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Umafia Alvarado, Ménica
El efecto de tres bebidas diferentes sobre variables fisicas y psicologicas de
atletas masculinos, durante una prueba de carrera en condiciones de estrés
ambiental.

Tesis Maestria en Ciencias del Movimiento Humano. — San José, C. R.

M. Umaiia 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
compargdo los efectos que estas bebidas ejercen sobre diferentes variables en atletas.
PROPOSITO: Determinar el efecto de diferentes bebidas sobre variables fisicas y
psicologicas de atletas masculinos. METODOLOGIA: En un disefio de medidas
repetidas, doble-ciego, aleatorizado, trece sujetos (edad promedio: 25.54 + 6.75 afios;
consumo pico promedio de oxigeno: 60.38 + 5.69 ml/kg/min) 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 administré una de las tres bebidas: bebida
deportiva comercial (BD), bebida energética comercial (BE) y bebida placebo (PL). Las
variables dependientes incluyeron rendimiento fisico, esfuerzo percibido, frecuencia
cardiaca, percepcion de sabor, sensacion de llenura, problemas gastrointestinales
(nauseas, dolor de estdmago), porcentaje de deshidratacion, tasa de sudoracion, seis
subescalas del POMS (ansiedad, depresion, fatiga, vigor, confusion y enojo) y densidad
de la orina. El estudio presentd una covariable, la cantidad total de cada bebida
consumida durante la prueba. Para realizar el analisis estadistico se utilizaron los
paquetes SAS y SPSS 8.0. RESULTADOS: No se encontré una diferencia
estadisticamente significativa en el consumo total de las bebidas durante las pruebas
(BD = 987.46 + 299.00 ml; BE = 782.46 + 274.30 ml; PL = 786.54 £ 212.36 ml) (p =
.055). No hubo diferencia en la distancia recorrida por los atletas al consumir cada
bebida (BD=11.72 £ 1.21 km; BE=11.49 £ 1.26 km; PL = 11.38 £ 1.42 km) (p = .34).
Tampoco se encontr6 diferencia en el esfuerzo percibido ni en las mediciones
sensoriales durante las pruebas (sensacion de llenura, nduseas, malestar estomacal y
percepcion de sabor). No se hallé diferencia en el estado de hidratacién de los sujetos al
ingerir cada bebida. En cuanto a los problemas gastrointestinales, un porcentaje mayor
de sujetos reportd problemas gastrointestinales al consumir bebida energética o bebida
placebo (92%) en comparacion con la bebida deportiva (62%). No hubo asociacion
significativa entre el tipo de bebida y la aparicion de sintomas gastrointestinales durante
las pruebas (p = .131). No se encontr6 diferencia antes y después de las pruebas en las
seis escalas de estados animicos 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, sensacion de llenura, nduseas, malestar estomacal y
sabor de Ia bebida. No se encontré una asociacién entre el tipo de bebida y la aparicion
de problemas gastrointestinales durante las pruebas.
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1. ANTECEDENTES
a. Introduccién

Actualmente existe una amplia oferta de bebidas en el mercado: bebidas deportivas, energéticas,
gaseosas, jugos de frutas, entre otros.

Segiin Maughan (2001), se ofrece una gran variedad de bebidas hidratantes al consumidor
fisicamente activo y al atleta competitivo. Muchos productos proveen mds alld de los nutrientes
tradicionales como agua, carbohidratos y electrolitos. En general, ingredientes nuevos han sido agregados
con poca evidencia cientifica que justifique afirmaciones como mejorar la hidratacién, fortalecer el
sistema inmune o formar musculo.

Ante la oferta, muchas personas se preguntan jcual bebida funciona mejor durante el ejercicio?
Con el fin de responder a esta interrogante, se realiz6 esta investigacion en donde se utilizaron tres tipos
de bebidas: deportiva, energética y placebo, durante una prueba de rendimiento fisico. Estas bebidas
presentan diferentes caracteristicas de acuerdo con su composicion e ingredientes, tal y como se muestra
en ¢l Apéndice 1. 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, ademas el porcentaje de
carbohidratos de la bebida energética es mayor (11%). La diferencia en composicion entre la bebida
energética y la bebida placebo es que la primera contiene carbohidratos y otros ingredientes como
cafeina, taurina y glucoronolactona, mientras que la bebida placebo no contiene dichos ingredientes ni
aporta energia.

Es necesario describir cada tipo de bebida ya que algunas personas consideran que las bebidas
deportivas y las bebidas energéticas son un mismo tipo de bebida cuando en realidad su composicion y
funciones son distintas. Esta confusion se encuentra presente en la literatura. Por ejemplo, Froiland,
Koszewski, Hingst y Kopecky (2004), reportan que el suplemento més consumido por 207 atletas
universitarios son las bebidas energéticas (73%), y en esta categoria de bebidas los autores incluyen a
Gatorade, Powerade, All Sport y Red Bull, siendo las tres primeras, bebidas deportivas y la {ltima, una
bebida energética.

Las bebidas empleadas en la investigacion son distintas y sus caracteristicas pueden influir en el
consumo voluntario de los atletas, o sea en la cantidad de liquido ingerido durante el ejercicio. Si esta
cantidad de liquido es insuficiente, los atletas se deshidratan, y esto puede afectar el rendimiento fisico, el
esfuerzo percibido y los estados animicos durante el ejercicio. A su vez, la composicién de cada bebida
puede influir en el rendimiento fisico, la aceptacién de la bebida, la incidencia de problemas
gastrointestinales y los estados animicos.

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

percepcion de sabor, la sensacion de llenura y la presencia de problemas gastrointestinales como dolor de



estdmago y nauseas. Considerando lo anterior, se planted investigar el efecto de cada bebida sobre la
ingesta voluntaria, el rendimiento fisico, el esfuerzo percibido, los estados animicos, la percepcion de
sabor, la sensacion de llenura y las molestias gastrointestinales de los atletas durante una prueba de
carrera.

Para presentar la informacién con mayor claridad, la revisién de literatura se organizé de la
siguiente manera:

La seccion 1. describe las bebidas utilizadas en el estudio.

La seccion ii. es una resefia sobre el consumo voluntario de liquidos, los estudios relacionados con
corredores y consumo voluntario durante el ejercicio y la influencia del consumo voluntario en la
hidratacion de los atletas.

La seccion 1. incluye los efectos de la deshidratacion en condiciones hipertérmicas.

La seccién iv. presenta investigaciones sobre el efecto de la deshidratacion o el consumo de
bebidas energéticas en los estados animicos.

La seccion v. discute el efecto de las bebidas (deportivas, energéticas) sobre el rendimiento fisico
de atletas

La seccion vi. describe la variable de esfuerzo percibido y su relacién con las bebidas.

L. Tipo de bebidas. A continuacion se describe cada una de las bebidas empleadas en el estudio.

Bebida deportiva. Las bebidas deportivas se clasifican en:

1) bebidas deportivas para la restitucion de fluidos y electrolitos

2) bebidas deportivas altas en carbohidratos

Las primeras son relativamente bajas en carbohidratos y apropiadas para ser consumidas durante
el ejercicio, mientras que las segundas contribuyen a la recuperacion post ejercicio y a realizar una carga
de gluc6geno antes de una competencia (Wildman y Miller, 2004).

En el presente estudio el término bebida deportiva hace referencia a una bebida deportiva
comercial para la restitucion de fluidos y electrolitos.

Las bebidas deportivas son formuladas para prevenir la deshidratacién, aportar carbohidratos para
aumentar la energia disponible, proveer electrolitos para restituir las pérdidas por sudoracion y ser
agradables al paladar (Coombes y Hamilton, 2000).

Una bebida deportiva con una formulacién correcta, como se explicard mas adelante, aporta
cantidades adecuadas de carbohidratos y electrolitos. Los carbohidratos més utilizados son glucosa,
sucrosa, fructosa, sirope de maiz, maltodextrinas y polimeros de glucosa, en concentraciones entre 4 y
8%. El Colegio Americano de Medicina Deportiva (ACSM, por sus siglas en inglés) (Convertino et al,,
1996), recomienda ingerir fluidos con concentraciones de carbohidratos entre 4% y 8%, antes y durante el
ejercicio. La Asociacion Nacional de Entrenadores Atléticos (NATA) (Casa et al., 2000), sefiala que las



concentraciones de carbohidratos mayores que 8% aumentan el aporte de carbohidratos al organismo pero
comprometen el vaciamiento gastrico y la absorcion 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 formacion de orina y estimula 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). Segun Coyle (2004), la adicién de sodio
en ciertas concentraciones (20-40 mmol1l) estimula los factores dipsogénicos que regulan la sed y
aumentan la ingesta voluntaria, especialmente cuando el ejercicio dura mas de una hora. Aunque el
contenido de potasio en el sudor es bajo, este mineral se agrega a las bebidas deportivas porque las
pérdidas de potasio aumentan conforme aumenta la tasa de sudoracion.

Algunas bebidas deportivas incluyen otros ingredientes como fosforo, cromo, calcio, magnesio,
hierro, cafeina y vitaminas. No se ha comprobado que la adicion de la mayoria de estas sustancias mejore
el rendimiento (Wildman y Miller, 2004), sin embargo Coyle (2004), sefiala que consumir pequefias dosis
de cafeina (1.5 mgkg peso corporal o aproximadamente 100 mg), durante los ltimos 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
disponibles en el mercado europeo por mas de una década (Seidl, Peyrl, 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. Solo en la isla de Irlanda, las ventas de bebidas estimulantes se
aproximan a los 10 millones de litros por afio (Finnegan, 2003). Segun Reid (2005), actualmente la
bebida energética Red Bull® se encuentra en mas de 100 paises y se venden casi dos millones de latas al
afio.

La Comision del Codex de Nutricién y Alimentos para Usos Dietarios Especiales en su 23" sesion
realizada en Berlin, Alemania el 30 de noviembre de 2001 define la bebida energética como “Una bebida
utilizada para proveer alto nivel de energia proveniente de los carbohidratos (también grasas y proteinas)
al cuerpo. Esta bebida no intenta compensar la pérdida de agua y minerales debido a la actividad fisica”.
Sin embargo, el término de energia utilizado en el nombre y descripcién de algunos productos que
actualmente estan en el mercado se refiere a cierto efecto farmacolégico de algunas sustancias activas, y

no a la provision de calorias de los nutrientes. Esto puede crear confusion dentro de los consumidores

(Sarmiento, 2004).



El concepto de bebida energética que involucra un “fluido y energia juntos en una botella, es muy
atractivo... especialmente para individuos activos” (Bonci, 2002). Sin embargo, €l aporte energético de
estas bebidas es moderado, por lo que la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) sugiere que, por su
composicién y sus efectos, se denominen bebidas “estimulantes”. La denominacién “energética”
corresponde a una bebida rica en contenido energético, sin embargo el aporte calérico de las bebidas
energéticas es similar al de otras bebidas como las gaseosas o la leche (Dumani, comunicacién 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 tipicamente contienen cafeina, taurina y vitamina (s),
pueden contener una fuente de energia (e.g., carbohidratos), y/u otras sustancias, y son vendidas con el
proposito de promover mejoras, reales o percibidas, en efectos fisioldgicos y/o de rendimiento”.

Las bebidas energéticas, también llamadas energizantes, inteligentes o funcionales, atraen la
atencion de los deportistas. Segun 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 energéticas como una manera rapida de compensar una posible
deficiencia de nutrientes, aumentar la resistencia, acelerar la recuperacion post ejercicio, quemar grasa,
aumentar masa muscular o mejorar las funciones cognitivas. Desafortunadamente, estas bebidas no
pueden cumplir expectativas tan altas.

La mayoria de las bebidas energéticas contienen agua, carbohidratos y cafeina como ingredientes
principales “— el carbohidrato aporta energia y la cafeina estimula el sistema nervioso central-, aunque
pueden contener una amplia variedad de otros ingredientes” (Bonci, 2002). Algunas bebidas contienen
taurina, glucoronolactona y cafeina como ingredientes activos y se afirma que éstos mejoran la
concentracion, el tiempo de reaccion, la vigilia y la resistencia fisica (Seidl et al., 2000). Algunos de
estos ingredientes son clasificados como “adaptégenos” (ayudan a la normalizacion de funciones de
sistemas del cuerpo alteradas por la tensién). Los deportistas a menudo usan estos adaptogenos porque el
ejercicio es considerado 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
combinacién de ingredientes (CSD, 2004). Se ha demostrado que ingredientes como los carbohidratos y
la cafeina pueden mejorar el rendimiento fisico (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 ¢l €jercicio



ya que las altas concentraciones de carbohidratos reducen la tasa de absorcion de fluido desde el intestino
hacia la sangre, retardando asf la rehidratacion durante el ejercicio. Ademas, las altas concentraciones de
carbohidratos retrasan el vaciamiento gastrico y pueden causar problemas gastrointestinales.

Maughan (2000), atribuye a la cafeina un efecto ergogénico durante el ejercicio prolongado de
mas de 40 min. Se ha encontrado que la ingesta de 3 a 9 mg - kg de peso corporal una hora antes del
ejercicio aumenta el rendimiento de resistencia de carrera y ciclismo en el laboratorio, posiblemente
debido al aumento en la lip6lisis y a la oxidacién de los 4cidos grasos (Tamopolsky, 1994).

En cuanto a la cafeina como ingrediente de bebidas deportivas, Coyle (2004), sugiere un posible
beneficio para los atletas al consumir cafeina durante el ejercicio prolongado. Kovacs, Stegen y Brouns
(1998), estudiaron el efecto de agregar diferentes cantidades de cafeina (150, 225 o 320 mg/l) a una
bebida deportiva (7% carbohidratos) y encontraron que la suplementacion con cafeina mejord el
rendimiento en una prueba en comparaciéon con un placebo con agua y una bebida deportiva sin cafeina.
En la prueba que dur6 aproximadamente una hora, los atletas debian completar cierta cantidad de trabajo
en cicloergéometro. El consumo de cafeina no aument6 la disponibilidad de acidos grasos libres, por lo
que los efectos de la cafeina se atribuyen a la estimulacion del sistema nervioso central.

De acuerdo con el SDC (2004), se esta promoviendo el uso de las bebidas energéticas o
estimulantes en el deporte porque se ha demostrado que la cafeina mejora el rendimiento en algunas
actividades. Finnegan (2003), sefiala que los efectos ergogénicos de la cafeina son pequeftos en
comparacion con los efectos beneficiosos de consumir fluidos para minimizar la deshidratacion. Por el
contrario, los efectos diuréticos de la cafeina pueden aumentar el riesgo de enfermedades por calor,
particularmente cuando el atleta se ejercita en climas calientes.

No se ha aclarado todavia si los otros ingredientes de estas bebidas (e.g., taurina y
glucoronolactona) ejercen efectos sobre el rendimiento fisico, potenciando o atenuando la accion de la
cafeina (SDC, 2004). La Agencia de Seguridad Alimentaria Francesa (AFSSA), establecié 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 ningun riesgo para la salud (Finnegan, 2003).

Por otra parte, se conoce poco sobre los posibles efectos adversos de la interaccion 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 campafia de distribucion gratis de bebidas a los deportistas
durante las competencias, por lo que se ha vuelto comiin observar a atletas como ciclistas de montaiia,
triatletas y corredores ingiriendo estas bebidas antes y durante los eventos deportivos en Costa Rica. Por

ejemplo, en el Triatlén del Coco 2002, dos atletas consumieron bebidas energéticas durante la prueba

(Umaiia y Moncada, sin publicar, 2002). El SDC (2004) y Finnegan (2003), sefialan 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
practica deportiva.

Bebida placebo. El placebo es una sustancia inactiva, que tiene una accion psicologica, empleada
en sustitucién de un medicamento (Garcia, 1985). Para efectos de la investigacion, el placebo consistié de
una bebida carbonatada sin aporte energético. La idea de administrar un placebo es estudiar el llamado
efecto placebo; es decir, una mejoria temporal en el estado de la persona atribuida a factores psicologicos
(Hyllegard, Mood, y Morrow, 1996). El efecto placebo, también llamado efecto no especifico, se basa en
la respuesta psicoldgica positiva de una persona ante un tratamiento que supuestamente le beneficiara.

El efecto placebo es conocido como el resultado favorable producto de la creencia de haber
recibido un tratamiento beneficioso (Clark, Hopkins, Hawley, y Burke, 1999). Este tratamiento
beneficioso pude tener diversas presentaciones;, por ejemplo, sélidas (capsulas o pastillas), fisico—-
manipulativas (masajes), liquidas, y de diferentes colores y texturas (de Craen, Roos, de Vries, y
Kleijnen, 1996). Las cépsulas o agentes muchas veces contienen sustancias cuyos efectos son
generalmente inertes (Yaremko, Harari, Harrison y Lynn, 1982), aunque también podrian estar
constituidas por dosis o concentraciones mucho menores de la sustancia activa de determinada medicina o
tratamiento.

La bebida placebo utilizada en la investigacion es un placebo en funcion de la bebida energética
comercial, es una bebida carbonatada sin carbohidratos u otros ingredientes (i.e., cafeina, taurina,
glucoronolactona). En este estudio se definié efecto placebo como el resultado de obtener ei mismo
resultado en rendimiento fisico con los tres tratamientos: bebida deportiva, energética y placebo. 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 voluntario de liquidos

En los seres humanos, la rehidratacién 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
mas de 1 litro por hora durante el ejercicio a menudo experimentan problemas gastrointestinales. Se ha

reportado inflamacién abdominal, ndusea y vémito en corredores de larga distancia que intentan tomar
volumenes de fluidos similares a las pérdidas por sudoracion. Esto puede explicar parcialmente por qué
los corredores de fondo reponen sélo 50% o menos de las pérdidas por sudor cuando se les da liquidos ad
libitum (Cheuvront y Haymes, 2001). Segiun Coyle (2004), se debe tratar de reponer las pérdidas por
sudor, sin embargo cuando esto no es practico, 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 frios (5-10 °C), porque cuando el ambiente es calido (>30 °C) un porcentaje de
deshidratacion de un 2% afecta el rendimiento y aumenta el riesgo de enfermedades por calor.

Ormerod, Elliot, Scheett, VanHeest, Armstrong y Maresh (2003), sugieren que la ingesta de
liquidos es un proceso multifacético que depende de varios factores, tales como las caracteristicas de la
bebida (e.g., calidad, sabor, temperatura, olor y color), el consumo de alimentos, el estado animico del
individuo, el tiempo disponible para consumir el fluido y la distension gastrica. Todos estos factores
influyen de diferente manera en respuesta a la deshidratacion inducida por el gjercicio.

