Composicion de las bebidas deportivas:
efectos sobre la hidratacion y el rendimiento
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La practica de ejercicio fisico intenso y/o prolongado trae aparejada la pérdida de agua
corporal y electrolitos a través del sudor. El propésito de este trabajo es, a partir de
la revisién de la literatura cientifica, describir el efecto de la deshidratacion sobre la
salud y el rendimiento, analizando ademds la eficacia de la composicién de las bebidas
deportivas en la rehidratacion del deportista.
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COMPOSITION OF SPORTS DRINKS: EFFECT ON HYDRATION AND PERFORMANCE

Abstract

LA DESHIDRATACION EN EL DEPORTE Y
EL EJERCICIO

The practice of intense and/or prolonged exercise is linked with loss of water and
electrolytes through sweat. The purpose of this work is to describe, based on the
review of the scientific literature, the effect of dehydration on health and performance,
and analyze the efficacy of the composition of sports drinks in the rehydration of the
athlete.
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efecto adverso sobre el rendimiento en deportes de
resistencia (Sawka & Noakes, 2007) y en ejercicios
con sobrecarga (Judelson et al., 2007).

iLa atencién funcional

| término
pérdida de agua mayor al 2% de la masa
corporal (Cheuvront, Carter 3rd, & Sawka,

Efectos de la deshidratacién en la salud y el
rendimiento:

“deshidratacion” refiere a una

Estd bien documentado en la literatura
cientifica el efecto deletéreo de la deshidratacion

2003). Durante la practica de ejercicio fisico intenso
o prolongado, esto es causado principalmente
por pérdida de sudor, y determina en parte el
desarrollo de fatiga, habiéndose demostrado un

en la salud y el rendimiento deportivo.
En un estudio (Craig & Cummings, 1966)
se determiné que el tiempo total de caminata en
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cinta hasta el agotamiento se redujo en un 22%
y el VO2 en un 10% en sujetos con un 2% de
deshidratacién, mientras que la reduccién fue
de un 48% y 22% respectivamente cuando la
deshidratacion era del 4% de la masa corporal.

Se demostré también que la deshidratacion
inducida por el ejercicio, aunque sea leve,
compromete en forma aguda las capacidades
cognoscitivas (Van Den Eynde, Van Baelen,
Portzky, & Audenaert, 2008), mientras que
pérdidas mayores (cercanas al 8%) pueden
producirsintomas importantes e incluso riesgo vital
si la pérdida es cercana al 10% del peso corporal
(Palacios  Gil-Antufiano, Franco Bonafonte,
Manonelles Marqueta, Manuz Conzédlez, &
Villegas Garcia, 2008).

No hay consenso sobre el mecanismo
fisiolégico exacto por el cual la deshidratacion
ocasiona pérdida de rendimiento; algunos
autores plantean que el feedback sensorial de
muchos 6rganos y tejidos regula la magnitud del
reclutamiento del musculo, y por consiguiente la
intensidad del mismo que puede ser mantenida
(St. Clair Gibson & Noakes, 2004).

A este respecto, la sensacién de sed actuaria
como mecanismo de percepciéon consciente
de una perturbacion en la homeostasis celular,
ocasionando como cambio conductual una
reduccion en la intensidad del ejercicio, ademés
de un aumento en el deseo de beber agua (Tucker,
Marle, Lambert, & Noakes, 2006).

Otrosautoressostienen queeslahipertermia,
secundaria al estado de deshidratacién, el
factor critico que explicaria la disminuciéon en
el rendimiento, produciendo un aumento de la
tension CV, alterando el metabolismo del mdsculo
esquelético, reduciendo el flujo de sangre al
cerebro y aumentando la percepcién de esfuerzo
(Nybo, Mgller, Volianitis, Nielsen, & Secher,
2002).

El ACSM (2007) recomienda ingerir fluidos
para evitar una pérdida de peso corporal mayor a
2% durante el ejercicio, estableciendo que, cuando
las condiciones ambientales son calurosas y la
intensidad es alta, un hombre de 70Kg necesitarfa
consumir un minimo de 400ml/hora (Sawka et al.,
2007), mientras que la Asociacion Internacional
de Directores Médicos de Competiciones de
Maratén, teniendo en cuenta los accidentes de
hiponatremia producidos por la ingesta excesiva de
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agua, sugiere que se debe ingerir, como maximo,
de 6 a 8 mililitros de liquido por Kg de peso y por
hora de ejercicio, es decir unos 400 a 560ml/hora,
en ejercicios de larga duracion.

