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Umaña Alvarado, Mónica 
El efecto de tres bebidas diferentes sobre variables físicas y psicológicas de 
atletas masculinos, durante una prueba de carrera en condiciones de estrés 
ambiental. 

Tesis Maestría en Ciencias del Movimiento Humano. - San José, C. R. 
M. Umafía A., 2005. 
83h. 8 il. - 83 refs. 

RESUMEN 

El mercado ofrece actualmente una variedad de bebidas hidratantes para los 
deportistas, tales como bebidas deportivas y bebidas energéticas. Sin embargo no se han 
comparado !os efectos que estas bebidas ejercen sobre diferentes variables en atletas. 
PROPOSITO: Determinar el efecto de diferentes bebidas sobre variables físicas y 
psicológicas de atletas masculinos. METODOLOGÍA: En un diseño de mechdas 
repetidas, doble-ciego, aleatorizado, trece sujetos (edad promedio: 25.54 f 6.75 años; 
consumo pico promedio de oxígeno: 60.38 f 5.69 ml/kgímin) realizaron tres pruebas de 
una hora de carrera en banda sin fin, con una semana de diferencia entre cada una, en 
condiciones de estrés ambiental (temperatura promedio de 30 "C y humedad relativa 
mayor que 60%). Durante las pruebas se les administró una de las tres bebidas: bebida 
deportiva comercial (BD), bebida energética comercial (BE) y bebida placebo (PL). Las 
variables dependientes incluyeron rendimiento físico, esfuerzo percibido, frecuencia 
cardiaca, percepción de sabor, sensación de llenura, problemas gastrointestinales 
(náuseas, dolor de estómago), porcentaje de deshidratación, tasa de sudoración, seis 
subescalas del POMS (ansiedad, depresión, fatiga, vigor, confusión y enojo) y densidad 
de la orina. El estudio presentó una covariable, la cantidad total de cada bebida 
consumida durante la prueba. Para realizar el análisis estadístico se utilizaron los 
paquetes SAS y SPSS 8.0. RESULTADOS: No se encontró una diferencia 
estadísticamente significativa en el consumo total de las bebidas durante las pruebas 
(BD = 987.46 I 299.00 ml; BE = 782.46 I 274.30 ml; PL = 786.54 1212.36 ml) = 

.055). No hubo diferencia en la distancia recorrida por los atletas al consumir cada 
bebida(BD= 11.72f 1.21 km;BE= 11.49f 1.26km;PL= 11.38+ 1.42km)(p=.34). 
Tampoco se encontró diferencia en el esfuerzo percibido ni en las mediciones 
sensoriales durante las pmbas (sensación de Ilenura, náuseas, malestar estomacal y 
percepción de sabor). No se halló diferencia en el estado de hidratación de los sujetos ai 
ingerir cada bebida. En cuanto a los problemas gastrointestinales, un porcentaje mayor 
de sujetos reportó problemas gastrointestinaies ai consumir bebida energética o bebida 
placebo (92%) en comparación con la bebida deportiva (62%). No hubo asociación 
significativa entre el tipo de bebida y la aparición de síntomas gastrointestinales durante 
las pruebas (p = .13 1). No se encontró diferencia antes y después de las pruebas en las 
seis escalas de estados anímicos con los tres tratamientos. 
CONCLUSIONES: El rendimiento en una prueba de carrera de una hora en 
condiciones de estrés ambiental fue igual al consumir las tres bebidas. Los sujetos 
percibieron el mismo esfuerzo, sensación de Ilenura, náuseas, malestar estomacal y 
sabor de la bebida. No se encontró una asociación entre el tipo de bebida y la aparición 
de problemas gastrointestinales durante las pruebas. 
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1. ANTECEDENTES 

a. Introducción 

Actualmente existe una amplia oferta de bebidas en el mercado: bebidas deportivas, energéticas, 

gaseosas, jugos de h, entre otros. 

Según Maughan (2001), se ofiece una gran variedad de bebidas hidratantes al consumidor 

físicamente activo y al atleta competitivo. Muchos productos proveen más allá de los nutrientes 

tradicionales como agua, &hidratos y electrolitos. En genemi, ingredientes mevos han sido agregados 

con poca evidencia científica que justifique afirmaciones como mejorar la hidratación, fortalecer el 

sistema inmune o formar músculo. 

Ante la oferta, muchas personas se preguntan ¿cuál bebida funciona mejor durante el ejercicio? 

Con el fin de responder a esta interrogante, se realizó esta investigación en donde se utilizaron tres tipos 

de bebidas: deportiva, energética y placebo, durante una prueba de rendimiento fisico. Estas bebidas 

presentan diferentes características de acuerdo con su composición e ingredientes, tal y como se muestra 

en el Apéndice l .  Por ejemplo, la bebida deportiva no contiene gas y su porcentaje de carbohidratos es del 

6% mientras que la bebida energética y la bebida placebo son gaseosas, además el porcentaje de 

carboliidratos de la bebida energética es mayor (1 1%). La diferencia en composición entre la bebida 

energética y la bebida placebo es que la primera contiene carbohidmtos y otros ingredientes como 

crtfeína, taurina y glucoronolactona, mientras que la bebida placebo no contiene dichos ingredientes ni 

aporta energía. 

Es necesario describir cada tipo de bebida ya que algunas personas consideran que las bebidas 

deportivas y [as bebidas energkticas son un mismo tipo de bebida cuando en redidad su composición y 

funciones son distintas. Esta confusión se encuentra presente en la literatura. Por ejemplo, Froiland, 

Koszewski, Hingst y Kopecky (2004), reportan que el suplemento más consumido por 207 atletas 

universitarios son las bebidas energéticas (73%), y en esta categoría de bebidas los autores incluyen a 

Gatorade, Powerade, Al1 Sport y Red Bull, siendo las tres primeras, bebidas deportivas y la Última, una 

bebida energética. 

Las bebidas empleadas en la investigación son distintas y sus caracteristicas pueden d u i r  en el 

consumo voluntario de los atletas, o sea en la cantidad de líquido ingerido durante el ejercicio. Si esta 

cantidad de líquido es insuficiente, los atletas se deshidratan, y esto puede afectar el rendimiento fisico, el 

esfuerzo percibido y los estados anímicos durante el ejercicio. A su vez, la composición de cada bebida 

puede influir en el rendimiento fisico, la aceptación de la bebida, la incidencia de problemas 

gastrointestindes y los estados anímicos. 

Por otra parte, la cantidad de bebida que los atletas consumen durante el ejercicio depende de la 

percepción de sabor, la sensación de llenura y la presencia de problemas gastrointestiriales como d d ~  de 



estómago y náuseas. Considerando lo anterior, se planteó investigar el efecto de cada bebida sobre la 

ingesta voluntaria, el rendimiento físico, el esfuerzo percibido, los estados anfrnicos, la percepción de 

sabor, la sensación de ilenura y las molestias gastrointestinales de los atletas durante una prueba de 

carrera. 

Para presentar la información con mayor claridad, la revisión de literatura se organizó de la 

siguiente manera: 

La sección i. desxibe las bebidas utilizadas en el estudio. 

La sección ii. es una reseña sobre el consumo voluntario de líquidos, los estudios relacionados con 

corredores y consumo voluntario durante el ejercicio y la influencia del consumo voluntario en la 

hidratación de los atletas. 

La sección iii. incluye los efectos de la deshidratación en condiciones hipertkrmicas. 

La sección iv. presenta investigaciones sobre el efecto de la deshidratación o el consumo de 

bebidas energéticas en los estados anímicos. 

L a  sección v. discute el efecto de las bebidas (deportivas, energkticas) sobre el rendimiento fisico 

de atletas 

L a  sección vi. describe la variable de esfuerzo percibido y su relación con las bebidas. 

i Tipo de bebidas. A continuación se describe cada una de las bebidas empleadas en el estudio. 

Bebida demrtiva. Las bebidas deportivas se clasifican en: 

1) bebidas deportivas para la restitución de fluidos y electrolitos 

2) bebidas deportivas altas en carbohidratos 

Las primeras son reIativamente bajas en carbohidratos y apropiadas para ser consumidas durante 

el ejercicio, mientras que las segundas contribuyen a la recuperación post ejercicio y a realizar una carga 

de glucógeno antes de una competencia (Wildman y Miller, 2004). 

En el presente estudio el término bebida deportnta hace referencia a una bebida deportiva 

comercial para la restitución de fluidos y electrolitos. 

Las bebidas deportivas son formuladas para prevenir la deshidratación, aportar carbohidratos para 

aumentar la energía disponible, proveer electrolitos para restituir las pérdidas por sudoración y ser 

agradables al paladar (Coombes y Hamilton, 2000). 

Una bebida deportiva con una fomulacibn correcta, como se explicará más adelante, aporta 

cantidades adecuadas de carbohidratos y electrolitos. Los carbohidratos más utilizados son glucosa, 

sucrosa, fiuctosa, sirope de maíz, maltodextrinas y polímeros de glucosa, en concentraciones entre 4 y 

8%. E1 Colegio Americano de Medicina Deportiva (ACSM, por sus siglas en inglés) (Convertino et d., 

1996), recomienda ingerir fluidos con concentraciones de carbohidratos entre 4% y 8%, antes y durante el 

gercicio. La Asociación Nacional de Entrenadores Atléticos (NATA) (Casa et d., 2000), sellda que las 



concentraciones de carbohidratos mayores que 8% aumentan el aporte de carbohidratos al organismo pero 

comprometen el vaciamiento gástrico y la absorción intestinal de  fluidos. 

Coyle (2004), recomienda consumir entre 30 y 60 gramos de carbohidratos por hora durante el 

ejercicio prolongado. Tal cantidad de carbohidratos puede ser cubierta al ingerir entre 600 y 1200 

mililitros por hora de bebidas con concentraciones de carbohidratos entre 4 y 8%. 

Las bebidas deportivas también contienen sodio y cloro, que son los principales electrolitos del 

sudor. El contenido de sodio de las bebidas deportivas ayuda a reducir la formación de orina y -a el 

consumo de fluido. Incluir sodio en las bebidas (hasta 25 mmol.1) mejora el sabor para muchas personas y 

tiene un efecto directo en la ingesta voluntaria (Maughan, 2001). Según Coyle (2004), la adición de sodio 

en ciertas concentraciones (20-40 rnrnol.1) estimula los factores dipsogénicos que regulan la sed y 

aumentan la ingesta voluntaria, especialmente cuando el ejercicio dura más de una hora. Aunque el 

contenido de potasio en el sudor es bajo, este mineral se agrega a las bebidas deportivas porque las 

pkrdidas de potasio aumentan conforme aumenta la tasa de sudoración. 

Algunas bebidas deportivas incluyen otros ingredientes como fósforo, cromo, calcio, magnesio, 

hierro, cafeína y vitaminas. No se ha comprobado que la adición de la mayoría de estas sustancias mejore 

el rendimiento (Wildman y Miller, 2004), sin embargo Coyle (2004), seilala que consumir pequeÍías dosis 

de cafeína (1.5 mg-kg peso corporal o aproximadamente 100 mg), durante los últimos 40 minutos del 

ejercicio prolongado puede mejorar el rendimiento, tal y como se ha encontrado en pruebas de 

laboratorio. 

Bebida energética. El concepto de bebida energética no es nuevo ya que estas bebidas han estado 

disponibIes en el mercado europeo por más de una década (SeidI, PeyrI, Nicham y Hauser, 2000). Las 

bebidas estimulantes o energéticas, fueron lanzadas al mercado global en 1987 y a partir de entonces su 

crecimiento mundial ha sido enorme. Sólo en la isla de Irlanda, las ventas de bebidas estimulantes se 

aproximan a los 10 millones de litros por año (Finnegan, 2003). Según Reid (2005), actualmente la 

bebida energética Red Bu118 se encuentra en más de 100 países y se venden casi dos millones de latas al 

&o. 

La Comisión del Codex de Nutrición y Alimentos para Usos Dietarios Especiales en su 23a sesión 

realizada en Berlín, Alemania el 30 de noviembre de 2001 define la bebida energktica como "Una bebida 

utilizada paro proveer alto nivel de energía proveniente de los carbohidratos (también grasas y protelnas) 

al cuerpo. Esta bebida no intenta compensar la pérdida de agua y minerales debido a la actividad fisica". 

Sin embargo, el término de energía utilizado en el nombre y descripción de algunos productos que 

actualmente están en e1 mercado se refiere a cierto efecto fmacoIógico de algunas sustancias activas, y 

no a la provisión de calorías de los nutrientes. Esto puede crear confusión dentro de los consumidores 

(Sarmiento, 2004). 



El concepto de bebida energética que involucra un "fluido y energía juntos en una botella, es muy 

atractivo ... especialmente para individuos activos" (Bonci, 2002). Sin embargo, el aporte energético de 

estas bebidas es moderado, por lo que la Organización Mundial de la Salud (OMS) sugiere que, por su 

~mposición y sus efectos, se denominen bebidas "estimulantes". La denominación "energética" 

corresponde a una bebida rica en contenido energético, sin embargo el aporte calórico de las bebidas 

energéticas es similar al de otras bebidas como las gaseosas o la leche (Durnani, comunicación personal, 

setiembre 2002). 

El Comité de Bebidas Estimulantes (SDC, por sus siglas en inglés) (2004), define a las bebidas 

energéticas o estimulantes como "bebidas que típicamente contienen cafeína, taurina y vitamina (S), 

pueden contener una fuente de energía (e.g., carbohidratos), y/u otras sustancias, y son vendidas con el 

propósito de promover mejoras, reales o percibidas, en efectos fisiológicos y10 de rendimiento". 

Las bebidas energéticas, también llamadas energizantes, inteligentes o funcionales, atraen la 

atención de los deportistas. Según Bonci (2002), muchos atletas que reparten su tiempo entre el deporte, 

el trabajo, el estudio y la vida personal, no dedican el tiempo necesario para alimentarse adecuadamente. 

Estos atletas consideran a las bebidas energeticas como una manera rápida de compensar una posible 

deficiencia de nutrientes, aumentar la resistencia, acelerar la recuperación post ejercicio, quemar grasa, 

aumentar masa muscular o mejorar las funciones cognitivas. Desaforhinadamente, estas bebidas no 

pueden cumplir expectativas tan altas. 

La mayoría de las bebidas energéticas contienen agua, carbohidratos y cafeína como ingredientes 

principales "- el carbohidrato aporta energía y la cafeína estimula el sistema nervioso central-, aunque 

pueden contener una ampIia variedad de otros ingredientes" (Bonci, 2002). Algunas bebidas contienen 

taurina, glucoronolactona y cafeina como ingredientes activos y se afirma que éstos mejoran la 

concentración, el tiempo de reacción, la vigilia y la resistencia fisica (Seidl et al., 2000). Algunos de 

estos ingredientes son clasificados como "adaptógenos" (ayudan a la normalización de funciones de 

sistemas del cuerpo alteradas por la tensión). Los deportistas a menudo usan estos adaptógenos porque el 

ejercicio es considemdo una forma de estrés (Sarmiento, 2004). 

Existen muchas investigaciones sobre el efecto de los ingredientes individuales de las bebidas 

estimulantes sobre la salud. No obstante, son pocos los estudios que han investigado los efectos de la 

combinación de ingredientes (CSD, 2004). Se ha demostrado que ingredientes como los carbohidratos y 

la cafeína pueden mejorar el rendimiento físico (Buskirk, 1996; Maughan, 2000). Los carbohidratos son 

el mayor combustible utilizado durante entrenamiento y competencia en ejercicio prolongado (Sherman y 

Lamb, 1988). Las bebidas energéticas contienen altas concentraciones de carbohidratos (entre 8 y 12%) 

que sobrepasan las concentraciones recomendadas por el ACSM y el NATA (entre 4 y 8%). Bonci (2004) 

y Applegate (2004), aconsejan no consumir bebidas energéticas poco tiempo antes ni durante el ejercicio 



ya que las altas concentraciones de carbohidratos reducen la tasa de absorción de fluido desde el intestino 

hacia la sangre, retardando asi la rehidratación durante el ejercicio. Además, las altas concentraciones de 

carbohidratos retrasan el vaciamiento gástrico y pueden causar problemas gastrointestinales. 

Maughan (2000), atribuye a la cafeína un efecto ergogénico durante el ejercicio prolongado de 

más de 40 min. Se ha encontrado que la ingesta de 3 a 9 mg - kg de peso corpoml una hora antes del 

ejercicio aumenta el rendimiento de resistencia de carrera y ciclismo en el laboratorio, posiblemente 

debido al aumento en la lipólisis y a la oxidacih de los ácidos grasos (Tmopolsky, 1994). 

En cuanto a la cafeína como ingrediente de bebidas deportivas, Coyle (2004), sugiere un posible 

beneficio para los atletas al consumir cafeína durante el ejercicio prolongado. Kovacs, Stegen y Brouns 

(1998), estudiaron el efecto de agregar diferentes cantidades de cafeína (150, 225 o 320 mgtl) a una 

bebida deportiva (7% carbohidratos) y encontraron que la suplementación con cafeína mejoró el 

rendimiento en una prueba en comparación con un placebo con agua y una bebida deportiva sin cafeína. 

En la prueba que duró aproximadamente una hora, los atletas debían completar cierta cantidad de trabajo 

en cicloergómetro. El consumo de cafeína no aumentó la disponibilidad de ácidos grasos libres, por lo 

que los efectos de la cafeína se atribuyen a la estimulación del sistema nervioso central. 

De acuerdo con el SDC (2004), se está promoviendo el uso de las bebidas energéticas o 

estimulantes en el deporte porque se ha demostrado que la cafeína mejora el rendimiento en algunas 

actividades. Finnegan (2003), señala que los efectos ergogénicos de la cafeína son pequeños en 

comparación con los efectos beneficiosos de consumir fluidos para minimizar la deshidratación. Por el 

contrario, los efectos diuréticos de la cafeína pueden aumentar el riesgo de enfermedades por calor, 

particuIarmente cuando e1 atleta se ejercita en climas calientes. 

No se ha aclarado todavía si los otros ingredientes de estas bebidas (e.g., taurina y 

glucoronolactona) ejercen efectos sobre el rendimiento fisico, potenciando o atenuando la acción de la 

cafeína (SDC, 2004). La Agencia de Seguridad Alimentaria Francesa (AFSSA), estableció en febrero del 

2001, que en el caso de taurina y glucoronolactona, no se garantiza con certeza que el contenido de esas 

sustancias en los productos no representa ningún riesgo para la salud (Finnegan, 2003). 

Por otra parte, se conoce poco sobre los posibles efectos adversos de la interacción de los 

ingredientes de las bebidas energéticas sobre el rendimiento fisico y el balance de fluidos durante el 

ejercicio. 

En la actualidad se ha lanzado una campaña de distribución gratis de bebidas a los deportistas 

durante las competencias, por lo que se ha vuelto común observar a atletas como ciclistas de montaña, 

triatietas y corredores ingiriendo estas bebidas antes y durante los eventos deportivos en Costa Rica. Por 

ejemplo, en el Triatlón del Coco 2002, dos atletas consumieron bebidas energdticas durante la prueba 

(Umaiia y Moncada, sin publicar, 2002). El SDC (2004) y Finnegan (2003), señalan que las bebidas 



energéticas o estimulantes no son bebidas rehidratantes adecuadas durante el ejercicio, incluso 

recomiendan que la etiqueta de las bebidas indique que no son apropiadas para rehidratar durante la 

práctica deportiva. 

Bebida vlacebo. El placebo es una sustancia inactiva, que tiene una acción psicológica, empleada 

en sustitución de un medicamento (García, 1985). Para efectos de la investigación, el placebo consistió de 

una bebida carbonatada sin aporte energético. La idea de administrar un placebo es estudiar el llamado 

efecto placeba; es decir, m a  mejoría temporal en el estado de la persona atribuida a factores psiculógicos 

(Hyllegard, Mood, y Morrow, 1996). El efecto placebo, también llamado efecto no específico, se basa en 

la respuesta psicológica positiva de una persona ante un tratamiento que supuestamente le beneficiará. 

El efecto placebo es conocido como el resultado favorable producto de la creencia de haber 

recibido im tratamiento beneficioso (Clark, Hopkins, Hawley, y Burke, 1999). Este tratamiento 

beneficioso pude tener diversas presentaciones; por ejemplo, sólidas (cápsulas o pastillas), fisico- 

manipulativas (masajes), líquidas, y de diferentes colores y texturas (de Craen, Roos, de Vries, y 

Kleijnen, 1996). Las cápsulas o agentes muchas veces contienen sustancias cuyos efectos son 

generalmente inertes (Yaremko, Hami, Harrison y Lynn, 1982), aunque también podrían estar 

constituidas por dosis o concentraciones mucho menores de la sustancia activa de determinada medicina o 

tratamiento. 

La bebida placebo utilizada en la investigación es un placebo en función de la bebida energética 

comercial, es una bebida carbonatada sin carbohidratos u otros ingredientes (i.e., cafeína, taurina, 

glucoronolactona). En este estudio se definió efecto placebo como el resultado de obtener ei mismo 

resuItado en rendimiento fisico con 10s tres tratamientos: bebida deportiva, energética y pIacebo. Esto 

indica que los sujetos rindieron igual al consumir las tres bebidas a pesar de que la bebida placebo no 

aporta los ingredientes presentes en las otras dos bebidas. 

ii Consumo wZuntaR0 de Zi¿pidos 

En los seres humanos, la rehidratación no es completamente efectiva, ocurriendo un déficit de 

fluidos después de que la ingesta voluntaria ha cesado (Passe, 2001). Los corredores que tratan de beber 

más de 1 litro por hora durante el ejercicio a menudo experimentan problemas gastrointestinales. Se ha 

reportado inflamación abdominal, náusea y vómito en corredores de larga distancia que intentan tomar 

volúmenes de fluidos similmes a las pérdidas por sudoración. Esto puede explicar parcialmente por qué 

los corredores de fondo reponen sólo 50% o menos de las pérdidas por sudor cuando se les da líquidos ad 

libitum (Cheuvront y Hayme., 2001). Según Coyle (2004), se debe tratar de reponer las pérdidas por 

sudor, sin embargo cuando esto no es práctico, algunos atletas toleran pérdidas de fluidos de hasta un 2% 

del peso corporal sin afectar significativamente su bienestar y rendimiento, siempre y cuando se 



encuentren en ambientes fríos (5-10 "C), porque cuando el ambiente es cálido (>30 "C) un porcentaje de 

deshidratación de un 2% afecta el rendimiento y aumenta el riesgo de enfermedades por calor. 