El volumen y la frecuencia del consumo voluntario de fluidos dependen de las caracteristicas de la
bebida (e.g., temperatura, sabor, aroma, sensacién residual en la boca, apariencia), siendo mas
consumidas las bebidas frias de sabor agradable (Coombes y Hamilton, 2000).

Por otra parte, Hubbard, Szlyk y Armstrong (1990), establecen que la presencia de una o mas
caracteristicas indeseables en la bebida disminuye su consumo porque las caracteristicas 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. Segin Hubbard et al., (1990), durante el
ejercicio, los seres humanos se enfrentan a factores como (e.g., distracciones mentales, coordinacion,
cambios internos de fluidos) que indican que el ejercicio como tal puede cambiar el consumo de liquidos.
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 durante el ejercicio. Cuarenta y nueve
atletas probaron 10 sabores de una bebida deportiva con una concentracion de carboldratos del 6%, y
cada sujeto identifico la bebida mas gustada y la menos gustada. Posteriormente, realizaron sesiones de
180 minutos de ejercicio aerébico de circuito y recibieron ad libitum la bebida mas gustada, la menos
gustada o agua. Se encontraron diferencias significativas en los puntajes promedio de percepcion de sabor
para la bebida mas gustada, la menos gustada y el agua, tanto en reposo como en gjercicio (8.4,39y 6.9
versus 7.7, 7.0 y 6.0, respectivamente). El consumo total de fluidos de la bebida més gustada, la menos
gustada y el agua fueron, en ese orden, 2355 g, 2228 g y 2035 g. Los investigadores hallaron una fuerte
interaccion entre estado de ejercicio y palatabilidad de la bebida ya que la percepcion de sabor de la
bebida menos gustada aument6 notablemente del estado de reposo al ejercicio, y los sujetos consumieron
significativamente mas cantidad de bebida menos gustada que de agua durante el ejercicio, a pesar de que
la percepcion de sabor de la bebida menos gustada fue significativamente menor que la del agua, antes del
gjercicio. Con base en los resultados anteriores, en la presente investigacion se registraron los puntajes de

percepcién 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 carbonatacion en la aceptabilidad de las bebidas. El
impacto de la carbonatacién de la bebida (0, 1.1, 2.3, 3.0 vol CO,) en la palatabilidad fue estudiado por
Passe, Homm y Murray (1997), en donde 52 sujetos se ejercitaron durante 30 minutos al 75%-85% de la
frecuencia cardiaca maxima. En el estudio de medidas repetidas, cada sujeto consumid alguna de las
bebidas después del ejercicio. Se encontrd que la palatabilidad de la bebida disminuy6 conforme
aumento la carbonatacion a 2.3 y 3.0 vol CO,. Esta reduccion en la palatabilidad correspondi6 con una
ingesta voluntaria menor immediatamente después detl ejercicio. Estos niveles de carbonatacién (2.3 y 3.0
vol CO,) corresponden a niveles moderados de carbonatacion ya que algunos refrescos gaseosos
contienen 3.5 vol CO, 0 mas (Passe, 2001).

Por ultimo, se debe considerar la influencia de los factores ergonémicos 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 mayoria de investigaciones han medido
directamente el consumo de fluidos (Passe, 2001). En nuestro estudio, €l consumo total de fluidos (en ml)
durante la prueba fue el indicador de ia ingesta voluntaria de liquidos.

La prueba de rendimiento fisico pretendia simular las condiciones reales de una carrera de
atletismo. Consistia en recorrer la mayor distancia posible en una hora sobre una banda sin fin, bajo
condiciones de estrés ambiental (30 °C, 50% humedad relativa). Cada 15 minutos los sujetos tenian lhibre
acceso a alguna de las tres bebidas, de manera que el atleta podia tomar la cantidad de liquido que deseara
en los momentos de asistencia. Segiin Dennis, Noakes y Hawley (1997), la Federacion Internacional de
Atletismo Amateur (IAAF), recomienda establecer puestos de asistencia que ofrezcan bebidas con
carboludratos y electrolitos cada 3 kilometros, en todas las carreras de 10 kilémetros o mas.

Se han utilizado varios protocolos para estudiar el efecto del consumo de liquidos durante el
ejercicio sobre diferentes variables; por ejemplo, se han empleado volimenes fijos de bebida (i.e., 200 ml
cada 15 minutos), volumenes de bebida por kilogramo de peso corporal (i.e., 6 ml 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, €l sujeto puede tomar liquido cuando lo
desee, mientras que el consumo voluntario puede ser condicionado a ciertos momentos del ¢jercicio y el
sujeto puede beber la cantidad de liquido que desee en esos momentos, y no durante toda la prueba. Por
esta razon, en el presente estudio se investigé el consumo voluntario condicionado y no el consumo ad
libitum de diferentes bebidas.

Existen varias investigaciones sobre corredores y consumo voluntario de liquido durante el
gjercicio. Wilmore, Morton, Gilbey y Wood (1998), estudiaron la relacion entre la preferencia de sabory
la ingesta de fluidos durante 90 minutos de carrera en banda sin fin al 60% bajo condiciones



hipertérmicas (30°C, 50% humedad relativa), comparando el consumo ad /ibitum 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 mas o menos gustadas, y durante el ejercicio hubo un consumo significativamente mayor
de la bebida més gustada, lo que indica que el sabor de la bebida es importante para la restitucién de
fluidos durante el ejercicio, a pesar de que no se mejore el rendimiento.

Cheuvront y Heymes (2001), indagaron las respuestas termorregulatorias 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 calidas que
frescas pero no en moderadas. Las atletas bebieron entre 470 y 700 ml/hora y lograron reponer entre 60 y
70% de las pérdidas de fluidos por sudoracion, y este volumen fue suficiente para mantener la
temperatura corporal estable durante la prueba.

Passe, Hom y Murray (1999), investigaron el impacto de la palatabilidad 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 maxima. A los 30 y 60 min de la prueba se les permitia 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
periodos para beber son limitados. La bebida deportiva comercial obtuvo el puntaje mas alto en sabor, la
mayor ingesta voluntaria y el menor porcentaje de deshidratacion de los sujetos. Los resultados sugieren
que optimizar el sabor de una bebida mejora la aceptacién, aumenta la ingesta voluntaria y reduce la
deshidratacion.

La importancia de mantenerse bien hidratado se ilustra claramente en los estudios de Montain y
Coyle (1992). Estos investigadores demostraron que las respuestas cardiovasculares, termorregulatorias y
de rendimiento fisico se optimizaban 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 cardiaco, un mayor flujo sanguineo a la piel, una menor temperatura central, asi como una menor
percepcién del esfuerzo fisico. (Convertino et al., 1996).

iii. Deshidratacion

La deshidratacién en condiciones hipertérmicas (alta temperatura y humedad relativa), puede
afectar aiin m4s el rendimiento fisico y mental. La combinacién de la actividad fisica con el estrés por
calor representa un reto considerable para el sistema cardiovascular humano (Aragoén-Vargas et al, 2000).
Durante el ejercicio, los miisculos generan calor y una forma de controlar el aumento de la temperatura

corporal ¢s por medio de la evaporacion del sudor. Sin embargo, cuando 1as pérdidas de liquidos por
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sudoracién son mds rapidas que la reposicion de fluidos, el individuo se deshidrata. La hipohidratacion
afecta muchas variables fisiologicas durante el ejercicio, disminuyendo el rendimiento fisico. La
hipohidratacién tiene un impacto progresivamente negativo sobre el rendimiento en ejercicio, aun a
niveles tan bajos como el 1%, 2% 0 3% del peso corporal. El efecto negativo de la hipohidratacién sobre
la funci6n termorreguladora aumenta el riesgo de agotamiento por calor y golpe de calor, dos problemas
relacionados con el impacto térmico (Aragdén-Vargas et al., 2000).
La deshidratacién ejerce efectos adversos sobre el rendimiento fisico. Jeunkendrup y Gleeson

(2004), citan las principales razones del porqué:

a) reduccion del volumen sanguineo

b) disminucion del flujo sanguineo cutineo

¢) disminucién de la tasa de sudoracién

d) disminucién de la pérdida de calor

€) aumento de la temperatura corporal central

f) aumento de la tasa de utilizacién de glucégeno muscular

g) disminucién de la tasa de vaciamiento gastrico de fluidos

Coyle (2004), indica que la tasa de sudoracion en ambientes calidos (> 30°C) aumenta y que 60
min de ejercicio pueden inducir una deshidratacion 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 0 més.

Wilmore et al. (1998), definen condiciones hipertérmicas como 30°C de temperatura ambiental y
50% de humedad relativa. En la presente investigacion los sujetos efectuaron las pruebas bajo las
condiciones ambientales anteriores, en el Laboratorio de Ambiente Controlado de la Escuela de
Educacién Fisica y Deportes de La Universidad de Costa Rica. El propdsito 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 deshidratacion para intensificar los tratamientos.

iv. Estados animicos

Con respecto al estado animico, varias investigaciones confirman el efecto negativo de la
deshidratacion en diferentes variables del estado animico de las personas (e.g., ansiedad, depresion,
enojo). Segin Solera (2000), algunos autores han sefialado que la deshidratacion tiene efectos en los
estados animicos, por ejemplo:

a) Bean y Eichna (1943), encontraron que los sujetos que no ingerian liquidos durante el

egjercicio, les disminuia la moral y el vigor.
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b) Eichna, Bean, Ashe y Nelson (1945), hallaron que los sujetos deshidratados se tornaban mas
apaticos, tenian menos atencion y eran mas lentos en el trabajo, comparados a cuando estaban
hidratados.

¢) Strydom, Wyndham, vanGraan, Holdsworth y Morrison (1966), encontraron que la restriccién

de liquido hacia que los sujetos se comportaran mas agresivos y desobedientes.

Solera (2000), investigo el efecto de la deshidratacion y la rehidratacion sobre variables de estados
animicos. En el estudio participaron 24 sujetos en tres tratamientos: permanecer en condicion pasiva,
realizar ejercicio a un 70% de la frecuencia cardiaca maxima (sin rehidratacion), y realizar ejercicio a un
70% de la frecuencia cardiaca maxima (con rehidratacion). Los sujetos completaron el Perfil de Estados
Animicos (POMS) a los 0, 45 y 90 min. Se encontré que en varios de los estados animicos (ansiedad,
depresion, fatiga, vigor, confusion y enojo) se dio una tendencia a mejorar los resultados cuando la
persona ejecuta el ejercicio rehidratado a cuando lo ejecutd sin ingerir liquidos. Estos resultados son
importantes, ya que en muchos deportes los participantes se arriesgan a sufrir altos grados de
deshidratacién voluntariamente, ya sea porque los participantes requieren bajar de peso para entrar a
determinada categoria, o simplemente por la intensidad a la que se practica el deporte (Diaz, 2002).

En cuanto al efecto de las bebidas energéticas sobre los estados animicos, Umafia-Alvarado y
Moncada-Jiménez (2004) y Umafia y Moncada (2004) estudiaron cambios en los estados animicos 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 cafeina. Se encontré que en el
transcurso de la prueba de 10 km hubo una diferencia significativa en tension entre consumidores y no
consumidores regulares de cafeina, siendo mayor en los no consumidores regulares de cafeina. También
se hall6 una diferencia significativa en vigor entre consumidores y no consumidores regulares de cafeina,
siendo mayor en los consumidores regulares de cafeina. 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, Umafia y Moncada (2004), no encontraron cambios en el estado animico antes y
después de una prueba intermitente de ciclismo de 50 km.

v. Rendimiento fisico
Otra variable relevante que fue analizada en el estudio fue el efecto de las diferentes bebidas sobre

el rendimiento fisico de los cormredores. Este aspecto ha sido ampliamente estudiado con bebidas
deportivas. Sin embargo, se han publicado pocos estudios cientificos que evaliien sistematicamente el

efecto de las bebidas energéticas en el rendimiento fisico de los atletas. La evidencia del efecto positivo
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de estas bebidas merece ser estudiado atin m4s, para descartar un posible efecto placebo y poder llegar a
un consenso en cuanto a su uso como agente ergogénico (Umaiia y Moncada, 2003).

Las investigaciones han demostrado que las bebidas deportivas con carbohidratos pueden mejorar
el rendimiento durante ¢l gjercicio de resistencia y el ejercicio intermitente con periodos de alta intensidad
(Wildman y Miller., 2004). Coombes y Hamilton (2000), realizaron una revision de literatura en donde se
evalu6 la efectividad de las bebidas deportivas comerciales para mejorar el rendimiento fisico en
diferentes tipos de ejercicio (corta duracioén, prolongado, ultrarresistencia, intermitente). El resumen de
los resultados encontrados en ejercicio prolongado de carrera se presenta en la tabla 14 del Apéndice 2.

Segiun Jeukendrup y Gleeson (2004), el consumo de carbohidratos durante el ejercicio de
aproximadamente 45 minutos y mas puede mejorar la capacidad de resistencia y el rendimiento. Se
proponen varios mecanismos para este efecto:

¢ Mantenimiento de la glucosa sanguinea y altos niveles de oxidacion de carbohidratos.

¢ Ahorrode glucogeno.

e Promocién de sintesis de glucogeno durante el ejercicio, especialmente en ejercicio
intermitente.

e Influencia sobre las habilidades motoras.

e 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 composicion del contenido bucal y estomacal. Por lo tanto, la evidencia sugiere que el
gusto influye en el estado animico y en la percepcion del esfuerzo. Jeukendrup y Gleeson (2004), sefialan
el siguiente ejemplo: cuando una persona hipoglicémica muerde un caramelo, los sintomas
inmediatamente disminuyen y la persona se siente mejor, antes de que el carbohidrato llegue a la
circulacién 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 cicloergémetro en donde debian cumplir cierta cantidad de trabajo lo mas
rapido posible. En una ocasion se enjuagaban la boca por 5 segundo, con 25 ml de una solucion de
maltrodextrinas con una concentracion de carbohidratos de 6.4%, cada 12.5% de la prueba. En otra
ocasion, se enjuagaban con un placebo, que era una solucién que no contenia carbohidratos. Se obtuvo un
tiempo significativamente menor con el enjuague de solucién de carbohidratos en comparacién con el

enjuague de solucién placebo (59.57 £ 1.50 min vs 61.37 + 1.56 min). También se obtuvo una potencia
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significativamente mayor con el enjuague de solucion de carbohidratos. 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 tiene un efecto positivo en una prueba de rendimiento de una hora, en
comparacién con un enjuague de agua. El mecanismo responsable del mejoramiento del rendimiento
durante el ejercicio de alta intensidad y corta duracién con carbohidratos exdgenos (obtenidos
externamente, de alimentos o bebidas) no estd claro, pero involucra receptores de carbohidratos en la
cavidad oral, que controlan impulsos del sistema nervioso central asociados con la motivacion.

Una posible explicacion de esta mejora es un aumento en la utilizacion de carbohidratos, tal y
como ocurre en ejercicio prolongado de moderada intensidad. Sin embargo, esta no es una explicacion
convincente ya que el cuerpo oxida muy pocos carbohidratos exogenos durante la primera hora del
gjercicio, se calcula que son Ginicamente entre 5 y 15 g. Dichas cantidades son muy pequeiias para causar
algin efecto sobre el rendimiento fisico. Por ende, la mejoria en pruebas de una hora o menos parece no
deberse a causas metabolicas, sino a receptores en la cavidad oral que estimulan a los centros de
recompensa y/o 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 mas estudios para tener
conclusiones definitivas.

Below, Mora-Rodriguez, Gonzalez-Alonso y Coyle (1995), estudiaron si la ingesta de
carbohidratos y/o fluidos mejoraba el rendimiento fisico en una: prueba de alta intensidad de una hora.
Querian determinar tanto los efectos individuales como los efectos combinados de la reposicion de
carbohidratos y fluidos durante el ejercicio. Para ello trabajaron con 8 ciclistas, los cuales realizaron en
cuatro ocasiones, 50 minutos de cicloergometro al 80% del VOymex seguidos de una prueba de
rendimiento en donde los sujetos debian completar cierta cantidad de trabajo en ¢l menor tiempo posible.
Durante el ejercicio los sujetos recibieron alguno de los cuatro tratamientos: 1) carbohidratos (79g) en un
volumen pequefio de fluido (200 ml), 2) un gran volumen de fluido (1330 ml), 3) una combinacién de
carbohidratos y un gran volumen de fluido, o 4) un placebo (200 ml de fluidos y una pastilla de
electrolitos). El principal hallazgo del estudio fue que tanto la ingesta de flmdos y carbohidratos,
individualmente, mejoraron el rendimiento. Cuando el fluido o carbohidratos fueron consumidos
individualmente, ambos mejoraron el rendimiento un 6% en comparacion con el placebo, mientras que la
combinacién de carbohidratos y fluidos mejoraron el rendimiento un 12% en comparacién 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 duracion (atletismo, ciclismo, natacion, etc.)

y mejorar la recuperacion, pero que al haber una escasez en investigacion los beneficios anteriormente

citados no tienen un sustento cientifico adecuado para asegurarlo. Finnegan (2003), comenta que 1a
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afirmacion de que las bebidas energéticas aumentan el rendimiento fisico estd basada en un namero de
estudios a pequefia escala, muchos de los cuales han recibido apoyo economico de los fabricantes de
bebidas energéticas.

Alford y Wescott (2001), estudiaron el efecto de la bebida energética “Red Bull’® en los
parametros tiempo de reaccién, concentracion, memoria y rendimiento fisico aerébico y anaerdbico. En
cuanto al rendimiento de resistencia, se encontré que cuando los sujetos ingirieron bebida energética
lograron extender el tiempo de aparicion del agotamiento, en comparacion a cuando ingirieron agua
carbonatada (18.48 + 1.41 minutos y 1693 * 1.26 minutos, respectivamente). Los investigadores
atribuyen esta mejoria significativa a la combinacion de ingredientes de la bebida energética. Sin
embargo, no se detallé la composicion de ingredientes de las bebidas utilizadas en este estudio (i.e., agua
carbonatada vs. bebida energética), por lo que no se sabe si utilizaron bebidas de composicion similar. En
otra investigacion realizada por Geiss, Jester, Falke, Hamm y Waag (1994), se evalu6 el efecto de una
bebida con taurina sobre el rendimiento de atletas de resistencia y se obtuvo una mejoria en el
rendimiento al consumir 500 ml de la bebida. En este estudio, diez sujetos recibieron aleatoriamente
alguna de las siguientes tres bebidas: con carbohidratos, carbohidratos y cafeina, o carbohidratos con
taurina, glucoronolactona y cafeina. Los resultados mostraron un aumento significativo en el rendimiento
durante el ejercicio con la bebida que contenia taurina.

