publicada.

RESUMEN

La evidencia sobre la importancia de ejercitarse regularmente es abrumadora. Mucha
gente, consciente de ello, recurre a las soluciones simples y atractivas que les venden por
televisién. Lamentablemente, muchos paises no tienen reglamentacién estricta para la
valoracién de las afirmaciones que hacen los productos comerciales; mas aun, los
requisitos para la evaluacion cientifica de los productos relacionados con el ejercicio
parecieran ser demasiado flojos. Cada vez que una persona compra equipo inservible y
decide renunciar al ejercicio por la falta de resultados positivos, se da un paso hacia atras
en la salud publica. El propésito de este estudio fue medir la respuesta fisiolégica aguda a
la utilizacion de un articulo comercialmente disponible para ejercitarse y contrastarla con
su publicidad. Se utilizaron distintos métodos de campo y laboratorio para medir el gasto
caldrico de 27 estudiantes jovenes, aparentemente saludables (15F, 12M; 19,1+1,0 afios;
1,647+0,073 m; 63,09+10,13 kg; mediatd.e.) mientras descansaban en posicién decubito
supino durante diez minutos y mientras utilizaban la maquina para ejercitarse 10 minutos
a intensidad intermedia. Ninguno de los métodos utilizados registré un gasto calérico bruto
superior a 272 kJ (65 kcal) en 10 min; el consumo de oxigeno fue equivalente a 1,54+0,23
METs, que corresponden a 23,449,2 kJ (5,6+2,2 kcal) de gasto neto o 70,3+11,7 kJ
(16,8+2,8 kcal) de gasto bruto. En contraste, el gasto calérico bruto reportado en el
comercial del producto es de 277 kcal (1159 kJ) para 10 min. En conclusion, el gasto
caldrico neto real es 1/50 (dos centésimas) del gasto caldrico presentado en la publicidad.
Palabras clave: gasto caldrico, consumo de oxigeno, ejercicio, hogar.

MEASUREMENT OF THE REAL CALORIC EXPENDITURE WHEN USING A
COMMERCIAL PRODUCT FOR EXERCISING AT HOME

SUMMARY

The evidence about the importance of exercising regularly is overwhelming. Consumers
aware of this watch on television advertisements that offer simple and attractive solutions
to exercise. However, many countries don’t have strict regulations concerning the
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validation of the facts advertised about these products; in fact, the requirements for the
scientific evaluation of exercise equipment is weak and scarce. Every time a consumer
buys equipment to exercise that doesn’t meet the expectations and decide to quit working
out because there are no positive results, we are regressing on public health. The purpose
of this study was to evaluate the acute physiological response on individuals using a
commercial exercising equipment and compare these results to their advertising. Different
devices were used to measure the caloric expenditure in 27 young and healthy individuals
(15F, 12M; 19,1+1,0 years; 1,647+0,073 m; 63,09+10,13 kg; mediatd.e.) first while resting
for 10 minutes in supine position and then while working out on the machine at its
intermediate intensity for 10 minutes. None of the methods used recorded higher than 272
kJ (65 kcal) of calories burn in 10 minutes of exercise. The oxygen consumption was
approximatively of 1,54+0,23 METSs, which can be equivalent to 23,4+9,2 kJ (5,612,2 kcal)
of net caloric expense or 70,3%£11,7 kJ (16,8+2,8 kcal) of gross caloric expense. These
results contrast the gross caloric expense of 1159 kJ (277 kcal) for 10 minutes of workout
reported by the advertisement of the machine. In conclusion the real net caloric expense
was 1/50 (two hundredths) of the caloric expense presented in the advertising.

Keywords: caloric expenditure, oxygen consumption, exercise, home.