Ormerod, Elliot, Scheett, VanHeest, Arrnstrong y Maresh (2003), sugieren que la ingesta de 

Líquidos es un proceso rnultifhcético que depende de varios factores, tales como las características de la 

bebida (e.g., calidad, sabor, temperatura, olor y color), el consumo de alimentos, el estado anímico del 

individuo, el tiempo disponible para consumir el fluido y la distensión gástrica. Todos estos factores 

influyen de diferente manera en respuesta a la deshidratación inducida por el ejercicio. 

El volumen y la frecuencia del consumo voluntario de fluidos dependen de las características de la 

bebida (e.g., temperatura, sabor, aroma, sensación residual en la boca, apariencia), siendo mas 

consimidas las bebidas Mas de sabor agradable (Coombes y Hamilton, 2000). 

Por otra parte, Hubbard, Szlyk y Armstrong (1990), establecen que la presencia de una o más 

características indeseables en la bebida disminuye su consumo porque las características organolépticas 

como turbiedad, color, olor, temperatura y sabor influyen en los sentidos humanos, disminuyendo las 

ganas de beber. 

El ejercicio también puede influir en la ingesta de fluidos. Según Hubbard et al., (1990), durante el 

ejercicio, los seres humanos se enfientan a factores como (e.g., distracciones mentales, coordinación, 

cambios internos de fluidos) que indican que el ejercicio como tal puede cambiar el consumo de líquidos. 

Recientemente se ha encontrado que el sabor de la bebida contribuye a la ingesta voluntaria de fluidos 

durante el ejercicio. Passe, Hom y Murray (1998), estudiaron la palatabilidad como una variable 

independiente y su impacto en la ingesta voluntaria de fluidos ciurante el ejercicio. Cuarenta y nueve 

atletas probaron 10 sabores de una bebida deportiva con una concentración de carbohidratos del 6% y 

cada sujeto identificó la bebida mas gustada y la menos gustada. Posteriormente, realizaron sesiones de 

180 minutos de ejercicio aeróbico de circuito y recibieron ad Iibrtum la bebida más gustada, la menos 

gustada o agua. Se encontraron diferencias significativas en los puntajes promedio de percepción de sabor 

para la bebida más gustada, la menos gustada y el agua, tanto en reposo como en ejercicio (8.4,3.9 y 6.9 

versus 7.7, 7.0 y 6.0, respectivamente). El consumo total de fluidos de la bebida más gustada, la menos 

gustada y el agua fueron, en ese orden, 2355 g, 2228 g y 2035 g. Los investigadores hallaron una fuerte 

interacción entre estado de ejercicio y palatabilidad de la bebida ya que la percepción de sabor de la 

bebida menos gustada aumentó notablemente del estado de reposo al ejercicio, y los sujetos consumieron 

significativamente más cantidad de bebida menos gustada que de agua durante el ejercicio, a pesar de que 

la percepción de sabor de la bebida menos gustada fue significativamente menor que la del agua, antes del 

ejercicio. Con base en los resultados anteriores, en la presente investigación se registraron los puntajes de 

percepción de sabor de las tres bebidas (deportiva, energética y placebo) durante diferentes momentos de 

la prueba (a los 15,30,45 y 60 minutos). 



También se ha estudiado la influencia de la carbonatación en la aceptabilidad de las bebidas. El 

impacto de la carbonatación de la bebida (0, 1.1, 2.3, 3.0 vol Coa) en la palatabilidad fue estudiado por 

Passe, Hom y Murray (1997), en donde 52 sujetos se ejercitaron durante 30 minutos al 75%85% de la 

frecuencia cardiaca máxima. En el estudio de medidas repetidas, cada sujeto consumió alguna de las 

bebidas después del ejercicio. Se encontró que la paiatabilidad de la bebida disminuyó conforme 

aumentó la carbonatación a 2.3 y 3.0 vol C02. Esta reducción en la paiatabilidad correspondió con una 

h g m a  volrmtana menor inmediatamente despues del ejercicio. Estos nivela de carbonatación (2.3 y 3.0 

vol CO2) corresponden a niveles moderados de carbonatación ya que algunos refrescos gaseosos 

contienen 3.5 vol C 0 2  o más (Passe, 2001). 

Por último, se debe considerar la influencia de los factores ergonómicos como la proximidad de la 

bebida y el contenedor (i.e., botella, vaso), sobre el consumo voluntario de fluidos. 

Para determinar la palatabilidad (sabor) de una bebida, la mayoría de investigaciones han medido 

directamente el consumo de fluidos (Passe, 2001). En nuestro estudio, el consumo total defluidos (en ml) 

durante la prueba fue el indicador de ia ingesta voluntaria de líquidos. 

La prueba de rendimiento fisico pretendía simular las condiciones reales de una carrera de 

atletismo. Consistía en recorrer la mayor distancia posible en una hora sobre una banda sin ñn, bajo 

condiciones de estrés ambiental (30 "C, 50% humedad relativa). Cada 15 minutos los sujetos tenían libre 

acceso a alguna de las tres bebidas, de manera que el atieta podía tomar la cantidad de liquido que deseara 

en los momentos de asistencia. Según Dennis, Noakes y Hawley (1 997), la Federación Internacional de 

Atletismo Amateur (IAAF), recomienda establecer puestos de asistencia que ofiezcan bebidas con 

carbohidratos y eIectroIitos cada 3 kilómetros, en todas las carreras de 10 kiiómetros o más. 

Se han utilizado varios protocolos para estudiar el efecto del consumo de líquidos durante el 

ejercicio sobre diferentes variables; por ejemplo, se han empleado volúmenes fijos de bebida (i.e., 200 m1 

cada 15 minutos), volúmenes de bebida por kilogramo de peso corporal (Le., 6 m1 por kilogramo de peso 

corporal), consumo ad libitum de bebida y consumo voluntario condicionado (i.e., libre acceso a la bebida 

cada 30 minutos de ejercicio). La diferencia entre consumo ad libitum y consumo voluntario es que el 

consumo ad libitum es totalmente libre, no tiene restricciones, el sujeto puede tomar líquido cuando lo 

desee, mientras que el consumo voluntario puede ser condicionado a ciertos momentos del ejercicio y el 

sujeto puede beber la cantidad de liquido que desee en esos momentos, y no durante toda la pnieba. Por 

esta razón, en el presente estudio se investigó el consumo voluntario condicionado y no el consumo ad 

libitum de diferentes bebidas. 

Existen varias investigaciones sobre corredores y consumo voluntario de líquido durante el 

ejercicio. Wilmore, Morton, Gilbey y Wood (1998), estudiaron la relación entre la preferencia de sabor y 

la ingesta de fluidos durante 90 minutos de carrera en banda sin ñn al 60% bajo condiciones 



hipertérmicas (30°C, 50% humedad relativa), comparando el consumo ad Iibitwn de agua y dos bebidas 

deportivas (6 y 8% carbohidratos). Los investigadores no encontraron diferencias significativas en la 

ingesta de fluidos, temperatura rectal o esfuerzo percibido durante el ejercicio. Las bebidas fueron 

clasificadas en más o menos gustadas, y durante el ejercicio hubo un consumo sigrilfícativamente mayor 

de la bebida más gustada, lo que indica que el sabor de la bebida es importante para la restitución de 

fluidos durante el ejercicio, a pesar de que no se mejore el rendimiento. 

Cheuvrorrt y Heymes (2001), indagaron las respuestas tmmguia tor ias  de mujeres maratonistas 

en tres pruebas de 30 km en banda sin fin bajo tres condiciones ambientales, 25"C, 17°C y 12 "C, al 

proveer agua cada 5 km. El consumo de liquido fue significativamente mayor en condiciones cálidas que 

frescas pero no en moderadas. Las atletas bebieron entre 470 y 700 ml~liora y lograron reponer entre 60 y 

70% de las pérdidas de fluidos por sudoración, y este volumen fue suficiente para mantener la 

temperatura corporal estable durante la prueba. 

Passe, Hom y Murray (1 999), investigaron el impacto de la palaíabilidad de la bebida en la ingesta 

voluntaria de jugo de naranja diluido, agua, bebida deportiva casera (6% carbohidratos) y bebida 

deportiva comercial (6% carbohidratos). Los sujetos realizaron cuatro sesiones de carrera de 75 min al 

80-85% de la frecuencia cardiaca máxima. A los 30 y 60 min de la prueba se les permitía tomar todo lo 

que quisieran de la bebida durante un minuto y después completaban un cuestionario sensorial. El 

protocolo fue disefiado para simular las condiciones de entrenamiento o competencia en donde los 

períodos para beber son limitados. La bebida deportiva comercial obtuvo el puntaje más alto en sabor, la 

mayor ingesta voluntaria y e1 menor porcentaje de deshidratación de los sujetos. Los resultados sugieren 

que optirnizar e1 sabor de una bebida mejora la aceptación, aumenta Ia ingesta voluntaria y reduce la 

deshidratación. 

La importancia de mantenerse bien hidratado se ilustra claramente en los estudios de Montain y 

Coyle (1992). Estos investigadores demostraron que Ias respuestas cardiovasculares, termorregulatonas y 

de rendimiento fisico se optirnizaban por el reemplazo de al menos 80% del sudor perdido durante el 

ejercicio. Montain y Coyle (1992), demostraron que una mayor ingesta de fluidos determinaba un mayor 

gasto cardíaco, un mayor flujo sanguíneo a la piel, una menor temperatura central, así como una menor 

percepción del esfuerzo físico. (Convertino et al., 19%). 

iii Deshidratación 

La deshidratación en condiciones hipertérmicas (alta temperatura y humedad relativa), puede 

afectar aún más el rendimiento fisico y mental. La combinación de la actividad física con el estrés por 

calor representa un reto considerable para el sistema cardiovascular humano (Aragón-Vargas et d, 2000). 

Durante el ejercicio, los músculos generan calor y una forma de controlar el aumento de la temperatura 

corporal es por medio de la evaporación del sudor. Sin embargo, cuando las pérdidas de I íq~dos por 



sudoración son más rápidas que la reposición de fluidos, el individuo se deshidrata. La hipohidratación 

afecta muchas variables fisiológicas durante el ejercicio, disminuyendo el rendimiento fisico. La 

hipohidratación tiene un impacto progresivamente negativo sobre el rendimiento en ejercicio, aún a 

niveles tan bajos como el 1%, 2% o 3% del peso corporal. El efecto negativo de la hipohidratación sobre 

la función termorreguladora aumenta el riesgo de agotamiento por calor y golpe de calor, dos problemas 

relacionados con el impacto térmico (Aragón-Vargas et al., 2000). 

La deshidratación ejerce efectos adversos sobre el rendimiento fisico. Jeunkendrup y Gieeson 

(2004), citan las principales razones del porqué: 

a) reducción del volumen sanguíneo 

b) disminución del flujo sanguíneo cutáneo 

c) disminución de la tasa de sudoración 

d) disminución de la pérdida de calor 

e) aumento de la temperatura corporal central 

f )  aumento de la tasa de utilización de glucógeno muscular 

g) disminución de la tasa de vaciamiento gástrico de fluidos 

Coyle (2004), indica que la tasa de sudoración en ambientes cálidos (> 30°C) aumenta y que 60 

min de ejercicio pueden inducir una deshidratación de un 2% del peso corporal. Por lo tanto, recomienda 

a los atletas hidratarse adecuadamente cuando se ejercitan intensamente en ambientes calientes (30-31 

"C) durante 60 min o más. 

Wilmore et al. (1998), defínen condiciones hiperténnicas como 30°C de temperatura ambiental y 

50% de humedad relativa. En la presente investigación los sujetos efectuaron las pruebas bajo las 

condiciones ambientales anteriores, en el Laboratorio de Ambiente Controlado de la Escuela de 

Educación Física y Deportes de La Universidad de Costa Rica. El propósito de controlar el ambiente fue 

el de estandarizar las condiciones de las pruebas y someter a los sujetos a un estrés por calor que 

promoviera una deshidratación para intensificar los tratamientos. 

iv. Estados anrínicos 

Con respecto al estado anímico, varias investigaciones conñrman el efecto negativo de la 

deshidratación en diferentes variables del estado anímico de las personas (e.g., ansiedad, depresión, 

enojo). Según Solera (2000), algunos autores han señalado que la deshidratación tiene efectos en los 

estados anímicos, por ejemplo: 

a) Bean y Eichna (1943), encontraron que los sujetos que no ingerían líquidos durante el 

ejercicio, les disminuia la moral y el vigor. 



b) Eichna, Bean, Ashe y Nelson (1945), hallaron que los sujetos deshidratados se tomaban más 

apáticos, tenían menos atención y eran más lentos en el trabajo, comparados a cuando estaban 

hidratados. 

c) Sbydom, Wyndham, vanGraan, Holdsworth y Monison (1966), encontraron que la resbjcción 

de líquido hacía que los sujetos se comportaran más agresivos y desobedientes. 

Solera (2000), investig6 el efecto de la deshidmtacidn y la rehidrataci6n sobre variables de estados 

anímicos. En el estudio participaron 24 sujetos en tres tratamientos: permanecer en condición pasiva, 

realizar ejercicio a un 70% de la frecuencia cardiaca máxima (sin rehidratación), y realizar ejercicio a un 

70% de la fkeciiencia cardiaca máxima (con rehidratación). Los sujetos completaron el Perfil de Estados 

Anímicos (POMS) a los 0, 45 y 90 min. Se encontró que en varios de los estados anímicos (ansiedad, 

depresión, fatiga, vigor, confusión y enojo) se dio una tendencia a mejorar los resultados cuando la 

persona ejecuta el ejercicio rehidratado a cuando lo ejecutó sin ingerir líquidos. Estos resultados son 

importantes, ya que en muchos deportes los participantes se arriesgan a s u f i  altos grados de 

deshidratación voluntariamente, ya sea porque los participantes requieren bqjar de peso para entrar a 

determinada categoria, o simplemente por la intensidad a la que se practica el deporte (Díaz, 2002). 

En cuanto al efecto de las bebidas energéticas sobre los estados anímicos, Umaña-Alvarado y 

Moncda-Jirnénez (2004) y Urnaña y Moncada (2004) estudiaron cambios en los estados anímicos de 

corredores y ciclistas antes y después de una prueba de rendimiento fisico. En el caso de los corredores, 

los sujetos se clasificaron en consumidores y no consumidores regulares de cafeína. Se encontró que en el 

transcurso de la prueba de 10 km hubo una diferencia significativa en tensi6n entre consumidores y no 

consumidores regulares de cafeína, siendo mayor en los no consumidores regulares de cafeína. También 

se halló una diferencia sigmñcativa en vigor entre consumidores y no consumidores regulares de cafeína, 

siendo mayor en los consumidores regulares de cafeuia. En cuanto a la fatiga se encontraron diferencias 

significativas entre los promedios antes y después de ia carrera, siendo mayores después de la prueba y 

este resultado es de esperarse ya que se percibe mayor fatiga después de este tipo de pruebas. En otro 

estudio con ciclistas, Umaña y Moncada (2004), no encontraron cambios en el estado anímico antes y 

después de una prueba intermitente de ciclismo de 50 km. 

v. Redimienta frsico 

Otra variable relevante que fue analizada en el estudio fue el efecto de las diferentes bebidas sobre 

el rendimiento fisico de los corredores. Este aspecto ha sido ampliamente estudiado con bebidas 

deportivas. Sin embargo, se han publicado pocos estudios científicos que evalúen sistemáticamente el 

efecto de las bebidas energéticas en el rendimiento fisico de los atletas. La evidencia del efecto positivo 



de estas bebidas merece ser estudiado aún más, para descartar un posible efecto placebo y poder llegar a 

un consenso en cuanto a su uso como agente ergogénico (Umaila y Moncada, 2003). 

Las investigaciones han demostrado que las bebidas deportivas con carbohidratos pueden mejorar 

el rendimiento durante el ejercicio de resistencia y el ejercicio intermitente con periodos de alta intensidad 

( Wildman y Miller., 2004). Combes y Hamilton (2000), realizaron una revisión de literatura en donde se 

evaluó la efectividad de las bebidas deportivas comerciales para mejorar el rendimiento fisico en 

diferentes tipos de ejercicio (corta duración, prolongado, ultrarresistencia, intennitente). El resumen de 

los resultados encontrados en ejercicio prolongado de carrera se presenta en la tabla 14 del Apéndice 2. 

Según Jeukendrup y Gleeson (2004), el consumo de carbohidratos durante el ejercicio de 

aproximadamente 45 minutos y más puede mejorar la capacidad de resistencia y el rendimiento. Se 

proponen varios mecanismos para este efecto: 

Mantenimiento de la glucosa sanguínea y altos niveles de oxidación de carbohidratos. 

Ahorro de glucógeno. 

Promoción de síntesis de glucógeno durante el ejercicio, especialmente en ejercicio 

intermitente. 

Influencia sobre las habilidades motoras. 

Influencia sobre el sistema nervioso central. 

Durante el ejercicio igual o menor que una hora, la influencia del consumo de carbohidratos sobre 

el sistema nervioso central puede ser determinante en el rendimiento fisico. El cerebro puede percibir 

cambios en la composición del contenido bucal y estomacal. Por lo tanto, la evidencia sugiere que el 

gusto influye en el estado anúnico y en la percepción del esfuerzo. Jeukendrup y Gleeson (2004), señalan 

el siguiente ejemplo: cuando una persona hipoglicémica muerde un caramelo, los síntomas 

inmediatamente disminuyen y la persona se siente mejor, antes de que el carbohidrato llegue a la 

circulación sistémica y al cerebro. El efecto sobre el sistema nervioso central puede explicar porqué 

algunos estudios reportan efectos positivos sobre el rendimiento fisico en pruebas de 1 hora, al consumir 

carbohidratos. 

Carter, Jeukendrup y Jones (2004), efectuaron un estudio con 9 ciclistas, los cuales completaron 2 

pruebas de rendimiento en cicloergómetro en donde debían cumplir cierta cantidad de trabajo lo más 

rhpido posible. En una ocasibn se enjuagaban la boca por 5 segundo, con 25 m1 de una solucibn de 

maltrodextrinas con una concentración de carbohidratos de 6.4%, cada 12.5% de la prueba. En otra 

ocasión, se enjuagaban con un placebo, que era una solución que no contenía carbohidratos. Se obtuvo un 

tiempo significativamente menor con el enjuague de solución de carbohidratos en comparación con el 

enjuague de soliición placebo (59.57 * 1.50 min vs 61.37 * 1.56 min). También se obtuvo una potencia 



significativamente mayor con el enjuague de solución de arbohidratos. Sin embargo, no se eoncontraron 

diferencias significativas en la frecuencia cardiaca ni en el esfuerzo percibido durante las pruebas. 

Los resultados del estudio de Carter, Jeukendrup y Jones (2004), demuestran que el enjuague 

bucal con carbohidratos tieae un efecto positivo en una prueba de readimieato de una hora, ea 

comparación con un enjuague de agua. El mecanismo responsable del mejoramiento del rendimiento 

durante el ejercicio de alta intensidad y corta duración con carbohidratos exógenos (obtenidos 

exkmainente, de alimentos o bebidas) no está claro, pero involucra receptores de carbohidratos en la 

cavidad oral, que controlan impulsos del sistema nervioso central asociados con la motivación. 

Una posible explicación de esta mejora es un aumento en la utilización de carbohidratos, tal y 

como ocurre en ejercicio prolongado de moderada intensidad. Sin embargo, esta no es una explicación 

convincente ya que el cuerpo oxida muy pocos carbohidratos exógenos durante la primera hora del 

ejercicio, se calcula que son únicamente entre 5 y 15 g. Dichas cantidades son muy pequeíías para causar 

algún efecto sobre el rendimiento fisico. Por ende, la mejoría en pruebas de una hora o menos parece no 

deberse a causas metabólicas, sino a receptores en la cavidad oral que estimulan a los centros de 

recompensa y10 placer del cerebro. El estudio anterior es el primero sobre el efecto de los receptores 

orales de carbohidratos en el rendimiento fisico, sin embargo se requiere de más estudios para tener 

conclusiones definitivas. 

Below, Mora-Rodríguez, González-Monso y Coyle (1995), estudiaron si la ingesta de 

carbohidratos y10 fluidos mejoraba el rendimiento fisico en una pnieba de alta intensidad de una hora. 

Querían determinar tanto los efectos individuales como los efectos combinados de la reposición de 

carbohidratos y fluidos durante el ejercicio. Para ello trabajaron con 8 ciclistas, los cuales realizaron en 

cuatro ocasiones, 50 minutos de cicloergómetro al 80% del VOZ- seguidos de una prueba de 

rendimiento en donde los sujetos debían completar cierta cantidad de trabajo en el menor tiempo posible. 