Umafia-Alvarado y Moncada-Jiménez (2004), realizaron un estudio para determinar si €l consumo
de una bebida energética comercial (BE) antes del ejercicio mejoraba el rendimiento de resistencia en
atletas masculinos, en comparacion 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 ml - kg
de peso corporal de alguna de las dos bebidas. No se encontr6 una diferencia significativa en los tiempos
de carrera (BE = 45.68 + 4.28 min; PL = 46.12 + 4.27 min). Tampoco hubo una asociacion significativa
entre el tipo de bebida y la aparicién de sintomas gastrointestinales durante las pruebas, no obstante un
alto porcentaje de sujetos report6 problemas gastrointestinales (BE = 91%; PL = 73%).

Umaiia 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 comparacion con una
bebida placebo. Los sujetos realizaron dos pruebas intermitentes de ciclismo de 50 km y se les administré
200 ml de bebida energética o placebo, cada 20 min. No hubo diferencia estadisticamente significativa en
el tiempo promedio total de la prueba con la bebida energética (75.29 + 14.15 min) y la bebida placebo
(74.00 + 11.39 min). No se encontr6 una asociacion significativa entre el tipo de bebida y la aparicion de
sintomas gastrointestinales durante las pruebas, aunque 5 de un total de 7 sujetos (71.4%) reportaron

problemas gastrointestinales al ingerir tanto bebida energética como placebo.
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vi. Esfuerzo percibido

En esta investigacion también se estudio el efecto de consumir diferentes bebidas sobre el
esfuerzo percibido durante el ejercicio. La percepcion del esfuerzo es una determinacion subjetiva que
mcorpora informacion del medio inteno y externo del cuerpo. A mayor frecuencia de sefiales, mas
intensas son las percepciones de la actividad fisica. La percepcion del esfuerzo refleja la interaccion entre
la mente y el cuerpo, es decir, que este pardmetro psicoldgico esta relacionado a muchos eventos que
ocurren en el cuerpo durante el egjercicio fisico (Javornik, 2004). Por una parte, las bebidas deportivas
aportan carbohidratos que ayudan a mantener los niveles de glucosa sanguinea y a reducir la percepcion
psicologica del esfuerzo, obtenida mediante la escala de esfuerzo percibido, durante las ultimas 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. Umafia-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 kildmetros de carrera. Los autores atribuyen el menor
esfuerzo percibido a la cafeina contenida en la bebida energética y a las demas sustancias que componen
la bebida energética utilizada en el estudio. Hay que tomar en cuenta que la cafeina ejerce efectos
psicolégicos. Un consumo moderado de cafeina puede reducir la fatiga (Smith, 2002) y disminuir el
esfuerzo percibido durante actividades intensas (Paluska, 2003). La cafeina también promueve la
voluntad para continuar el ejercicio ya que aumenta las concentraciones plasmaéticas de cortisol y B-
endorfinas, alterando las percepciones de dolor y promoviendo la euforia, y entonces es posible realizar
ejercicio a pesar del cansancio y dolor. Sin embargo, en otro estudio, Umaila y Moncada (2004), no
hallaron una diferencia significativa en el esfuerzo percibido promedio de ciclistas con los dos

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

kil6metros.

b. Definicién del problema
(Cudl es el efecto del consumo voluntario condicionado de diferentes bebidas (energética,

deportiva, placebo) sobre el rendimiento fisico, el estado de hidratacion, el esfuerzo percibido, los estados
animicos, la percepcion de sabor, la sensacion de llenura y la incidencia de molestias gastrointestinales de

atletas, durante el ejercicio?
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c. Justificacién del estudio

Los distribuidores de bebidas energéticas dirigen su publicidad a jovenes y a personas fisicamente
activas, prometiendo mejoras en el rendimiento fisico, la recuperacién 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 cientifica
sobre el tema de bebidas energéticas y rendimiento fisico, la presente investigacion pretende aportar
Nuevos conocimientos a esta area de investigacion.

Como se menciono anteriormente, en la investigacion se administraron tres tipos diferentes de
bebidas: energética, deportiva y placebo. En vista de que son bebidas distintas y los atletas las estan
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 animicos,
la percepcion de sabor, la sensacion de lienura y las molestias gastrointestinales de los atletas durante una

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

II. OBJETIVOS

a.0bjetivos Generales

1. Determinar el efecto del consumo de tres bebidas diferentes sobre variables fisicas y psicolgicas
de atletas masculinos, durante una prueba de rendimiento fisico, bajo condiciones de estrés
ambiental.

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

b. Objetivos Especificos
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 hipertérmicas.

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 fin,
bajo condiciones hipertérmicas.

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

durante una prucba de carrcra de una hora en banda sin fin, bajo condiciones hipert€rmicas.
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5. Sefialar el efecto del consumo voluntario de tres bebidas diferentes; deportiva, energética y
placebo, sobre la sensacién de llenura durante una prueba de carrera de una hora en banda sin fin,
bajo condiciones hipertérmicas.

6. Determinar e] efecto del consumo voluntario de tres bebidas diferentes. deportiva, energética y
placebo, sobre la sensacion de problemas gastrointestinales (nuseas, dolor de estomago) durante
una prueba de carrera de una hora en banda sin fin, bajo condiciones hipertérmicas.

7. Establecer el efecto del consumo voluntario de tres bebidas diferentes: deportiva, energética y
placebo, sobre la percepcién de sabor durante una prueba de carrera de una hora en banda sin fin,
bajo condiciones hipertérmicas.

8. Determinar el efecto del consumo voluntario de tres bebidas diferentes: deportiva, energética y
placebo, sobre el porcentaje de deshidratacion de los atletas durante una prueba de carrera de una
hora en banda sin fin, bajo condiciones hipertérmicas.

9. Seilalar el efecto del consumo voluntario de tres bebidas diferentes: deportiva, energética y
placebo, sobre la tasa de sudoracién de los atletas durante una prueba de carrera de una hora en
banda sin fin, bajo 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 prueba de carrera de una hora en
banda sin fin, bajo condiciones hipertérmicas.

11. Determinar si existe una asociacion entre la aparicién de problemas gastrointestinales durante una
prueba de carrera de una hora en banda sin fin y el tipo de bebida consumida por los atletas.

12. Sefialar el efecto del consumo voluntario de tres bebidas diferentes: deportiva, energética y
placebo, sobre los estados animicos de los atletas, antes y después de una prueba de carrera de

una hora en banda sin fin, bajo condiciones hipertérmicas.

III. HIPOTESIS

Variable Hipétesis
dependiente
Frecuencia - No existe diferencia en la frecuencia cardiaca de 10s sujetos al consumir los tipos de bebida.
cardiaca - No existe diferencia en la frecuencia cardiaca promedio en al menos uno de los momentos de
carrera
- No existe interaccion del momento de la carrera y el tipo de bebida sobre la frecuencia
cardiaca.




Esfuerzo percibido

- No existe diferencia en el esfuerzo percibido de los sujetos al consumir los tipos de bebida.

- No existe diferencia en el nivel de esfuerzo percibido en al menos uno de los momentos de

carrera
- No existe interaccion del momento de la carreray el tipo de bebida sobre el nivel de esfuerzo

percibido.
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Rendimiento fisico

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

que se tome durante el gjercicio.

No existe una diferencia significativa en la cantidad total de bebida deportiva, energética o

Consumo total de
fluidos placebo, consumida por los atletas durante las pruebas.
Sensacionde - No existe diferencia en la sensacién de llenura de los sujetos al consumir los tipos de bebida.
llenura - No existe diferencia en la sensacion de llenura en al menos uno de los momentos de carrera.
- No existe interaccién del momento de carrera y el tipo de bebida sobre la sensacion de llenura.
Sensacionde - No existe diferencia en la sensacion de nauseas de los sujetos al consumir los tipos de bebida.
nauseas - No existe diferencia en 1a sensacidn de nauseas en al menos uno de los momentos de carrera.
- No existe interaccién del momento de carrera y el tipo de bebida sobre la sensacion de
nauseas.
Sensacion de - No existe diferencia en 1a sensacion de malestar estomacal de los sujetos al consumir los tipos
malestar estomacal | de bebida
- No existe diferencia en la sensacion de malestar estomacal en al menos uno de los momentos
de carrera.
- No existe interaccion del momento de carrera y el tipo de bebida sobre la sensacion de
malestar estomacal.
Percepcion de - No existe diferencia en la percepcion de sabor al consumir los tipos de bebida.
sabor - No existe diferencia en la percepcién de sabor en al menos uno de los momentos de carrera.
- No existe interaccion del momento de carrera y el tipo de bebida sobre la percepcion de sabor.
Porcentaje de No hay diferencia en el porcentaje de deshidratacion promedio de los sujetos al recibir cada
deshidratacion tratamiento durante la prueba.

| .
Tasa de sudoracion

No hay diferencia en la tasa de sudoracion de los atletas al recibir cada uno de los tratamientos

durante la prueba.

Densidad de orina

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

cada prueba,

Problemas
gastrointestinales

No se encontrar4 una asociacion entre la aparicion de problemas gastrointestinales durante el

gjercicio y el tipo de bebida consumida.

Estados animicos
6 Escalas del
POMS

No existe diferencia en cada escala de estado animico de los atletas, pre y post tratamiento.
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IV. METODOLOGIA
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 masculinos, corredores y/o triatlonistas, mayores de
18 afios, los cuales participaron voluntariamente en el estudio. Los sujetos completaron el formulario de
consentimiento informado aprobado por el Comité Etico-Cientifico de la Vicerrectoria de Investigacion
de la Universidad de Costa Rica (Apéndice 3).
¢. Definici6n 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,
sensacion de llenura, problemas gastrointestinales (nauseas, dolor de estdmago), percepcion de sabor,
porcentaje de deshidratacion, tasa de sudoracién, densidad de la orina y seis subescalas del POMS
(ansiedad, depresion, fatiga, vigor, confusiéon y enojo).

d. Instrumentos de medicién

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 utiliz6 el Profile of Mood States (POMS) (Macnair, Lorr y Dropplemen, 1964) (Apéndice 5)
para valorar cambios en las subescalas de estados animicos pre y post prueba. La valoracion del esfuerzo
percibido (VEP) se realiz6 con la Escala de Esfuerzo Percibido de Borg (Borg, 1998), que consta de 12
puntajes en una linea continua de 0 a 12 que describen la intensidad del ejercicio con palabras claves que
van de “ningun esfuerzo” (0) hasta “esfuerzo maximo” (por encima de 10) (Apéndice 6). La sensacién de
llenura se determindé mediante una escala de “sensacion de llenura” de 1 a 5, siendo 1 vacio y 5
extremadamente lleno (Mayol y Aragon, 2002). Se evalué la percepcién de sabor con una escala hedénica
de 9 puntos (Murray, Seifert, Eddy, Paul y Halabi, 2000; Wilmore et al, 1998; Passe, 2001). Se utilizé
una escala de 5 puntos para evaluar problemas gastrointestinales como nuseas y dolor de estémago
(Murray et al., 2000) (Apéndice 7).

Las pruebas se realizaron en el Laboratorio de Ambiente Controlado de la Escuela de Educacion
Fisica y Deportes de La Universidad de Costa Rica. Se usé una banda sin fin marca SpOI‘tSAI't® modelo
3250. Se empled un refrigerador para conservar a 15 °C las bebidas, botellas opacas para suministrar los

fluidos, una bascula marca Tanita® modelo TBF-521 para medir peso y porcentaje de grasa corporales,
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una balanza marca Ohaus® modelo LS2000 para pesar las botellas, monitores de frecuencia cardiaca
marca Polar® para medir la frecuencia cardiaca durante las pruebas y un urinémetro marca WARE
Squibb® para medir la densidad de la orina.
Yalidez y confiabilidad de las pruebas

Se encontraron los criterios estadisticos de algunos instrumentos como el Perfil de Estados
Animicos, la escala de esfuerzo percibido y la escala de percepcién de sabor.

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

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

interna:
Factor tems Estudio a ” Estudio b
Tension 9 .92 .90
Depresion 15 95 .95
Enojo 12 92 l 93
Vigor 8 89 E 87
Fafiga 7 .94 93
Confusion 7 .87 ; .84

Estudio a = 350 hombres
Estudio b = 650 mujeres

En cuanto a la validez, se presentan a continuacion las correlaciones entre factores animicos y medidas de

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

sintomas.
Tension Depresién Enojo Vigor Fatiga Confusion
Hombres (N = 350)
Somatizacién .60 .50 .33 -35 .61 .48
Ansiedad 77 .72 .52 -.49 .61 17
Depresion 71 .86 .58 -.42 .69 .74
Mujeres (N = 650)
Somatizacién .51 .43 .35 -.21 .55 42
Ansiedad .74 .69 .52 -.30 .61 .68
Depresion .70 .83 1 -42 .69 70
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Macnair et al., (1964), también presentan coeficientes de validez para cuatro factores del POMS:

Factor Correlacién r Muestra
~ Tensién
Escala de Ansiedad Manifiesta .80** 200
Escala de Ansiedad Manifiesta .36%* 235
Escala de Ansiedad Manifiesta 51 261
Puntaje de Motivacion para psicoterapia .24** 200
Puntaje Observado de Ansiedad Entrevistada 38 60
Puntaje Clinico de Prognosis 27* 60
Depresién
IMPS Intropunitiveness .30** 150
Prediccion de Mejoramiento del Paciente -.28** 60
Ansiedad
IBI Hostilidad 32%* 523
IBI Desconfianza 31 523
IBI Dependencia Pasiva 21F® 523
Vigor
IBI Exhibicionismo 21%* 523
IBI Sociabilidad .18%* 523
Puntaje Observado de Ansiedad Entrevistada 29* 60

*p<.05 **p <01
Escala de esfuerzo percibido. Segin Aragén y Fernandez (1995), esta escala se relaciona con la

intensidad del ejercicio, la frecuencia cardiaca, el umbral anaerébico, los niveles de 4cido lactico en

sangre y con el % VO, max.

Con respecto a la confiabilidad, en la mayoria de estudios sobre esfuerzo percibido se han
obtenido similares coeficientes de confiabilidad con la escala vieja (20 items) y la nueva (12 items). En el
presente estudio se utilizara la escala de 12 items. Ambas escalas tienen una alta correlacion entre si y con
la frecuencia cardiaca. Borg (1998), reporta coeficientes de confiabilidad de .90.

La escala ha sido aceptada como un método confiable para la descripcién subjetiva de la
intensidad del ejercicio y se utiliza con mucha frecuencia para prescribirlo (Aragén y Femandez, 1995)

Cuando la escala nueva es utilizada para medir el esfuerzo percibido, los coeficientes de
correlacion muestran que la validez de las mediciones es similar a la de la escala vieja. La validez basada

en correlaciones entre esfuerzo percibido y frecuencia cardiaca es alta en muchos estudios (Borg, 1998).

Se reporta un coeficiente de correlacion de .91.
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Escala de percepcion de sabor. Segin Peryam y Pilgrim (1957), se desearia obtener una

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

por ejemplo que un puntaje varie dentro de un rango pequefio, sin importar adénde, como o quién
examine, El primer tipo de variacion en los resultados es €l de juicio, que es una medida del desacuerdo
entre personas con respecto a cual es el tratamiento preferido. Esta variacion es minima: diferencias en
promedios de .4 a .5 del puntaje de la escala son usualmente significativas cuando se utilizan de 30 a 40
sujetos. El segundo tipo de variacion se debe a errores de muestreo 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 1.0 para obtener significancia al 5%. El tercer
tipo de variacién 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 percepcion de sabor pretende
medir la preferencia y predecir la aceptacion. Dependiendo de las condiciones y el tipo de alimentos, las
correlaciones varian entre .30 y .87. Peryam y Pilgrim (1957), concluyen que la mitad de la variacion esta

explicada por la preferencia.
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e. Procedimientos de medicion
Un esquema del protocolo experimental se presenta a continuacion:

PRUEBA DE CARRERA
| | R I E— |
=60 -30 0 15 30 45 60 min
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
PGl PGl PGI PGI PGI
POMS

* Beb: administracion 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 oxigeno
(VOymax), para fines descriptivos. Se utilizé equipo Quarkb®® de la casa Cosmed, Italia. En esta visita los

atietas se familiarizaron con la banda sin fin. Los sujetos recibieron indicaciones sobre hidratacion y

actividad fisica ligera que debian 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 consistia
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 dependia
principalmente de las reservas de glucogeno muscular. Antes de la primera prueba los sujetos presentaron
un registro de consumo de alimentos y bebidas de los dos dias anteriores a la prueba. Posteriormente, se
le solicité a cada sujeto repetir su patron de alimentacion 48 horas antes de cada prueba.

En cada prueba se proporcioné cada 15 minutos inicamente un tipo de bebida, ya fuera deportiva,
energética 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 alimentacion y la

actividad fisica de los 2 dias anteriores, y se tom¢ ¢l peso corporal,
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Los sujetos se presentaron en el laboratorio hora y media antes de las pruebas. Las pruebas se
Hevaron a cabo por la mafiana y cada sujeto las realizé a la misma hora. La primera comida del dia fue
estandarizada. Los sujetos se presentaron en ayunas, fueron pesados y se midi6 el porcentaje de grasa
corporal. Se sirvié un desayuno ligero una hora antes de cada prueba. Wardlaw (1999), recomienda
consumir una comida liviana que supla de 300 a 1000 kilocalorias y que sea baja en grasa, o sea que no
aporte mas del 25% del total de kilocalorias de la comida. La comida aportd un gramo de carbohidratos
por kilogramo de peso corporal.

Los sujetos se abstuvieron de realizar ejercicio vigoroso 48 horas antes de las mediciones, asi
como de consumir cafeina el dia de la prueba. Se les solicit6 presentarse en estado de euhidratacion. Para
constatar el estado de hidratacion, se les pidio que presentaran la primera orina del dia en un envase que
les fue suministrado, esto con el fin de determinar su densidad.

Pruebas psicologicas.
Se administré el POMS antes e inmediatamente después de cada una de las tres pruebas de

carrera.

Protocolo de hidratacion.

Los atletas tuvieron libre acceso a las bebidas cada 15 minutos. Se les indico tomar la cantidad
que desearan y después devolver la botella, por lo tanto la bebida no estaba disponible durante los 15
minutos. Se escogié este protocole para simular las condiciones de entrenamiento ¢ competencia en
donde hay puestos de asistencia y los periodos para beber son limitados.

En el estudio se utilizaron la bebida energética Red Bull®, la bebida deportiva Gatorade® y una
bebida placebo sin carbohidratos. La composicion de las bebidas se incluye en la tabla 11 del Apéndice 1.
El orden de administracion de las bebidas fue aleatorizado y a doble ciego.