Otros autores (Montain & Coyle, 1992)
sugieren que la tasa 6ptima de reemplazo de
fluidos es equiparar la pérdida de sudor, y por
consiguiente la ingesta de liquido necesaria seria
de 1,1 a 1,8 L/hora. A pesar de esto, se ha visto
que la ingesta de los atletas generalmente es
inferior a lo recomendado, raramente superando
los 500 ml/hora (Noakes, 1993).

ANALISIS DE LA COMPOSICION
DE LAS BEBIDAS DEPORTIVAS

Se entiende por bebidas deportivas a
las soluciones liquidas comerciales disefiadas
para ser empleadas por deportistas durante el
entrenamiento o la competicion (Palacios Gil-
Antufiano, Pollanco Allué, & Alvarez Hernandez,
2010). El Comité Cientifico en Alimentacion
Humana de la Unién Europea, en su informe sobre
la composicion de alimentos y bebidas destinadas
a cubrir el gasto energético en un gran esfuerzo
muscular, especialmente en los deportistas (2001)
recomienda que las bebidas deportivas suministren
hidratos de carbono como fuente fundamental de
energia, a la vez que sean eficaces en el proceso
de rehidratacion.

En concordancia con esto y segin lo
planteado por la Federacién Espanola de Medicina
del Deporte en su Consenso sobre Bebidas para
el Deportista (2008), estas bebidas presentan
una composicion especifica con el propésito
de conseguir una rapida absorcion de agua y
electrolitos, y prevenir la fatiga, siendo sus objetivos
fundamentales el aporte de hidratos de carbono,
la reposicién de electrolitos (sobre todo Na+) y
reposicion hidrica para evitar la deshidratacion.
Adicionalmente, deberian presentar una buena
palatabilidad, ya que esto facilita su consumo en
relacién al agua sola.

Conforme con lo mencionado ut supra,
hay consenso entre los autores respecto a que
las bebidas deportivas deberian contener ademds
de agua, electrolitos y carbohidratos (Brouns &
Kovacs, 1997; Guo, 2009; Hopkins & Wood,
2006), no estando atn establecida la necesidad
de agregar otros componentes “funcionales”,
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como las proteinas. Dichos componentes seran
analizados a continuacioén.

Electrolitos

Dado que la ingestion de grandes volimenes
de liquido durante un periodo relativamente
corto de tiempo provoca una respuesta diurética
por hemodilucién y descenso de la osmolaridad
plasmatica, si se consume un volumen mayor
que el equivalente a la pérdida de masa corporal
después del ejercicio, la composiciéon de la
bebida de rehidratacién es importante para evitar
la mencionada diuresis y mantener un estado
de hidratacion adecuado (Evans, Shirreffs, &
Maughan, 2009).

Uno de los principales objetivos de las
bebidas deportivas de rehidratacién es lograr que
los fluidos ingeridos estén disponibles para el uso
dentro del cuerpo tan rapido como sea posible.
Estas bebidas usualmente contienen una mezcla
de carbohidratos (principalmente glucosa) y
electrolitos, principalmente sodio (Na+) (Bonetti,
Hopkins, & Jeukendrup, 2010).

La composicion de electrolitos de las bebidas
ingeridas influye en los cambios producidos en el
volumen y concentracién del plasma luego de su
ingesta, lo que a su vez tiene influencia en el deseo
de beber y en la producciéon de orina, factores
importantes para la hidratacion (Nose, Mack, Shi,
& Nadel, 1988).

La ingesta de agua sola en un organismo
deshidratado por pérdidas sudorales tiene como
consecuencia una rapida caida de la osmolalidad
plasmatica y de la concentracion de Na+ lo que,
a su vez, reduce el impulso de beber y estimula la
diuresis, con consecuencias potencialmente graves
como la hiponatremia (S. Shirreffs, Taylor, Leiper, &
Maughan, 1996). Adicionalmente, la cantidad de
orina eliminada después de un esfuerzo fisico es
inversamente proporcional a la cantidad de sodio
ingerida (Palacios Gil-Antufiano et al., 2008).

El Na+ es el principal catién perdido
por el sudor (entre 40-60 mmol por litro). Las
investigaciones sugieren que su incorporacion en
bebidas deportivas incrementa el transporte de
fluidos y reduce el cambio de volumen plasmético
durante el ejercicio.

En un estudio se demostr6 que cuando
se ingiere una solucién con 25mmol/L de
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cloruro de sodio, la disminucién en el volumen
plasmatico observada durante el ejercicio decrece
en comparacién a ingerir agua sola, sugiriendo
un incremento en el transporte de fluidos (Barr,
Costill, & Fink, 1991).