Durante el ejercicio los sujetos recibieron alguno de los cuatro tratamientos: 1) carbohidratos (79g) en un 

volumen pequeño de fluido (200 ml), 2) un gran volumen de fluido (1330 ml), 3) una combinación de 

carbohidratos y un gran volumen de fluido, o 4) un placeb (200 mi de fluidos y una pastilla de 

electrolitos). El principal hallazgo del estudio fue que tanto la ingesta de fluidos y carbohidratos, 

individualmente, mejoraron el rendimiento. Cuando el fluido o carbohidratos fueron consumidos 

individualmente, ambos mejoraron el rendimiento un 6% en comparación con el placebo, mientras que la 

combinación de carbohidratos y fluidos mejoraron el rendimiento un 12% en comparación con el placebo. 

Sarmiento (2004), sefiala que algunos deportistas consumen bebidas energéticas con el fin de 

incrementar su rendimiento en deportes de resistencia o larga duración (atletismo, ciclismo, natación, etc.) 

y mejorar la recuperación, pero que al haber una escasez en investigación los beneficios anteriormente 

citados no tienen un sustento científico adecuado para asegurarlo. Finnegan (2003), comenta que la 



afumación de que las bebidas energéticas aumentan el rendimiento fisico está basada en un número de 

estudios a pequefia escala, muchos de los cuales han recibido apoyo económico de los fabricantes de 

bebidas energdticas. 

Aiford y Wescott (2001), estudiaron el efecto de la bebida energética "Red Bull''8 en los 

p a h e t r o s  tiempo de reacción, concentración, memoria y rendimiento fisico aerbbico y anaeróbico. En 

cuanto al rendimiento de resistencia, se encontró que cuando los sujetos ingirieron bebida energética 

lograron extender el tiempo de aparición del agotamiento, en comparación a cuando ingirieron agua 

carbonatada (1 8.48 _+ 1.4 1 minutos y 16.93 + 1.26 minutos, respectivamente). Los investigadores 

atribuyen esta mejoría significativa a la combinación de ingredientes de la bebida energética. Sin 

embargo, no se detalló la composición de ingredientes de las bebidas utilizadas en este estudio @e., agua 

carbonatada vs. bebida energética), por lo que no se sabe si utilizaron bebidas de composición similar. En 

otra investigación realizada por Geiss, Jester, Falke, Harnm y Waag (1994), se evaluó el efecto de una 

bebida con taurina sobre el rendimiento de atletas de resistencia y se obtuvo una mejona en el 

rendimiento al consumir 500 m1 de la bebida. En este estudio, diez sujetos recibieron aleatonamente 

alguna de las siguientes tres bebidas: con carbohidratos, carbohidratos y cafeína, o carbohidratos con 

taurina, glucoronolactona y cafeína. Los resultados mostraron un aumento significativo en el rendimiento 

durante el ejercicio con la bebida que contenía taurina. 

Umaíía-Alvarado y Moncada-Jimenez (2004), realizaron un estudio para d e t e d a r  si el consumo 

de una bebida energética comercial (BE) antes del ejercicio mejoraba el rendimiento de resistencia en 

atletas masculinos, en comparación con una bebida placebo (PL). Once atletas realizaron dos pruebas de 

10 km de carrera a campo traviesa. Treinta minutos antes de cada prueba, los sujetos ingirieron 6 m1 . kg 

de peso corporal de alguna de las dos bebidas. No se encontró una diferencia significativa en los tiempos 

de carrera (BE = 45.68 * 4.28 min; PL = 46.12 * 4.27 min). Tampoco hubo una asociación significativa 

entre el tipo de bebida y la aparición de síntomas gastrointestinales durante las pruebas, no obstante un 

alto porcentaje de sujetos reportó problemas gastrointestinales (BE = 91%; PL = 73%). 

Umaña y Moncada (2004), investigaron si la ingesta de una bebida energética comercial durante 

una prueba de ciclismo mejoraba el rendimiento fisico en ciclistas masculinos, en comparación con una 

bebida placebo. Los sujetos realizaron dos pruebas intermitentes de ciclismo de 50 km y se les administró 

200 mi de bebida energética o placebo, cada 20 min. No hubo difaencia estadísticamente significativa en 

el tiempo promedio total de la prueba con la bebida energética (75.29 f 14.15 rnin) y la bebida placebo 

(74.00 f 11.39 min). No se encontró una asociación significativa entre el tipo de bebida y la aparición de 

síntomas gastrointestinales durante las pruebas, aunque 5 de un total de 7 sujetos (71.4%) reportaron 

problemas gastrointestinales al ingerir tanto bebida energética como placebo. 



vi. Es fuerzo percibido 

En esta investigación también se estudió el efecto de consumir diferentes bebidas sobre el 

esfuerzo percibido durante el ejercicio. La percepción del esfuerzo es una determinación subjetiva que 

incorpora información del medio interno y externo del cuerpo. A mayor frecuencia de señales, más 

intensas son las percepciones de la actividad física. La percepción del esfuerzo refleja la interacción entre 

la mente y el cuerpo, es decir, que este parámetro psicológico está relacionado a muchos eventos que 

ocurren en el cuerpo durante el ejercicio fisico (Jawrnik, 2004). Por una parte, las bebidas deportivas 

aportan carbohidratos que ayudan a mantener los niveles de glucosa sanguínea y a reducir la percepción 

psicológica del esfuerzo, obtenida mediante la escala de esfuerzo percibido, durante las últimas etapas del 

ejercicio prolongado (Williams, 1995). Por otra parte, se ha estudiado el efecto de bebidas (e.g., 

energética o placebo), sobre el esfuerzo percibido durante pruebas de carrera o ciclismo. Umaila-Alvarado 

y Moncada-Jiménez (2004), encontraron que el esfuerzo percibido promedio de los corredores fue 

significativamente menor al ingerir la bebida energética que el placebo (BE = 7.02 + 1.21; PL = 8.01 + 

0.75), treinta minutos antes de una prueba de 10 kilómetros de carrera. Los autores atribuyen el menor 

esfuerzo percibido a la cafeína contenida en la bebida energética y a las demás sustancias que componen 

la bebida energética utilizada en el estudio. Hay que tomar en cuenta que la cafeína ejerce efectos 

psicológicos. Un consumo moderado de cafeína puede reducir la fatiga (Smith, 2002) y disminuir el 

esfuerzo percibido durante actividades intensas (Paluska, 2003). La cafeína también promueve la 

voluntad para continuar el ejercicio ya que aumenta las concentraciones plasmáticas de cortisol y P- 
endorfinas, alterando las percepciones de dolor y promoviendo la eufona, y entonces es posible realizar 

ejercicio a pesar del cansancio y dolor. Sin embargo, en otro estudio, UmaÍía y Moncada (2004), no 

hallaron una diferencia significativa en el esfuerzo percibido promedio de ciclistas con los dos 

tratamientos (BE = 8.00 f 2.52; PL = 8.00 f 1.83), durante una prueba intermitente de ciclismo de 50 

kilómetros. 

b. Definición del problema 

¿Cuál es el efecto del consumo voluntario condicionado de diferentes bebidas (energética, 

deportiva, placebo) sobre el rendimiento físico, el estado de hidratación, el esfuerzo percibido, los estados 

anímicos, la percepción de sabor, la sensación de llenura y la incidencia de molestias gastrointestinales de 

atletas, durante el ejercicio? 



c. Justificación del estudio 

Los distribuidores de bebidas energéticas dirigen su publicidad a jóvenes y a personas fisicamente 

activas, prometiendo mejoras en el rendimiento fisico, la recuperación y el aumento de masa muscular, 

entre otras. Sin embargo, existen pocos estudios cientificos que hayan investigado el efecto de estas 

bebidas sobre variables de rendimiento deportivo. Debido a que existe una escasez de literatura científica 

sobre el tema de bebidas energéticas y rendimiento fisico, la presente investigación pretende aportar 

nuevos conocimientos a ebta área de investigacián. 

Como se mencionó anteriormente, en la investigación se administraron tres tipos diferentes de 

bebidas: energética, deportiva y placebo. En vista de que son bebidas distintas y los atletas las están 

utilizando durante el ejercicio como bebidas hidratantes, resultaba interesante determinar la influencia de 

cada bebida sobre la ingesta voluntaria, el rendimiento fisico, el esfuerzo percibido, los estados anímicos, 

la percepción de sabor, la sensación de llenura y las molestias gastrointestinales de los atletas durante una 

prueba de carrera en banda sin fin, bajo condiciones ambientales hipertérmicas. 

11. OBJETIVOS 

a.Objetivos Generales 

1. Determinar e1 efecto de1 consumo de e s  bebidas diferentes sobre variables físicas y psicológicas 

de atletas masculinos, durante una prueba de rendimiento fisico, bajo condiciones de estrés 

ambiental. 

2. Determinar si existe una relación entre el tipo de personalidad de los atletas y un posible efecto 

placebo. 

b. Objetivos Específicos 

1 .  Establecer el efecto del consumo voluntario de tres bebidas diferentes: deportiva, energética y 

placebo, sobre la frecuencia cardiaca de los atletas durante una prueba de carrera de una hora en 

banda sin fin, bajo condiciones hipertérmicas. 

2. Determinar el efecto del consumo voluntario de tres bebidas diferentes: deportiva, energética y 

placebo, sobre el esfuerzo percibido de los atletas durante una prueba de carrera de una hora en 

banda sin fin, bajo condiciones hiperténnicas. 

3. Establecer el efecto del consumo voluntario de tres bebidas diferentes: deportiva, energética y 

placebo, sobre el rendimiento fisico durante una prueba de carrera de una hora en banda sin k, 

bajo condiciones hipertérmicas. 

4. Cuantificar el consumo voluntario de tres tipos de bebidas: deportiva, energética y placebo, 

durante una prueba de carrera de una hora en banda sin fin, bajo condiciones hipertémicas. 



5. Seiialar el efecto del consumo voluntario de tres bebidas diferentes: deportiva, energética y 

placebo, sobre la sensaci6n de Uenwa durante una prueba de carrera de una hora en banda sin fin, 

bajo condiciones hipertkxmicas. 

6 ,  Determinar el efecto del wnsiimo voluntario de tres bebidas diferentes; deportiva, energetica y 

placebo, sobre la sensaci6n de problemas gastrointestinales (náuseas, dolor de est6mago) durante 

una prueba de carrera de una hora en banda sin fin, bajo condiciones hipertérmicas. 

7. Establecer el efecto dd consumo voluntario de tres bebidas diferentes: deportiva, energética y 

placebo, sobre la percepci6n de sabor durante una prueba de carrera de una hora en banda sin fin, 

bajo condiciones hipertéxmicas. 

8. Determinar el efecto del consumo voluntario de tres bebidas diferentes: deportiva, energética y 

placebo, sobre el porcentaje de deshidratación de los atletas durante una prueba de carrera de una 

hora en banda sin fin, bajo condiciones hipertkrmicas. 

9. Señalar el efecto del consumo voluntario de tres bebidas diferentes: deportiva, energética y 

placebo, sobre la tasa de sudoraci6n de los atletas durante una prueba de carrera de una hora en 

banda sin fin, bdo condiciones hipertérmicas. 

10. Establecer el efecto del consumo voluntario de tres bebidas diferentes: deportiva, energética y 

placebo, sobre la densidad de orina de los atletas durante una pmeba de carrera de una hora en 

banda sin fin, bajo condiciones hipertérmicas. 

1 1. Determinar si existe una asociación entre la aparici6n de problemas gastrointestinales durante una 

prueba de carrera de una hora en banda sin fín y el tipo de bebida consumida por los atletas. 

12. Señalar el efecto del consumo voluntarío de tres bebídas diferentes: deportiva, energética y 

placebo, sobre los estados anímicos de los atletas, antes y después de una prueba de carrera de 

una hora en banda sin fin, bajo condiciones hiperténnicas. 

Variable 

1 cardiaca 

Hipótesis 

dependiente 

Frecuencia 

1 - NO existe diferacia en la frecuencia cardiaca promedio en al menos uno de los momentos de 1 
- No existe diferencia en la frecuencia cardiaca de los sujetos al consumir los tipos de bebida 

carrera 

- No existe interacción del momento de la carrera y el tipo de bebida sobre la frecuencia 

cardiaca 
-- 



1 Esfuerzo percibido 1 - No existe diferencia en el esfumo percibido de los sujetos al consumir los tipos de bebida 

1 - NO existe diferencia en el nivel de esfuerzo percibido en al menos uno de los momentos de I 1 carrera I 

l 
Rendimiento fisico 

- No existe interacción del momento de la carrera y el tipo de bebida sobre el nivel de esfuerzo 

percibido. 

No existe diferencia en la distancia recomda por los atletas independientemente de la bebida 

1 Consumo total de 

/ llenura 1 - No existe diferencia en la sensación de llenura en al menos uno de los momentos de carrera 1 
1 I 

que se tome durante el ejercicio. 

No existe una diferencia significativa en la canhdad total de bebida deportiva, energética O 

fluidos 

Sensación de 

placebo, consumida por los atletas durante las pruebas. 

- No existe diferencia en la sensación de llenura de los sujetos al consumir los tipos de bebida 

1 náuseas 

Sensación de 

1 - No &te diferencia en la sensación de náuseas en al menos uno de los momentos de carrera. 

1 - No existe interacción del momento de carrera y el tipo de bebida sobre la sensación de 

- No existe interacción del momento de carrera y el tipo de bebida sobre la sensación de llenura 

- No existe diferencia en la sensación de náuseas de los sujetos al consumir los tipos de bebida 

/ malestar cstomacal ( de bebida 1 
Sensación de 

i l - No existe diferencia en la sensación de malestar estomacal en al menos uno de los momentos 

náuseas. 

- No existe diferencia en la sensación de malestar estomacal de los sujetos al consumir los tipos 

l 1 de carrera. l 
1 1 - No existe interacción del momento de carrera y el tipo de bebida sobre la sensación de 
l I 

1 
1 

/ sabor 1 - No existe diferencia en la percepción de sabor en al menor uno de los momentos de carrera 1 
Percepción de 

malestar estomacal. 

- No existe diferencia en la percepción de sabor al consumir los tipos de bebida. I 

Porcentaje de 

- No existe interacción del momento de carrera y el tipo de bebida sobre la percepción de sabor. 

No hay diferencia en el porcentaje de deshidratación promedio de los sujetos al recibir cada 

deshidratación 

1 Tasa de sudoración 

tratamiento durante la prueba 

No hay diferencia en la tasa de sudoración de los adetas al recibir cada uno de los tratamientos 

Densidad de orina 

durante la prueba 

No existe una diferencia significativa en la densidad de la orina de los sujetos antes de realizar 

Problemas 

gastrointestinales 

cada prueba 

No se encontrar& una asociación entre la aparición de problemas gastrointestinales durante el 

ejercicio y el tipo de bebida consumida 

Estados anímicos 

6 Escalas del 

POMS 

No existe diferencia en cada escala de estado anímico de los atletas, pre y post tratamiento. 



IV. METODOLOGÍA 

a. Tipo de estudio 

Es un estudio experimental de medidas repetidas, doble-ciego, de orden aleatorizado. 

b. Participantes 

La muestra estaba constituida por 13 sujetos mascuhos7 corredores y10 íriatlonistas, mayores de 

18 aiios, los cuales participaron voluntariamente en el estudio. Los sujetos completaron el formulario de 

consentimiento informado aprobado por el Comitd Ético-científico de la Vicerrectoría de Investigación 

de la Universidad de Costa Rica (Apéndice 3). 

c. Definición de variables 

Las variables independientes del estudio son tipo de bebida y mediciones. La variable de tipo de 

bebida tiene tres niveles: bebida deportiva, bebida energética y bebida placebo, mientras que la variable 

de mediciones tiene cinco niveles: 0, 15,30,45 y 60 minutos. 

El estudio tiene una covariable, la cantidad total de cada bebida consumida durante la prueba. 

Las variables dependientes son frecuencia cardiaca, esfuerzo percibido, rendimiento fisico, 

sensación de llenura, problemas gastrointestinales (náuseas, dolor de estómago), percepción de sabor, 

porcentaje de deshidratación, tasa de sudoración, densidad de la orina y seis subescalas del POMS 

(ansiedad, depresión, fatiga, vigor, confusión y enojo). 

d. Instrumentos de medición 

Se aplicaron dos cuestionarios (Apéndice 4), uno para registrar los datos personales de los 

participantes y en el otro, el reporte de problemas gastrointestinales después del ejercicio. 

Se utilizó el Profile of Mood States (POMS) (MacnaÚ, Lorr y Dropplemen, 1964) (Apéndice 5) 

para valorar cambios en las subescalas de estados anímicos pre y post prueba. La valoración del esfuerzo 

percibido (VEP) se realizó con la Escala de Esfuerzo Percibido de Borg (Borg, 1998), que consta de 12 

puntajes en una línea continua de O a 12 que describen la intensidad del ejercicio con palabras claves que 

van de "ningún esfuerzo" (0) hasta "esfumo máximo" (por encima de 10) (Apdndice 6). La sensación de 

llenura se determinó mediante una escala de "sensación de llenura" de 1 a 5, siendo 1 vacío y 5 

extremadamente lleno (Mayo1 y Aragón, 2002). Se evaluó la percepción de sabor con una escala hedónica 

de 9 puntos (Murray, Seiferi, Eddy, Paul y Halabi, 2000; Wilrnore et al, 1998; Passe, 2001). Se utilizó 

una escala de 5 puntos para evaluar problemas gastrointestinales como náuseas y dolor de estbmago 

(Murray et al., 2000) (Apdndice 7). 

Las pruebas se realizaron en el Laboratorio de Ambiente Controlado de la Escuela de Educación 

Física y Deportes de La Universidad de Costa Rica. Se usó una banda sin fin marca sports~rta modelo 

3250. Se empleó un refkigerador para conservar a 15 OC las bebidas, botellas opacas para suministrar los 

fluidos, una báscula marca ~ani ta@ modelo TBF-521 para medir peso y porcentaje de grasa CQI-p~rale~, 



una balanza marca Ohausa modelo LS2000 para pesar las botellas, monitores de frecuencia cardiaca 

marca polar@ para medir la fiecuencia cardiaca durante las pruebas y un urinómetro marca WARE 

squibba para medir la densidad de la orina. 

Validez v wnfiabilidad de las ~ruebas 

Se encontraron los criterios estadísticos de algunos instrumentos como el Períl de Estados 

Anímicos, la escala de esfuerzo percibido y la escala de percepción de sabor. 

Perfil de Estados Anírnicos. Macnair et al. (1964), establecm que la confiabilidad de los seis 

puntajes del POMS es altamente satisfactoria. Se reportan los siguientes coeficientes de consistencia 

Depresión 

Enojo 

Vigor 

Fatiga 

interna: 

Confusión 

Factor 

Tensión 

Estudio a = 350 hombres 

Estudio b = 650 mujeres 

Items 

9 

En cuanto a la validez, se presentan a continuación las correlaciones entre factores anímicos y medidas de 

Estudio a I Esiud~o b 
1 

.92 90 

distrés sintomático. Los factores se correlacionan de moderada a altamente con las tres medidas de 

síntomas. 

Hombres (N = 350) 

Somatización 

Ansiedad 

Depresión 

Depresión 

Mujeres (N = 650) 

Enojo 1 Vigor ( Fatiga ( Confusión 

Somatización .SO 

Ansiedad 1 :: 1 7 2  

Tensión Depresión 

.71 .86 



Macnair et al., (1964), también presentan coeficientes de validez para cuatro factores del POMS: 

/ Escala de Ansiedad Manifiesta l .80** l 200 

Escala de Ansiedad Manifiesta 

Escala de Ansiedad Madlesta 

Puntaje de Motivación para psicoterapia 

Punaje Observado de Ansiedad Entrevistada 

Puntaje Clínico de Prognosis 

Muestra Factor 
-. 

Tensión 

Correlación 
- 

Depresión 

i IBI Dependencia Pasiva 

r 

I 1 l 

Vigor 

I 
IBI Exhibicionismo 

IMPS Intropunitiveness 

Predicción de Mejoramiento del Paciente 

1 IBI Sociabilidad 1 .18** l 523 

523 

523 

.30** 

-.28** 

.32** 

.31** 

Ansiedad 

Escala de esfuerzo percibido. Según Aragón y Fernández (1995), esta escala se relaciona con la 

150 

60 

IBI Hostilidad 

Ii3I Desconfianza 

Puntaje Observado de Ansiedad Entrevistada 

intensidad del ejercicio, la frecuencia cardiaca, el umbral anaeróbico, los niveles de ácido láctico en 

sangre y con el % VOZ max. 

*p < .O5 **p <.O1 

.29* 

Con respecto a la confiabilidad, en la mayona de estudios sobre esfuerzo percibido se han 

60 

obtenido similares coeficientes de confiabilidad con la escala vieja (20 items) y la nueva (12 ítems). En el 

presente estudio se utilizará la e s d a  de 12 items. Ambas escalas tienen una alta correlación entre sí y con 

la fiecuencia cardiaca. Borg (1998), reporta coeficientes de confiabilidad de .90. 

La escala ha sido aceptada como un método confiable para la descripción subjetiva de la 

intensidad del ejercicio y se utiliza con mucha frecuencia para prescribirlo (Aragón y Fembdez, 1995) 

Cuando la escala nueva es utilizada para medir el esfuerzo percibido, los coeficientes de 

correlación muestran que la validez de las mediciones es similar a la de la e s d a  vieja. La validez basada 

en correlaciones entre esfuerzo percibido y fiecuencia cardiaca es alta en muchos estudios (Borg, 198).  

Se reporta un coeficiente de correlación de .91. 