En el estudio no se utilizé un tratamiento control sin bebida ya que se asume que la deshidratacion
inducida por la ausencia de liquido afectaria negativamente el rendimiento fisico de los atletas en
comparacion con la ingesta de alguna bebida. Segin Sawka y Montain (2000), durante el ejercicio en el
calor, se debe evitar la hipohidratacion o déficit de agua corporal reponiendo los fluidos perdidos por el
sudor ya que la hipohidratacién disminuye el rendimiento aerobico, y esta disminucion es proporcional a
la pérdida de fluidos. Por lo tanto entre mayor sea la pérdida de fluidos, menor seré el rendimiento fisico.

El consumo total de fluidos se cuantificé pesando las botellas de los atletas sin que ellos se
enteraran. Tampoco se inform¢ a los atletas que se estaba midiendo la ingesta voluntaria de bebidas, ni se
les recordd que debian tomar liquidos durante la prueba porque esto podia alterar el patrén normal de

consumo durante el ejercicio.
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Protocolo de ejercicio.
La prueba de rendimiento consistid 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 podian manipular la velocidad, sin embargo no
podian bajar del 80% de la frecuencia cardiaca maxima registrada con el monitor de frecuencia cardiaca.
La inclinaciéon de la banda se mantuvo constante. Los sujetos no tenian conocimiento de la distancia
recorrida pues esta variable se ocult6 con cinta adhesiva blanca.

Después de un calentamiento de 5 minutos, los atletas hicieron un estiramiento y antes de iniciar
la prueba, se registré el esfuerzo percibido, la frecuencia cardiaca, la sensacion de llenura y la sensacion
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 suspenderia la
prueba y se realizara al dia siguiente. Se le pregunté a cada sujeto como se sentia ese dia, y en caso de
haberse presentado algiin evento que cambiara su estado animico, la prueba se habria pospuesto para el
dia siguiente. Ninguin sujeto presentd molestias gastrointestinales ni eventos que influyeran en su estado
animico antes de las pruebas, por lo tanto no hubo necesidad de suspender alguna prueba.

Cada 15 minutos durante la carrera, ademas de administrar la bebida, se registro el esfuerzo
percibido, la frecuencia cardiaca, la percepcion de sabor, la sensacion de llenura y la sensacion de
problemas gastrointestinales {nauseas y dolor de estomago).

Al finalizar la prueba se registr6 la distancia recorrida en metros, el esfuerzo percibido, la
frecuencia cardiaca, la percepcién de sabor y la sensacion de llenura. Los sujetos completaron el
cuestionario de frecuencia de problemas gastrointestinales y el POMS. Se tom¢ el peso corporal de cada
sujeto con la menor cantidad de ropa posible, bien seco y antes de que orinara o tomara otro liquido que
no fuera la bebida suministrada.

El peso antes y después de la prueba fue utilizado para calcular el porcentaje de deshidratacion, la
tasa de sudoracion, el porcentaje de reposicion de la pérdida de fluidos con el consumo durante la prueba
y el porcentaje de reposicién del peso perdido con el consumo post-ejercicio.

f. Andlisis estadistico.

Se utilizé el paquete estadistico SPSS 8.0 para Windows para analizar una parte de los datos. Se
empleo estadistica descriptiva (M = DE) para describir las caracteristicas de los sujetos; andlisis de
varianza (ANOVA) de una via 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 Ias escalas del POMS, antes y después de cada prueba de carrera. Para determinar la existencia de una

asociacion entre la frecuencia de problemas gastrointestinales y el tipo de bebida, se aplicé la prueba de

asociacion de coeficiente de contingencia de nominal por nominal.
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Con la asesoria de una profesional en estadistica, se usé el programa estadistico SAS para analizar
las variables cuyos resultados podrian estar influenciados por €l consumo de fluidos.

Para las variables distancia recorrida, porcentaje de deshidratacion y tasa de sudoracion el disefio
experimental consistié en un disefio de blogues completos al azar con una covariable (cantidad consumida
de liquido durante la prueba).

Para las variables de frecuencia cardiaca, esfuerzo percibido, sensacion de llenura, niuseas,
malestar estomacal y percepcion de sabor se utilizé un disefio de bloques completos al azar con areglo
factorial, mediciones repetidas en el tiempo y una covariable. Las particularidades del disefio eran las
siguientes:

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

b) Medicion repetida en bebida consumida = sujetos como bloques

¢) Medicion repetida en tiempo = depende de prueba de esfericidad

d) Covariable = cantidad consumida de liquido

Para analizar los resultados, primero se hizo una prueba del supuesto de esfericidad. Las hipotesis
asociadas a la prueba de esfericidad son:

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

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

Si la condicion de Huynh-Feldt no era satisfecha, el método multivariado (Lambda de Wilks)
debia usarse para evaluar los efectos de tiempo y la interaccion tiempo por bebida, mientras el analisis
univariado se usaba para evaluar el efecto de bebida sobre la variable de interés. Si la covariable no era
significativa en el analisis univariado, se omitia la covariable en el anilisis multivariado, dadas las
complicaciones que implicaba la inclusion de una covariable en este analisis. Tal fue el caso de las
variables frecuencia cardiaca, esfuerzo percibido, sensacion de llenura y nauseas.

Si la condicién de Huynh-Feldt era satisfecha, el método univariado podia ser usado sin ningin
problema, tal y como se empled con las variables malestar estomacal y percepcion de sabor.

El anélisis univariado de n4useas, problemas estomacales, sensacién de llenura y percepcion de

sabor se realiz6 con el analogo del ANOVA, Kruskal Wallis, esto por ser variables ordinales.
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RESULTADOS
La tabla 1 presenta las caracteristicas de los sujetos participantes en el estudio, de los cuales 8 eran

triatletas y 5 corredores de medio fondo.

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

Promedio (DE) Rango
Edad (afios cumplidos) 25.54+6.75 18.00 — 36.00
Peso corporal (kg) 65.17 £ 6.48 53.50 - 75.80
Estatura (cm) 173.69 + 7.49 169.00 — 190.00
Porcentaje de grasa corporal 8.96+ 281 5.00-13.00
Experiencia deportiva (afios) 696+ 517 2.00 - 18.00
Entrenamiento (nimero de horas semanales) 11.62 + 4.59 6.00 - 26.00
Frecuencia cardiaca maxima 19446 £+ 675 184.00 - 202.00
Consumo pico de oxigeno (ml/kg/min) 60.38 £ 5.69 52.55-71.41

Las pruebas se desarrollaron en el Laboratorio de Ambiente Controlado de la Escuela de
Educacion Fisica y Deportes de la Universidad de Costa Rica. Las condiciones ambientales promedio
durante las pruebas se encuentran en la tabla 2, en donde se observa una temperatura promedio de 30 °C y
una humedad relativa mayor al 60% en todos los tratamientos.

No se encontré una diferencia significativa en la temperatura ambiental promedio a la cual se
realizaron las pruebas con los tres tratamientos (F = .49, p = .618). Tampoco hubo una diferencia

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

Tabla 2. Condiciones ambientales durante las pruebas (promedio + desviacién estindar)

Bebida deportiva Bebida energética Bebida placebo
Temperatura (°C) 30.61 + 1.07 30.83 + 1.06 30.54 + 0.71
Humedad relativa (%) 6290 +5.54 62.18 £3.02 6533+ 4.16

La tabla 3 incluye la intensidad del ejercicio medida como la frecuencia cardiaca promedio
durante las pruebas, asi como el porcentaje de la frecuencia cardiaca méxima a la cual trabajaron los
sujetos, el esfuerzo percibido durante el ejercicio y la distancia total recorrida al consumir cada una de las

bebidas.
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Tabla 3. Intensidad del ejercicio, percepcion del esfuerzo y distancia recorrida

con cada tratamiento (promedio + DE)

Bebida deportiva | Bebida energética Bebida placebo
Frecuencia cardiaca 172.94+9.33 17281 £ 11.26 170.32 £+ 6.49
Porcentaje de la frecuencia cardiaca 89.04 + 5.86 88.99 + 6.96 87.69+4.79
méaxima
Esfuerzo percibido (1-12) 584+1.74 5.64+1.05 6.02+1.77
Distancia (km) 1172+ 1.21 11.49+1.26 1138+ 1.42

Frecuencia Cardiaca
Segun el modelo de analisis univariado, no hay evidencia estadistica para rechazar la hipétesis de

que la frecuencia cardiaca promedio es la misma independientemente de la bebida ingerida (F = 1.59,p =
.22). Es decir no se encontr6 evidencia para afirmar que hay algin efecto del tipo de bebida sobre la
frecuencia cardiaca.

Otro punto importante que se deriva del analisis es que la covariable es no significativa, por
consiguiente y dadas las complicaciones que implica la inclusién de una covariable en el analisis
multivariado, se decidi6 omitir la covariable en este analisis.

La prueba multivariada de Lambda de Wilks indica que la frecuencia cardiaca es diferente e al
menos uno de los momentos de la prueba, esto quiere decir que hay evidencia de un efecto del tiempo
sobre la frecuencia 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 maxima fue similar bajo los tres tratamientos, siendo

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

Esfuerzo Percibido
Segun el modelo de analisis univariado, no hay evidencia estadistica para rechazar la hipétesis 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 tomo.

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.
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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 muestran las mediciones promedio de frecuencia 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 0 minutos los sujetos iniciaron las pruebas con frecuencias cardiacas cercanas a 100 latidos

por minuto y conforme avanza las pruebas, las frecuencias aumentaron hasta los 180 latidos por minuto.
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Figura 1. Frecuencia cardiaca promedio en cada

medicién durante las pruebas
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Figura 2. Esfuerzo percibido promedio en cada

medicion durante las pruebas

La figura 2 demuestra que el esfuerzo percibido aument6 constantemente durante las pruebas,
desde aproximadamente 1 al iniciar hasta 8 al finalizar, lo que corresponde en la Escala de Borg, 1 para

esfuerzo muy débil hasta 8 para esfuerzo muy fuerte.

Distancia

No existe evidencia estadistica para rechazar la hipétesis de que la distancia promedio recorrida es
la misma independiente de lo que se tome (F = 1.14, p = .34). Es decir no se encontrd evidencia para
afirmar que el tipo de bebida que se ingiere durante la carrera tiene algin efecto sobre la distancia
recorrida durante una hora de carrera en una banda sin fin. La figura 3 presenta la distancia promedio

recorrida con cada tratamiento.
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Figura 3. Distancia recorrida en cada tratamiento

Se midi6 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 gjercicic, mientras que el consumo post-prueba es la toma de bebidas a los
60 minutos, al finalizar el ejercicio. El consumo total de fluidos incluye tanto el consumo durante 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 = .055).

Después del ejercicio también 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 analisis Post-Hoc se determind que las diferencias se
encontraban entre el consumo de bebida energética y bebida deportiva (p = .033), asi como entre el
consumo de bebida deportiva y bebida placebo (p = .018).

Al considerar el consumo total de fluidos, la bebida deportiva fue la méas consumida, seguida por
la bebida placebo y la bebida energética. Se encontr6 una diferencia significativa en el consumo total de
los tres tratamientos (F = 5.49, p=.011). Al efectuar el analisis Post-Hoc se encontraron diferencias entre
el consumo total de bebida energética y bebida deportiva (p = .028), asi como en el consumo de bebida

deportiva y bebida placebo (p = .019)
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Tabla 4. Consumo de fluidos (ml) (promedio + DE)

Bebida deportiva Bebida energética Bebida placebo
Consumo durante la prueba 591. 85 + 258.30 501.69 +201.45 479.62 + 184.20
Consumo post-prueba 395.62 £127.18 280.77 £129.01 306.92 £ 128.44
Consumo total 987.46 + 299.00 782.46 +274.30 786.54 £ 212.36

La figura 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 un consumo mayor de bebida deportiva, siendo este

consumo significativamente mayor a los 60 minutos con respecto a las otras dos bebidas.
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Figura 4. Consumo promedio de bebidas en cada medicién

durante las pruebas

En vista de que la bebida energética y la bebida deportiva contienen carbohidratos, se cuantifico el
consumo de este nutriente durante las pruebas, tomando en cuenta el volumen ingerido y la composicion
de cada bebida. El placebo no fue considerado en este analisis pues no contiene carbohidratos. El
consumo promedio de carbohidratos durante las pruebas con la bebida energética fue de 56.13 * 22.59
gramos, mientras que el consumo promedio de carbohidratos con la bebida deportiva fue de 34.47 +13.27
gramos. Se encontr6 una diferencia significativa en el consumo de carbohidratos durante las pruebas,
siendo mayor cuando los sujetos tomaron bebida energética en comparacién con la bebida deportiva (F =
21.72,p =.001).
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Tabla 5. Mediciones sensoriales durante las pruebas (promedio £ DE)

Bebida energética Bebida deportiva Bebida placebo
Sensacién de lenura (1-5) 2.68+085 242+ 0.80 254+ 042
Nauseas (1-5) 1.05+0.14 1.21+0.38 1.13+0.23
Malestar estomacal (1-5) 141036 1.41+0.51 1.33+0.31
Percepcion de sabor (1-9) 6.00 + 1.88 7.33+0.82 5.81+1.64

Se realizaron mediciones sensoriales de llenura, nauseas, malestar estomacal y percepcion de

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

Sensacién de llenura
Segiin el andlisis univariado, no hay evidencia estadistica para rechazar la hipétesis de que la

sensacion de llenura es la misma independientemente de la bebida ingerida (F = 1.01, p = .38). Es decir
no se encontré evidencia para afirmar que hay algin efecto del tipo de bebida sobre la sensacion de
llenura.

La prueba multivariada de Lambda de Wilks indica que la sensacion 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 sensacion de llenura.

La prueba de Lambda de Wilks indica que el efecto del tipo de bebida sobre la sensacion de
llenura es el mismo en los diferentes momentos de carrera (F = 129, p = .27). Es decir el efecto del
tiempo y el efecto del tipo de bebida sobre la sensacion de llenura son independientes.

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

y 60 minutos de las pruebas con los tres tratamientos.
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Figura S. Sensaciéon promedio de llenura en cada medicién

durante las pruebas

Nduseas

El andlisis univariado demuestra que no hay evidencia estadistica para rechazar la hip6tesis de que
la sensacion de nauseas es la misma independientemente de la bebida ingerida (F = .59, p = .56). Es decir
no se encontré evidencia para afirmar que hay algin efecto del tipo de bebida sobre la sensacion de
nauseas.

La prueba multivariada de Lambda de Wilks indica que la sensacion de njuseas es la misma en los
diferentes momentos de carrera. Esto quiere decir que no hay evidencia de que el momento de carrera
tenga algun tipo de efecto sobre la sensacion de nduseas.

La prueba de Lambda de Wilks establece que el efecto del tipo de bebida sobre la sensaciéon de
nauseas 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 Ia sensacién de nauseas son independientes.

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

minutos de las pruebas con los tres tratamientos.
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Malestar estomacal

Segun el analisis univariado se encontré que no hay evidencia estadistica para rechazar la
hipétesis de que la sensacion de problemas estomacales es la misma independientemente de la bebida que
se ingiera (F = .73, p = 49). Es decir no se encontré evidencia para afirmar que hay algtn efecto del tipo
de bebida sobre la sensacion de problemas estomacales.

De acuerdo con el analisis estadistico, existe evidencia para rechazar la hipétesis de que la
sensacion de problemas estomacales es la misma independientemente del momento de la carrera (F =
6.84, p < .0001). Es decir se encontr6 evidencia para afirmar que hay algin efecto del tiempo o
momento de carrera sobre la sensacién de problemas estomacales. No hay evidencia estadistica para
rechazar la hipétesis de que el efecto de la bebida y el efecto del tiempo o momento de carrera sobre la
sensacion de problemas estomacales son independientes (F = .65, p =.74). En otras palabras el efecto de
la bebida consumida sobre la sensacion de problemas estomacales resultd ser el mismo
independientemente del momento de la carrera donde se evaluo.

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.
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Percepcion de sabor

De acuerdo con el analisis univariado se encontré que no hay evidencia estadistica para rechazar
la hipétesis de que la percepcion de sabor es la misma independientemente de la bebida que se ingiera (F
= 2.84, p=.077). Es decir no se encontr6 evidencia para afirmar que hay algin efecto del tipo de bebida
sobre la percepcion del sabor.

Segun este mismo analisis, no hay evidencia estadistica para rechazar la hipétesis de que la
percepcion de sabor es la misma independientemente del momento de la carrera (F = 27, p = .85). Es
decir no se encontré evidencia para afirmar que hay algin efecto del tiempo o momento de carrera sobre
la percepcién del sabor. Tampoco hay evidencia estadistica para rechazar la hip6tesis de que el efecto de
la bebida y el efecto del tiempo o momento de carrera sobre la percepcién de sabor son independientes (F
= .87, p = .52). En otras palabras el efecto de la bebida consumida sobre la percepcion de sabor resulto
ser el mismo independientemente del momento de la carrera donde se evalie.

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

minutos de las pruebas con las tres bebidas.
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durante las pruebas

Se evalud el estado de hidratacion de los sujetos bajo los tres tratamientos. En la tabla 6 se

presentan los resultados promedio del estado de hidratacion.

Tabla 6. Estado de hidratacion con cada tratamiento (promedio + DE)
Bebida deportiva | Bebida energética Bebida placebo

Porcentaje de deshidratacion 1.39+0.77 1.60 +0.62 1.72 £ 0.50
Tasa de sudoracion (ml/h) 1902.85 +513.14 1884.00 + 518.32 1917.31 + 367.38
Pérdida de peso (kg) 0.92+0.54 1.07 £ 0.46 1.13+0.39
Porcentaje de reposicion de la pérdida 30.56 + 12.42 28.58+8.25 25.21 £949
de fluidos con el consumo durante la

prueba

Porcentaje de reposicion del peso 60.63 + 38.89 41.13£56.88 31.94 +20.95
perdido con el consumo post-gjercicio

Densidad de orina (g/mi) 1.19+0.38 1.23£0.50 120+ 0.72

Se midi6 la densidad de la primera orina del dia para determinar el estado de hidratacién 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),
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Se calcul6 el porcentaje de reposicion de la pérdida de fluidos con el consumo durante la prueba
para determinar cuénto se lograba reponer de la tasa de sudoracion con el consumo de bebidas durante el
gjercicio. El mayor porcentaje se obtuvo con la bebida deportiva (30.56%), seguido por la bebida
energética (28.58%) y la bebida placebo (25.21%). También se calcul6 el porcentaje de reposicion del
peso perdido con el consumo post-ejercicio para establecer cuanto 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 (41.13%) y la bebida placebo (31.94%). |

Porcentaje de deshidratacién

No hay evidencia estadistica para rechazar la hipétesis de que el porcentaje de deshidratacion
promedio es el mismo independiente de lo que se tome (F = .61, p = .55). Es decir no se encontr6
evidencia para afirmar que hay algin efecto del tipo de bebida sobre el porcentaje de deshidratacion.