En otro estudio, atletas masculinos
participaron de pruebas de tres horas de duracién
en cicloergémetro y en ambiente calido. La
pérdida de liquido se repuso con agua destilada o
con una bebida deportiva conteniendo 18mmol/L
de Na+. Se determiné que, cuando las pérdidas
de sudor son grandes, la reposicién con agua sola
conduce a una disminucién en la concentracion
de Na+ plasmético, conduciendo a un estado de
hiponatremia con pérdida de rendimiento. Esto
no ocurri6 cuando se suplement6 a los deportistas
con bebida conteniendo Na+ (Vrijens & Dehrer,
1999).

Adicionalmente, el  reemplazo de
electrolitos, particularmente Na+, es Gtil para
mantener la sensacién de sed. Concentraciones
de entre 10 y 25 mmol/L mejoran la palatabilidad
y el consumo voluntario de fluidos durante el
ejercicio (Institute of Medicine, 2005). Esto
puede ser particularmente importante cuando el
deportista esta expuesto a ejercicio prolongado en
condiciones célidas, ya que la ingesta de liquidos
puede permitir mantener una menor temperatura
del centro del cuerpo, previniendo de esta forma
una merma en el rendimiento (Minehan, Riley, &
Burke, 2002).

También se demostré que cuando se ingiere
post-ejercicio un volumen de liquido superior a la
masa corporal perdida, una bebida que contiene
Na+ en una concentracién de T00mmol/L es més
eficaz que aquellas bebidas que contienen 0,25 o
50mmol/L, en lo que refiere a mantener el balance
de fluidos de todo el cuerpo, debido a una menor
produccién de orina (S. M. Shirreffs & Maughan,
1998).

En lo que refiere las pérdidas de K+ por el
sudor, son mucho menores que las de Na+, dado
que solo se pierden 4-8 mmol/L. Esto, asociado
a la hierpotasemia observada en los esfuerzos
fisicos intensos, hace que su reposiciéon no sea
tan necesaria como la del Na+, al menos durante
el tiempo que dura el esfuerzo (Palacios Gil-
Antunano et al., 2008).

No obstante, dado que el K+ favorece
la retencion de agua en el espacio intracelular
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ayudando a alcanzar la rehidratacién adecuada,
es recomendable que se incluya en las bebidas
utilizadas para reponer las pérdidas una vez
finalizada la actividad fisica, en concentraciones
inferiores a 10mmol/L (Maughan, Leiper, &
Shirreffs, 1997).

No hay evidencias de que las pérdidas
de este ion, sean de suficiente magnitud como
para afectar la salud o el rendimiento, aunque
normalmente forma parte de la composicion
de las bebidas deportivas comerciales, en
concentraciones similares a las encontradas en el
plasma o en el sudor (Rehrer, Beckers, Brouns, ten
Hoor, & Saris, 1990).

Los demds iones son irrelevantes en la
reposicion de liquidos, al menos durante esfuerzos
de menos de cuatro horas de duracién (Palacios Gil-
Antufiano et al., 2008). Esto incluye al magnesio: a
pesar de la creencia popular de que los calambres
ocasionados por el ejercicio estarian relacionados
a una caida de los niveles plasmaticos de este
mineral, existe muy poca evidencia experimental
que sostenga su veracidad.

Carbohidratos

Aunque, acorde a la Federacién Espafola de
Medicina del Deporte, la hidratacion del deportista
representa la primera medida a adoptar en relacién
a la practica de ejercicio fisico (particularmente en
deportes intensos de larga duracién), es necesario
considerar otros factores vinculados con el propio
esfuerzo (Palacios Gil-Antunano et al., 2008).

Se ha establecido que la concentracion
de glucégeno hepatico y muscular determina la
capacidad de mantener un esfuerzo prolongado
en deportes aerébicos (Brooks & Mercier, 1994).

Considerando que se puede conseguir
ahorro del glucégeno almacenado manteniendo la
glucemia a través del aporte exdgeno de glucosa,
el empleo de carbohidratos en las bebidas de
rehidratacién ingeridas durante el esfuerzo mejora
el rendimiento del deportista (Wagenmakers,
Brouns, Saris, & Halliday, 1993). Consumir una
solucién de agua con hidratos de carbono a un
ritmo de 1g/min durante la practica de ejercicio
prolongado, permite reducir la oxidaciéon de
glucosa en el higado hasta en un 30% (Burke,
Claassen, Hawley, & Noakes, 1998).