Escala de percepción de sabor. Según Peryam y Pilgrim (1957), se desearía obtener una 

confiabilidad en donde la prueba arroje los mismo resultados varias veces, sin importar las condiciones, 

por ejemplo que un puntaje varíe dentro de un rango pequeíio, sin importar adónde, cómo o quién 

examine, El primer tipo de variación en los resiiltados es el de juicio, qiie es una medida del desacuerdo 

entre personas con respecto a cual es el tratamiento preferido. Esta variación es mínima: diferencias en 

promedios de .4 a .S del puntaje de la escala son usualmente significativas cuando se utilizan de 30 a 40 

sujetos. El segundo tipo de variación se debe a m r e s  de muestre0 entre sujetos y resulta de las 

diferencias individuales en preferencias por alimentos y diferencias en la forma en que se expresan los 

sujetos. Se requieren diferencias de promedios entre .8 y 1 .O para obtener signifícancia al 5%. El tercer 

tipo de variación es el del efecto de grupo y surge cuando las muestras son examinadas bajo distintas 

condiciones ambientales, en diferentes situaciones o por poblaciones distintas. 

La validez consiste en medir lo que se desea medir, y la escala de percepción de sabor pretende 

medir la preferencia y predecir la aceptación. Dependiendo de las condiciones y el tipo de alimentos, las 

correlaciones varían entre .30 y .87. Peryam y Pilgrim (1957), concluyen que la mitad de la variación está 

explicada por la preferencia. 



e. Procedimientos de medición 

Un esquema del protocolo experimental se presenta a continuación: 

PRUEBA DE CARRERA 

-30 O 15 30 45 60 rnin 

Primera orina Entrevista Beb Beb Beb 
Peso corporal POMS Distancia 
Desayuno EP EP EP EP EP 

FC FC FC FC FC 
Sabor Sabor Sabor Sabor 

LLenura Llenura Llenura Llenura Llenura 
Peso corporal 

PGI PGI PGI PGI PGI 
POMS 

J 
* Beb: administración de bebida, EP: esfuerzo percibido, FC: Frecuencia cardiaca, PGI: problemas gastrointestinales. 

Instrucciones para los participantes. 

Los participantes realizaron una visita a las instalaciones para medir su consumo pico de oxígeno 

(Voz-), para ñnes descriptivos. Se utilizó equipo ~ u a r k b ~ @  de la casa Cosmed, Italia. En esta visita los 

atletas se familiarizaron con la banda sin fin. Los sujetos recibieron indicaciones sobre hidratación y 

actividad fisica ligera que debían seguir antes de cada prueba (Apéndice 8). También completaron el 

Formulario de Consentimiento Informado. 

Posteriormente, efectuaron tres pruebas, separadas por una semana cada una. La prueba consistía 

en recorrer la mayor distancia posible durante una hora de carrera en banda sin fin, bajo condiciones de 

estrés ambiental (30 "C, 60% humedad relativa). 

El control de las condiciones previas fue fundamental en este estudio porque la prueba dependía 

principalmente de las reservas de glucógeno muscular. Antes de la primera prueba los sujetos presentaron 

iin registro de consumo de alimentos y bebidas de los dos días anteriores a la pnreba. Posteriormente, se 

le solicitó a cada sujeta repetir su patrón de alimentación 48 horas antes de cada prueba. 

En cada prueba se proporcionó cada 15 minutos únicamente un tipo de bebida, ya fuera deportiva, 

eiiergética o placebo, y se realizaron las mediciones respectivas. Antes de las pruebas, los atletas 

completaron un cuestionario para saber si cumplieron con las indicaciones sobre la alimentación y la 

actividad fisica de los 2 días anteriores, y se tomó el peso corporal, 



Los sujetos se presentaron en el laboratorio hora y media antes de las pruebas. Las pruebas se 

llevaron a cabo por la mañana y cada sujeto las realizó a la misma hora. La primera comida del día fue 

estandarizada. Los sujetos se presentaron en ayunas, fueron pesados y se midió el porcentaje de grasa 

corporal. Se sirvió iin desayirno ligero una hora antes de cada prueba Werdlaw (1999), recomienda 
consumir una comida liviana que supla de 300 a 1000 kilocalorías y que sea baja en grasa, o sea que no 

aporte más del 25% del total de kilocalorías de la comida. La comida aportó un gramo de carbohidratos 

por kilogramo de peso corpod. 

Los sujetos se abstuvieron de realizar ejercicio vigoroso 48 horas antes de las mediciones, asi 

como de consumir cafeína el día de la prueba. Se les solicitó presentarse en estado de euhidratación. Para 

constatar el estado de hidratación, se les pidió que presentaran la primera orina del día en un envase que 

les fue suministrado, esto con el fín de determinar su densidad. 

Pruebas psicológicas. 

Se administró el POMS antes e inmediatamente después de cada una de las tres pruebas de 

carrera. 

Protocolo de hidratación. 

Los atletas tuvieron libre acceso a las bebidas cada 15 minutos. Se les indicó tomar la cantidad 

que desearan y después devolver la botella, por lo tanto la bebida no estaba disponible durante los 15 

minutos. Se escogió este protocolo para simular las condiciones de entrenamiento o competencia en 

donde hay puestos de asistencia y los períodos para beber son limitados. 

En el estudio se utilizaron la bebida energética Red Buila, la bebida deportiva Gatorade y una 

bebida placebo sin carbohidratos. La composición de las bebidas se incluye en la tabla 11 del Apéndice 1. 

El orden de administración de las bebidas fue aleatorizado y a doble ciego. 

En el estudio no se utilizó un tratamiento control sin bebida ya que se asume que la deshidratación 

inducida por la ausencia de líquido afectaría negativamente el rendimiento fisico de los atletas en 

comparación con la ingesta de alguna bebida. Según Sawka y Montain (2000), durante el ejercicio en el 

calor, se debe evitar la hipohidratación o dkficit de agua corporal reponiendo los fluidos perdidos por el 

sudor ya que la hipohidratación disminuye el rendimiento aeróbico, y esta disminución es proporcional a 

la pérdida de fluidos. Por lo tanto entre mayor sea la ptrdida de fluidos, menor será el rendimiento fisico. 

El consumo total & fluidos se cuantifícó pesando las botellas de los atletas sin que ellos se 

enteraran. Tampoco se informó a los atletas que se estaba midiendo la ingesta voluntaria de bebidas, ni se 

les recordó que debían tomar líquidos durante la prueba porque esto podía alterar el patrón normal de 

consumo durante el ejercicio. 



Protocolo de ejercicio. 

La prueba de rendimiento consistió en recorrer la mayor distancia posible durante una hora de 

carrera en banda sin fin, en tres ocasiones distintas, con una semana de diferencia entre cada una. 

En cuanto al uso de la banda sin fin, los sujetos podían manipular la velocidad, sin embargo no 

podían bajar del 80% de la fi-ecuencia cardiaca máxima registrada con el monitor de fi-ecuencia cardiaca. 

La inclinación de la banda se mantuvo constante. Los sujetos no tenían conocimiento de la distancia 

recorrida pues esta variable se ocultó con cinta adhesiva blanca. 

Después de un calentamiento de 5 minutos, los atletas hicieron un estiramiento y antes de iniciar 

la prueba, se registró el esfuerzo percibido, la fi-ecuencia cardiaca, la sensación de llenura y la sensación 

de problemas gastrointestinales. Si alguna de estas variables resultaba alterada, por ejemplo que el sujeto 

reportaba un esfuerzo percibido alto o la presencia de molestias gastrointestinales, se suspendería la 

pnieba y se realizará al día siguiente. Se le preguntó a cada sujeto cómo se sentía ese dia, y en caso de 

haberse presentado algún evento que cambiara su estado anímico, la prueba se habría pospuesto para el 

día siguiente. Ningún sujeto presentó molestias gastrointestinales ni eventos que influyeran en su estado 

anímico antes de las pruebas, por lo tanto no hubo necesidad de suspender alguna prueba. 

Cada 15 minutos durante la carrera, además de administrar la bebida, se registró el esfuerzo 

percibido, la fi-ecuencia cardiaca, la percepción de sabor, la sensación de llenura y la sensación de 

problbmas gastrointestinales (náuseas y dolor de estómago). 

Al finalizar la prueba se registró la distancia recorrida en metros, el esfuerzo percibido, la 

fi-ecuencia cardiaca, la percepción de sabor y la sensación de llenura. Los sujetos completaron el 

cuestionan'o de frecuencia de problemas gastrointestinales y el POMS. Se tomó el peso corporal de cada 

sujeto con la menor cantidad de ropa posible, bien seco y antes de que orinara o tomara otro líquido que 

no fuera la bebida suministrada. 

El peso antes y después de la prueba fue utilizado para calcular el porcentaje de deshidratación, la 

tasa de sudoración, el porcentaje de reposición de la pérdida de fluidos con el consumo durante la prueba 

y el porcentaje de reposición del peso perdido con el consumo post-ejercicio. 

f. Análisis estadístico. 

Se utilizó el paquete estadístico SPSS 8.0 para Windows para analizar una parte de los datos. Se 

empleó estadística descriptiva (M A DE) para describir las caractensticas de los sujetos; análisis de 

varianza (ANOVA) de una vía de medidas repetidas para las variables consumo de fluidos durante, 

después y total, densidad de orina, temperatura ambiental y humedad relativa; ANOVA 2x3 para cada una 

de las escalas del POMS, antes y después de cada prueba de can-era. Para determinar la existencia de una 

asociación entre la fi-ecuencia de problemas gastrointestinales y el tipo de bebida, se aplicó la prueba de 

asociación de coeficiente de contingencia de nominal por nominal. 



Con la asesoría de una profesional en estadística, se usó el programa estadístico SAS para analizar 

las variables cuyos resultados podrian estar influenciados por el consumo de fluidos. 

Para las variables distancia recomda, porcentaje de deshidratación y tasa de sudoración el diselio 

experimental consistib en iin diseiio de bloques completos al azar m ima covariable (cantidad consumida 

de líquido durante la prueba). 

Para las variables de fiecuencia cardiaca, esfuerzo percibido, sensación de llenura, náuseas, 

inalestar estomacal y percepción de sabor se utilizó un disefio de bloques completos al azar con arreglo 

factorid, mediciones repetidas en el tiempo y una covariable. Las particularidades del diselio eran las 

siguientes: 

a) Mediciones repetidas en ambos factores (bebida consumida y tiempo) 

b) Medición repetida en bebida consumida = sujetos como bloques 

c) Medición repetida en tiempo = depende de prueba de esfericidad 

d) Covariable = cantidad consumida de líquido 

Para analizar los resultados, primero se hizo una prueba del supuesto de esfericidad. Las hipótesis 

asociadas a la prueba de esfericidad son: 

a) H,: Matriz de varianzas y covarianzas tiene estructura tipo H (condición de Huynh-Feldt) 

b) H1 : Matriz de varianzas y covarianzas no tiene estructura tipo H (condición de Huynh-Feldt) 

Si la condición de Hujd-Feldt no era satisfecha, el método multivariado (Lambda de Wilks) 

debía usarse para evaluar los efectos de tiempo y la interacción tiempo por bebida, mientras el análisis 

univariado se usaba para evaluar el efecto de bebida sobre la variable de interés. Si la covariable no era 

sígníficatíva en el análísís unívaríado, se omítia la covaríable en el análísís multívaríado, dadas las 

complicaciones que implicaba la inclusión de una covariable en este análisis. Tal fue el caso de las 

variables fiecuencia cardiaca, esfuerzo percibido, sensación de íienura y náuseas. 

Si la condición de Huynh-Feldt era satisfecha, el método univariado podía ser usado sin ningún 

problema, tal y como se empleó con las variables malestar estomacal y percepción de sabor. 

El análisis univariado de náuseas, problemas estomacales, sensación de llenura y percepción de 

sabor se realizó con el análogo del ANOVA, Kruskal Wallis, esto por ser variables ordinales. 



RESULTADOS 

La tabla 1 presenta las características de los sujetos participantes en el estudio, de los cuales 8 eran 

triatletas y 5 corredores de medio fondo. 

Tabla 1. Características de los sujetos (n = 13) 

1 Promedio (DE) 1 Rango 
1 l 

Edad (años cumplidos) / 25.54k6.75 
1 I 

18.00 - 36.00 

Peso corporal (kg) 
I I 

Estatura (cm) 
l I 

65.17 I 6.48 

Porcentaje de grasa corporal 1 8.96-t 2.81 
I I 

Consumo pico de oxígeno (mVlrg/min) 1 60.38 I 5.69 1 52.55 -71.41 

53.50 - 75.80 

173.69 I 7.49 

5.00- 13.00 

Experiencia deportiva (aiios) 
I 1 

Las pmebas se desarrollaron en e1 Laboratorio de Ambiente Controlado de la Escuela de 

169.00 - 190.00 

Entrenamiento (número de horas semanales) 

Educación Física y. Deportes de la Universidad de Costa Rica. Las condiciones ambientales promedio 

6.96 I 5.17 

durante las pmebas se encuentran en la tabla 2, en donde se observa una temperatura promedio de 30 OC y 

2.00 - 18.00 

11.62 I 4.59 

una humedad relativa mayor al 60% en todos los tratamientos. 

6.00 - 26.00 

No se encontró una diferencia significativa en la temperatura ambiental promedio a la cual se 

realizaron las pmebas con los tres tratamientos (F = .49, p = .6 18). Tampoco hubo una diferencia 

significativa en la humedad relativa promedio (F = 2.76, p = .083). 

Tabla 2. Condiciones ambientales durante las pruebas (promedio f desviación estándar) 

La tabla 3 incluye la intensidad del ejercicio medida como la fiecuencia cardiaca promedio 

durante las pmebas, así como el porcentaje de la fiecuencia cardiaca máxima a la cual trabajaron los 

sujetos, el esfuerzo percibido durante el ejercicio y la distancia total recomda al consumir cada una de las 

bebidas. 

Bebida placebo 

30.54 I 0.71 

65.33 f 4.16 

Temperatura (OC) 

Humedad relativa (%) 

Bebida deportiva 

30.61 11 .07  

62.90 f 5.54 

Bebida energética 

30.83 f 1.06 

62.18 f 3.02 



Tabla 3. Intensidad del ejercicio, percepción del esfuerzo y distancia recorrida 

con cada tratamiento (promedio f DE) 

Frecuencia Cardiaca 

Según el modelo de análisis univariado, no hay evidencia estadística para rechazar la hipótesis de 

que la frecuencia cardiaca promedio es la misma independientemente de la bebida ingerida (F = 1.59, p = 

.22). Es decir no se encontró evidencia para afirmar que hay algún efecto del tipo de bebida sobre la 

frecuencia cardiaca. 

Otro punto importante que se deriva del análisis es que la covariable es no significativa, por 

consiguiente y dadas las complicaciones que implica la inclusión de una covariable en el análisis 

multivariado, se decidió omitir la covariable en este análisis. 

La prueba multivariada de Lambda de Wilks indica que la frecuencia cardiaca es diferente eii al 

menos uno de los momentos de la prueba, esto quiere decir que hay evidencia de un efecto del tiempo 

sobre la frecumcia cardiaca. 

La prueba de Lambda de Wilks indica que el efecto del tipo de bebida sobre la frecuencia 

cardiaca es el mismo en los diferentes momentos de carrera (F = .90, p = .52). Es decir el efecto del 

tiempo y el efecto del tipo de bebida sobre la frecuencia cardiaca son independientes. 

Por otra parte, el porcentaje de la frecuencia máxima fue similar bajo los tres tratamientos, siendo 

89% con la bebida energética y la bebida placebo, y 88% con la bebida placebo. 

Esfuerzo Percibido 

Según el modelo de análisis univariado, no hay evidencia estadística para rechazar la hipótesis de 

que el esfuerzo percibido promedio es el mismo independientemente de la bebida ingerida (F = 1.32, p = 

.29). Es decir el esfuerzo percibido promedio fue el mismo independientemente de lo que se tomó. 

La prueba multivariada de Lambda de Wilks indica que el nivel de esfuerzo percibido es diferente 

en al menos uno de los momentos de carrera, esto quiere decir que hay evidencia de un efecto del tiempo 

sobre el esfuerzo percibido. 

Bebida placebo 

170.32 I 6.49 

87.69 + 4.79 

6.02 f 1.77 

11.38f 1.42 

Frecuencia cardíaca 

Porcentaje de la frecuencia cardiaca 

máxima 

Esfuerzo percibido ( 1  -1 2) 

Distancia (km) 

Bebida deportiva 

172.94f9.33 

89.04 f 5.86 

5 .84f  1.74 

11.72f 1.21 

Bebida energética 

172.81I11.26 

88.99 + 6.96 

5 .64f  1.05 

11.49 f 1.26 



La prueba de Lambda de Wilks indica que el efecto del tipo de bebida sobre el nivel de esfuerzo 

percibido es el mismo en los diferentes momentos de carrera (F = 1.16, p = .34). Es decir el efecto del 

tipo de bebida sobre el nivel de esfuerzo percibido es independiente. 

Las figuras 1 y 2 milesmn las mediciones promedio de huencia cardiaca y esfuerzo percibido 

respectivamente, realizadas a los 0, 15, 30, 45 y 60 minutos de las pruebas con cada tratamiento. En la 

figura 1, a los O minutos los sujetos iniciaron las pruebas con frecuencias cardiacas cercanas a 100 latidos 

por nlinuto y conforme avanza las pruebas, las f?ecuacias aumentaron hasta los 180 latidos por minuto. 

Medición (rnin) 

Figura 1. Frecuencia cardiaca promedio en cada 

medición durante las pruebas 



O 15 30 45 60 

Medición (min) 

Figura 2. Esfuerzo percibido promedio en cada 

medición durante las pruebas 

La figura 2 demuestra que el esfuerzo percibido aumentó constantemente durante las pruebas, 

desde aproximadamente 1 al iniciar hasta 8 al ñnalizar, lo que corresponde en la Escala de Borg, 1 para 

esfuerzo muy débil hasta 8 para esfuerzo muy fuerte. 

Distancia 

No existe evidencia estadística para rechazar la hipótesis de que la distancia promedio recomda es 

la misma independiente de lo que se tome (F = 1.14, p = .34). Es decir no se encontró evidencia para 

afirmar que el tipo de bebida que se ingiere durante la carrera tiene algún efecto sobre la distancia 

recorrida durante una hora de pm-rera en una banda sin fin. La figura 3 presenta la distancia promedio 

recorrida con cada tratamiento. 



O  1 2  3  4  5  6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5  

Distancia (km) 

Figura 3. Distancia recorrida en cada tratamiento 

Se midió el consumo voluntario condicionado de fluidos durante las pruebas y los resultados se 

presentan en la tabla 4 y en la figura 4. El consumo durante la prueba comprende la toma de bebidas a los 

15,30 y 45 minutos durante el ejercicio, mientras que el consumo post-prueba es la toma de bebidas a los 

69 minutos, al finalizar el ejercicio. El consumo total de fluidos incluye tanto el consurno durank la 

prueba como el post-prueba. Durante la prueba se observa un consumo mayor de bebida deportiva, 

seguida por la bebida energética y la bebida placebo. Sin embargo, esta diferencia en el consumo de 

fluidos no fue significativa (F = 3.27, p = .O%). 

Después del ejercicio tambidn se obtiene un mayor consumo de bebida deportiva, seguida por la 

bebida placebo y la bebida energética. En este caso si hubo una diferencia significativa entre los 

tratamientos (F = 4.71, p = .019). Al realizar el análisis Post-Hoc se determinó que las diferencias se 

encontraban entre el consumo de bebida energdtica y bebida deportiva (p = .033), así como entre el 

consumo de bebida deportiva y bebida placebo @ = .Ola). 

Al considerar el consumo total de fluidos, la bebida deportiva fue la más consumida, seguida por 

la bebida placebo y la bebida energética. Se encontró una diferencia significativa en el consumo total de 

los tres tratamientos (F = 5.49, p = .O1 1). Al efectuar el análisis Post-Hoc se encontraron diferencias entre 

el consumo total de bebida energética y bebida deportiva (p = .028), así como en el consumo de bebida 

deportiva y bebida placebo @ = .019) 



Tabla 4. Consumo de fluidos (ml) (promedio f DE) 

La fiwra 4 muestra las mediciones promedio de consumo de cada bebida realizadas a los 15, 30' 

45 y 60 minutos de las pruebas. Siempre se observa iui consumo mayor de bebida deportiva, siendo este 

consumo significativamente mayor a los 60 minutos con respecto a las otras dos bebidas. 

Consumo durante la prueba 

Consumo post-prueba 

Consumo total 

15 30 45 60 

Medición (min) 

Figura 4. Consumo promedio de bebidas en cada medición 

durante las pruebas 

En vista de que la bebida energética y la bebida deportiva contienen carbohidratos, se cuantificó el 

consumo de este nutriente durante las pruebas, tomando en cuenta el volumen ingerido y la composición 

de cada bebida. El placebo no fue considerado en este análisis pues no contiene wbohidratos. El 

consumo promedio de carbohidratos durante las pruebas con la bebida energética fue de 56.13 I 22.59 

gramos, mientras que el consumo promedio de carbohidratos con la bebida deportiva fue de 34.47 f 13.27 

gramos. Se encontró una diferencia significativa en el consumo de carbohidratos durante las pruebas, 

siendo mayor cuando los sujetos tomaron bebida energética en comparación con la bebida deportiva (F = 

21.72, p = .001). 

Bebida placebo 

479.62 f 184.20 

306.92 I 128.44 

786.54 f 212.36 

Bebida deportiva 

591. 85 f 258.30 

395.62 f 127.18 

987.46 f 299.00 

Bebida energética 

501.69 + 201.45 

280.77 f 129.01 

782.46 f 274.30 



Tabla 5. Mediciones sensoriales durante las pruebas (promedio f DE) 

Se realizaron mediciones sensoriales de llenura, náuseas, malestar estomacal y percepción de 

sabor durante las pruebas con los tres tratamientos. Los resultados promedio se presentan en la tabla 5. 