La tabla 7 incluye el niimero de sujetos segin el porcentaje de deshidratacién obtenido en cada

prueba.

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

Porcentaje de - Prueba BD Prueba BE Prueba PL

deshidrataciéon £ % f % f %
<1% 4 30.8 1 7.7 1 717
1-2% 7 53.8 8 61.5 10 76.9
>2% 2 15.4 4 30.8 2 154

Tasa de sudoracién

No existe evidencia estadistica para rechazar la hipotesis de que la tasa de sudoracién promedio es
la misma independiente de lo que se tome (F = .27, p = .77). Es decir no se encontr6 evidencia para
afirmar que hay algun efecto del tipo de bebida sobre la tasa de sudoracion.

Por otra parte, se presentan los rangos de tasa de sudoracion obtenidos con cada tratamiento y esto
demuestra la variabilidad en la tasa de sudoracién de los sujetos:

a) Bebida deportiva: 1279-2841 ml/h

b) Bebida energética: 1057-2746 ml/h

c) Bebida placebo: 1487-2898 ml/h
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Problemas gastrointestinales
Se determiné la frecuencia de problemas gastrointestinales 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
sujetos reportaron problemas gastrointestinales al ingerir bebida energética o bebida placebo (92%) en
comparacion con la bebida deportiva (62%). Los sintomas mas frecuentes fueron eructacion (BE = 85%,
PL = 54%, BD = 46%), cdlico (BE y PL = 54%, BD = 31%), inflamacion estomacal (BD = 23%) y
flatulencia (PL y BD = 15%). | ’

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

por los sujetos después de cada prueba

Sintoma gastrointestinal Prueba BD Prueba BE Prueba PL

f % f % f %
Eructacion 6 46.2 11 84.6 7 53.8
Dolor abdomunal / célico 4 30.8 7 53.8 7 53.8
Inflamacién estomacal 3 23.1 i 7.7 0 0
Nauseas 0 0 1 1.7 1 7.7
Calambres estomacales / intestinales 1 7.7 1 77 0 0
Ardor en la boca del estémago 0 0 0 0 1 7.7
Reflyjo 0 0 0 0 0 0
Vémito 0 0 0 0 0 0
Flatulencia 2 15.4 0 0 2 154
Urgencia para defecar 1 7.7 0 0 0 0
Diarrea 0 0 0 0 0 0
Total de sujetos con sintomas GI = 8 61.5 12 92.3 12 92.3

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

existia asociacion entre la frecuencia de problemas gastrointestinales y el tipo de bebida, y no se hallo

asociacion alguna (p = .131).

Estades animicos
La tabla 9 muestra los puntajes promedios de las escalas del Perfil de Estados Animicos 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

encontré un efecto principal de medicion (p<.001).



Tabla 9. Puntajes de las escalas del POMS antes y después de cada prueba

(promedio + DE)

Bebida deportiva Bebida energética " Bebida placebo 1

Pre Post Pre Post Pre Post
Tensién 562+320 |538+382 |508+388 |469£340 |546+3.76 |5231£3,00
Depresion 223+268 |262+378 |238+275 |1.46+222 |3.00+4.74 |269+4.25
Ira 231+£269 | 1.62+233 [162+233 [1.54+176 |238+382 (1231209
Vigor 1931+582 | 1823+697 | 21.54+524 | 20.85+6.73 | 17.69+5.96 | 18.69+6.92
Fatiga 6001612 |[962+608 |4.46+549 |1038+550 |7.31+427 | 10.77+5.15
Confusion 3.69+278 | 4541448 |500+346 |392+320 [515+3.80 |4.69+322

40
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DISCUSION

Saris et al. (2003), recomiendan realizar las pruebas de rendimiento fisico bajo condiciones
estrictamente controladas. Por ejemplo, la retroalimentacion a los sujetos debe ser minima y las
instrucciones deben estandarizarse. Las variables dependientes no deben ser ensefiadas a los sujetos
cuando se efectiian pruebas multiples. 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 hidratacién,
actividad fisica y alimentacién con el fin de que los sujetos iniciaran con reservas adecuadas de
glucdgeno y euhidratacion. La actividad fisica y la alimentacion 48 horas antes de cada prueba se
comprobaron por medio de registros de consumo y ejercicio fisico para determinar si los sujetos
comenzaron las pruebas en condiciones similares. El desayuno estandarizado ayud6 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, I hora antes).

Para el analisis de los resultados no se considero si los sujetos eran o no consumidores regulares
de cafeina. A pesar de que los consumidores habituales de cafeina podrian tener respuestas metabolicas
diferentes a la cafeina, ningun estudio ha demostrado que el rendimiento sea diferente. Por ende, no existe
evidencia que sugiera que la ingesta habitual de cafeina influya en los efectos de la cafeina sobre el
rendimiento (Jeunkendrup y Gleeson, 2004). Ademas, Paluska (2003), afirma que el consumo habitual de
cafeina parece tener un impacto minimo en las propiedades ergogénicas de la cafeina, por lo tanto, la
cafeina de la bebida energética probablemente no hubiera influido en el rendimiento de consumidores y
no consumidores regulares de cafeina.

Se determiné el estado inicial de hidratacion de los sujetos mediante la densidad de la primera
orina del dia. Los sujetos presentaron promedios dentro del rango normal de hidratacion segin Armstrong
(2000), que esta entre 1.013 y 1.029 g/ml. Los sujetos iniciaron las pruebas en condiciones similares de
hidratacién ya que no se encontré 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 30 °C y humedad relativa entre 62 y 65%. Estas condiciones son consideradas
hipertémicas segin Wilmore 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 VO, max en sujetos
euhidratados. Tanto el estrés ambiental por calor como la deshidratacion actuan independientemente,
limitando el gasto cardiaco y el suministro de sangre a los musculos activos durante €l ejercicio de alta

intensidad (Jeunkendrup y Gleeson, 2004). La humedad también afecta ¢l rendimiento porque limita 13
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evaporacion ya que el aire estd saturado con vapor de agua y la evaporacion del sudor disminuye.
Entonces la deshidratacion asociada con grandes pérdidas de sudor puede inducir un rapido aumento en la
temperatura corporal central debido a la incapacidad para disipar calor.

Rendimiento fisico

Saris et al. (2003), establecen que el rendimiento de resistencia se puede medir con pruebas de
duracion constante, en donde se trata de completar el mayor trabajo posible en un periodo de tiempo. Los
protocolos de pruebas de duracién constante tienen coeficientes de variacion entre 3 y 5%, su precision €s
buena y ayudan a simular situaciones de la vida real, por lo tanto se consideran indicadores validos de
rendimiento. Segun 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 méxima
distancia posible en un tiempo fijo. La prueba realizada en el presente estudio consistié en correr la
maxima distancia posible durante una hora en banda sin fin, y cabe mencionar que se utiliz6 la misma
banda en todas las pruebas. Se suministré aleatoriamente a los sujetos, alguna de las tres bebidas
(energética, deportiva o placebo), y podian tomar la cantidad de liquido que quisieran cada 15 minutos,
por ende si las cantidades ingeridas de bebidas eran distintas, esto podia influir en los resultados finales.
Entonces se controld la diferencia en las cantidades consumidas de bebidas considerando el consumo de
fluidos como una covariable en el andlisis estadistico.

No se encontré una diferencia estadisticamente significativa en la distancia promedio recorrida
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 la frecuencia cardiaca promedio durante las pruebas, asi que los sujetos realizaron todas las
pruebas a la misma intensidad. El porcentaje de la frecuencia cardiaca maxima 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 composicién 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 cafeina 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 ellos el aumento del
metabolismo de las grasas, la disminucién del rompimiento de glucogeno muscular y la estimulacién del
sistema nervioso central, sin embargo esto no sucedi6 en el estudio porque el rendimiento no fue
estadisticamente superior al consumir la bebida energética en comparacién con las otras dos bebidas. La
cafeina 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 Olimpico

Internacional, 2004). Esta cantidad seria equivalente a 97.5 mg de cafeina para un sujeto de 63 kg. Si los
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sujetos del estudio consumieron en promedio, 502 ml de bebida energética durante las pruebas, esa
cantidad aportaba unos 150.6 mg de cafeina, 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 gjercicio no fue un factor limitante en esta prueba de carrera de una hora porque probablemente
no hubo deplecioén de sustratos energéticos. A pesar de que en la investigacion de Carter, Jeukendrup y
Jones (2004), se obtuvo un mejor rendimiento fisico al enjuagarse la boca con una solucion de
carbohidratos durante €l ejercicio, lo cual sugiere que existen receptores de carbohidratos en la boca que
estan relacionados con el sistema nervioso central, el consumo de carbohidratos en la presente
investigacion no influy6 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 utilizacion 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 maifiana después del ayuno nocturno, cuando las
reservas de glucogeno hepatico estdn bajas. El proveer carbohidratos exdgenos bajo esas condiciones
puede ayudar a mantener los niveles de glucosa sanguinea 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 mas 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 carbohidratos no fue un factor limitante. Por otro lado, las tres bebidas
aportaron fluidos y de acuerdo con el estudio de Below, Mora-Rodriguez, Gonzalez-Alonso y Coyle
(1995), el consumo de un volumen considerable de fluido para reducir el grado de deshidratacién (1330
ml), mejord el rendimiento en una prueba de ciclismo de una hora, en comparacién de un volumen
pequeiio de fluidos (200 ml), independientemente de si la bebida contenia o no carbohidratos.

Esfuerzo percibido

En cuanto al esfuerzo percibido durante las pruebas, no se encontré una diferencia
estadisticamente significativa en la percepcion promedio del esfuerzo de los sujetos durante las pruebas
con los tres tratamientos. Es decir que el esfuerzo percibido fue el mismo independientemente de Ia
bebida ingerida. La cafeina estimula la liberacién de catecolaminas y neurotransmisores (dopamina, B-

endorfinas) que disminuyen la percepcién del esfuerzo (Jeukendrup y Gleeson, 2004), sin embargo el
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esfuerzo percibido con la bebida energética no fue estadisticamente menor que el esfuerzo percibido con
las otras dos bebidas sin cafeina. Esto pudo deberse a que la prueba no fue tan prolongada como para
observar los efectos de la cafeina después de ser absorbida por el organismo. El tiempo promedio para
alcanzar concentraciones pico de cafeina en plasma esta entre 30 y 60 minutos (Armstrong, 2002). Los
resultados obtenidos en este estudio difieren de los obtenidos por Umafia-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 kilémetros. Sin
embargo, esta discrepancia en los resultados pudo deberse al momento de administracion de las bebidas
ya que los sujetos en el estudio de Umafia-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 cafeina en sangre.

Los carbohidratos también influyen en la percepcion del esfuerzo. Segin Williams (1995), las
bebidas deportivas aportan carbohidratos que ayudan a mantener los niveles de glucosa sanguinea y a
reducir la percepcion psicologica del esfuerzo, obtenida mediante la escala de esfuerzo percibido durante
las Gltimas etapas del ejercicio prolongado. Tanto la bebida energética como la bebida deportiva tenian
carbohidratos en diferentes concentraciones, mientras que la bebida placebo no aportaba carbohidratos del
todo, sin embargo no se encontré que la percepcion del esfuerzo fuera significativamente mayor cuando
los sujetos ingirieron bebida placebo en comparacion con las otras dos bebidas con carbohidratos.
Consumo de fluidos

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 ml de bebida deportiva, 502 + 201
ml de bebida energética y 480 + 184 ml de bebida placebo. Si bien las diferencias observadas en el
consumo de bebidas no fueron estadisticamente significativas, si pueden influir en el estado de
hidratacién 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 méaximas reportadas se extienden entre 300 y 500 ml por hora para eventos de carreras.
A pesar del hecho de que en estudios de laboratorio, en los cuales fueron wutilizados niveles fijos de
ingesta de fluidos, indican que ingestas de fluidos > 1 litro por hora podrian ser posibles durante el
ejercicio, en la practica la evidencia demuestra que esto es irreal. La ingesta de los mencionados grandes
volimenes 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 agitacién del

tracto gastrointestinal (como la carrera) (Brouns y Kovacs, 1997).
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El consumo de fluidos durante el ejercicio prolongado ofrece la oportunidad de obtener
combustible. La adicién 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 sesién dura mas de 45-50 minutos o si es
intensa. El Colegio Americano de Medicina Deportiva (1996), aconseja durante el ejercicio intenso que
dure mas de una hora, consumir carbohidratos a una tasa de 30 a 60 gramos por hora para mantener la
oxidacion de carbohidratos y retrasar la fatiga. Se calcul6 la cantidad promedio de carbohidratos que
aport6 la bebida energética y la bebida deportiva durante la prueba de una hora de carrera. La bebida
energética aport6 en promedio, 56 + 23 gramos de carbohidratos, mientras que la bebida deportiva aporté
34 + 13 gramos. Aunque la bebida energética aporté mas carbohidratos, esto no necesariamente es mds
beneficioso. La cantidad de carbohidratos de la bebida energética es muy alta (11.6 g / 100 ml) con
respecto a la recomendacion dictada por el Colegio Americano de Medicina Deportiva (1996), que es
entre 4y 8 g / 100 ml. Segtin Jeukendrup v Gleeson (2004), cuando se afiaden mas carbohidratos a una
bebida deportiva, aumenta el aporte de combustible a los musculos pero disminuye la cantidad de agua
que puede ser absorbida. La disponibilidad de los fluidos esta limitada por la tasa de vaciamiento gastrico
o la tasa de absorcién intestinal. El vaciamiento gastrico de fluidos se retrasa cuando se afiaden
carbohidratos u otros nutrientes que aumentan la osmolaridad de la solucion ingerida. Esto retrasa la
llegada de fluidos al intestino delgado. La absorcién de agua en el intestino delgado estd mediada por
6smosis. Cuando la concentracion de carbohidratos de la solucion es alta, el agua es atraida del fluido
intersticial y del plasma hacia el intestino delgado y esto puede provocar problemas gastrointestinales
como diarrea. El consumo de una solucion concentrada en carbohidratos o hiperténica con respecto al
plasma, retrasa el aporte de liquidos durante el ejercicio en comparacién con la ingesta de una bebida
hipoténica.

De acuerdo con Brouns y Kovacs (1997), los atletas que requieren una alta tasa de rehidratacion
deberian ingerir bebidas con un contenido relativamente bajo de carbohidratos debido a que el retraso en
el vaciamiento gastrico resulta en una demora en la reposicion de fluidos al intestino delgado, para su
absorcién. Se recomienda que una bebida para reponer fluidos, carbohidratos y electrolitos durante el
gjercicio fisico tenga una osmolaridad menor que 500 mOsm/l, y preferiblemente que sean soluciones
isot6nicas o hipotdnicas (igual o menor que 290 mOsm/l). La bebida deportiva utilizada en el estudio
tiene una osmolaridad de 349 mOsm/l (Jeunkendrup 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 mOsm/l) que no pueden ser

recomendadas para el consumo durante la actividad deportiva intensa.
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La osmolaridad de los fluidos ingeridos es importante porque esto puede influir en la tasa de
vaciamiento gastrico y el flujo intestinal de agua. Ambos procesos determinan la efectividad de los
fluidos de rehidratacion para suministrar agua y combustibles (Maughan y Burke, 2002).

Jeukendrup y Gleeson (2004), sefialan que la composicion de los fluidos a utilizar durante el
gjercicio depende de la necesidad de reponer agua y aportar sustratos energéticos. Por ejemplo, cuando la
rehidratacién es la prioridad, como es el caso del ejercicio prolongado en el calor, la solucion debe
contener glucosa o polimeros de glucosa (20 g/l a 60 g/1) y sodio (20 mmol/l a 60 mmol/l) y no deberia
exceder la isotonicidad (290 mOsmol/l). La bebida deportiva utilizada en el estudio cumple con la
cantidad recomendada de carbohidratos (60 g/1) y sodio (20 mmol/l) (Maughan, 2001) y la osmolaridad
esta ligeramente elevada (349 mOsm/l). La bebida energética no cumple con los requisitos para ser
considerada como una bebida de rehidratacion 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. Ademas, la
bebida energeética y la bebida placebo contienen gas, y las bebidas carbonatadas pueden reducir la ingesta
voluntaria de liquidos por llenura estomacal (Casa et al., 2000). A pesar de las diferentes caracteristicas
que presentaban las bebidas utilizadas en el presente estudio, no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas en el rendimiento fisico.

Se cuantifico el consumo voluntario de liquido al finalizar cada prueba. Se encontré una diferencia
estadisticamente significativa en la cantidad consumida de las bebidas, y se detectaron diferencias entre la
cantidad consumida de bebida deportiva y bebida energética, asi como entre la cantidad consumida de
bebida deportiva y bebida placebo (Figura 4). Los sujetos consumieron en promedio 396 + 127 ml de
bebida deportiva, 281 + 129 ml de bebida energética y 307 + 128 ml de bebida placebo. Para recuperar el
agua corporal perdida después del gjercicio, Wildman y Miller (2004), recomiendan consumir cantidades
adecuadas de fluidos a intervalos regulares. Los atletas pueden empezar tomando entre 500 y 1000 ml de
fluidos durante los primeros 30 minutos posteriores al ejercicio y después al menos 1 litro cada 1-2 horas
hasta que el consumo haya alcanzado un 150% de la pérdida de peso corporal para que la rehidratacion
sea completa. Hasta hace poco se motivaba a los atletas a consumir un volumen de fluido equivalente al
sudor perdido durante el ejercicio, sin embargo esta cantidad es insuficiente porque no toma en cuenta las
pérdidas obligatorias por orina (Jeunkendrup y Gleeson, 2004). Los estudios demuestran que reponer los
fluidos en volumenes iguales a los déficits resultan en una reposicion del 50-70% de fluidos en un
periodo de recuperacién de 2 a 4 horas (Maughan y Burke, 2002). Por esta razén se requiere consumir
150% o més del peso perdido (e.g un atleta necesita tomar 1.5 litros de fluido después del gjercicio por

cada kg perdido durante el ejercicio) para alcanzar una hidratacién normal durante las 6 horas post-

ejercicio.
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En el estudio se calculd el porcentaje de reposicion 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 result6 ser la bebida de rehidratacion post-gjercicio mas efectiva porque los sujetos bebieron
una cantidad significativamente mayor en comparacion con las otras dos bebidas y este consumo les
permitié reponer un porcentaje mayor del peso corporal perdido. Alcanzar una rehidratacion completa en
un tiempo menor es un aspecto clave para los deportistas, en especial cuando mecesitan recuperarse
rapidamente para la préxima sesion de gjercicio. Asimismo el consumo de cafeina en el periodo post-
gjercicio esta contraindicado por sus efectos diuréticos, por lo tanto la bebida energética no deberia ser
considerada como una bebida de rehidratacion post-ejercicio.