Otros autores reportan una mejora en el
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rendimiento fisico cuando se evita la disminucién
de glucosa sanguinea a través de la ingesta de
carbohidratos, dado que éstos pueden servir como
combustible suplementario en el momento en que
las reservas de glucégeno muscular son limitadas
(Candas et al., 1986). Cuando se mantiene un
estado de hidratacion apropiado, la inclusién de
carbohidratos en una solucién de rehidratacién
oral retrasa la aparicion de fatiga durante la serie
subsiguiente de ejercicios de alta intensidad en un
ambiente caluroso (Coyle, 2004).

En un experimento (Murray, Seifert, Eddy,
Paul, & Halaby, 2000) se determiné el efecto de
la ingesta de liquidos con distintos contenidos de
carbohidrato sobre la respuesta sensorial, funciéon
fisiolégica y rendimiento deportivo durante 60
minutos de ciclismo intermitente en ambiente
cdlido. Los sujetos consumieron durante la
prueba 2.5ml/Kg de peso de agua, o soluciones
al 6%, 8% o 10% de sucrosa con electrolitos (20
mmol/L Na+, 3.2 mmol/L K+). En este estudio,
no hubo diferencias significativas en las respuestas
sensoriales y fisiolégicas, pero solo el consumo
de bebidas con sucrosa al 6% estuvo asociado a
un mayor rendimiento. Este estudio contradice la
creencia de que la adicién de carbohidratos en la
bebida deportiva solo es beneficioso en ejercicios
de resistencia de muy larga duracién (mas de 90 a
120 minutos) (W. Evans & Hughes, 1985).

Se ha establecido ademéas un rol positivo
de los carbohidratos en la rehidratacién post-
ejercicio, basado en observaciones que sugieren
que la presencia de solutos en concentraciones
bajas, principalmente carbohidratos y Na+,
puede aumentar la tasa de captacion de agua
en el intestino delgado, causado por una mayor
velocidad de flujo por el cotransporte activo de
dichos solutos (Scheld & Clifton, 1963).

Un informe de la Direccién General de
Salud y Proteccién al Consumidor de la Comision
Europea (2001) indica que la bebida para
deportistas debe aportar entre 80 y 350 Kcal/L
a partir de carbohidratos, de los cuales al menos
75% deben ser de alto indice glucémico.

No existen datos concluyentes sobre el tipo
de carbohidrato que da mejor resultado. Algunos
autores sugieren el empleo, junto con glucosa y
fructosa, de polisacdridos como la maltodextrina,
dado que producen un menor aumento de
osmolalidad  (Currell & Jeukendrup, 2008). Por
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otra parte el ACSM (2007) sostiene que la mayor
utilizacion se logra mediante una mezcla de
ellos, por ejemplo glucosa, sacarosa, fructosa y
maltodextrina.

Las bebidas que contienen mezcla de car-
bohidratos que utilizan diferentes transportadores
intestinales, pueden superar la limitacién que tie-
ne el intestino para incorporarlos. Tales mezclas
(por ejemplo, glucosa y fructosa) son efectivas para
aumentar la oxidacién muscular de carbohidratos
consumidos durante el ejercicio en comparacion
con bebidas que contienen solo glucosa (Judelson
et al., 2007).

En un experimento (Davis, Burguess, Slentz,
& Bartoli, 1990) no se encontraron diferencias
significativas en el transporte de fluidos al comparar
la ingestion de bebidas al 6%, 8% y 10% de glucosa
y fructosa con ingestién de agua sola. Esto podria
deberse a que los dos tipos de carbohidratos
se absorben a nivel de la membrana intestinal
por transportadores diferentes y mecanismos
complementarios. Esto conduciria a una reduccién
del efecto inhibitorio de la hiperosmolaridad sobre
la absorcién de fluidos (Shi et al., 1995).

Se ha sugerido que el contenido de Na+
puede no ser un factor tan importante como el
contenido de carbohidratos en lo que refiere a
la absorcién de agua a nivel intestinal (Schedl &
Maughan, 1994). En el experimento realizado por
Jeukendrup et al. (2009) se investigé el efecto del
incremento de las cantidades de glucosa y Na+
sobre el transporte de fluidos. Se determiné que
un incremento del contenido de glucosa por
encima del 6% disminuy6 el transporte de fluidos
en comparacion a tomar agua sola, mientras que
el contenido de Na+ en el intervalo investigado (0
- 60mmol/L) no lo afect6 de forma significativa.