Sensación de llenura 

Segíin el análisis univariado, no hay evidencia estadística para rechazar la hipótesis de que la 

sensación de llenura es la misma independientemente de la bebida ingerida (F = 1.01, p = .38). Es decir 

no se encontró evidencia para afírmar que hay algún efecto del tipo de bebida sobre la sensación de 

llenura. 

La prueba multivanada de Lambda de Wilks indica que la sensación de llenura es la misma en los 

diferentes momentos de carrera; es decir que no hay evidencia de que el tiempo o momento de carrera 

tenga efecto alguno sobre la sensación de líenura. 

La prueba de Lambda de Wilks indica que el efecto del tipo de bebida sobre la sensación de 

llenura es el mismo en los diferentes momentos de carrera (F = 1.29, p = 27) .  Es decir el efecto del 

tiempo y el efecto del tipo de bebida sobre la sensación de llenura son independientes. 

La figura 5 muestra las mediciones promedio de sensación de llenura realizadas a los 0, 15,30,45 

y 60 minutos de las pruebas con los tres tratamientos. 

Bebida placebo 

2.54 f 0.42 

1.13 I 0.23 

1.33 11 0.31 

5.81 f 1.64 

Bebida deportiva 

2.42 f 0.80 

1.21 f 0.38 

1.41 f 0.51 

7.33 f 0.82 

Sensación de llenura (1-5) 

Náuseas (1 -5) 

Malestar estomacal (1 -5) 

Percepción de sabor (1-9) 

Bebida energética 

2.68 f 0.85 

1.05 I 0.14 

1.41 1 0.36 

6.0011 1.88 



Medición (min) 

Figura 5. Sensación promedio de iienura en cada medición 

durante las pruebas 

Náuseas 

El análisis univariado demuestra que no hay evidencia estadística para rechazar la hipótesis de que 

la sensación de náuseas es la misma independientemente de la bebida ingerida (F = 39, p = .56). Es decir 

no se encontró evidencia para afirmar que hay algún efecto del tipo de bebida sobre la sensación de 

náuseas. 

La prueba multivariada de Lambda de tt'illcs indica que la sensación de náuseas es la misma en los 

diferentes momentos de carrera. Esto quiere decir que no hay evidencia de que el momento de carrera 

tenga algún tipo de efecto sobre la sensación de náuseas. 

La prueba de Lambda de Wilks establece que el efecto del tipo de bebida sobre la sensación de 

náuseas es la misma en los diferentes momentos de carrera (F = 1.35, p = -24). Es decir el efecto del 

tiempo y el efecto del tipo de bebida sobre la sensación de nauseas son independientes. 

La figura 6 presenta las mediciones promedio de sensación de náuseas a los 0, 15, 30, 45 y 60 

minutos de las pruebas con los tres tratamientos. 



Medición (min) 

Figura 6. Sensación promedio de náuseas en cada medicibn 

durante las pruebas 

Malestar estomacal 

Según el análisis univariado se encontró que no hay evidencia estadística para rechazar la 

hipótesis de que la sensación de problemas estomacales es la misma independientemente de la bebida que 

se ingiera (F = .73, p = .49). Es decir no se encontró evidencia para afirmar que hay algún efecto del tipo 

de bebida sobre la sensación de problemas estomacales. 

De acuerdo con el análisis estadístico, existe evidencia para rechazar la hipótesis de que la 

sensación de problemas estomacales es la misma independientemente del momento de la carrera (F = 

6.84, p < .0001). Es decir se encontró evidencia para afirmar que hay algún efecto del tiempo o 

momento de carrera sobre la sensación de problemas estomacales. No hay evidencia estadística para 

rechazar la hipótesis de que el efecto de la bebida y el efecto del tiempo o momento de carrera sobre la 

sensación de problemas estomacales son independientes (F = .65, p = .74). En otras palabras el efecto de 

la bebida consumida sobre la sensación de problemas estomacales resultó ser el mismo 

independientemente del momento de la carrera donde se evaluó. 

La figura 7 muestra las mediciones promedio de malestar estomacal efectuadas a los 0, 15,30,45 

y 60 minutos de las pruebas con los tres tratamientos. 



O 15 30 45 60 

Medición (min) 

Figura 7. Sensación promedio de malestar estomacal 

en cada medición durante las pruebas 

Percepción de sabor 

De acuerdo con el análisis univariado se encontró que no hay evidencia estadística para rechazar 

la hipótesis de que la percepción de sabor es la misma independientemente de la bebida que se ingiera (F 

= 2.84, p = .077). Es decir no se encontró evidencia para afirmar que hay algún efecto del tipo de bebida 

sobre la percepción del sabor. 

Según este mismo análisis, no hay evidencia estadística para rechazar la hipótesis de que la 

percepción de sabor es la misma independientemente del momento de la carrera (F = .27, p = .85). Es 

decir no se encontró evidencia para afirmar que hay algún efecto del tiempo o mornento de carrera sobre 

la percepción del sabor. Tampoco hay evidencia estadfstica para rechazar la hipótesis de que el efecto de 

la bebida y el efecto del tiempo o momento de canera sobre la percepción de sabor son independientes (F 

= .87, p = .52). En otras palabras el efecto de la bebida consumida sobre la percepción de sabor resultó 

ser el mismo independientemente del momento de la carrera donde se evalúe. 

La figura 8 presenta las mediciones promedio de percepción de sabor a los 15, 30, 45 y 60 

minutos de las pruebas con las tres bebidas. 
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Medición (rnin) 

Figura 8. Percepción promedio de sabor en cada medición 

durante las pruebas 

Se evaluó el estado de hidratación de los sujetos bajo los tres tratamientos. En la tabla 6 se 

presentan los resultados promedio del estado de hidratación. 

Tabla 6. Estado de hidratación con cada tratamiento (promedio f DE) 
-- 

Se midió la densidad de la primera orina del día para determinar el estado de hidratación de los 

sujetos antes de las pruebas. No hubo una diferencia significativa en la densidad de orina con los tres 

tratamientos (F = .82, p = .39). 

Porcentaje de deshidratación 

Tasa de sudoración (müh) 

Pérdida de peso (kg) 

Porcentaje de reposición de la pérdida 

de fluidos con el consumo durante la 

prueba 

Porcentaje de reposición del peso 

perdido con el consumo post-ejercicio 

Densidad de orina (gird) 

Bebida deportiva 

1.39+ 0.77 

1902.85 + 513.14 

0 .92f  0.54 

30.56 f 12.42 

60.63 + 38.89 

1.19+ 0.38 

Bebida energktica 

1.60 + 0.62 

1884.00 + 518.32 

1.07 f 0.46 

28.58 + 8.25 

41.13 f 56.88 

1.23 f 0.50 

Bebida placebo 

1.72 f 0.50 

1917.31 + 367.38 

1.13 f 0.39 

25.21 + 9.49 

31.94 f 20.95 

1.20 + 0.72 



Se calculó el porcentaje de reposición de la pérdida de fluidos con el consumo durante la prueba 

para determinar cuánto se lograba reponer de la tasa de sudoración con el consumo de bebidas durante el 

ejercicio. El mayor porcentaje se obtuvo con la bebida deportiva (30.56%), seguido por la bebida 

energdtica (28.58%) y la bebida placebo (25.21 %), También se calculó el porcentaje de reposición del 

peso perdido con el consumo post-ejercicio para establecer cuánto liquido se lograba reponer tomando 

alguna bebida después del ejercicio. El mayor porcentaje fue con la bebida deportiva (60.63%), seguido 

por la bebida energética (4 1.1 3%) y la bebida placebo (3 1.94%). 

Porcentaje de deshidratación 

No hay evidencia estadística para rechazar la hipótesis de que el porcentaje de deshidratación 

promedio es el mismo independiente de lo que se tome (F = .61, p = 3 ) .  Es decir no se encontró 

evidencia para a f m a r  que hay algún efecto del tipo de bebida sobre el porcentaje de deshidratación. 

La tabla 7 incluye el número de sujetos según el porcentaje de deshidratación obtenido en cada 

prueba. 

Tabla 7. Frecuencia de porcentaje de deshidratación de los sujetos en cada prueba. 

Tasa de sudoración 

No existe evidencia estadística para rechazar la hipótesis de que la tasa de sudoración promedio es 

la misma independiente de lo que se tome (F = .27, p = .77). Es decir no se encontró evidencia para 

añrmar que hay algún efecto del tipo de bebida sobre la tasa de sudoración. 

Por otra parte, se presentan los rangos de tasa de sudoración obtenidos con cada tratamiento y esto 

demuestra la variabilidad en la tasa de sudoración de los sujetos: 

a) Bebida deportiva: 1279-2841 mlh 

b) Bebida energética: 1057-2746 mlh  

c) Bebida placebo: 1487-2898 ml/h 

Porcentaje de . 

deshidratación 

< 1% 

1-2% 

> 2% 

Prueba BD 

f 

4 

7 

2 

% 

3!? 8 

53.8 

15.4 

Prueba BE Prueba PL 

f 

1 

8 

4 
I 

f 

1 

1 O 

2 

% 

7.7 

61.5 

30.8 
1 

% 

7.7 

76.9 

15.4 



Problemas gastrointestinales 

Se deteminó la frecuencia de problemas gastrointeshinales que reportaron los sujetos después de 

las pruebas. Los resultados se encuentran en la tabla 8, en donde se observa que un mayor porcentaje de 

siljetos reportaron problemas gastrointestinales al ingerir bebida energetica o bebida placebo (92%) en 
comparación con la bebida deportiva (62%). Los síntomas más fiecuentes fueron eructación (BE = 85%, 

PL = 54%, BD = 46%), cólico (BE y PL = 54%, BD = 31%), inflamación estomacal (BD = 23%) y 

flatulencia (PL y BD = 15%). 

Tabla 8. Frecuencia (f) de problemas gastrointestinales (GI) reportados 

Se aplicó la prueba de coeficiente de contingencia de nominal por nominal para establecer si 

existía asociación entre la hcuencia de problemas gastrointestinales y el tipo de bebida, y no se halló 

asociación alguna (p = .13 1 ). 

por los sujetos después de cada prueba 

Estados anímicos 

La tabla 9 muestra los puntajes promedios de las escalas del Perfil de Estados Anímicos antes y 

después de cada tratamiento. No se encontraron diferencias significativas antes y después de las pruebas 

en las seis escalas de estados animicos con los tres tratamientos. Solamente en la escala de fatiga se 

encontró un efecto principal de medición w.001). 

Síntoma gastroinietinal 

Enictaci ón 

Dolor abdominal / cólico 

inflamación estomacal 

NBuseas 

Caiarnbres estomacales / intestinales 

Ardor en la boca del estómago 

Reflujo 

Vómito 

Flatulencia 

Urgencia para defecar 

Diarrea 

Total de sujetos con síntomas GI = 

Prueba BD Prueba BE 

f Yo 

1 1  84.6 

7 53.8 

I 7.7 

1 7.7 

1 7.7 

O O 

O O 

O O 

O O 

O O 

O O 

12 92.3 

f 

6 

4 

Prueba PL 

f Yo 

7 53.8 

7 53.8 

O O 

1 7.7 

O o 
1 7.7 

O O 

O O 

2 15.4 

O O 

O O 

12 92.3 

Yo 

46.2 

30.8 

O 1 '0' 
l l ~  O 

O 

O 

2 

1 

O 

8 

O 

O 

15.4 

7.7 

O 

61.5 



Tabla 9. Puntajes de las escalas del POMS antes y despuds de cada prueba 

(promedio I DE) 

Tensi6n 

Depresi6n 

Ira 

Vigor 

Fatiga 

Confusión 

Bebida deportiva 

Pre 

5.62f 3,20 

2.23i2.68 

2.31 k 2.69 

19.31 + 5.82 
6.00i 6.12 

3.69f2.78 

Post 

5.38f 3.82 

2.62k3.78 

1.62i2.33 

18.23k6.97 

9.62i6.08 

4.54f4.48 

Bebida energética Bebida placebo 

Pre 

5.08f 3,88 

2.38f2.75 

1.62k2.33 

21.54k5.24 

4.46k5.49 

5.00i3.46 

Pre 

5.46f 3.76 

3.00i4.74 

2.38k3.82 

17.69k5.96 

7.31 k4.27 

5.1513.80 

Post 

4.69f 3.40 

1.46k2.22 

1.54k 1.76 

20.85f 6.73 

10.38k5.50 

3.92k3.20 

Post 

5.23f 3-00 

2.69k4.25 

1.23k2.09 

18.69k6.92 

10.77k 5.15 

4.69k3.22 



DISC USIÓN 

Saris et al. (2003), recomiendan realizar las pruebas de rendimiento fisico bajo condiciones 

estrictamente controladas. Por ejemplo, la retroalimentación a los sujetos debe ser mínima y las 

instrucciones deben estandarizarse. Las variables dependientes no deben ser enseñadas a los sujetos 

cuando se efectúan pruebas múltiples. Los experimentos no deben conducirse en parejas y deben ser 

desarrollados en laboratorios sin distracciones. También es necesario que los sujetos se familiaricen con 

la prueba y el equipo. En el presente estudio se tomaron en cuenta todas las recomendaciones anteriores. 

Asimismo se estandarizaron las condiciones previas a las pruebas, controlando la hidratación, 

actividad fisica y alimentación con el fin de que los sujetos iniciaran con reservas adecuadas de 

glucógeno y euhidratación. La actividad fisica y la alimentación 48 horas antes de cada prueba se 

comprobaron por medio de registros de consumo y ejercicio físico para determinar si los sujetos 

comenzaron las pruebas en condiciones similares. El desayuno estandarizado ayudó a controlar las 

condiciones previas, al asegurar que todos recibieran la misma cantidad de carbohidratos antes de cada 

carrera (1 gramo por kg de peso corporal, 1 hora antes). 

Para el análisis de los resultados no se consideró si los sujetos eran o no consumidores regulares 

de cafeína. A pesar de que los consumidores habituales de cafeína podrían tener respuestas metabólicas 

diferentes a la cafeína, ningún estudio ha demostrado que el rendimiento sea diferente. Por ende, no existe 

evidencia que sugiera que la ingesta habitual de cafeína influya en los efectos de la cafeína sobre e1 

rendimiento (Jeunkendmp y Gleeson, 2004). Además, Paluska (2003), afirma que el consumo habitual de 

cafeína parece tener un impacto mínimo en las propiedades ergogénicas de la cafeína, por lo tanto, la 

cafeína de la bebida energética probablemente no hubiera influido en el rendimiento de consumidores y 

no consumidores regulares de cafeína. 

Se determinó el estado inicial de hidratación de los sujetos mediante la densidad de la primera 

orina del día. Los sujetos presentaron promedios dentro del rango normal de hidratación según Armstrong 

(2000), que está entre 1.013 y 1.029 g/ml. Los sujetos iniciaron las pruebas en condiciones similares de 

hidratación ya que no se encontró una diferencia significativa en la densidad de la orina en los tres 

tratamientos. 

Durante las pruebas se controlaron las condiciones ambientales, las cuales se mantuvieron a 

temperaturas promedio de ?O "C y humedad relativa entre 62 y 65%. Estas condiciones son consideradas 

hipertéxmicas según Wilrnore et al. (1998). Los sujetos fueron sometidos a un alto estrés por calor, el cual 

puede perjudicar el rendimiento, causando disminuciones de un 7% en el V02 max en sujetos 

euhidratados. Tanto el estrés ambiental por calor como la deshidratación actúan independientemente, 

limitando el gasto cardiaco y el suministro de sangre a los músculos activos durante el ejercicio de alta 

intensidad (Jewikendmp y Gleeson, 2004). La humedad tambien afecta el rendimiento porque limita la 



evaporación ya que el aire está saturado con vapor de agua y la evaporación del sudor disminuye. 

Entonces la deshidratación asociada con grandes pérdidas de sudor puede inducir un rápido aumento en la 

temperatura corporal central debido a la incapacidad para disipar calor. 

Rendimiento j&ko 

Saris et al. (2003), establecen que el rendimiento de resistencia se puede medir con pruebas de 

duración constante, en donde se trata de completar el mayor trabajo posible en un periodo de tiempo. Los 

pratacolas de pruebas de átmción constante tienen coeficientes de variación entre 3 y 5%, su precisión es 

buena y ayudan a simular situaciones de la vida real, por lo tanto se consideran indicadores válidos de 

rendimiento. Según Maughan (2001), algunos investigadores han utilizado un modelo experimental en 

donde el sujeto ajusta la velocidad de la banda sin fin mientras corre y se le pide cubrir la máxima 

distancia posible en un tiempo fijo. La prueba realizada en el presente estudio consistió en correr la 

máxima distancia posible durante una hora en banda sin fin, y cabe mencionar que se utilizó la misma 

banda en todas las pruebas. Se suministró aleatonamente a los sujetos, alguna de las tres bebidas 

(energética, deportiva o placebo), y podían tomar la cantidad de liquido que quisieran cada 15 minutos, 

por ende si las cantidades ingeridas de bebidas eran distintas, esto podía influir en los resultados finales. 

Entonces se controló la diferencia en las cantidades consumidas de bebidas considerando el consumo de 

fluidos como una covariable en el análisis estadístico. 

No se encontró una diferencia estadisticamente significativa en la distancia promedio recomda 

con los tres tratamientos, esto quiere decir que los sujetos rindieron igual al consumir cualquiera de las 

tres bebidas suministradas. Tampoco hubo una diferencia significativa en la intensidad del ejercicio, 

medida como Ia fiecuencia caráiaca promedio durante las pruebas, así que los sujetos realizaron todas las 

pruebas a la misma intensidad. El porcentaje de la fiecuencia cardiaca máxima alcanzado durante las 

pruebas fue alto, un 89% durante las pruebas con bebida energética y bebida placebo, y un 88% durante 

las pruebas con la bebida deportiva; esto indica que los sujetos realizaron las pruebas a intensidades altas. 

La composición de las bebidas utilizadas en el estudio fue distinta, sin embargo los diferentes 

ingredientes no influyeron en el rendimiento fisico de los sujetos, como es el caso de la cafeína en la 

bebida energética y la ausencia de carbohidratos en la bebida placebo. Por una parte, se cree que la 

cafeina puede mejorar el rendimiento fisico por varios mecanismos, entre eilos el aumento del 

metabolismo de las grasas, la disminución del rompimiento de glucógao muscular y la estimulación del 

sistema nervioso central, sin embargo esto no sucedió en el estudio porque el rendimiento no fue 

estadísticamente superior al consumir la bebida energética en comparación con las otras dos bebidas. La 

cafeína puede mejorar la resistencia durante la hora final del ejercicio prolongado y este beneficio se 

obtiene con dosis relativamente bajas (1.5 mg de cafeina por kg de peso corporal) (Comité Olímpico 

Internacional, 2004). Esta cantidad sería equivalente a 97.5 mg de cafeína para un sujeto de 65 kg. Si 10s 



sujetos del estudio consumieron en promedio, 502 mi de bebida energética durante las pruebas, esa 

cantidad aportaba unos 150.6 mg de cafeína, sin embargo el rendimiento no fue significativamente mayor 

con la bebida energética, tal vez porque el ejercicio no fue lo suficientemente prolongado para observar 

efectos positivos. 

Por otro lado, la bebida placebo no aportaba carbohidratos, sin embargo el rendimiento de los 

sujetos no fue significativamente menor al consumir esta bebida, por lo tanto el consumo de carbohidratos 

durante el ejercicio no fue un factor limitante en esta prueba de carrera de una hora porque probablemente 

no hubo depleción de sustratos energéticos. A pesar de que en la investigación de Carter, Jeukendrup y 

Jones (2004), se obtuvo un mejor rendimiento fisico al enjuagarse la boca con una solución de 

carbohidratos durante el ejercicio, lo cual sugiere que existen receptores de carbohidratos en la boca que 

están relacionados con el sistema nervioso central, el consumo de carbohidratos en la presente 

investigación no influyó sobre el rendimiento fisico ya que los sujetos rindieron igual al consumir las tres 

bebidas. 

Manore et al. (2000), establecen que las investigaciones recientes apoyan la utilización de bebidas 

deportivas con 4-8% de carbohidratos, para mejorar el rendimiento en eventos que duren una hora o 

menos, especialmente en atletas que se ejercitan en la mañana después del ayuno nocturno, cuando las 

reservas de glucógeno hepático están bajas. El proveer carbohidmtos exógenos bajo esas condiciones 

puede ayudar a mantener los niveles de glucosa sanguínea y a mejorar el rendimiento. Sin embargo, los 

sujetos en el presente estudio no se ejercitaron en ayunas, y por lo tanto, las ventajas de consumir 

carbohidratos pueden no ser notables. 

Para eventos más largos se ha demostrado que consumir 0.7 g de carbohidratos por kg de peso 

corporal por hora (aproximadamente 30 a 60 g por hora) aumenta el rendimiento de resistencia (Manore 

et al., 2000). Sin embargo, en el presente estudio los sujetos realizaron una prueba de una hora de carrera, 

por lo que el consumo de carbohidmtos no fue un factor limitante. Por otro lado, las tres bebidas 

aportaron fluidos y de acuerdo con el estuáio de Below, Mora-Rodríguez, Gonzáiez-Alonso y Coyle 

(1995), el consumo de un volumen considerable de fluido para reducir el grado de deshidratación (1330 

rnl), mejoró el rendimiento en una prueba de ciclismo de una hora, en comparación de un volumen 

pequefío de fluidos (200 ml), independientemente de si la bebida contenía o no carbohidmtos. 