El consumo total de fluidos (la suma del consumo de fluidos durante y después del ejercicio) fue
estadisticamente mayor con la bebida deportiva en comparacién con la bebida energética y la bebida
placebo. Se encontraron diferencias entre el consumo total de bebida deportiva y bebida energética, asi
como entre el consumo total de bebida deportiva y bebida placebo. Para determinar la palatabilidad de
una bebida, la mayoria de investigaciones han medido directamente el consumo de fluidos (Passe, 2001).
La palatabilidad se refiere a una percepcion positiva del gusto y el sabor, entonces la bebida mds
consumida, en este caso la deportiva, fue la mas gustada entre los sujetos. Para Maughan y Burke (2002),
la palatabilidad de la bebida es claramente importante porque estimula el consumo de liquidos, 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 sudoracion normalmente excede esa cantidad.

El consumo total de fluidos es un indicador de Ia ingesta voluntaria de liquidos. En términos
generales, la ingesta voluntaria de liquidos fue mayor con la bebida deportiva. Mejorar la ingesta
voluntaria ayuda a los atletas a deshidratarse menos, al reponer una mayor proporcién de la pérdida de
fluidos por sudor.

Jeukendrup y Gleeson (2004), mencionan que durante el ejercicio, especialmente en el calor, la
deshidratacién solamente puede ser evitada cuando €l consumo de fluidos iguala a las pérdidas por sudor.
Sin embargo, este esfuerzo es dificil por varias razones:

1. Las tasas de sudoracion durante el ejercicio extenuante en el calor puede ser de 2 a 3 litros por
hora. Alcanzar una ingesta de fluidos que iguale a las pérdidas de sudor no es practico porque la
ingesta de un volumen de fluidos de mas de 1 litro es incomodo para la mayoria de personas
mientras se ejercitan. Las tasas de sudoracion promedio de los sujetos del estudio fueron 1884 +
518 ml/h con la bebida energética, 1903 + 513 mi/h con la bebida deportiva y 1917 + 367 ml/h
con la bebida placebo. Sin embargo, el consumo de fluidos durante las pruebas estuvo muy por

debajo de las pérdidas, ocasionando deshidratacién. No se identificé una diferencia
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estadisticamente significativa en la tasa de sudoracion de los sujetos bajo los tres tratamientos. Es

interesante mencionar que la cafeina de la bebida energética no tiene efecto sobre las tasas de

sudoracion a pesar de ser diurética. Durante el ejercicio, el efecto diurético de la cafeina es
contrarrestado por las catecolaminas, causando constriccion de las arteriolas renales y reduciendo

las tasas de filtracion glomerular (Jeukendrup y Gleeson, 2004).

2. Las tasas de sudoracion varian entre individuos bajo las mismas condiciones ambientales. Siendo
las pérdidas por sudoracion tan distintas entre los sujetos, el calculo de la tasa de sudoracion es
una consideracion fundamental a la hora de establecer un protocolo de hidratacion (Casa et al.,
2000).

3. La sed no es un buen indicador de requerimiento de liquidos. En general, la sensacion de sed no se
percibe hasta que una persona haya perdido al menos un 2% de su peso corporal por sudoracion.
Muchos estudios demuestran que la ingesta ad libitum de liquido durante el ejercicio en el calor
resulta en una reposicion incompleta de las pérdidas de fluidos.

Se calculd el porcentaje de reposicion de la pérdida de fluidos con el consumo durante la prueba
para determinar cuanto se lograba reponer de la tasa de sudoracion 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
reposicion de fluidos fue baja ya que Maughan y Burke (2002), indican que los atletas tipicamente
reponen entre un 30 y 70% de las pérdidas de sudor con la ingesta voluntaria de fluidos durante el
ejercicio.

Es comin que los atletas experimenten reducciones de 1-2% o mas del peso corporal durante las
practicas y competencias (Wildman y Miller, 2004). Idealmente, los deportistas deberian beber suficiente
liquido con el fin de compensar las pérdidas por sudoracion o al menos, mantener las pérdidas de fluidos
por debajo del 2% del peso corporal pre-ejercicio. (Australian Institute of Sports, 2004). Maughan y
Burke (2002), son mas estrictos y aconsejan limitar la deshidratacion a no mas del 1-2% del peso corporal
pre-gjercicio. En el estudio, el mayor porcentaje promedio de deshidratacion se obtuvo con la bebida
placebo (1.72%), seguido por la bebida energética (1.60%) y la bebida deportiva (1.39%). Aunque los
porcentajes promedio de deshidratacion no sobrepasaron el 2%, deben considerarse los casos individuales
(tabla 7), para tratar de minimizar la deshidratacion al maximo porque la deshidratacion de 1% a 2% del
peso corporal empieza a comprometer las funciones fisiologicas e influye negativamente en el
rendimiento (Casa et al., 2000).

La deshidratacion es un proceso no un estado, por lo tanto mientras los sujetos continten

ejercitdndose a la misma intensidad, bajo las mismas condiciones ambientales y consumiendo la misma
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cantidad de fluidos, la deshidratacion sera cada vez mayor y esto trae consecuencias cada vez mis serias,

tal y como se muestra en la tabla 10.

Tabla 10. Efectos adversos de la deshidratacion

Porcentaje de pérdida de peso corporal
Sintomas

0 Ninguno
1 Umbral de sed, termorregulacién disminuida, menor capacidad

para el ejercicio

2 Sed mas intensa, molestias ligeras, sensacion de opresion,
pérdida de apetito
3 Boca seca, disminucion de la diuresis, hemoconcentracion,

aumento de frecuencia cardiaca, reduccién de la velocidad de

sudoracién, incremento de la temperatura central del cuerpo

4 Reduccion de 20 a 30% en la capacidad para realizar trabajo
fisico

5 Dificultad para concentrarse, cefalea, inquietud, somnolencia

6 Trastorno grave de la regulacion de la temperatura, aceleracion

respiratoria que ocasiona hormigueo y adormecimiento de las

extremidades

7 Estupor y colapso, especialmente cuando se combinan clima

célido y ejercicio continuo

Fuente: Grandjean y Rudd (1999).

Durante las pruebas, se realizaron mediciones sensoriales. No se encontro efecto alguno del tipo
de bebida sobre la sensacion de llenura, nauseas, malestar estomacal ni percepcion de sabor durante las
pruebas. Por lo tanto no hubo diferencias estadisticamente 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 mas importante conforme se haga necesario
consumir volimenes grandes (Maughan y Burke, 2002). A pesar de que la percepcion de sabor no fue
estadisticamente significativa entre las bebidas, se observé una tendencia a ser mayor con la bebida
deportiva (7.33 £ 0.82) en comparacion con la bebida energética (6.00 + 1.88) y la bebida placebo (5.81
1.64). Un mejor sabor puede promover la ingesta voluntaria de liquidos. La ingesta voluntaria mas alta se

dio con la bebida deportiva, que a la vez obtuvo el mayor puntaje promedio de percepcion de sabor y

menor deshidratacion.
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Problemas gastrointestinales

Los problemas gastrointestinales son una queja comun 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 comparacién con el ciclismo y la natacién, posiblemente debido a los movimientos
verticales del tracto gastrointestinal durante la carrera (Jeunkendrup y Gleeson, 2004).

Jeunkendrup y Gleeson (2004), citan una investigacion efectuada por Keeffe et al. (1984), en
donde entrevistaron a 1700 corredores después de unma maratén. En el estudio se encontré que los
sintomas gastrointestinales inferiores (diarrea, calambres abdominales, urgencia para defecar, flatulencia)
fueron mas comunes que los sintomas gastrointestinales superiores (ndusea, vomito, ardor en la boca del
estomago, eructacion, colico). El sintoma mas comun fue la urgencia para defecar (36-39% de los
participantes).

En el presente estudio se determiné la incidencia de problemas gastrointestinales durante las
pruebas. El porcentaje de sujetos que reportd uno o mas sintomas 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 niimero menor de sujetos experimentaron estos problemas cuando se
les administré la bebida deportiva. A diferencia del estudio de Keeffe et al. (1984), los sintomas
gastrointestinales mas comunes fueron los superiores (eructacion, cdlico, nauseas), siendo menos
frecuentes los sintomas gastrointestinales inferiores (calambres estomacales, flatulencia) y algunos como
la diarrea y el vémito no fueron experimentados.

Factores que estan 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 deshidratacion 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 deshidratacion (Jeunkendrup y Gleeson, 2004). De todos los factores
mencionados anteriormente, la concentracion de carbohidratos de las bebidas pudo haber jugado un papel
determinante en la mayor incidencia de problemas gastrointestinales con la bebida energética en relacion
con la bebida deportiva. La bebida energética tiene una concentracién alta de carbohidratos (11.2%),
mayor a la recomendada (4-8%). La esmolaridad de las bebidas energéticas también es alta (600-1000
mOsm/l) y se ha demostrado que las bebidas con alta osmolaridad (> 500 mOsm/l) pueden causar
problemas. Por otro lado, un porcentaje menor de sujetos reporté 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 concentracion de carbohidratos (6%), que cumple con las recomendaciones, asi

como a su osmolaridad (349 mOsm/1).
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Otro aspecto importante a considerar es que el porcentaje de sujetos que reportdé problemas
gastrointestinales fue igual con la bebida energética y la bebida placebo, a pesar de que la ultima no
contenfa carbohidratos. Entonces existe otro factor que influye en el desamrollo de las molestias
gastrointestinales. Este factor puede ser el contenido de gas ya que ambas bebidas son carbonatadas. El
gas causa llenura por distension gastrica, haciendo que la persona tome menos cantidad de liquido que la
necesaria para hidratarse adecuadamente y esto concuerda con los resultados del estudio ya que el

porcentaje de deshidratacion fue mayor con las bebidas gaseosas.

Jeunkendrup y Gleeson (2004), describen a la bebida ideal para la reposicién de fluidos durante el
ejercicio como aquella que tenga buen sabor, no cause molestias gastrointestinales cuando sea consumida
en grandes volumenes (esto excluye a todas las bebidas carbonatadas), promueva un vaciamiento gastrico
y absorcién rapidos para ayudar a mantener el volumen de liquido extracelular y que aporte energia en
forma de carbohidratos para los musculos 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 percepcion de sabor, menor frecuencia de problemas gastrointestinales,
mayor consumo durante y después del ejercicio, menor porcentaje de deshidratacion, ademas 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 estadisticamente significativamente mayores con la
bebida deportiva en comparacion 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 algin cambio significativo en el estado animico al consumir las diferentes
bebidas. Sin embargo, no se encontraron cambios en el estado animico pre y post pruebas, excepto en
fatiga, en donde hubo un efecto principal de medicion 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 psicologica positiva de una persona ante un tratamiento que
supuestamente lo beneficiara. Se podria afirmar que hubo un efecto placebo en el presente estudio puesto
que no se encontrd diferencia significativa en el rendimiento con los tres tratamientos, a pesar de que la
bebida placebo no contenia carbohidratos ni otros ingredientes en comparacion con la bebida energética y

la bebida deportiva.
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RECOMENDACIONES
1. Aumentar la duracién de la prueba de rendimiento fisico para observar los efectos de la
suplementacién con carbohidratos.

2. Realizar estudios con otros deportistas como ciclistas, y utilizar otros protocolos como

pruebas intermitentes.
3. Aumentar el numero de sujetos (n).

4. Administrar los tratamientos antes del ejercicio para ver si se alcanza pico en sangre de

cafeina durante el ejercicio de una hora.
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CONCLUSIONES

1.

=

10.

11.

12.

A pesar de que la composicion 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 encontr6 una diferencia significativa en la intensidad del ejercicio durante las pruebas con los
tres tratamientos.

Hasta el momento, no existe suficiente evidencia cientifica para afirmar que las bebidas energéticas
mejoran ¢l rendimiento fisico.

Los sujetos percibieron el mismo esfuerzo, independientemente del tipo de bebida que consumieron
durante las pruebas.

No hubo diferencia significativa en el consumo de bebidas durante las pruebas. A pesar de que las
diferencias observadas no fueron estadisticamente significativas, éstas pueden influir en el estado de
hidratacion de los sujetos.

El mayor porcentaje de reposicion de la pérdida de fluidos con el consumo durante la pruebas se logro
con la bebida deportiva (31%), seguida por la bebida energética (29%) y la bebida placebo (25%).

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, asi como entre la
cantidad de consumida de bebida deportiva y bebida placebo.

El mayor porcentaje de reposicion del peso corporal perdido con el consumo post-gjercicio se obtuvo
con la bebida deportiva (61%), seguida por la bebida energética (41%) y la bebida placebo (32%).

La bebida deportiva resulté ser la bebida de rehidratacion post-gjercicio més efectiva porque los
sujetos bebieron una cantidad significativamente mayor en comparacién con las otras dos bebidas y
este consumo les permitio reponer un porcentaje mayor del peso corporal perdido.

El consumo total de fluidos fue estadisticamente mayor con la bebida deportiva, y se encontraron
diferencias entre el consumo total de bebida deportiva y bebida energética, asi como entre el consumo
total de bebida deportiva y bebida placebo.

El consumo de fluidos puede determinar la palatabilidad de una bebida y ésta a su vez, la ingesta
voluntaria de fluidos. La bebida mas consumida, en este caso la deportiva, fue la méas gustada y la de
mejor sabor entre los sujetos.

El consumo total de liquidos es un indicador de la ingesta voluntaria. La ingesta voluntaria més alta se
obtuvo con la bebida deportiva, seguida por la bebida placebo y la bebida energética.

Los sujetos sufrieron deshidratacion puesto que repusieron menos que las pérdidas de fluidos
calculadas como la tasa de sudoracion. Las tasas de sudoracion de los sujetos varian mucho entre si y

este aspecto debe tomarse en cuenta al brindar recomendaciones sobre hidratacion a los deportistas.
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El mayor porcentaje promedio de deshidratacion medido como porcentaje del peso corporal perdido
durante el ejercicio, fue mayor con la bebida placebo (1.72%), seguido por la bebida energética
(1.60%) y 1a bebida deportiva (1.39%). También deben considerarse los casos de forma individual
porque algunos sujetos sobrepasaron el 2% de deshidratacién. Incluso deben tratar de minimizar la
deshidratacion al méximo porque la deshidratacion de 1-2% puede disminuir el rendimiento fisico.

En cuanto a las mediciones sensoriales realizadas durante las pruebas, no hubo un efecto del tipo de
bebida sobre la sensacion de llenura, nduseas, malestar estomacal ni percepcion de sabor. Por 1o tanto
no se hallaron diferencias estadisticamente significativas en las mediciones sensorias con las tres
bebidas.

Con respecto a la incidencia de problemas gastrointestinales durante las pruebas, el 92% de los sujetos
reporté uno o mas sintomas gastrointestinales al tomar bebida energética o bebida placebo, mientras
que un 62% al consumir la bebida deportiva. Los sintomas gastrointestinales mas frecuentes fueron
los superiores (eructacion, colico, nauseas), siendo menos frecuentes los sintomas gastrointestinales
inferiores (calambres estomacales, flatulencia) y algunos no experimentados (diarrea, vomito).

De los factores que estan involucrados en el desarrollo de problemas gastrointestinales, los posibles
responsables en este estudio son la alta concentracion de carbohidratos de la bebida energética, el
contenido de gas de las bebidas energética y placebo, la deshidratacién y el tipo de ejercicio (carrera
de alta intensidad).

No se determinaron cambios significativos en cada una de las seis escalas del Perfil de Estados
Animicos, antes y después de las pruebas con los tres tratamientos.

Se present6 un efecto placebo en el presente estudio puesto que no hubo diferencia significativa en el

rendimiento con los tres tratamientos.
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Tabla 11. Composicién nutricional de las bebidas (por 100 ml)

Tipo de bebida
Caracteristica Deportiva Energética Placebo
Energia 87 kJ (21 kcal) 192 kJ (45 kcal) 0 kJ (O kcal)
Proteinas (g) 0 0 0.3
Carbohidratos (g) 6 11.2
% Carbohidratos 6 11.2 0
Osmolalidad 280 (en polvo)** 600-1000* NR
(mOsnv/ kg H;0) 325-380 (liquido)
Grasa (g) 0 0 0
Niacina (mg) 0 8.0
Acido Pantoténico 0 2.0
(mg)
Vitamina B6 (mg) 2.0
Vitamina B2 (mg) 0 0
Vitamina B12 20 0
(mcg)
Sodio (mg) 110 NR NR
Potasio (mg) 30 NR 0
Taurina (mg) 0 400 0
Cafeina (mg) 0 30 0

Fuente: Etiqueta de productos. NR: no reportado.
* Brouns y Kovacs (1997)
** Maughan (2001)



Tabla 12. Ingredientes de las bebidas

Deportiva | Agua, sacarosa, glucosa, acido citrico, mezcla de sales (cloruro de sodio y citrato
de sodio, fosfato monopotasico, sabor natural, colorante.

Energética | Agua carbonatada, sacarosa, glucosa, citrato de sodio, taurina, glucoronolactona,
cafeina, inositol, vitaminas (niacina, acido pantoténico, B6, B12), aromatizantes,
colorantes.

Placebo Agua mineral, 4cido citrico, citrato de sodio, fosfato tricalcico, aspartame, goma

xantan, dioxido de titanio, acesulfame-K, carboximetil celulosa y colorantes.

Fuente: Etiqueta de productos.

63



64

Apéndice 2.
Tabla 13. Resumen de la ingesta de bebidas deportivas durante ejercicio prolongado de carrera (1-4 horas).

Referencia Duracién | Preparacién Protocolo e intensidad Ambiente | Volumen y horario de Bebidas Resultado
(% VO; max) ingesta

| Millard-Stafford et | 2.5 horas Ayuno 32 km aritmo individual, | Caliente 400 ml 30 min antes y Powerade (7% | La bebida deportiva
al. (1992) nocturno toma de tiempo en los 250ml (0.75 L/h) cada 5 | carbohidratos) | mejord
Gltimos 5 km km durante la carrera Placebo significativamente el
(750 ml/h) rendimiento.