El motivo por el cual una alta concentracién
de carbohidratos podria influir negativamente en
el transporte de fluidos podria deberse en parte
a un enlentecimiento en el vaciado géstrico: la
presencia de liquidos hiperténicos en el estémago
desencadenan reflejos  enterogdstricos que
enlentecen o inhiben el mismo (Palacios Gil-
Antufano et al., 2008).

En un estudio se demostré que una solucion
al 20% de carbohidratos se vacia mds despacio
del estbmago que una solucién al 6% (Murray,
Bartoli, Eddy, & Horn, 1997), mientras que otros
estudios determinaron que las concentraciones
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de carbohidratos menores al 10% no afectarian
el vaciado gastrico, o lo harfan en menor medida
(Zachwieja et al., 1992).

Luego del vaciado estomacal, el liquido
ingresa en el duodeno, la seccién mas permeable
del intestino delgado. En esta seccién el agua es
absorbida por un gradiente osmético, por lo cual
una bebida formulada con carbohidratos con
una concentracion de 6% o mds puede ocasionar
una disminucién de la absorcién de fluidos en
comparacion con agua sola (Shi et al., 1995), e
incluso ocasionar un flujo neto de agua hacia el
espacio intestinal.

Por otra parte, la absorcién de glucosa a
través de los SGLT1 en el intestino delgado esta
directamente acoplada con la absorcién de dos
moléculas de sodio y aproximadamente 300
moléculas de agua, lo que determina que el fluido
pueda ser absorbido incluso contra un gradiente de
concentracion (Loo, Zeuthen, Chandy, & Wright,
1996). Esto explicaria por qué las bebidas de
rehidratacién con poca concentracién de glucosa
(cercana al 3%) producen mayor transporte de
fluidos que el agua sola. Adicionalmente, un
ndmero significativo de estudios han documentado
que el cotransporte Na+-glucosa a nivel de la
mucosa intestinal incrementa la permeabilidad
de las uniones de anclaje de los enterocitos,
facilitando de esta forma la absorcién de agua por
via paracelular (Turner, 2000).

Proteinas

En la actualidad, esta en debate el beneficio
deanadir proteinasintactasalas bebidasdeportivas.
Algunos estudios sugieren un efecto anabdlico del
consumo de suero lacteo luego de un esfuerzo
prolongado, observandose una reduccién en la
degradacion de proteinas y un incremento en su
sintesis (Miller et al., 2007).

Algunos estudios han demostrado que
la adicién de carbohidratos y proteinas puede
mejorar la recuperacion y el rendimiento posterior
a un esfuerzo intenso, en comparacion a bebidas
que Unicamente contengan carbohidratos. En
un trabajo (Berardi, Noreen, & Lemon, 2008),
ciclistas entrenados se sometieron a una prueba
maxima de 60 minutos; luego de finalizada la
misma, un grupo consumié una bebida deportiva
conteniendo Gnicamente carbohidratos, mientras
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que el otro grupo consumié la misma bebida
pero con la adicién de proteinas, observandose
un rendimiento superior y una menor sensacion
subjetiva de fatiga en este segundo grupo al
repetir la misma prueba 6hrs luego de finalizada
la primera.

Sehasugeridoquelalechedescremadaestan
(o incluso mas) efectiva que las bebidas deportivas
comercialmente  disponibles,  conteniendo
cantidades similares a éstas de carbohidratos y
Na+, siendo ademds mas rica en nutrientes para
aquellos deportistas que participan en actividades
de fuerza o resistencia (Roy, 2008).

En un estudio (Lee, Maughan, Shirreffs, &
Watson, 2008) hombres entrenados realizaron
ejerciciodeciclismohastaelagotamiento, ingiriendo
antes de cada prueba y cada 10 minutos durante
la misma, agua sola, una bebida con carbohidratos
y electrolitos o leche descremada. Se observé que
no hubo diferencias significativas en el tiempo
hasta el agotamiento cuando se ingirié la bebida
con carbohidratos y electrolitos en comparacién
a la leche descremada, habiendo en ambos
casos una tendencia a mejorar el rendimiento en
comparacién al consumo de agua sola.

Un efecto muy importante de las bebidas
con proteinas de suero de leche es el incremento
del depédsito de glucégeno, fundamental para
acelerar la recuperacion tras la realizacion de
ejercicios de larga duracion  (Morifuji, Sakai,
Sanbongi, & Sugiura, 2005).

A pesar de las evidencias que sugieren el
efecto beneficioso de la adicion de proteinas en la
composicién de las bebidas deportivas, la mayoria
de los autores consensan en la necesidad de mayor
investigacion al respecto.
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