En las ultimas décadas se ha divulgado una cantidad abrumadora de evidencia
sobre la importancia de ejercitarse regularmente. Aunque una mayoria de las personas
deciden hacer ejercicio con el objetivo de bajar de peso o mejorar su apariencia, y no
tanto en busca de beneficios para la salud (Thompson, 2018), la actividad fisica regular si
puede tener efectos positivos que van mas alla de las expectativas de los participantes.
Sin embargo, muchas personas que desean aumentar sus niveles habituales de actividad
fisica o que desean ejercitarse regularmente, recurren a las soluciones simples vy
atractivas que les venden por television. Lamentablemente, muchos paises no tienen
reglamentacion estricta para la valoracion de las afirmaciones que hacen los productos
comerciales; mas aun, los requisitos para la evaluacion cientifica de los productos
relacionados con el ejercicio parecieran ser demasiado flojos. Esto facilita la venta de
productos que muy probablemente no van a dar buenos resultados, perjudicando a las
personas que tuvieron la intencidon de aumentar sus niveles de actividad fisica.

Como ejemplo de esa laxitud se puede citar el Power Fit®, un producto que en su
comercial (infomercial) de television utiliza un contador de calorias para medir el gasto
caldrico de una modelo mientras utiliza el dispositivo de ejercicio en su casa. La modelo
declara “No podia creer que habia usado Power Fit® por tan s6lo 10 minutos y que habia
quemado tantas calorias”, mientras la camara muestra un registro de 277 (doscientas
setenta y siete) en el contador. El valor reportado es extremadamente poco probable,
pues equivale al gasto de un atleta de calibre mundial de 72 kg corriendo durante 10
minutos a 22,4 km*h' (Ainsworth, et al., 2011, cédigo 12135). El gasto caldrico reportado
es ademas sospechoso por el tipo de esfuerzo que aparentemente exige el aparato. A
pesar de ello, no se deberia juzgar al dispositivo sin confirmar empiricamente (esto es,
mediante la recoleccién de datos) su verdadera utilidad. Por lo tanto, el propésito de este
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estudio fue medir la respuesta fisiologica aguda a la utilizacién de un articulo
comercialmente disponible para ejercitarse en casa y contrastarla con su publicidad.

METODOLOGIA

Se obtuvo consentimiento informado de 27 estudiantes (15 mujeres y 12 hombres)
jévenes, aparentemente saludables, conforme al procedimiento aprobado por el Comité
de Revisién Institucional de la Universidad de Costa Rica, documento VI-8797-2017. Los
participantes se presentaron al laboratorio una Unica vez para completar todas las
mediciones. Se tomo6 su masa corporal (MC) hasta los 50 gramos mas cercanos y su
estatura hasta el milimetro mas cercano, con un estadiometro (Seca® modelo
2861500009, Hamburgo, Alemania). También se estimd su porcentaje de grasa corporal
mediante bioimpedancia (Seca® modelo 514, Hamburgo, Alemania). A cada participante
se le colocod un monitor de frecuencia cardiaca Polar®, modelo FT7 (Kempele, Finlandia)
(MFC), asi como un podometro (3DActive®, modelo PDA-100, Londres, Reino Unido)
(POD) y un acelerometro (Actigraph®, modelo wgT 3x-BT, Pensacola, FL) (ACEL) que se
colocaron en la cintura. Finalmente, se les colocé cuidadosamente una mascarilla para
medir el consumo de oxigeno (VO_) con un carrito metabdlico Jeager MasterScreen CPX
(CareFusion Corporation, San Diego, California) (CARMET).

Cada participante reposo en posicion decubito supino durante 10 minutos mientras
se registraban sus datos. Luego se colocé de pie sobre la maquina para ejercicio PowerFit
Compact® modelo E382 (China) con los pies separados en posicion “correr”, conforme a
las instrucciones del fabricante. El aparato se encendié y se ajusté a 50% de la maxima
intensidad posible; cada participante lo utiliz6 durante 10 minutos (EJER). El gasto
energético aproximado segun HRM, ACC, PED y VO; se registro tanto durante el reposo
como durante EJER.