Esfuerzo percibiúo 

En cuanto al esfuerzo percibido durante las pruebas, no se encontró una diferencia 

estadísticamente significativa en la percepción promedio del esfuerzo de los sujetos durante las pruebas 

con los tres tratamientos. Es decir que el esfuerzo percibido fue el mismo independientemente de la 

bebida ingerida. La cafeina estimula la liberación de catecolaminas y neurotransmisores (dopamina, B- 

endofinas) que disminuyen la percepción del esfuerzo (Jeukendrup y Gleeson, 2004), sin embargo el 



esfuerzo percibido con la bebida energética no fue estadísticamente menor que el esfuerza percibido con 

las otras dos bebidas sin cafeína. Esto pudo deberse a que la prueba no fue tan prolongada como para 

observar los efectos de la cafeína después de ser absorbida por el organismo. El tiempo promedio para 

alcanzar concentraciones pico de cafeína en plasma está entre 30 y 60 minutos (Armstrong, 2002). Los 

resultados obtenidos en este estudio difieren de los obtenidos por Umaiia-Alvarado y Moncada-Jiménez 

(2004), los cuales reportan que el esfuerzo percibido promedio de los corredores fue significativamente 

menor al ingerir la bebida energética que el placebo 30 minutos antes de una prueba de 10 kilómetros. Sin 

embargo, esta discrepancia en los resultados pudo deberse al momento de administración de las bebidas 

ya que los sujetos en el estudio de Umaiia-Alvarado y Moncada-Jiménez (2004), consumieron las bebidas 

30 minutos antes de la prueba mientras que en el presente estudio los sujetos las consumieron durante la 

prueba, no habiendo suficiente tiempo para alcanzar concentraciones pico de cafeína en sangre. 

Los carbohidratos también influyen en la percepción del esfuerzo. Según Williams (1995), las 

bebidas deportivas aportan carbohidratos que ayudan a mantener los niveles de glucosa sanguínea y a 

reducir la percepción psicológica del esfuerzo, obtenida mediante la escala de esfuerzo percibido durante 

las últimas etapas del ejercicio prolongado. Tanto la bebida energética como la bebida deportiva tenían 

carbohidratos en diferentes concentraciones, mientras que la bebida placebo no aportaba carbohidratos del 

todo, sin embargo no se encontró que la percepción del esfuerzo fuera significativamente mayor cuando 

los sujetos ingirieron bebida placebo en comparación wn las otras dos bebidas con carbohidratos. 

Consumo deJluidos 

Con respecto al consumo de fluidos, no hubo diferencia significativa en el consumo de bebidas 

durante las pruebas. En promedio, los sujetos consumieron 592 + 258 m1 de bebida deportiva, 502 _+ 201 

m1 de bebida energética y 480 + 184 m1 de bebida placebo. Si bien las diferencias observadas en el 

consumo de bebidas no fueron estadísticamente significativas, sí pueden influir en el estado de 

hidratación de los sujetos. 

Cuando se ejercita en el calor, la tasa de pérdida de fluidos puede exceder, por mucho, las posibles 

tasas de ingesta de fluidos. Por ejemplo, pérdidas de fluidos > 1.5 litros son muy comunes, pero las 

ingestas de fluidos máximas reportadas se extienden entre 300 y 500 m1 por hora para eventos de carreras. 

A pesar del hecho de que en estudios de laboratorio, en los cuales fueron utilizados niveles fijos de 

ingesta de fluidos, indican que ingestas de fluidos 7 1 litro por hora podrían ser posibles durante el 

ejercicio, en la práctica la evidencia demuestra que esto es irreal. La ingesta de los mencionados grandes 

volúmenes puede inducir a malestar gastrointestinal, tanto en tipos de deportes de deslizamiento (como 

ciclismo), como en deportes con componentes verticales de movimiento, que causan una agitación del 

tracto gastrointestinal (como la carrera) (Brouns y Kovacs, 1997). 



El consumo de fluidos durante el ejercicio prolongado ofrece la oportunidad de obtener 

combustible. La adición de carbohidratos a las bebidas consumidas durante el ejercicio tiene un efecto 

adicional independiente para mejorar el rendimiento (Jeunkendrup y Gleeson, 2004). Casa et al. (2000), 

recomiendan incluir carbohidratos en la bebida hidratante si la sesión dura mas de 45-50 minutos o si es 

intensa. El Colegio Americano de Medicina Deportiva (19!96), aconseja durante el ejercicio intenso que 

dure más de una hora, consumir carbohidratos a una tasa de 30 a 60 gramos por hora para mantener la 

oxidación de carúohidratos y retrasar la fatiga. Se dcu ló  la cantidad promedio de carbohidratos que 

aportó la bebida energética y la bebida deportiva durante la prueba de una hora de carrera. La bebida 

energética aportó en promedio, 56 f 23 gramos de carbohidratos, mientras que la bebida deportiva aportó 

34 + 13 gramos. Aunque la bebida energética aportó más carbohidratos, esto no necesariamente es más 

beneficioso. La cantidad de carbohidratos de la bebida energética es muy alta (1 1.6 g 1 100 ml) con 

respecto a la recomendación dictada por el Colegio Americano de Medicina Deportiva (1996), que es 

entre 4 y 8 g 1 100 ml. Según Jeukendrup y Gleeson (2004), cuando se añaden más carbohidratos a una 

bebida deportiva, aumenta el aporte de combustible a los músculos pero disminuye la cantidad de agua 

que puede ser absorbida. La disponibilidad de los fluidos está limitada por la tasa de vaciamiento gástrico 

o la tasa de absorción intestinal. El vaciamiento gástrico de fluidos se retrasa cuando se añaden 

carbohidratos u otros nutrientes que aumentan la osmolaridad de la solución ingerida. Esto retrasa la 

llegada de fluidos al intestino delgado. La absorción de agua en el intestino delgado está medida por 

ósmosis. Cuando la concentración de carbohidratos de la solución es alta, el agua es atraída del fluido 

intersticial y del plasma hacia el intestino delgado y esto puede provocar problemas gastrointestinales 

como diarrea. El consumo de una solución concentrada en carbohidratos o hipertónica con respecto al 

plasma, retrasa el aporte de líquidos durante el ejercicio en comparación con la ingesta de una bebida 

hipotónica. 

De acuerdo con Brouns y Kovacs (1997), los atletas que requieren una alta tasa de rehidratación 

deberían ingerir bebidas con un contenido relativamente bajo de carbohidratos debido a que el retraso en 

el vaciamiento gástrico resulta en una demora en la reposición de fluidos al intestino delgado, para su 

absorción. Se recomienda que una bebida para reponer fluidos, carbohidratos y electrolitos durante el 

ejercicio fisico tenga una osmolaridad menor que 500 mOsmA, y preferiblemente que sean soluciones 

isotónicas o hipotónicas (igual o menor que 290 mOsm11). La bebida deportiva utilizada en el estudio 

tiene una osmolaridad de 349 m O d  (Jeimkendrup y Gleeson,2004), mientras que la osmolaridad de la 

bebida energética empleada en el estudio no se conoce pero Brouns y Kovacs (1997), establecen que la 

osmolaridad de las bebidas energéticas es tan alta (rango 600-1000 mOsmA) que no pueden ser 

recomendadas para el consumo durante la actividad deportiva intensa. 



La osmolaridad de los fluidos ingeridos es importante porque esto puede influir en la tasa de 

vaciamiento gástrico y e1 flujo intestinal de agua Ambos procesos determinan la efectividad de los 

fluidos de rehidratación para suministrar agua y coinbustibles (Maughan y Burke, 2002). 

Jeukendmp y Gleeson (2004), señalan que la composición de los fluidos a utilizar durante el 

ejercicio depende de la necesidad de reponer agua y aportar sustratos energéticos. Por ejemplo, cuando la 

rehidratación es la prioridad, como es el caso del ejercicio prolongado en el calor, la solución debe 

contener giucasa a polimeras de giucasa (20 g11 a 60 g/l) y sodia (20 mmalA a 60 mmalA) y no debería 

exceder la isotonicidad (290 mOsmo1A). La bebida deportiva utilizada en el estudio cumple con la 

cantidad recomendada de carbohidrntos (60 gA) y sodio (20 mmolA) (Maughan, 2001) y la osmolaridad 

está ligeramente elevada (349 mOsm/l). La bebida energética no cumple con los requisitos para ser 

considerada como una bebida de rehidratación ya que su contenido de carbohidratos y osmolaridad son 

altos, mientras que no se conoce la cantidad de sodio que aporta porque no se reporta en la etiqueta. La 

bebida placebo tampoco es una bebida apropiada porque no contiene carbohidratos ni sodio. Además, la 

bebida energética y la bebida placebo contienen gas, y las bebidas carbonatadas pueden reducir la ingesta 

voluntaria de líquidos por llenura estomacal (Casa et al., 2000). A pesar de las diferentes características 

que presentaban las bebidas utilizadas en el presente estudio, no se encontraron diferencias 

estadísticamente significativas en el rendimiento fisico. 

Se cuantificó el consumo voluntario de líquido al finalizar cada prueba. Se encontró una diferencia 

estadísticamente significativa en la cantidad consumida de las bebidas, y se detectaron diferencias entre la 

cantidad consumida de bebida deportiva y bebida energética, así como entre la cantidad consumida de 

bebida deportiva y bebida placebo (Figura 4). Los sujetos consumieron en promedio 396 f 127 m1 de 

bebida deportiva, 281 f 129 m1 de bebida energktica y 307 f 128 m1 de bebida placebo. Para recuperar el 

agua corporal perdida despuks del ejercicio, Wildman y Miller (2004), recomiendan consumir cantidades 

adecuadas de fluidos a intervalos regulares. Los atletas pueden empezar tomando entre 500 y 1000 m1 de 

fluidos durante los primeros 30 minutos posteriores al ejercicio y después al menos 1 litro cada 1-2 horas 

hasta que e1 consumo haya alcanzado un 150% de la pérdida de peso corporal para que la rehidratación 

sea completa. Hasta hace poco se motivaba a los atletas a consumir un volumen de fluido equivalente al 

sudor perdido durante e1 ejercicio, sin embargo esta cantidad es insuficiente porque no toma en cuenta las 

pérdidas obligatorias por orina (Jeunkendrup y Gieeson, 2004). Las estudias demuestran que reponer las 

fluidas en volúmenes iguales a los dkficits resultan en una reposición del 50-70% de fluidos en un 

periodo de recuperación de 2 a 4 horas (Maughan y Burke, 2002). Por esta razón se requiere consumir 

150% o más del peso perdido (e.g un atleta necesita tomar 1.5 litros de fluido despuks del ejercicio por 

cada kg perdida durante e1 ejercicio) para alcanzar una hidratación normal durante las 6 horas post- 

ejercicio. 



En el estudio se calculó el porcentaje de reposición del peso corporal perdido con el consumo 

post-ejercicio. En promedio, los sujetos lograron reponer el 61% del peso perdido al tomar bebida 

deportiva, 41% al tomar bebida energética y 32% al tomar bebida placebo. Por lo tanto, la bebida 

deportiva resultó ser la bebida de rehidratación post-ejercicio más efediva porque los sujetos bebieron 

una cantidad significativamente mayor en comparación con las otras dos bebidas y este consumo les 

permitió reponer un porcentaje mayor del peso corporal perdido. Alcanzar una rehidraíación completa en 

un tiempo menor es un aspecto clave para los depor&istas, en especial cuando necesitan recuperarse 

rápidamente para la próxima sesión de ejercicio. Asimismo el consumo de cafeína en el periodo post- 

ejercicio está contraindicado por sus efectos diuréticos, por lo tanto la bebida energética no debería ser 

considerada como una bebida de rehidratación post-ejercicio. 

El consumo total de fluidos (la suma del consumo de fluidos durante y después del ejercicio) fue 

estadísticamente mayor con la bebida deportiva en comparación con la bebida energética y la bebida 

placebo. Se encontraron diferencias entre el consumo total de bebida deportiva y bebida energética, así 

como entre el consumo total de bebida deportiva y bebida placebo. Para determinar la palatabilidad de 

una bebida, la mayoría de investigaciones han medido directamente el consumo de fluidos (Passe, 2001). 

La palatabilidad se refiere a una percepción positiva del gusto y el sabor, entonces la bebida más 

consumida, en este caso la deportiva, fue la mas gustada entre los sujetos. Para Maughan y Burke (2002), 

la pdatabilidad de la bebida es claramente importante porque estimula d consumo de líquidos, sobretodo 

cuando ocurre un déficit de fluidos, por ejemplo en eventos de carrera, en donde la ingesta voluntaria es 

de unos 0.5 litros por hora pero la tasa de sudoración normalmente excede esa cantidad. 

El consumo total de fluidos es un indicador de la ingesta voluntaria de líquidos. En términos 

generales, la ingesta voluntaria de Iíquidos fue mayor con la bebida deportiva. Mejorar la ingesta 

voluntaria ayuda a los atletas a deshidratarse menos, al reponer una mayor proporción de la pérdida de 

fluidos por sudor. 

Jeukendrup y Gleeson (2004), mencionan que durante el ejercicio, especialmente en el calor, la 

deshidratación solamente puede ser evitada cuando el consumo de fluidos iguala a las p&didas por sudor. 

Sin embargo, este esfuerzo es dificil por varias razones: 

1. Las tasas de sudoración durante el ejercicio extenuante en el calor puede ser de 2 a 3 litros por 

hora. Alcanzar una ingesía de fluidos que iguale a las @didas de sudor no es práctico porque la 

ingesta de un volumen de fluidos de más de 1 litro es incómodo para la mayoría de personas 

mientras se ejercitan. Las tasas de sudoración promedio de los sujetos del estudio fueron 1884 f 

518 mVh con la bebida energética, 1903 + 513 mVh con la bebida deportiva y 1917 f 367 mVh 

con la bebida placebo. Sin embargo, el consumo de fluidos durante las pruebas estuvo muy por 

debajo de las pérdidas, ocasionando deshidratación. No se identifid una diferencia 



estadísticamente significativa en la tasa de sudoración de los sujetos bajo los tres tratamientos. Es 

interesante mencionar que la cafeína de la bebida energética no tiene efecto sobre las tasas de 

sudoración a pesar de ser diurética. Durante el ejercicio, el efecto diurético de la cafeína es 

contrarrestado por las catecolaminas, causando constricción de las arteriolas renales y reduciendo 

las tasas de filtración glomeruiar (Jeukendnip y Gleeson, 2004). 

2. Las tasas de sudoración van'an entre individuos bajo las mismas condiciones ambientales. Siendo 

las pérdidas por sudoración tan distintas entre los sujetos, el cátcuio de la tasa de sudaación es 

una consideración fundamental a la hora de establecer un protocolo de hidratación (Casa et al., 

2000). 

3. La sed no es un buen indicador de requerimiento de líquidos. En general, la sensación de sed no se 

percibe hasta que una persona haya perdido al menos un 2% de su peso corporal por sudoración. 

Muchos estudios demuestran que la ingesta ad lzbztum de líquido durante el ejercicio en el calor 

resulta en una reposición incompleta de las perdidas de fluidos. 

Se calculó el porcentaje de reposición de la pérdida de fluidos con el consumo durante la prueba 

para determinar cuánto se lograba reponer de la tasa de sudoración a partir del consumo de bebidas 

durante el ejercicio. Los sujetos lograron reponer un 31% de las pérdidas de fluidos cuando tomaron 

bebida deportiva, un 29% con la bebida energética y un 25% con la bebida placebo. En general, la 

reposición de fluidos fue baja ya que Maughan y Burke (2002), indican que los atletas típicamente 

reponen entre un 30 y 70% de las pérdidas de sudor con la ingesta voluntaria de fluidos durante el 

ejercicio. 

Es común que 10s atIetas experimenten reducciones de 1-2% o más de1 peso corporaI durante las 

prácticas y competencias (Wildman y Miller, 2004). Idealmente, los deportistas deberían beber suficiente 

líquido con el fin de compensar las pérdidas por sudoración o al menos, mantener las pérdidas de fluidos 

por debajo del 2% del peso corporal pre-ejercicio. (Australian Instiíute of Sports, 2004). Maughan y 

Burke (2002), son más estrictos y aconsejan limitar la deshidratación a no más del 1-2% del peso corporal 

pre-ejercicio. En el estudio, el mayor porcentaje promedio de deshidratación se obtuvo con la bebida 

placebo ( l.72%), seguido por la bebida energética (1 60%) y la bebida deportiva (1.39%). Aunque los 

porcentajes promedio de deshidratación no sobrepasaron el 2%, deben considerarse los casos individuales 

(tabla 7), para tratar de minimizar la deshidratación al máximo porque la deshidratación de 1% a 2% del 

peso corporal empieza a comprometer las funciones fisiológicas e influye negativamente en el 

rendimiento (Casa et al., 2000). 

La deshidratación es un proceso no un estado, por lo tanto mientras los sujetos continúen 

ejercitándose a la misma intensidad, bajo las mismas condiciones ambientales y consumiendo la misma 



cantidad de fluidos, la deshidratación será cada vez mayor y esto trae consecuencias cada vez más serias, 

tal y como se muestra en la tabla 10. 

Tabla 10. Efectos adversos de la deshidratación 

Porcentaje de pérdida de peso corporal 1 
I Síntomas 

O 

1 

Ninguno 

Umbral de sed, termorregulación disminuida, menor capacidad 

2 

( aumento de frecuencia cardiaca, reducción de la velocidad de 

para el ejercicio 

Sed m& intensa, molestias ligeras, sensación de opresión, 

3 

pérdida de apetito 

Boca seca, disminución de la diuresis, hemoconcentración, 

4 

1 respiratoria que ocasiona hormigueo y adormecimiento de las 
I 

sudoración, incremento de la temperatura central del cuerpo 

Reducción de 20 a 30% en la capacidad para realizar trabajo 

5 

6 

fisico 

Dificultad para concentrarse, cefalea inquietud, somnolencia 

Trastorno grave de la regulación de la temperatura, aceleración 

1 cáiido y ejercicio continuo 

Fuente: Grandjean y Rudd (1 W9). 

7 

Durante las pruebas, se realizaron mediciones sensoriales. No se encontró efecto alguno del tipo 

de bebida sobre la sensación de llenura, náuseas, malestar estomacal ni percepción de sabor durante las 

pruebas. Por lo tanto no hubo diferencias estadísticamente significativas en las mediciones sensorias con 

las tres bebidas. 

Numerosos estudios han reportado que la palatabilidad (sabor) de una bebida afecta el consumo 

voluntario de una persona, y esto probablemente sea más importante conforme se haga necesario 

consumir volúmenes grandes (Maughan y Burke, 2002). A pesar de que la percepción de sabor no fue 

estadísticamente significativa entre las bebidas, se observó una tendencia a ser mayor con la bebida 

deportiva (7.33 f 0.82) en comparación con la bebida energética (6.00 I 1.88) y la bebida placebo (5.81 f 

1.64). Un mejor sabor puede promover la ingesta voluntaria de iíquidos. La ingsta voluntaria más alta se 

dio con la bebida deportiva, que a la vez obtuvo el mayor puntaje promedio de percepción de sabor y 

extremidades 

Estupor y colapso, especialmente cuando se combinan clima 

menor deshidratación. 



Problemas gasfrointestinaks 

Los problemas gastrointestinales son una queja común entre los atletas de resistencia, 40-90% 

reportan dichos problemas (Saris et al, 2003). Al parecer los problemas ocurren con mayor frecuencia 

durante la carrera en comparación con el ciclismo y la natación, posiblemente debido a los movimientos 

verticales del tracto gastrointestinal durante la carrera (Jeunkendrup y Gleeson, 2004). 

Jeunkendrup y Gleeson (2004), citan una investigación efeduada por Keeffe et al. (1984), en 

donde entrevistaran a 1700 corredores después de una maratón. En el estudio se encontró que los 

síntomas gastrointestinales inferiores (diarrea, calambres abdominales, urgencia para defecar, flatulencia) 

fueron más comunes que los síntomas gastrointestinales superiores (náusea, vómito, ardor en la boca del 

estómago, eructación, cólico). El síntoma más común fue la urgencia para defecar (36-39% de los 

participantes). 

En el presente estudio se determinó la incidencia de problemas gastrointestinales durante las 

pruebas. El porcentaje de sujetos que reportó uno o más síntomas gastrointestinales durante las pruebas 

fue de un 92% al tomar bebida energética o bebida placebo, mientras que de un 62% al consumir la 

bebida deportiva. Se observa que un número menor de sujetos experimentaron estos problemas cuando se 

les administró la bebida deportiva. A diferencia del estudio de Keeffe et al. (1984), los síntomas 

gastrointestinales inás comunes fueron los superiores (eructación, cólico, náuseas), siendo menos 

fkec~entes los síntomas gastrointestindes inferiores (calambres estomacales, flatulencia) y algunos como 

la diarrea y el vómito no fueron experimentados. 

Factores que están involucrados en el desarrollo de problemas gastrointestinales incluyen el 

ejercicio de alta intensidad, el movimiento vertical del tracto gastrointestinal, los niveles moderados a 

severos de deshidratación y la ingesta de cantidades o tipos inapropiados de alimentos y bebidas antes o 

durante el ejercicio (Maughan y Burke, 2002). La incidencia de problemas gastrointestinales aumenta 

con la ingesta de bebidas concentradas en carbohidratos durante la carrera, la ingesta alta de fibra o grasa 

antes de la carrera y la deshidratación (Jeunkendrup y Gleeson, 2004). De todos los factores 

mencionados anteriormente, la concentración de carbohidratos de las bebidas pudo haber jugado un papel 

determinante en la mayor incidencia de problemas gastrointestinales con la bebida energética en relación 

con la bebida deportiva. La bebida energética tiene una concentración alta de carbohidratos (11.2%), 

mayor a la recomendada (4-8%). La osmolaridad de las bebidas energéticas también es alta (600-1000 

mOsmA) y se ha demostrado que las bebidas con alta osmolaridad (> 500 mOsm/l) pueden causar 

problemas. Por otro lado, un porcentaje menor de sujetos reportó problemas con la bebida deportiva a 

pesar de haber consumido cantidades mayores de esta bebida. Los sujetos toleraron mejor la bebida 

deportiva debido a su concentración de carbohidratos (6%), que cumple con las recomendaciones, así 

como a sil osmolaridad (349 mOsm/l). 