Riley et al. (1988) 1.5h 21 h ayuno Continuo al 71% en banda | - 200 ml 20 min antes y Exceed (7%) { No hubo diferencia

sin fin 200 ml cada 20 min Placebo significativa en el
durante la carrera (600 tiempo hasta el
ml/h) agotamiento.

Saaki et al. (1987) 14h 8 h ayuno Al 80% por 60 min Moderado | 200 ml 60 min antes, 250 | Bebida (5%) | Labebida con
(primera carrera) , después ml antes de la primera Placebo carbohidratos prolongd
al 80% hasta el carrera, 250 ml antes de el tiempo hasta el
agotamiento (segunda la segunda carrera (500 agotamiento.
carrera) en banda sin fin. ml/h)

Tsintzas et al. .2h 10-12 h ayuno | 30 km a ritmo individual | - 3.5 ml/kg antes, 2 ml’kg | Bebida(5%) | Labebida deportiva

(1993) cada 5 km durante la Placebo mejord

carrera (390 ml/h) significativamente el
rendimiento.

Tsintzas et al , 2h 10-12 h ayuno | Al 70% hasta el Moderado | 8 ml/kg antes, 2 ml/kg Bebida (5.5%) | La bebida con 5.5% de

(1996) agotamiento cada 20 min durante la Bebida (6.9%) | carbohidratos mejoro

carrera (420 mi/h) Placebo significativamente el
rendimiento.

Wilber & Moffat 2h 12 h ayuno Al 80% hasta el - 250 ml 5 min antes y 150 | Exceed (7%) | Labebida deportiva

(1992) agotamiento en banda sin mi cada 15 min durante Placebo mejoro
fin la carrera (850 ml/h) significativamente el

rendimiento.

Williams et al. 2h 12 h ayuno Toma de tiempos de 30 Moderado | 250 ml 5 min antes y 150 | Bebida (5%, | No hubo diferencia

(1990) km en banda sin fin ml cada 5 km durante la | polimeros + s.igniﬁcativa en el

carrera (700 ml/h) glucosa) tiempo.
Bebida (5%,
polimeros +
fructosa)
i Placebo

Fuente: Coombes y Hemilton (2000).
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Apéndice 3.
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA P - Fisioa v D
VICERRECTORIA DE INVESTIGACION E;:::s';aeeﬁ‘g“e‘:fc‘g; I;;Sl‘ﬁ J Jeportes
COMITE ETICO CIENTIFICO s

Teléfonos:(506) 207-5006 Telefax: (506) 224-9367

FORMULA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

El efecto del consumo de tres bebidas diferentes sobre variables fisicas y
psicolégicas de atletas masculinos, durante una prueba de carrera, bajo
condiciones de estrés ambiental

Codigo (o nimero) de proyecto:
Nombre del Investigador Principal: Monica Umafia Alvarado

Nombre del participante:

A. PROPOSITO DEL ESTUDIO: La presente investigacion es para determinar de forma sistematica, el
efecto del consumo de diferentes bebidas sobre el rendimiento durante una prueba de carrera. La
investigacion esta a cargo de la estudiante de Maestria en Ciencias del Movimiento Humano Moénica
Umafia Alvarado y el M.Sc. José Moncada Jiménez. Se realizara en el Laboratorio de Ambiente
Controlado de la Escuela de Educacion Fisica y Deportes de la Universidad de Costa Rica, entre los
meses de agosto y noviembre del 2004, con la participacién de corredores masculinos mayores de edad.

B. ;QUE SE HARA? Si acepta participar en el estudio, es indispensable que realice lo siguiente:

e Una prueba de consumo maximo de oxigeno y una prueba de familiarizacion en la banda sin
fin, el primer dia.

e 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 hidratacién, alimentacion y ejercicio fisico antes de las

pruebas.

Recoger y llevar la primera orina del dia de cada prueba.

Llegar al lugar de las pruebas 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 dias anteriores a la

primera prueba, un cuestionario de datos personales, un cuestionario de frecuencia de

problemas gastrointestinales, asi como responder algunas preguntas sobre dieta y ejercicio antes
de la segunda y tercer prueba.

e Completar un test de personalidad antes de la tercera prueba, la evaluacion del POMS (Perfil
de Estados Animicos) antes y después de cada prueba, asi como 1a escala de esfuerzo percibido,
la frecuencia cardiaca, la escala de percepcidn de sabor, sensacion de llenura y sensacion de
problemas gastrointestinales, a los 0, 15, 30, 45 y 60 minutos de la prueba.

e Ingerir la cantidad que desee de las bebidas que se proporcionaran a los 15, 30 y 45 minutos de
la prueba.

e o & o o
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Como participante debera asistir a las Instalaciones Deportivas de la Universidad de Costa Rica, ubicadas
en Sabanilla durante cuatros dias separados por una semana, y permanecer aproximadamente tres horas
cada dia.

C. RIESGOS: Todas las mediciones son cien por ciento seguras y no implican riesgo alguno. El sujeto
podria presentar cierta sensibilidad a los ingredientes presentes en las bebidas (e.g., cafeina, taurina), asi
como molestias gastrointestinales al consumirlas durante las pruebas.

La taurina es un aminoécido no esencial ya que el cuerpo lo produce en pequeiias cantidades. Es
el segundo aminoacido libre mas comin en el musculo 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 corazén en pacientes cardiacos y es un antioxidante, sin embargo no
existe evidencia publicada de que la suplementacion con taurina mejore el rendimiento atiético.

D. BENEFICIOS: No obtendré ningin beneficio directo. La informacién que se obtenga de este estudio
sera de interés para la comunidad deportiva nacional debido al gran auge que tiene la utilizacion de
bebidas energéticas entre deportistas y personas fisicamente activas. Los resultados del estudio ayudaran
a determinar la bebida mas 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 autorizacién 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 mas informacién
llamando a Ménica Umafia Alvarado al teléfono 377-9305 (de 8 a.m. a S p.m.) o escribiendo al mail
monica.umana@nutridep.co.cr. Ademas, puede consultar sobre los derechos de los Sujetos Participantes
en Proyectos de Investigacion al CONIS — Consejo Nactonal de Salud del Ministerio de Salud, teléfonos
233-3594, 223-0333 extension 292, de lunes a viernes de 8 am. a 4 p.m. Cualquier consuita adicional
puede comunicarse a la Vicerrectoria de Investigacion de la Universidad de Costa Rica a los teléfonos
207-4201 6 207-5839, de lunes a viernes de 8°.m. a 4 p.m.

E. Recibiré una copia de esta formula firmada para mi uso personal.

G. Mi participacion en este estudio es voluntaria. Tengo el derecho de negarme a participar o0 a
descontinuar mi participacion en cualquier momento.

H. Mi participacion en este estudio es confidencial, los resultados podrian aparecer en una publicacion
cientifica o ser divulgados en una reunién cientifica pero de una manera anénima. La informacién que
se obtenga de este estudio puede ser utilizada con fines cientificos y estadisticos, no asi para fines
comerciales. Se conservara el derecho de privacidad.

I. No perderé ningun derecho iegal por firmar este documento.

Consentimiento

Yo he leido, o se me ha leido, toda la informacidn descrita en esta formula, 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 investigacion en este estudio.

Nombre, cédula y firma del sujeto fecha
Nombre, cédula y firma del testigo fecha
fecha

Nombre, cédula y firma del Investigador que solicita el consentimiento
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Apéndice 4.
Instrumentos para recolectar informacion

Datos personales

Universidad de Costa Rica
Escuela de Educacién Fisica y Deportes
Maestria Académica en Ciencias del Movimiento Humano

1. DATOS PERSONALES
Nombre Edad (afios cumplidos)
Teléfono: E-mail:
Domicilio:
# afios practicando atletismo/triatlon: Categoria de competicién
Entrenamiento semanal Frecuencia: Duracion:
Kilometraje:
Frecuencia cardiaca maxima: 70% FCpax: VO3 max:
2. MEDICIONES

Peso (kg)

Estatura (cm)

Porcentaje de grasa corporal

2. DESAYUNO g CHO/ kg peso kcal
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Consumo de cafeina

Nombre: Fecha:

Por favor indique la frecuencia de consumo y la cantidad que consume de los siguientes
alimentos y bebidas:

Frecuencia de consumo Cantidad por vez
Veces/dia Veces/semana
(Gaseosas
e Coca Cola regular/light
e Pepsi Cola regular/light
e Otras:
Café Café: Leche:
e  Chorreado
¢ Instantaneo
s Expreso
Mocha
| e  Decafeinado chorreado
e  Decafeinado instantaneo
s Otros:
Té
e  Frio instantaneo/hervido
L Hervido Té: Leche:
s Hierbas
Guarana
s  Capsulas
e  Semillas
| Chocolate

e Barra negro/blanco/leche

s (Con leche

e  Sirope

e  Postres y galletas

o  Formulas Ensure/Sustacal

Medicamentos

e  Para despertar

o Tiamina con cafeina

e Vivarin/Cafergot

o  Para resfrio

e  Otros:
Bebidas energéticas
s Red bull
e  Battery
o Maxxx
s Power horse
s  Otras:
Otros productos

¢ Powergel

e Mate




Frecuencia de problemas gastrointestinales durante la prueba

Nombre: Edad:

Por favor marque con una x si sintié algunas de las siguientes molestias durante el
ejercicio:

Sintoma gastrointestinal

Reflujo

Eructacion

Vomito

Ardor en la boca del estomago
Dolor abdominal/colico
Inflamacion estomacal
Flatulencia

Nauseas

Urgencia para defecar

Diarrea

Pérdida de apetito

Calambres estomacales/intestinales

En caso de sentir dolor abdominal o coélico, indique adonde.

/\!\/\/)/

’
/f
4

ama



70

Informacion de los dias previos a la prueba

Nombre: Fecha:

1. En los dltimos dias, el dia anterior o cuando usted venia para aca le ocurrio alguna
situacion que le haya afectado emocionalmente en forma negativa, ya sea en su dmbito

familiar, laboral, o de suvidaen general. ( )Si ( )No Explique:

2. Consumo de alimentos y actividad fisica (48 horas antes de la prueba).



PROFILE OFMOOD STATES (FOMS): Perfil de estuies ammicos 71

de McNair. Lory y Droppieman (1971)
Apéndice 5.

Adaptacidn preparada por i profl. Gerardo A, Araya Vargas, M.Sc.
Perfil de Estados Animicos

Datos generales:

Nombre / ¢édigo nuraérico del sujeto: Fecha:

Otros datos (se ubican aquellos que sean relevante: para el objetivo de la aplicacion de la prueba, como la edad, ¢l

sexe, etc.}

El propésito de la aplicacién de este instrumento es ztc.... La informacién que se colecte sera confidencial y su uso se
limitard al procesamiento de datos necesarios parz ... Su participacién es voluntaria, por lo que usted puede decidir
no llenar la prueba si asl Io desea. Agradecemos su rarticipacién y Je pedimos ser honesto (a) en sus respuestas.

Instrucciones:
En la lista siguiente, aparecen algunos sent:mientos que puede tener la gente. Por favor, lea la lista
cuidadosamente y luego, seleccione un namero de los que aparecen 2 la derecha de cada sentimiento.
Elija el mimero que describa mejor cémo se sierte usted con respecto a cada sentimiento (tome en cuenta
el valor que tiene cada nimero en la escela que se muestra abajo). No hay respuestas correctas o
Simplemente conteste de acuerdo a COMO_USTED SE SIENTE EN ESTOS

incarrectas.
MOMENTOS.
Interpretacidn-de la escala numérica:
0= Nada 1=Un poco 2=Moderadamente 3= Bastante 4= Extremadamente

1) AMISLOSO.civniie e e, 01234 34) Nervioso.....cwwomveeciierecnccvene.. 0012
2) TeRSO.ciiiiieieiies e 01234 35) Desamparado......c..occccovecereceece... 001 2
3) Enojado........cciieiineiie e, 01234 36) Miserable.......cooeeiiiiniiniiennns 01 2
4y Agotado.........ooei 0112 3 4 37) Confundido.... .. 001 2
5) Infehizo 012 3 4 38) Alegre...un.. 012
6) Consciente 01234 39) Amargado... SUPRTRN ¢ B S
7) Aniniado 011234 40) Exhausto........ccoecuiommiiriniaiinennens 612
&) Confuso....ccooceeeeeeiiiiie e 01z 3 4 A1) ANSIOSO..u.niiceeeeecercrirceecnnens. O 1 2
%) Arrepentido por cosas hechas....... 01224 42) AGTeSIVO.....coveesvvcririeine e 01 2
10) Inestable ..o 01z 34 43) Educado.......occoevcvennirininenni. 001 2
11) Apético, sin ganas.. ..................... 1 2 3 4 44) Desalentado....... 01 2
12) Irritado. e, 012 2 4 45) Desesperado 012
13) Considerado.............. wer 01 2 3 4 46) Perezoso........coomweenne. 01 2
147 Triste. e e e s 012 2 4 47) Rebelde..vcvciiiinnccciceeees. 001 2
15) ActiVO. i e e, 012 3 4 48) Abandonado..........ccoveeeeeiennenn 61 2
16) A punto de estallar. ... 012 3 4 49) Cansado.....ccocmreesrnmiienie e 01 2
17) Malhurmorado....c.co.....cocoen ¢c1 24 30y Perdido....... 0o
IS Melancdlico... ... .0 b I L8 Si w2

PO enn deonerpian oL X o3 I Engaryaio R
R B R L LI P I3 S35 T8 e 01 2
213 BN eSpertnZa. . ceaeevceee. 0 1 2 3 4 54) Eficiente.......... e G102
22) Relgjado.....o............. e 0123 4 55) Confiable 01 2
23) Despreciable...oveeiiiiiveceeee. 001 2 3 4 56) Lleno de 4nimo.......cveeieivreie e o1z
24) ReNnCorso. ..o vvecne ceeeeeen. 01234 57) De mal eNio......oovvvinsvrienrinrens s 0! 2
25) SIMPALICO..eviirenr e 01234 58) Sin valor. e e e e 01 2
26) InCoOmada ..o 01234 59) OWidadizo......overemccvecrereenee e, 01 2
27) Wtranquilo....... 01234 60) Despreoctpado...........coooeueveeee. 01 2
28) Desconcentrado........ccoeceevvieeeeee. 01 2 3 4 61) Aterrorizado....ccccooveevene. 001 2
29) Fatigado. ..o ooereociieeeeeee 01234 62) Culpable......cooororr e 01 2
30) Cooperador...iiieeaaaeee.. 0V 2 3 4 63) Vigoroso.... e 001 2
1) MOleSto oo 01234 €4) Inseguro de lac cosas .................. 01 2
32) Desanimado.......... ... 01234 65) Hecho polvo. SRRURUOTRIIRURI ¢ B T2
33) Fesentido....... 0123 4

A W M L) W) W W L LYWW LY W
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Apéndice 6.

ESCALA DE ESFUERZQO PERCIBIDO

,COMO PERCIBE EL ESFUERZO QUE REALIZA?

SENSACION GENERAL DE ESFUERZO

Ningun esfuerzo
Muy, muy débil
Muy débil
Débil
Moderado

Algo fuerte
Fuerte

Muy fuerte

Muy, muy fuerte

Maximo

72
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Apéndice 7,

Escalas sensoriales

Escala de percepciéon de sabor

i
Gusta | Gusta ’
mucho rn extremo!

ACEPTACION ~ T e e - —

GENERAL L. L
(1) (2} (3] (4 (51 6 (7 8y  (9)
Escala de problemas gastrointestinales
___ MUCHAS
SIN NAUSEAS - - - - S T N NAUSEAS
ESTOMAGO
e - . _ MUCHAS
SIN MOLESTIAS o MOLESTIAS
( i2) {3) (4) (5)
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Apéndice 8.

Instrucciones para los participantes

Estimado participante:

Por favor anote todos los alimentos y bebidas que consuma 2 _dias antes de la primera prueba.

Siga las siguientes indicaciones 2 dias antes de cada prueba:

Aumente el consumo de carbohidratos complejos: cereales (maiz, trigo, arroz, avena) y
sus derivados (pan, pastas, tortillas, panqueques, cereales empacados, galletas sin
crema), verduras harinosas (yuca, papa, camote, ayote sazon, tiquisque, flampi y
platano), frutas y vegetales.

Consuma alimentos ricos en potasio: avena, espinaca, tomate, lechuga, papa, pera,
banano, manzana, naranja, melocotén, melon, pasas, higos, jugo de naranja y de
zanahoria natural.

Evite los productos altos en fibra (integrales).

Tome minimo 2 litros de agua por dia, los 2 dias anteriores a la prueba.

Ademas,

Evite el consumo de alcohol, un dia antes de la prueba.

No tome bebidas con cafeina, como refrescos de cola (coca cola, pepsi), bebidas
energéticas, café, té frio o té negro, el dia de la prueba.

Evite la comida con mucha sal, un dia antes de la prueba. Evite alimentos con alto
contenido de sal, como enlatados, embutidos, paquetitos.

Tome 2 vasos de liquido (agua, jugo, leche), 1a 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 dia en el frasco correspondiente y llegar en ayunas

a la Escuela de Educacion Fisica y Deportes (Instalaciones Deportivas UCR,

Sabanilla) a la hora asignada.

Gracias.
Atentamente,

Moénica Umafia Alvarado



75

Apéndice 9.

Definiciones

Deshidratacién: Disminucion 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

deshidratacion se expresard como porcentaje de deshidratacion, que es porcentaje del

peso corporal perdido durante el ejercicio y se calcula de la siguiente manera:

Porcentaje de deshidratacion = (disminucion del peso corporal — volumen de orina) /

peso corporal inicial x 100

Estado animico: Conjunto de sentimientos, efimeros en su naturaleza que varian en la
intensidad y duracién, y usualmente envuelve mas de una emocion. El animo es
generalmente definido como un estado de emocién o exaltacion afectiva variada pero
no permanente (Diaz, 2002).

Las investigaciones que quieren examinar la relacion entre el estado de 4nimo y
el desempefio en el deporte, tipicamente conceptualizan animo sobre las seis
dimensiones evaluadas por el POMS. Entre las seis dimensiones en la prueba POMS se
encuentran la ansiedad, depresion, fatiga, vigor, confusién y enojo (Diaz, 2002). En el
presente estudio se utilizara el POMS antes y después de las pruebas para detectar

posibles cambios en alguna de las seis subescalas de estados animicos.

Euhidratacion: estado normal de hidratacion.

Osmolaridad: nimero de osmoles por litro de solucion. Un osmol es igual a 1 mol de

particulas de soluto (Gagnong, 1996).