Del MFC se registré tanto la frecuencia cardiaca, como el gasto calérico estimado.
Del POD se registré el conteo de pasos, asi como el gasto caldrico estimado. Del ACEL
se registro el gasto calodrico estimado. Se asume que estos tres gastos cal6ricos son
valores brutos, es decir, incluyen el costo de estar vivo; ademas, se reconoce que son
valores aproximados, los cuales se recolectaron para tener una referencia o punto de
comparacion. Para CARMET, se utilizé el consumo de oxigeno promedio obtenido en
condiciéon de reposo para cada participante, en mL*kg"*min-!, como 1 MET; el valor
obtenido en EJER se registr6 como multiplos del consumo de oxigeno de cada
participante en reposo o multiplos del indice metabdlico en reposo, MET (Physical Activity
Guidelines Advisory Committee, 2008). Para obtener el gasto caldrico bruto durante el
ejercicio por calorimetria indirecta, se utilizé la siguiente formula:

(MET) * (3,5 mL O, *kg"*min-") * MC * (4,8 kcal/1000 mL O)

El gasto caldrico neto se obtuvo con la misma férmula, pero restando 1 MET a cada valor.
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RESULTADOS:

Los resultados se presentan como promedios + D.E. Las personas evaluadas
tenian 19,1+1,0 anos, con una estatura de 1,647+0,073 m, una masa corporal de
63,09£10,13 kg y con 25,0 = 10,5% de grasa corporal. En reposo, su VO, = 3,2+0,7
mL*kg"*min-'. y su frecuencia cardiaca = 69,3 +10,1. En la tabla #1 se desglosan estos
datos para mujeres y hombres.

Tabla 1
Estadistica descriptiva de participantes, en reposo.
Mujeres Hombres
(n =15) (n=12)
Edad (afios) 19,3+1,0 18,9+ 1,0
Estatura (metros) 1,612+ 0,172 1,69110,048
Masa corporal | 63 25 + 12,04 62,88 + 7,63
(kilogramos)
Porcentaje  de  grasa |, ;5 15,51 6,5
corporal
Frecuenma* f:ahrd|aca en 68,9+8.9 69,7+11,9
reposo (lat*min")
Consumo cie 35'9-620 eN | 59405 36+0,6
reposo (mL*kg"*min-')

La figura #1 muestra el gasto calérico calculado con cada uno de los instrumentos.
Durante EJER, el gasto energético estimado mas alto fue el obtenido con POD = 265,0 +
31,8 kd (63,317,6 kcal) (bruto), correspondientes a un registro de 2099,1+250,5 “pasos”.
MFC registré 103,4 + 33,1 kJ (24,7+7,9 kcal) (bruto), en tanto que ACEL registré 3,3 £ 5,0
kJ (0,8+1,2 kcal) (neto) durante esos mismos 10 min. La intensidad del ejercicio medida
con CARMET fue de 1,54+0,23 MET, lo cual corresponde a un gasto neto de 23,4 + 9,2 kJ
(5,6 £ 2,2 kcal) 0 70,3 £ 11,7 kJ (16,8+2,8 kcal) de gasto bruto durante los diez minutos.

En la figura #2 se pueden observar los METs registrados por cada participante,
con la perspectiva del esfuerzo que ello representa, segun la clasificaciéon de intensidades
de ejercicio de la Oficina para la prevencion de las enfermedades y promocién de la salud
de los EE.UU. (ODPHP, 2008). Todos los participantes registraron esfuerzo que se
clasifica como “liviano” (menor a 3 METS).
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Figura #1. Gasto energético registrado por cada uno de los
instrumentos durante 10 min de utilizacién del dispositivo para
ejercicio. Todas las mediciones corresponden a gasto energético
bruto, con excepcién de ACEL y CARMET-N, las cuales se refieren a
gasto energético neto. FUENTE: elaboracion propia.
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Figura 2. Esfuerzo real exigido por el dispositivo de ejercicio. Ninguno
de los participantes supero el esfuerzo liviano.