Otro aspecto importante a considerar es que el porcentaje de sujetos que reportó problemas 

gastrointestinales fue igual con la bebida energética y la bebida placebo, a pesar de que la última no 

contenía carbohidratos. Entonces existe otro factor que influye en el desarrollo de las molestias 

gastrointestinales. Este factor puede ser el contenido de gas ya que ambas bebidas son carbonatadas. El 

gas causa llenura por distensión gástrica, haciendo que la persona tome menos cantidad de líquido que la 

necesaria para hidratarse adecuadamente y esto concuerda con los resultados del estudio ya que el 

porcentaje de deshidratación fue mayor can las bebidas gaseosas. 

Jeunkendrup y Gleeson (2004), describen a la bebida ideal para la reposición de fluidos durante el 

ejercicio como aquella que tenga buen sabor, no cause molestias gastrointestinales cuando sea consumida 

en grandes volúmenes (esto excluye a todas las bebidas carbonatadas), promueva un vaciamiento gástrico 

y absorción rápidos para ayudar a mantener el volumen de líquido extracelular y que aporte energía en 

forma de carbohidratos para los músculos activos. De acuerdo con los resultados del estudio, de las tres 

bebidas utilizadas, la bebida que cumple en mayor grado con estos requisitos es la bebida deportiva, ya 

que fue la que obtuvo una mejor percepción de sabor, menor frecuencia de problemas gastrointestinales, 

mayor consumo durante y después del ejercicio, menor porcentaje de deshidratación, además de aportar 

cantidades adecuadas de carbohidratos y sodio, y tener una menor osmolaridad. Sin embargo, solamente 

el consumo durante y después de la prueba fueron estadísticamente significativamente mayores con la 

bebida deporíiva en comparación con las bebidas energética y placebo. 

Se analizaron los resultados de cada escala del POMS antes y después de la prueba con los tres 

tratamientos, para detectar algún cambio significativo en el estado anímico al consumir las diferentes 

bebidas. Sin embargo, no se encontraron cambios en el estado anímico pre y post pruebas, excepto en 

fatiga, en donde hubo un efecto principal de medición que era de esperarse ya que los sujetos finalizaron 

con puntajes significativamente mayores de fatiga por la exigencia de la prueba. 

El efecto placebo es una respuesta psicológica positiva de una persona ante un tratamiento que 

supuestamente lo beneficiará. Se podría afirmar que hubo un efecto placebo en el presente estudio puesto 

que no se encontró diferencia significativa en el rendimiento con los tres tratamientos, a pesar de que la 

bebida placebo no contenía carbohidratos ni otros ingredientes en comparación con la bebida energética Y 

la bebida deportiva. 



RECOMENDACIONES 

l. Aumentar la duración de la prueba de rendimiento físico para observar los efectos de la 

suplementación con carbohidratos. 

2. Realizar estudios con otros deportistas como ciclistas, y utilizar otros protocolos como 

pruebas intermitentes. 

3. Aumentar el número de sujetos (n) 

4. Administrar los tratamientos antes del ejercicio para ver si se alcanza pico en sangre de 

cafeína durante el ejercicio de una hora. 



CONCLUSIONES 

1. A pesar de que la composición de las bebidas es distinta, no hubo un efecto de la bebida sobre el 

rendimiento fisico, es decir que los sujetos rindieron igual al consumir las bebidas durante la prueba 

No se encontró una diferencia significativa en la intensidad del ejercicio durante las pruebas con los 

tres tratamientos. 

2. Hasta el momento, no existe suficiente evidencia científica para afirmar que las bebidas energéticas 

mejoran el rendimiento fisico. 

3. Los sujetos percibieron el mismo esfuerzo, independientemente del tipo de bebida que consumieron 

durante las pruebas. 

4. No hubo diferencia significativa en el consumo de bebidas durante las pruebas. A pesar de que las 

diferencias observadas no fueron estadísticamente significativas, éstas pueden influir en el estado de 

hidratación de los sujetos. 

5. El mayor porcentaje de reposición de la pérdida de fluidos con el consumo durante la pruebas se logró 

con la bebida deportiva (31%), seguida por la bebida energética (29%) y la bebida placebo (25%) 

6. El consumo de bebidas después de las pruebas fue significativamente diferente, y se determinaron 

diferencias entre la cantidad consumida de bebida deportiva y bebida energética, así como entre la 

cantidad de consumida de bebida deportiva y bebida placebo. 

7. E! mayor porcentaje de reposición del peso corporsl perdido con el consumo post-ejercicio se obtuvo 

con la bebida deportiva (61%), seguida por la bebida energética (41%) y la bebida placebo (32%). 

8. La bebida deportiva resultó ser la bebida de rehidratación post-ejercicio más efectiva porque los 

sujetos bebieron una cantidad significativamente mayor en comparación con las otras dos bebidas y 

este consumo les permitió reponer un porcentaje mayor del peso corporal perdido. 

9. El consumo total de fluidos fue estadísticamente mayor con la bebida deportiva, y se encontraron 

diferencias entre el consumo total de bebida deportiva y bebida energética, así como entre el consumo 

total de bebida deportiva y bebida placebo. 

10. El consumo de fluidos puede determinar la palatabilidad de una bebida y ésta a su vez, la ingesta 

voluntea de fluidos. La bebida más consumida, en este caso la deportiva, fue la más gustada y la de 

mejor sabor entre los sujetos. 

1 1. El consumo total de líquidos es un indicador de la ingesta voluntaria. La ingesta voluntaria más alta se 

obtuvo con la bebida deportiva, seguida por la bebida placebo y la bebida energética. 

12. Los sujetos sufrieron deshidratación puesto que repusieron menos que las pérdidas de fluidos 

cdcdadas como la tasa de sudoración. Las tasas de sudoración de los sujetos varían mucho entre sí y 

este aspecto debe tomarse en cuenta al brindar recomendaciones sobre hidratación a los deportistas. 



13. El mayor porcentaje promedio de deshidratación medido como porcentaje dei peso corporal perdido 

durante el ejercicio, fue mayor con la bebida piacebo (1,72%), seguido por la bebida energética 

(1.60%) y la bebida deportiva (1.39%). También deben considerarse los casos de forma individual 

porque algunos sujetos sobrepasaron el 2% de deshidratación. Incluso deben tratar de minimizar la 

deshidratación al máximo porque la deshidratación de 1-2% puede disminuir el rendimiento fisico. 

14. En cuanto a las mediciones sensoriales realizadas durante las pruebas, no hubo un efecto del tipo de 

bebida sobre la sensación de llermra, náuseas, malestar estomacal ni percepcih de sabor. Por lo tanto 

no se hallaron diferencias estadísticamente significativas en las mediciones sensorias con las tres 

bebidas. 

15. Con respecto a la incidencia de probiemas gastrointestinzles durante las pruebas, el 92% de los sujetos 

reportó uno o más síntomas gastrointestinales al tomar bebida energética o bebida placebo, mientras 

que un 62% al consumir la bebida deportiva. Los síntomas gastrointestinales más frecuentes fueron 

los superiores (eructación, cólico, náuseas), siendo menos frecuentes los síntomas gastrointestinales 

inferiores (calambres estomacales, flatulencia) y algunos no experimentados (diarrea, vómito). 

16. De los factores que están invoiucrados en el desarrollo de problemas gastrointestinales, los posibles 

responsables en este estudio son la alta concentración de carbohidratos de la bebida energética, el 

contenido de gas de las bebidas energética y placebo, la deshidratación y el tipo de ejercicio (carrera 

de alta intensidad). 

17. No se determinaron cambios significativos en cada una de las seis escalas del Perfíl de Estados 

Anímicos, antes y después de las pruebas con los tres tratamientos, 

18. Se presentó un efecto placebo en el presente estudio puesto que no hubo diferencia significativa en el 

rendimiento con los tres tratamientos. 
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Apéndice l. 

Tabla 11. Composición nutricional de las bebidas (por 100 ml) 

Tipo de bebida 

Característica Deportiva Energktica Placebo 

Energía 87 ki (21 kcal) 192 ki (45 kcai) O kJ (O kcal) 

Proteínas (g) O O 0.3 

Carbohidratos (g) 6 11.2 O 

% Carbohidratos 6 11.2 O 

Osmolalidad 280 (en polvo)* * 600-lOOO* NR 

(mOsm.1 kg HzO) 325-380 (líquido) 

Grasa (g) O O O 

Niacina (mg) O 8.0 O 

Ácido Pantoténico O 2.0 O 

Vitamina B6 (mg) O 

Vitamina E32 (mg) O 

Vitamina B 12 O 

Sodio (mg) 110 NR NR 

Potasio (mg) 30 NR O 

Taurina (mg) O 400 O 

Cafeína (mg) O 30 O 

Fuente: Etiqueta de productos. NR: no reportado. 
* Brouns y Kovacs (1997) 
** Maughan (200 1) 



Tabla 12. Ingredientes de las bebidas 

1 Deportiva Agua, sacarosa, glucosa, ácido cítrico, mezcla de sales (cloruro de sodio y citrato I I 
1 1 de sodio, fosfaro rnonopothsico, sabor naiural, coloranfe. 1 1 

I 

Energktica 1 Agua carbonatada, sacarosa, glucosa, citrato de sodio, taurina, glucoronolactona, 

1 1 cafeina, inositol, vitaminas (niacina, ácido pantotknico, B6, B12), aromatizantes, 1 

I 1 xantan, dióxido de titanio, acesulfarne-K, carboximetil celulosa y colorantes. 1 
Placebo 

1 I 

Fuente: Etiqueta de productos. 

colorantes. I 

Agua mineral, ácido cítrico, citrato de sodio, fosfato tricáicico, aspartame, goma 



Referencia 

~illard-~tafTord et 
al. (1992) 

-- 
Riley et al. (1 988) 
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Tabla 13. Resumen de la ingesta de bebidas deportivas durante ejercicio prolongado de carrera (1-4 horas). 

Duración 

2.5 horas 

sin fin 

Preparación 

Ayuno 
nocturno 

ingesta 

400 m1 30 min antes y 
250 m1 (0.75 I,h) cada 5 
km durante la carrera 

Protocolo e intensidad 
(%VOZ max) 

32 krn a ritmo individual, 
toma de tiempo en los 
últimos 5 km 

Powerade (7% 
carbohidratos) 
Placebo 

Ambiente 

Caliente 

- 

200 m1 cada 20 rnin Placebo 
durante la carrera (600 

Resultado 

La bebida deportiva 
mejoró 
significativamente el 
rendimiento. 
No hubo diferencia 
significativa en el 
tiempo hasta el 

i 1 . 4 h  $ & h a y u n o ~ & / o p o r 6 O m i n  
1 ago&iento. 1 

Saaki et al. (1987) 60 min antes, 250 Bebida (5%) La bebida con 

Tsintzas et al. 10-12 h ayuno 

Tsintzas et al., 1 0- 12 h ayuno 
(1 996) '1- 
Wilber (1 992) 8l Moffat ry- 

(primera carrera) , después m1 antes de la primera 
al 8 h a t a  e carrera, 250 m1 antes de 
agotnmiento (segunda lu segunda carrera (500 
carrera en banda sin fin. ) 
30 krn a ritmo individual - 3.5 mlkg antes, 2 rnlkg 

cada 5 km durante la 
carrera (390 mlh) 

Placebo carbohidratos prolongó 
el tiempo hasta el 
agotamiento. 

Bebida (5%) La bebida deportiva 
Placebo mejoró 

significativamente el ! 1 rendimiento. 
Al 70% hasta el 1 Bebida (5.5%) ( La bebida con 5.5% de 
agotamiento I cada 20 min durante la 1 Bebida (6.9?/o) 1 caxbohidratos mejoró 1 carrera (420 mlk) Placebo significativamente el 

Al 80% hasta el min antes y 150 
agotamiento en banda sin m1 cada 15 min durante 
fin lu carrera (850 mlh) 

Bebida (5%, 
polímeros + 
glucosa) 
Bebida (5%, 
polímeros + 
fructosa) 
Placebo 

Williams et al. 
(1 990) 

rendimiento. -+i 

Exceed (7%) 
Placebo 

rendimiento. 
La bebida deportiva 
mejoró 
significativamente el 

Fuente: Coombes y Hemilton (2000). 

2 h  12 h ayuno Toma de tiempos de 30 
km en banda sin fin 

Moderado 250 m1 5 min antes y 150 
n ~ l  cada 5 km durante la 
carrera (700 mlk) 
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA 
VICERRECTORÍA DE INVESTIGACIÓN 
COMITÉ ÉTICO CIENTIFICO 
Teléfonos:(506) 207-5006 Telefax: (506) 224-9367 

Maestn'a en Ciencias del Movimiento 

El efecto del consumo de tres bebidas diferentes sobre variables físicas Y 
psicológicas de atletas masculinos, durante una prueba de carrera, baio 

condiciones de estrés ambiental 

Código (o número) de proyecto: 

Nombre del Investigador Principal: Mónica Umaña Alvarado 

Nombre del participante: 

A. PROPOSITO DEL ESTUDIO: La presente investigación es para determinar de forma sistemática, el 
efecto del consumo de diferentes bebidas sobre el rendimiento durante una prueba de carrera. La 
investigación está a cargo de la estudiante de Maestría en Ciencias del Movimiento Humano Mónica 
Umaña Nvarado y el M.Sc. José Moncada Jiménez. Se realizará en el Laboratorio de Ambiente 
Controlado de la Escuela de Educación Física y Deportes de la Universidad de Costa Rica, entre los 
meses de agosto y noviembre del 2004, con la participación de corredores masculinos mayores de edad. 

B. LQUÉ SE HARÁ? Si acepta participar en el estudio, es indispensable qUe realice lo siguiente: 
Una prueba de consumo máximo de oxígeno y una prueba de familiarización en la banda sin 
fin, el primer día. 
Tres pruebas de rendimiento, con una semana de diferencia entre cada prueba. Cada prueba 
consiste en recorrer la mayor distancia posible durante una hora de carrera en banda sin fin. 
Seguir las indicaciones brindadas sobre hidratación, alimentación y ejercicio físico antes de las 
pruebas. 
Recoger y llevar la primera orina del día de cada prueba. 
Llegar al lugar de las pmebas en ayunas. Ser puntual. 
Pesarse antes y después de cada prueba. 
Consumir el desayuno proporcionado en el lugar de las pruebas. 
Completar un registro de consumo de alimentos y bebidas de los dos días anteriores a la 
primera prueba, un aiestionario de datos personales, un cuestionario de frecuencia de 
problemas gastrointestinales, así como responder algunas preguntas sobre dieta y ejercicio antes 
de la segunda y tercer prueba. 
Completar un test de personalidad ames de la tercera prueba, la evaluación del POMS (Perfil 
de Estados Anímicoc) antes y después de cada prueba, así como la escala de esfuerzo percibido, 
la frecuencia cardiaca, la escala de percepción de sabor, sensación de llenura y sensación de 
problemas gastrointestinales, a los 0, 15,30,45 y 60 minutos de la prueba. 
Ingerir la cantidad que desee de las bebidas que se proporcionarán a los 15, 30 y 45 minutos de 
la prueba. 



Como participante deberá asistir a las Instalaciones Deportivas de la Universidad de Costa Rica, ubicadas 
en Sabanilla durante cuatros días separados por una semana, y permanecer aproximadamente tres horas 
cada día. 
C. RIESGOS: Todas las mediciones son cien por ciento seguras y no implican riesgo alguno. El sujeto 
podría presentar cierta sensibilidad a los ingredientes presentes en las bebidas (e.g., cafeína, taurina), así 
como molestias gastrointestinales al consumirlas durante las pruebas. 

La taurina es un aminoácido no esencial ya que el cuerpo lo produce en pequeñas cantidades. Es 
el segundo aminoácido libre más común en el músculo esquelético humano. Se estima que la cantidad 
que requiere una persona adulta sana y normal se ubica entre los 1000 y 3000 miligramos diarios. La 
taurina mejora la contractibilidad del corazón en pacientes cardiacos y es un antioxidante, sin embargo no 
existe evidencia publicada de que la suplementación con taurina mejore el rendimiento atlético. 

D. BENEFICIOS: No obtendré ningún beneficio directo. La información que se obtenga de este estudio 
será de interés para la comunidad deportiva nacional debido al gran auge que tiene la utilización de 
bebidas energéticas entre deportistas y personas fisicamente activas. Los resultados del estudio ayudarán 
a determinar la bebida más adecuada para ser utilizada durante el ejercicio y a establecer el costo- 
beneficio de emplear diferentes bebidas como hidratantes durante el mismo. 

E. Antes de dar su autorización para este estudio usted debe haber hablado con los investigadores sobre 
este estudio, los cuales han contestado todas sus preguntas. En el futuro, puede obtener más información 
llamando a Mónica Umaña Alvarado al teléfono 377-9305 (de 8 a.m. a 5 p.m.) o escribiendo al mail 
monica.umana@nutridep.co.cr. Además, puede consultar sobre los derechos de los Sujetos Participantes 
en Proyectos de Investigación al CONIS - Consejo Nacional de Salud del Ministerio de Salud, teléfonos 
233-3594, 223-0333 extensión 292, de lunes a viernes de 8 a.m. a 4 p.m. Cualquier consulta adicional 
puede comunicarse a la Vicerrectoría de Investigación de la Universidad de Costa Rica a los teléfonos 
207-4201 ó 207-5839,-de lunes a viernes de 8".m. a 4 p.m. 

F. Recibiré una copia de esta fórmula firmada para mi uso personal. 

G. Mi participación en este estudio es voluntaria. Tengo el derecho de negarme a participar o a 
descontinuar mi participación en cualquier momento. 

H. Mi participación en este estudio es confidencial, los resultados podrían aparecer en una publicación 
científica o ser divulgados en una reunión científica pero de una manera anónima. La información que 
se obtenga de este estudio puede ser utilizada con fines científicos y estadísticos, no así para fines 
comerciales. Se conservará el derecho de privacidad. 

1. No perderé ningún derecho legal por firmar este documento. 

Consentimiento 

Yo he leído, o se me ha leído, toda la información descrita en esta fórmula, antes de firmarla. Se me ha 
brindado la oportunidad de hacer preguntas y éstas han sido contestadas en forma adecuada. Por lo tanto, 
accedo a participar como sujeto de investigación en este estudio. 

Nombre, cédula y f m a  del sujeto fecha 

Nombre, cédula y fuma del testigo fecha 

Nombre, cédula y firma del Investigador que solicita el consentimiento fecha 
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Instrumentos para recolectar información 

Da tos personales 

Universidad de Costa Rica 
Escuela de Educación Física y Deportes 
Maestría Académica en Ciencias del Movimiento Humano 

1. DATOS PERSONALES 

Nombre Edad (años cumplidos) 

Teléfono: E-mail: 

Domicilio: 

# años practicando atletismoltriatlón: Categoría de competición 

Entrenamiento semanal Frecuencia: Duración: 

Kilometraje: 

Frecuencia cardiaca máxima: 70% FC,,: VOZ -: 

2. MEDICIONES 

Estatura (cm) 

P m h j e  de grasa wqxxd 

2. DESAYUNO g CHOI kg peso kcal 



Consumo de cafeína 

Nombre: Fecha. 

Por favor indique la 
alimentos y bebidas: 

Gaseosas 
Coca Cola regular/light 
Pepsi Cola regularAight 
Otras: 

Café 
Chorreado 
Instantáneo - 
Expreso 
Mocha 
Decafeinado chorreado 
Decafeinado instantáneo 
Otros: 

Té 
Frío instantáneo/hervido 
Hervido 
Hierbas 

. Guaraná 
Cápsulas 
Semiiias 

Chocolate 
Barra negro/blancoAeche 
Conleche 
Sirope 
Postres y galletas 
Fórmulas Ensure/Sustacal 

Medicamentos 
Para despertar 
Tiamina con cafeína 
VivarinICafergot 
Para resfrío 
Otros: 

Bebidas energéticas 
Red bu11 
Batteiy 
Maxxx 
Power horse 
Otras: 

Otros productos 
Powergel 
Mate 

frecuencia de consumo y la cantidad que consume de los siguientes 

Cantidad por vez 
, 

Café: Leche: 

-- 

Té: Leche: 

Frecuencia 
Veceddía 

de consumo 
Veceslsemana 



Frecuencia de problemas pastrointestinales durante la ~ r u e b a  

Nombre: Edad: 

Por favor marque con una x si sintió algunas de las siguientes molestias durante el 
ejercicio: 

En caso de sentir dolor abdominal o cólico, indique adónde. 



Información de los días   re vi os a la ~rueba 

Nombre: Fecha: 

l .  En los últimos días, el día anterior o cuando usted venía para acá le ocurrió alguna 

situación que le haya afectado emocionalmente en forma negativa, ya sea en su ámbito 

familiar, !aboral, o de su vida en general. ( ) Sí ( ) No Explique: 

2. Consumo de alimentos y actividad física (48 horas antes de la prueba). 



Apéndice 5. 
21il:ir~rnc i611 pi-~'[)rii-uds por ri p ¡\ir. il;ei.ai.(lo A. Al-riyn VPI-gas. M.Stq. 