76

Rendimiento fisico: Seglin Aragén (2001), el rendimiento fisico ante diferentes ayudas

ergogénicas se puede medir de varias maneras:
1. tiempo hasta la fatiga a una intensidad constante de gjercicio.
2. trabajo total generado en un periodo determinado
3. tiempo requerido para cubrir una distancia particular.
En esta investigacion, el rendimiento fisico se medird como la distancia total (m)

cubierta en una hora de carrera en banda sin fin.

Tasa de sudoracién: cantidad de sudor perdido durante el ejercicio por unidad de

tiempo. Se expresa en mililitros por hora o litros por hora. Segun Quesada (2004), el
indice o tasa de sudoracion deberia ser alrededor de 200 a 1200 ml/h. La magnitud de
este valor depende de la intensidad del ejercicio, de las condiciones ambientales, del
grado de aclimatacion y otras caracteristicas personales. La tasa de sudoracion se puede

calcular de la siguiente manera sin tomar en cuenta la produccion de orina:

A = Peso inicial (en gramos)
B = Peso final -Antes de orinar (en gramos)
C = Ingesta total de liquido (mililitros)

E = Tiempo de ejercicio (minutos)

Tasa o indice de sudoracion (mVh)=[(A-B+ C)/E ] x60

Tonicidad: osmolalidad de una solucién comparada con la del plasma (290 mOsmv/1)
(Gagnong, 1996).
» Bebida isotdnica: solucidn que tiene la misma osmolalidad del plasma.

¢ Bebida hipotonica: solucion que tiene una osmolalidad menor que el plasma.
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Apéndice 10.

Divulgacion de los estudios sobre bebidas energéticas en la prensa costarricense



ALEJANDRA ARAYA ROJAS

alearaya@semanario.ucr.ac.cr

B Sabia usted que las bebidas energéticas
contienen entre 28 y 34 gramos de carbo-
hidratos por 250 mililiros, aunque en

rsonas que practican deporte Jo recomenda-

le es consumir entre 14 y 20 gramos de carbo-
hidratos antes y durante la acuvidad fisica?

Una sola bebida energética comiene entre
80 y 100 miligramos de cafeina por lata, lo que
equivale a una taza de café. Es decir, si usted
consume tres latas de este refresco, tomarfa la
cantidad diaria mdxima de cafeina recomenda-
da, que ¢s de 300 miligramos.

Algunas de estas bebidas poseen 1000 mili-
gramos en taurina, y se recomienda consumir
un méximo de 3000 miligramos diarios.

El exceso en el consumo de este compuesto
puede altegar el funcionamiento cardiaco y oca-
sionar taquicardias, y en casos especiales, hasta
ataques 4l corazén.

Si ysted compra bebidas energéticas y desco-
nocfa la informacién anterior, estd dentro de
miles de personas que s gufan por falsas expec-
tativas para acrecentar ¢l rendimiento fisico ¢
tntelectual y la masa muscular.

Ademis, se les promociona como bebidas
capaces de eliminar ¢l cansancio, suefio y estrés
de los exdmenes y desarrollar la capacidad de
trabajo. Sin embargo, no existen estudios cien-
tlficos que avalen las afirmaciones que brindan
quicnes fabrican estos productos.

Las empresas que comerdan estas bebidas,
proyectan una imagen trreal de su producto, la
cual hace creer que este refresco es un fluido de
energfa, pero la realidad dice o contrario.

En el mercado se ofrecen decenas de bebidas
“energéticas o encrgizantes” (conocidas ademds
como inteligentes o funcionales). La cantidad
de ingredientes de estas dltimas depende de la
marca comercial.

Debido a su bajo aporte ene "o, la Orga-
nizacién Mundial de la Salud (OMS) planted
que sc le denominen mis bien “bebidas estimu-
lantes™.

INGREDIENTES PELIGROSOS

Segiin la nutricionista Ménica Umana Alva”

rado, estas bebidas en lugar de aportar dinamis-
mo, causan molestias gastrointestinales y po-
drian afectar el sistema nervioso, principalmen-

t¢ en deportistas.

La aK: concentracién de carbohidratos que
contienen, reduce la tasa de absorcién de fluido
del intestino a la sangre ¢ impide la rehidraca-
aén.

La especialista asegura que el exceso en su
consumo, produce frecuememente obesidad y
para deportistas recomienda no consumirla an-
tes 0 durante fa actividad fisica, debido a que re-
trasa ¢l vaciamiento gistrico (los nutrientes se
retardan en pasar del estémago al intestino) y
puetle provocar problemas  gastrointestinales,
como marcos y nduscas.

Asf mismo, el porcentaje alto de cafelna, y su
alto consumo podria alterar el ritmo cardiaco,
clevar la presién sangulnea, provocar insomnio,
temblor e irritacién de la mucosa géstrica.

Preservantes, 4cide carbdnico, sabores, aro-
mas artificiales, regulador de Ja acidez, coloran-
tes, inositol (alcohol de aziicar), gas y taurina,
son otros ingredientes de estas bebidas.

Ocasionalmente, ¢l jzs puede provocar vé-
mito y cructos, especialmente en deportistas.
Ademds, causan una sensacién de llenura, que
hace que ¢l deporusta no tome las cantidades

necesarias de liquidos.

Umafia recomienda a las personas sensibles
ala cafefna y que sufren de diabetes o problemas
de peso, mujercs embarazadas y poblacién in-
fantl, no consumir bebidas energéticas, debido
al alto grado de cafeina y carbohidratos que

contiene.
A PRUEBA

Umaiia Alvarado y José Moncada Jiménez -
profesor de b Escuela de Educadén Fisica y
Deportes- realizaron un estudio sobre estas be-
bidas con once atletas (hombres).

El objetivo era determinar si d consumo de
una bebida energética (BE) antes del ejercicio
mejora la resistencia acrébica, respecto a un
producto placebo (BPL) compuesto de
carbonatada, jugo de frutas y refresco en po vo.

Los deportistas cfectuaron dos prucbas de
10 kilémetros, con una semana de diferencia
entre cada una. Diez sujetos (91%), reportaron
problemas intestinales con la energéicay
ocho (73%) con ¢ placebo.

También hubo un efecto placebo porque no
se encontré diferencia en ¢l rendimiento fisico
al tomar las dos bebidas. Sin embargo, los corre-

dores percibieron un esfuerzo menor al wrilizar
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Moénica Umafia Alvarado recomendd ¢
bebidas hidratantes y evitar las energé
pues el exceso en su consumo puede prov
problemas en la salud, especialmente
deportistas

la BE en comparacién con la BPL.

Otro ejemplo de constmo es ¢l caso de
ner Arce Arrieta, estudiante de [a carrera de
dicina. Debido a la pesada carga académica
semestre anterior su horario de estudio era
rigido. Para lograr permanecer despierta y
diar hasta altas horas de lanoche, ellay al
compasicros consumian entre una y dos beb
energéticas.

Umafa comenté que este hibito es com
entre estudiantes, sobre todo a finales del
do lectivo, por lo que sugiere no consumir
de una fata al dfa.

Recomienda a las personas que se en
tran cansadas y extenuadas consumir prod

frescos, jugo de frutas y agua frla.

-ENERGETICA
O HIDRATANTE?

La bebida encrgéuca tiene un con
composicién y funcién muy diferente a ls
dratante, aunque muchas personas tiende
confundir ¢l término.

La hidratante es un producto que
reposicién de fluidos, mantiene ?os

lucosa sanguinea y aumenta la absorcién de
gio y agua, explicé Umafia.

Ademds, destacs que ésta posee potasio,
fo y magnesio para reponer las pérdidas end
dor, promover la absorcién de agua y mej
sabor.

Asf mismo, contiene una forma de
dratos simple, mis sodio y potasio. A
de la energética, no contiene gas ni
porcentaje de carbohidratos es entre 4%y
¢ incrementa la energfa. )

UNIVERSIDAD realizé una encuesu
scis deportistas y afirmaron consumir soly
bidas energéticas después de sus eatre
t0s.
Segiin subrayé Umafia, las hidratantes
mente proveen energfa ¢ hidratan el cuerpo,
lo que son aptas para ¢l consumo, p
mente de deportistas.
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SUYD para |
perar les liqul
dos perdldos.
Las energéti-
cas, mejor
cuando julere
recuperarse
luego de una
trasnochada.

BEBIDAS ENERGETICAS

"¢ Qué hacen? Proporcionan energfa.

ingredientes: agua carbonatada, cafeina, vitaminas B, faurina y glucosa.

Calorias: en 100 ml tienen aproximadamente 201 KJ o 47,3 Kilocalorias.

Se recomiendan. para; personas que desean “despertarse”, sentlr§e (pas activas.

+ No se recomiendan para: personas sensibles a la cafeina, nifios, mujeres emba-
razadas o diabéticos. No se deberian tomar mds de tres bebidas energéticas por
dia. No es recomendable mezclarlas con ficor, ya que disimulan el sabor del al
cohol y pueden provocar mas facilmente la embriaguez.

* Marcas: Maxxx Energy, Battery, Red Bull y Blue Monster.

i2 MAGAZINE

n las gondolas de su-

perancrcados o gimaa-

Si(\S PUC(I(T cncontrar

bebidas  energéticas v

. las hidratanees, y aun-

que muchos tienden a confun-

dirtas, su finalidad es totalmente

diferente, pues tienen una mi-

sién especifica y cada una provo-
ca un’efecto.

Ante el boom de las bebidas
enérgéticas, muchos deportistas
empezaron a consumitlas para
aumentar su- rendimiento, sin
embargo, un estudio realizado
recientemente por la Escucla de
‘Edueacién Fisica de la Universi-
dad de Costa Rica determing lo
contrario.

La investigacién demostré
que 11 adletas que tomaron be-
bida energética 30 minutos antes
de una competencia tuvieron”el
mismo rendimiento que cuando
tomaron bebidas placcbo (reali-
zadas con agua carbonatada y
azticar), explicaron José Monca-
da y Ménica Umana, especialis-
tas en fisiologia del ejercicio y
nutricién,

Las bebidas energéticas, -al

BEBIDAS nspunflvAs"r": |

0 HIDRATANTES

« Qué hacen? Hidratan el orgamsmo

fueron- lanzadas
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Las bebidas energéticas

al mercado como
pfop_orcz'onadoms de

energia, pero no las
confunda con las hidratantes;
cada una en su momento

contener cafeina, son estimulan-
tes del sistema nervioso central y
otrgan un efecto de cenergia.
producen estimulacién de cuer-
pu v mente, explicé Moncada.

En el caso de que los depor-
dstas las consuman, se reco-
mienda que sea antes o después
de hacer deporte. Durante el
ejercicio, se debe consumir mu-
cha agua o algin hidraaante, es-
to porque los energéticos no re-
panen los liquidos del cuerpo,
dijo Laura Bravo, gerente de
Energy de Centroamérica, que
distribuye la bebida Battery.

Las bebidas hidratantes en
cambio tienen la misién de repo-
ne: los electrolitos perdidos du-
rante 2| ejercicio en el sudor, al
hidratar el organismo. .

Ademis, permiten que el
musculo se contraiga normal-
mente, retardando el tiempo de
fatiga; por tener sodio permiten
una mejor absorcién de liquido
y azlicar, y asi evitan problemas
gastrointestinales, segin Umafa.

Kattia Chaves
kchaves@larepublica.net

* Ingredientes: Agua, sales minerales, gluéosa entre otros para proporclonar sa-

bor.
« Calorfas: 50 por cada 240 mI

+ Se recomiendan para: deportistas o personas que por su trabajo pierdan liquidos.

N se recomiendan como: sustituto del sucro en parsonas enfarmas.
Marcas: Gatorade, Powerade, Esquincher, Cytomax, Sportonic y Egolife.
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JOHAN UMANA VENEGAS

Jumana@semanaric.ucr.ac. er

1 USTED CRE(A que pot consumir uno dc

€s0s atractivos envases de bebidas enc

ticas, lograria tener una mayor capaci d

fisica para cumplir su rutina de cjerci-
cios, es mejor que deseche esa idea porque dos re-
cientes investigaciones coinciden en sefialar en
que no s producen cambios considerables en ¢
rendimiento fisico de adetas. :

La primera, realizada por los costarmicenses
Ménica Umafia Alvarado y José Moncada Jimé-
nez de la Escuela de Educacién Fisica y Deportes
de la Universidad de Costa Rica (UCR), sc efec-
w6 con ciclistas masculinos y consistié en com-
parar los resultados obrenidos entre un grupo de
adeeas que consumid una determinada bebida
energética comercial y otro que consumié bebi-
das placebos (sustancias qiic carecen de accién te-
rpéutica pero <1uc producen efecto en las perso-
nas a las que se les suministran al creer, estas per-
sonas, que si poseen accién).

Los resultados fueron invariables en e dempo
promedio total entre fos dos grupos a lo largo de
tres prucbas intermitentes de 50 kildmetros, situa-
cién que sc repitié en d esfuerzo promedio perci-
bido en los deportistas entre un tratamiento y o,
etz A A

o Fetim e

El oo estudio, desa-
rrollado por ¢l mismo
Moncada en compafifa de
Adriana Carvajal Sancho,
revelé, de igual mancra,
que determinada bebida
energética comercial no tie-
ne cfectos variables en ¢
rendimiento fisico de los
atletas. Esta se amplid al
cmpo cognitivo para de-
mostrar que ampoco afec-
ta en el estado mental.

Las pruebas sc-realiza- |4
mndcon la misma (flcma
de dos , uno al que
sele mp;:m una bc‘lgda
enerpética y otro al que se ke dio a tomar una be-
bida placebo. Se aplicaron a 20 deportistas entre-
nados, quicries debfan realizar una carrera de sal-
to largo sin impulso, correr 100 metros planos y
hacer fuerza prehensora de mano. También sc hi-
cieron tres evaluaciones cognitivas, que consistic-
ron en medir ¢l tiempo de reaccién, la memoria a
corto plazo y la escala de estados de dnimo.

Los efectos de bebidas” enerpéricas sobre el
rendimiento fisico y cognitivo de adetas, fueron
dados 2 conocer en l Xl Sirposio Internacional
de Ciencias del Dcponc. o Ejercicio y la §alud
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“un estilo de vida, qué integra factores

orgamudo por la Escuela de Eduauén Fisica y
Deportes de la UCR. Allf también se analizaron
temas como cf mercadeo en  deportey la recrea-
cibn, caracteristicas fisicas que se repiten en los
finalistas olimpicos y ¢l humor como medio de
una vida sana.

El evento, que certé la gnulumx semana de

octubre, se realizé en la Ciug
de 1a sede central de la UCR, con la presentacién
de conferencistas nacionales e internacionales de
Brasil, Venczuela, México, Espafia y Alemania.
En esta ocasién se desarrollé con el apoyo del
Ministerio de Educacién_Pdblica con el fin de

. - mantener su cardeter didfetico ¥ dé Spadtacién

para profesores y estudiantes de educaaén fisica
en todo ¢l pafs, ascguré Yamileth Segura, miem-
bra del comité o

La remitica ?nslmposlo fue interdisciplina-
ria, abierta a 4reas de interés aplicadas al deporte,

la nurricién, d djercicio, ¢l acondicionamiento fi-

sico, la fisiologfa y la salud, entre otros. Todo cen-
trado en cdmo abordar y adaptar ¢l contenido dc
la salud a las clases para hacer conciencia en in-
cluir el ejercicio como parte del estilo de vida co-

tidiano.
OTROS TEMAS

Las ciencias del movimicnto humano,  efec-
to positivo de la naucién en enfermos de sma, la
mejora a través del cjercicio en a cognicidn de
adultos mayores, ejercitacién ergonémea para la
oficina, adiccién z{ ejercicio en mujeresy hasta el
Tai Chi Chuan para mejorar la aumestma y la
calidad de vida, son otros de los temas de mayor
interés que s¢ presentaron cn ¢ simposio.

En la conferencia expucsta por Pedro Carazo

Vargas de la UCR, se conocieron los resadtados de -

un estudio que demuestrz como los adultos ma-
ores pueden mejorar su capacidad mental al rea-
{ gin tipo de actividad que induya cf com-

"Foncmc aerébico o de oxigenacién a la mayor

ecuencia semanal posible y con intensidad mo-
derada en sesiones no mayom a los 75 minutos
de duracién. -

Ligia Salazar Chavarrla del Centro de Tai

Bambt Dorado, se dio a conocer 1a aapacidad del
Tai Chi Chuan (técnica de rdajacidn que sc basa
en artes marciales) para cambiar la

d de la Investigacién -

De igual ma.ncr% en cl uﬂcr unpzmdo Etl:r’
i

A

suscriptores y estudiantes*
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Servlcio gratulto para

. de la Universidad de.
Costa Rica o anuncie .
su producto o servicio

por solo ¢2.250
.(por publicacién).

Ay

Sintetizador Korg se vende, Mode-
lo N364, 5 octavas, sensibilidad,
més de 1000 sonidos, general Mi-
DI, manual en espaol. -

Precio ¢450.000. Tel. 494.6694. .

Apartamento nuevo, ambiente se-
minatural. En el Alto de Guadalu-
pe, bus de la U, mdximo 3 perso-
nas, costo ¢75.000, exigimos se-
riedad y responsabitidad.

Tel.: 2852241

Se alquila casa en urbanizacién
Cocori, Curridabat cerca de casa
de Figueres. Tres dormitorios, co-

chera, patio, rejas. Llamar al telé- -

fono 225-3891/2255160.

- [

Aiquilo local para oficina 0 consul-
torio en Curridabat por Registro

-Publico - y Muitiplaza . dei: Este,”

$100. Nuevo, seguro.
Tel.: 272:5803 / 840-7677.

Se vende casa en San Miguel de'*

Santo Domingo de Heredia. 3 dd¥s*
* mitorios, 1 cochera, cerdmica. Se-.
. gura. ¢14 millones. Informes al .

Tel.: 8359866.

" Decoraclones Marcela. Todo tipo
" de eventos. Tel.: 8398687

. Tel. 3982208 g

Correcclén ortogrificay de redat-
cién, Se revisan tesis y otros escri- ..

tos. Profesional en filologfa.

2

Catering Service. Desayunos, al- -

muerzos, cenas, bocadillos, etc,
£l evento que sea. Precios accestk
bles. Informes 4l tel. 2245152

N For rent in secure area, Estudioa-
4 partment, new furniture, good
i people, low price, call Itaio 305-

H 9956. Very close to the most im- 5
portant schools an entertainment §

31 in San Joseé.

auroestima y ¢l autocongepto de s personas, Las
personas en prictica de este arte lognn J)rrndcr

salud
mental; hdbitos ‘de.actividad fisica y un mejor

- mancjo del estrés cotidiano. Q-

o8 iunes a las12:00' m




Apéndice 11

Fotografias de la fase de recoleccion de datos
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