DISCUSION

El principal hallazgo de este estudio es que ninguno de los resultados obtenidos se
acercé al gasto divulgado en la publicidad de este dispositivo comercial para ejercicio, a
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saber, 277 kcal en 10 minutos, para una corredora pequefa y magra. El gasto real,
obtenido por calorimetria indirecta mediante la medicién de consumo de oxigeno, fue de
menos de 17 kcal. Este dato corresponde al costo energético bruto, es decir, incluye el
costo energético de estar vivo durante el tiempo de ejercicio. La mayoria de los
dispositivos reportan el costo energético bruto, aunque por el valor tan bajo obtenido con
el ACEL, es posible que este dispositivo haya contemplado unicamente el gasto
energético adicional por la actividad fisica, conocido como costo energético neto. De
todos modos, la gran diferencia entre el valor presentado en el infomercial y los
dispositivos utilizados en este estudio no se puede justificar por la diferencia entre gasto
caldrico neto y bruto.

Otra posibilidad para la discrepancia entre los resultados de calorimetria indirecta y
los del infomercial reside en el tipo de dispositivo para la medicién. Tanto en el infomercial
como en dos de nuestras pruebas (ACEL y POD) se utilizaron dispositivos que registran la
cantidad de movimiento vertical por acelerometria de calidad diversa. Como el dispositivo
estudiado es, a fin de cuentas, una plataforma de vibracion, es posible que se registre
mucho movimiento, sin que haya mediado esfuerzo alguno de parte del usuario. Sin
embargo, ACEL no se dejé confundir por este hecho, reportando un gasto energético
bajisimo de 3,3 kcal en los diez minutos. Aun el podémetro, segun el cual los participantes
dieron 2099,1+250,5 pasos en diez minutos, arrojé un valor promedio de solamente 63,3
kcal en los diez minutos.

Una ultima posibilidad para esta discrepancia podria residir en el eterno problema
de presentar los datos con unidades de uso comun, en vez de las unidades del Sistema
Internacional (S.l.). Este problema es frecuente, aun en revistas cientificas, cuando se
trata de gasto energético: la unidad mas comunmente utilizada es la caloria (que en
realidad es una Kkilocaloria, kcal), mientras la unidad del S.I. es el kilojulio (kJ).
Curiosamente, nuestras mediciones con POD arrojaron un gasto calérico bruto de 265,0
31,8 kJ, pues 1 kcal = 4,184 kJ. Este numero si estda muy cerca del valor presentado en el
infomercial como “calorias”. Es, por lo tanto, factible que la combinacion de utilizar un
simple poddémetro, instrumento totalmente inadecuado para la medicién del gasto caldrico
durante el uso del Power Fit®, con el error de reportar como kilocalorias lo que en
realidad son kilojulios, haya producido ese valor convenientemente errado de 277 kcal.

El costo energético real de utilizar el aparato bajo estudio es demasiado bajo para
producir los fantasticos resultados prometidos en el infomercial. A manera de referencia,
el Comité Asesor para las Pautas de Actividad Fisica (Physical Activity Guidelines
Advisory Committee, 2008, p. G4-6) concluye que, para una pérdida de peso significativa,
es necesario superar las 26 MET-horas semanales. A una intensidad promedio de 1,54
METSs, serian necesarias 17 horas o mas por semana—casi dos horas y media diarias—
para superar esas 26 MET-horas semanales de gasto calérico. Mas aun, esto supone que
la intensidad baja (esfuerzo leve de menos de 3 METs) se puede compensar con un
volumen (duracion) alto; segun Donnelly y colaboradores (Donnelly, Blair, Jakicic, Manore,
Rankin & Smith 2009), en su documento de consenso para el Colegio Americano de
Medicina Deportiva (ACSM), es necesario ejercitarse a intensidad moderada (mas de 3
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METs) por mas de 250 minutos semanales para lograr una pérdida de peso clinicamente
significativa.

En conclusion, los resultados del presente estudio muestran que no hay relacion
entre la utilidad real del equipo evaluado y lo que se ofrece en el infomercial. Es muy
probable que los beneficios de caminar diariamente sean mayores.
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