Perfil de Estados Anímicos 

Nonibre 1 &digo ntiroerico de! ;rijeio:-, Fecha:_ - 

Olros (latos (:se ubican aquellos que sean rele-ranter- para el objetivo dc. la aplicacibn de la pruebg corno la edad. el 
sexr\, etc. j 

El pr~pósito de la aplicación de este Listnmento es rtc .... La hformaci6n que se colecte será confidencial j. SU uso se 
.... liniitard al procesamiento de datos necesarios parr Su participación es voluntaria, por lo que usted puede decidir 

no llenar la pnieba si as1 lo descá. Agradecernos N ?articipación y le pedimos ser honesto (a) en sus respuestas. 

Instmcciones: 
En la lista siguiente. aparecen algunos a m i e n t o s  que puede tener la gente. Pcr favor, lea la lista 
cuidadosamente y luego, seleccione un n h c o  de Im que aparecen a la derecha de cada sentimiento. 
Elija el númao que describa mejor c h o  se sierte usted con respecto a cada sentimiento (tome en cuenta 
el valor que tiene cada n ú m m  en la escé!a que se muestra abajo). No hay respuestas correctas o 
i n c m d a s .  Simplemente conteste de acuerdo a COMO USTED SE SIENTE EN ESTOS 
MOMENTOS. 

Interprehción de la escala numérica: 
O= Nada l z U n  poco 2= Modgadarnente 3= Best* 4= Exmmadamente 

1;) Pimistoso ........................................ O 1 2 3 4 
2) Tenso ............................................. O 1 2  3 4 
3) Enojado .......................................... O 1 2 3 4 
4) Agotado ..................................... O 1 2 3 4 
5) Infcliz ........................................... O 1 S 3 4 
6) Consciente .................................... 0 1 2 3 4 
* 
/)  Animado ........................................ O 1 2 3 4 
8) Confuso ..................................... O 1 2 3 4 
9) Arrepenticb por cosas hechas ........ (! 1 i 3 4 
10) Inestable ................................. O 1 2 3 3 
1 1) PgBtico. sin g a a s  ......................... G 1 2 3 4 
12) Irritado ........................................... O 1 f 3 4 
1 3) Cí>nsiderado ................................... O 1 2 3 4 
1.1; Triste .......................................... O 1 2 3 4 
15) Activo ............................................ O 1 S 3 4 
16) A punto de estallar ......................... O 1 2 3 4 
17' Malhumorado ............................. C 1 Z 3 4 
jq;..,. - s .  ~vft?isti~5lico ............................ 5 : - .! .: 
! 1 .[,.!-*..-. J:. t=,.,+;-:2!> , . { ;  ; - : . < ...i 
- : - .-. , 
L.:: i.:i.:i:: .1< pii::.:.: . . . . . . . . . . . .  . :  - - :  > .. 

................................. ¿ i S 2111 espei-ariza O 1 2 3 4 
.? -, ...................................... ,~>12el;ija1jo O 1 2 3 4 
73' .................................. -2) ilespr~ciablc O 1 2 3 4 

.................................... 2441) Reiicí>ruso O 1 2 3 4 
2 5 )  SirnpBt.ico ..................................... C) 1 2 3 4 .. 
24) 11-ic6modo ...................... ..... ...... O 1 2 3 3 
27) Inri-ruiquilo ..................................... O 1 2 3 4 
28) Di-scorcenti-ado ........................ O 1 2 3 -1 
79) Fatigado ........................ .. ............ O 1 2 3 4 
30) 12ooperadoi- .................................... O 1 2 3 4 
?1;) h.lolesto ........................................ O 1 2 3 1 
3 2 )  Desririiiriado ............. .......... O 1 2 3 '1 

33:) f.'-cssiicido ..................................... O 1 2 3 4 

..................................... 34) Nervioso O 1 2 3 4 
.............................. 35) Desamparado O 1 2 3 4 

................................... 36) Miserable: O 1 2 3 4 
................................. 37) Confundido O 1 2 3 4 

......................................... 38)Alcgrc O 1 2 3 4 
................................... 39)Amargado O 1 2 3 4 

..................................... 40)Waus to  O 1 2 3 .i 
....................................... 41) Ansioso O 1 2 3 4 
..................................... 42)-Agresivo O 1 2 3 4 
............................... 43) Educado . .  . O 1 2 3 4 

................................ 44) Desalentado O 1 2 3 4 
45) Desesperado ............................... ~ 1 2 3 ~  

..................................... 46) Perewso O 1 2 3 4 
....................................... 47) Rebelde C: 1 2 3 

............................... 48) .4b.andonado O 1 2 3 2 

49) i3ansado ...................................... ~ ; 3 3 . :  
. . . . . .  5!?) Fa-dido ' . .  . ': :. . . . . . . . .  

. . . . ... . . - .  .5 i i .=.1.~!-iu... . . . . . . . . . .  ? 2 

<:: ....,, - -. . . .  - . -  . . . . . . .  7 , -  - .  
r . l. . ......................................... '.>,!;ii!-l.'-: O 1 2 3 4 

..................................... 54;) Ef' t ~ - i e r ~ k  -' ( j i z s c  
.................................... 55)Confiable O 1 2 3 4 

56) Lleno de Animo ........................... o !  i, 3 . 4  
.............................. 57) De mal genio O ! 2 3 4 

5s) Sin valor ..................................... 0 1 2 3 4  
.................................. 59j Olvidadizo O 1 2 1; Y 

.......................... 60) Despirocupado O 1 2 3 4 
............................... 6 1 ) Atermrizado O 1 2 3 2 

.................................... 62) Culpable O 1 2 3 4 
..................................... 63) Vigoroso O 1 2 3 -i 

.................. 64) Inseg~ua de las cosas ij 1 2 3 
65)  Hect0  polvs ............................... O 1 2 3 3 
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ESCALA DE ESFUERZO PERCIBIDO 

$ÓMO PERCIBE EL ESFUERZO QUE REALIZA? 

Ningún esfuerzo 

Muy, muy débil 

Muy débil 

Débil 

Moderado 

Algo fuerte 

Fuerte 

Muy fuerte 

Muy, muy fuerte 

Máximo 
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Escalas sensoriales 

Escala de percepción de sabor 

-~ . -- y - -- - - .- . -T~ -..- .-. 7- > 
I 

31ss,s*: !C D ' s g ~ ~ ~ ~  1 D ~ ~ ; ~ ~ : ~ ,  b >S',? / 1 Gusl. / ~~~t~ / Gusta 
I 

m t a  1 , , - L .  ,* ."'.. , !. I 
1:- 

l ! "*era- m g h o  ' -n  ;firemo! 1 (,T ;<,;:: , 
- . 2 T . - - # -  >" t" i . "  , 

7 : u,5-ds!s 1 : oarnenfe 1 , - . - - . - . -.. + - -- .- - - &- L. . . . d.- - --A < 

ACEPTACIOI\I r--.-, 
r - - :  , . - - - ' - p 1  1 -, 

GENERAL : -.> j : - . ... . . . i . , 1 LL, I .-J 
' . /  

< ..- . 

Escala de problemas  astroi intestinales 

SIN NAUSEAS - - 
- - - -  MUCHAS 

NAUSEAC 

ESTOU AGO 
SIN MOLEST,AS' - 

_ _ MUCHAS 
MOLESTIAS 

! 1 ( 2 )  (3  ( 4 )  (5) 
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Instrucciones para los participantes 

Estimado participante: 

Por favor anote todos los alimentos y bebidas que consuma 2 días antes de la primera prueba. 

Siga las siguientes indicaciones 2 días antes de cada prueba: 

Aumente el consumo de carbohidratos complejos: cereales (maíz, trigo, arroz, avena) y 

sus derivados (pan, pastas, tortillas, panqueques, cereales empacados, galletas sin 

crema), verduras harinosas (yuca, papa, camote, ayote sazón, tiquisque, ñampí y 

plátano), fnitas y vegetales. 

Consuma alimentos ricos en potasio: avena, espinaca, tomate, lechuga, papa, pera, 

banano, manzana, naranja, melocotón, melón, pasas, higos, jugo de naranja y de 

zanahoria natural. 

m Evite los productos altos en fibra (integrales). 

Tome mínimo 2 litros de agua por día, los 2 días anteriores a la prueba. 

_4dd, 

Evite el consumo de alcohol un día antes de la prueba. 

No tome bebidas con cafeína, como refrescos de cola (coca cola, pepsi), bebidas 

energéticas, café, té f3o o té negro, el día de la prueba. 

Evite la comida con mucha sal, un día antes de la prueba Evite alimentos con alto 

contenido de sal, como enlatados, embutidos, paquetitos. 

Tome 2 vasos de líquido (agua, jugo, leche), la noche anterior a las pruebas. 

No realice actividad fisica vigorosa al menos 48 horas antes de iniciar las pruebas. 

Recuerde: 

*:* Recoger la primera orina del día en el frasco correspondiente y llegar en a m a s  

a la Escuela de Educación Física y Deportes (Instalaciones Deportivas UCR, 

Sabanilla) a la hora asignada. 

Gracias. 

Atentamente, 

Mónica Umaña Alvarado 
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Definiciones 

Deshidratación: Disminución de los niveles de agua corporal por debajo de lo normal; 

la pérdida de agua es mayor que la ingesta de agua (Williams, 2002). En este estudio la 

deshidratación se expresará como porcentaje de deshidratación, que es porcentaje del 

peso corporal perdido durante el ejercicio y se calculz de la siguiente manera: 

Porcentaje de deshidratación = (disminución del peso corporal - volumen de orina) 1 

peso corporal inicial x 100 

Estado anímico: Conjunto de sentimientos, efímeros en su naturaleza que varían en la 

intensidad y duración, y usualmente envuelve más de una emoción. El ánimo es 

generalmente definido como un estado de emoción o exaltacióil afectiva variada pero 

no permanente (Diaz, 2002). 

Las investigaciones que quieren examinar la relación entre el estado de Animo y 

el desempeño en el deporte, típicamente conceptualizan ánimo sobre las seis 

dimensiones evaluadas por el POMS. Entre las seis dimensiones en la prueba POMS se 

encuentran la ansiedad, depresión, fatiga, vigor, confusión y enojo (Díaz, 2002). En el 

presente estudio se utilizará el POMS antes y después de las pruebas para detectar 

posibles cambios en alguna de las seis subescalas de estados anímicos. 

Euhidratación: estado normal de hidratación. 

Osmolaridad: número de osmoles por litro de solución. Un osmol es igual a 1 m01 de 

partículas de soluto (Gagnong, 1996). 



Rendimiento físico: Según Aragón (2001), el rendimiento fisico ante diferentes ayudas 

ergogénicas se puede medir de varias maneras: 

1 .  tiempo hasta la fatiga a una intensidad constante de ejercicio. 

2. trabajo total generado en un período determínado 

3. tiempo requerido para cubrir una distancia particular. 

En esta investigación, el rendimiento físico se medirá como la distancia total (m) 

cubierta en una hora de carrera en banda sin fin. 

Tasa de sudoración: cantidad de sudor perdido durante el ejercicio por unidad de 

tiempo. Se expresa en mililitros por hora o litros por hora. Según Quesada (2004), el 

índice o tasa de sudoración debería ser alrededor de 200 a 1200 mVh. La magnitud de 

este valor depende de la intensidad del ejercicio, de las condiciones ambientales, del 

grado de aclimatación y otras características personales. La tasa de sudoración se puede 

calcular de la siguiente manera sin tomar en cuenta la producción de orina: 

A = Peso inicial (en grarnosj 

B = Peso final -Antes de orinar (en granios) 

C = Ingesta total de líquido (mililitros) 

E = Tiempo de ejercicio (minutos) 

Tasa o índice de sudoración (mVh) = { (A - B + C) ! E 1 x 60 

Tonicidad: osmolalidad de una solución comparada con la del plasma (290 mOsm/l) 

(Gagnong, 1996). 

Bebida isotónica: solución que tiene la misma osmolalidad del plasma. 

Bebida hipotónica: solución que tiene una osmolalidad menor que el plasma. 
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Divulgación de los estudios sobre bebidas energéticas en la prensa costarricense 
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ALEJANDRA ARAYA ROJAS 
alearayaOsemanano ucrac cr 

Sabia u[d auc las bidas cncreéticas Advierten 
G 

0 -  

conticncn cntrc 28 y 34 gramos dc carbo- 
hidraios por 250 mililitros, aunquc cn 

nonas quc practican dcponc lo m m c n d a -  
F e  es consunlir entrc 14 y 20 gramos de c a r b  
hidraios antes y durantc la acuvidad füica! 

Una sola bcbida cncrgttica coniicne cntrc 
80 y 100 nliligramos dc cafcína por lata, lo quc 
cquivalc a una taza dc cafi. Er dccir, si wrcd 
consume ires latas de estc rcfraco, tomaría la 
cantidad diaria máxima dc uícína rwmcnda- 
da, quc es dc 300 miligramos. 

Algunas dc aras bcbidas paseen 1000 mili- 
gnmos cn caurina, y sc mrnicnda  consumir 
un rnáxiino dc 3000 miligrama diarios. 

El cxcao cn cl consumo dc estc compuato 
p u d e  a l w  cl funcionamiento cardiaco y oca- 
sionar ra uicardias. y cn casos espxiala, hasia 
aiaqucs BIcorazón. 

Si y i cd  compra bcbidas cncrgCticas y dcsco- 
nocía la información anterior, a r á  dcnrro dc 
inila de personas que y guían por falsas cxpec- 
tativas para acrcccntar cl rcndunicnto Hsico c 
intclccrual y la masa m u d a r .  

Adcmás, x les promociona como bcbidas 
capaces dc climinar cl cansancio, sucño y estris 
dc los &cna y damollar  la capacidad de 
trabajo. Sin cmbargo, no crirrcn esnidios cicn- 
ríficos quc avalcn las &rmwiona quc brindan 
quicnes fabrican esros p r o d m a .  

L a  empraar quc cornman aras bcbidas. 
proyectan una inlagcn irrcal dc su producto, la 
cual hacc crcer quc estc rcfrcrco a un fluido de 
cncrgía, pcro la ralidad d i u  lo contrario. 

En cl mcrcado x ofreccn deccnas dc bcbidas 
"encrgttiws o cncrgizanta' (conocidas adcmás 
como inrcligenta o funcionala). La cantidad 
dc ingrcdicnia dc eses drimas dcpcndc dc la 
niara comercial. 

Dcbido a su bajo aporrc cncrCh'co, la O r p -  
niración Mundial dc la U u d  (OMS) planteó 
quc sc le denominen más bicn 'bcbidas cstimu- 
Iantes'. 

INGREDIENTES PELIGROSOS 
' -- - -- - - 

Scgíin la nutricionisra hfónica Umaña Alva-' 

energéticas 
rado, a tas  bebidas cn lugar dc aportar dinamis- 
mo, causan molestias gartroinratinala y po- 
drían afcnar el sistcma ncnioso, principalmen- 
tc en dc nistar 

La E c o n ~ n t r a c i ó n  de arbohidratos quc 
mnticncn, rcducc la tara dc absorción de fluido 
d d  intestino a la sangrc c impidc la rchidrara- 
aón. 

La espxialista lvgura quc d a m o  cn su 
mnsumo, producc frecueiiicmcnre obcsidad y 
p a  dcportles rmmicnda no consumirla an- 
ta o durantc la a d a d  física, dcbido a quc rc- 
u m  cl vaciamiento trico (los nutrici~tes sc 

' rmrdan cn pasar d atómago al inrestino) y 
pu& provocar problcmar gartrointarinala, 
a m o  marcos y ni-. 

Asi mismo, d prccntajc alto dc cafeína, y su 
alto consumo podría altcrar d riuno cardiaco, 
d m  la presión sanguínea, p romar  insomnio, 
m b l o r  e irritación dc la mucosa gástrica. 

Pracnanta,  icido carbónico, sabora, aro- 
mas artificiales, rrgulador dc la Mida, coloran- 
ra, inositol (alcohol de azúcar), gas y taurina, 
son otros ingrcdicntes dc estar Midas.  

Ocasionalmcntc, cl 
mito y cructos, a p c c ~ c ! Z ! ~ ~ ~ ~  
Adcmás, causan una scnsauón dc Ilcnura, quc 
tucc que d dcponista no tomc las cantidada 

necaarias dc líquidos. 
Umaña rmrnicnda a las rsonas scnribla 

a la cafeina y que sufren de di&a o problemas 
dc pao,  mu* embarazadas y población in- 
fantil, no consumir bcbidas cncrgiocas, dcbido 
al alto grado de cafcína y carbohidratos quc 
conticnc. 

Umaña Aharado J o d  Monada J imtna  - 
dc L hdY, dc Ed-ón Física y 

Dcpona- &on un anidio sobrc estas bc- 
bidas con oncc adctar (hembra). 
W objcrivo m dctcrminar i d consumo de 

urn M i d a  cncrgCrica (BE) anta dd cjcrciuo 
mejora la misrcncia acróbio, rapccto a un 
producto la& (BPL) complato de +u 
carbonada. jugo dc fruta  y b cn povo. 

Los dcportlrac cfccruaron dos pmebas dc 
10 kilómctm con una xmuu dc difcrcncia 
entrc cada una. D i a  sujcros (91%), reportaron 

intestinales a n  la cncrgética y 
,la*. 

Tambitn hubo un cfmo pbccbo p r q u c  no 
sc encontró difercnua en d &cnto fkico 
al tomar las d a  bcbidas. Sin cmbargo, los corre- 
dora pcrcibmn un esfuerzo m o r  al utilim 

Mdnica Umaña Alvarado recomendó 
bebidas hidratantes y entar las energbn 
p ies  el exceso en su consumo puede 
problemas en la salud, especialmente 
deportistas 

fracos, jugo d t  frutar y agua fría. 

reposición dc fluidos, manticnc 
ucosa sanguínea y aumcnra la abso 
o y agua, cxplid Umaha. 

rabo; 
Asi mismo, conucnc una forma dc 





Las b e b h s  energéticas 

JIUeron lanzadas 

al mercado como 

proporcionado rar de 
energía, pero no las 

confinda con hs hidmtantes; 

cada una en su momento 

si<i.\ 1xiciIc ciicolirr.!r 
kbirl;ts ciicrgitica !. 
las Iiidrataiircs. y aiiii- 

que muchos rieiideii a corifuii- 
dirlas, sil fiiialidacl es totalniciite 
diferente, pues riencn una rni- 
sión especifica y cada una provo- 
a un'efeao. 

Ante el boom dc las bebid- 
energéticas, muchos deportisras 
empezaron a consumirlas para 
aumentar su rendimiento, sin 
embargo, un ?tudio realizado 
recie~itenienre por la Escuela de 
Educación Fisica de la Uiiiversi- 
dad de Cosra Rica derermiiió lo 
contrario. 

La invesrigaci6ii demostr6 
que 11 atleras que tomaron be- 
bida energética 30 miiiuros antes 
de una competencia tuvieron'el 
misnio rendiniiento quc ciiaiido 
roinarori bebidas placcbo (reali- 
mda.5 con agua carl>oiiatndn y 
azú~lr) .  cxpliciroii José Moiica- 
da y Mónici Uinaíia. especi;tlis- 
ras en fisiología del ejercicio y 
nutrición. 

Las bebidas energéticas, al 

coiirciicr cafcína. son estimulan- 
rcs <ic1 sisrcm.~ ricwioso cciitral y 
ororg.iii t i i i  cfccto de cnergía. 
~irc~~luccri cstirnulación cle cucr- 
pii y iiienre. explicó Moncada. 

Eii el caso de que los dcpor- 
ristd:, las consuman, se reco- 
mienda que sea antes o despues 
de hacer deporte. Durante e! 
ejercicio, se debe consumir mu- 
cha agua o algún hidratanre, es- 
to [iocque los energiticos no re- 
pmcn  los líquidos del cuerpo, 
dijo Laura Bravo, gerente de 
Energy de CentroamCric~, qiic 
distrihuye la bebida Barreiy. 

Las bebidas hidratanres en 
c a m b i ~  tienen la misi6n de repo- 
ner los eleccrolitos perdidos du- 
rante cl ejercicio en el sudor, al 
hidratar el organismo. 

Además. permiten q u e  el 
músculo se coiirraiga normal- 
mente, retardando el riempo de 
fatiga; por tener sodio permiten 
una mejor absorción de liquido 
y nzúc~r. y así eviran problemas 
gastroi n tecti nales. según Umaíia. 

Kartia Chaves 
kcham@lznpubliranct 

BEBIDAS ENERGETICAS IDAS DEPOR~IVAS 
DRATANTES ¿,Qué hacen7 Proporcionan energía. . . : Ingredientes. agua carbonatada, cafeína, vitaminas B, taurina y glucosa. . . ,. 

Calorías: en 100 ml  tienen aproximadamente 201 KJ o 47,3 Kilocalonas. ¿Qué hacen?Jiidratan el organismo. - .  
Se recomiendan para personas que desean 'despertarsen, sentirb @S activas. Ingredientes: agua, sales minerales, glucosa, entre otros, Para proporcionar sa- 
No se recomiendan para. personas sensibles a la cafeína, niiíos, mujeres emba- 
razadas o diabéticos. No se deberían tomar más de tres bebidas energéticas por Calorías: 50 por cada 240 mi. . 
día. No es recomendable mezclarlas con licor, ya que disimulan el sabor del al- 3 Se recomiendan Para: deportistas 0 Personas que por su trabajo pierdan Iíquidos. 
cohol y pueden provocar más fácilmente b embriaguez , No se recomiendan como: suslilulo del suero en persenas enfermas. 
Marcas Maxxx Energy, Battery, Red Bull y Blue Monster. ' Marcas: Gatorade, Powerade, Esquincher, Cytomax, Sportonic y Egolife. 
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Fotografías de la fase de recolección de datos 
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