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REHIDRATACION POST-EJERCICIO: BEBIDAS CON ALTO CONTENIDO DE

POTASIO VS. AGUA Y UNA BEBIDA DEPORTIVA

Alexandra Pérez ldarraga, M.Sc. y Luis Fernando Aragon Vargas, Ph.D., FACSM
Laboratorio de Ciencias del Movimiento Humano, Universidad de Costa Rica

RESUMEN

Proposito: evaluar la efectividad, tolerancia y aceptacion de dos bebidas ricas en
potasio, comparadas con una bebida deportiva y agua, durante la rehidratacion post-
ejercicio. Metodologia: en cuatro dias diferentes, separados entre si por una semana, 12
voluntarios (10 hombres y 2 mujeres), fisicamente activos, con 24.4+3.2 afos,
74.75+11.36 kg de masa corporal (promediotD.E), fueron deshidratados al
2.01%+0.24 de la masa corporal, mediante ejercicio en un laboratorio de clima
controlado (32.01+£0.41 °C bs, 53.83+5.15% hr). Cada dia ellos fueron rehidratados
con una de cuatro bebidas, en orden aleatorio: agua de coco (AC), agua comercial
embotellada (AE), una bebida deportiva (BD) o una bebida modificada (BM),
utilizando un volumen equivalente al 120% del peso perdido durante el ejercicio,
distribuido en 4 porciones iguales consumidas cada 15 minutos. Antes del ejercicio,
durante la rehidratacién y al final de la sesion se interrog6 sobre la percepcion de sed,
nauseas, llenura, dolor de estomago y urgencia de defecacion. Se evalué ademas el
agrado del sabor, el nivel de dulzura y aceptacion general de la bebida, antes del
ejercicio y despues de cada porcion. Posteriormente, los participantes fueron
monitoreados por 3 horas, recolectando orina cada 30 minutos. Resultados: los
volumenes de orina fueron mayores (p<0.05) con AE (894178 mL), que con BD
(605£297 mL) y BM (599+254 mL). Por su parte AC (686 £250 mL), no fue diferente
a las demas bebidas (p>.05). La Unica bebida que fue superior a la AE en el porcentaje
de conservacion de liquido fue la BD (51.3+% vs. 68.2+% respectivamente, p=.013),
ya que al comparar el AC y BM (62.54+15% vs. 65.89+15% respectivamente) con el
agua no se hallaron diferencias (p>.05). Ninguna de las bebidas logro la recuperacion
del peso perdido durante el ejercicio, pero AE produjo un mayor déficit (p=.001) al
compararla con BD. No hubo interaccion entre las bebidas y el tiempo sobre las
percepciones de tolerancia y aceptacion medidas en diferentes momentos (p>.05).
Conclusiones: ni el agua de coco, ni la bebida modificada, ambas con alto contenido
de potasio, pudieron superar los resultados encontrados con la bebida deportiva. Esto
demuestra que el potasio en altas concentraciones no produce ventajas adicionales en el
proceso de rehidratacion, comparado con las ya obtenidas por una bebida que contiene
sodio, incluso cuando los dos electrolitos se encuentran juntos en la misma bebida.

Palabras clave: recuperacion, hidratacion, deshidratacion, ejercicio, agua de pipa.
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REHYDRATION POST-EXERCISE: DRINKS RICH IN POTASSIUM

VS. WATER AND SPORTS DRINK

Alexandra Pérez-ldarraga, M.Sc. & Luis Fernando Aragdn-Vargas, Ph.D., FACSM
Human Movement Science Laboratory, University of Costa Rica

ABSTRACT

Purpose: To evaluate effectiveness, tolerance and acceptance of two drinks rich in
potassium, compared with a sports drinks and bottled water during post-exercise
rehydration. Methodology: On four different days, one week apart, 12 healthy students,
female (2) and male (10), physically active, young (24.4+3.2 years old) 74.75+11.36
kg of body mass (meantS.D) students were dehydrated to 2.01+0.24% body mass by
exercising in a climate-controlled laboratory (32.01+0.41 °C dry bulb, 53.83%£5.15%
rh). Each day they were rehydrated with one of four beverages, in random order: fresh
coconut water (CW), bottled water (BW), a sports drink (SD) and sports drink rich in
potassium (SDK™) using a volume equivalent to 120% of weight lost during exercise,
distributed in 4 equal aliquots, one every 15 minutes. After exercise, after rehydration,
before drinking each volume and at the end of the session participants were asked
about perception of thirst, nausea, fullness, stomach ache, and urge to defecate; after
exercise and after completing each volume, they reported the level of satisfaction of
flavor and sweetness, and general acceptability of the drink. Participants were then
monitored for three hours, collecting urine every 30 minutes. Comparisons were made
with repeated-measures ANOVAs for fluid retention, total urine, and partial times
subjective measures and urine production. Results: Urine volumes were higher
(p<0.05) for BW (894+178 mL) than SD (605+297 mL) and SDK" (599+254 mL). On
the other hand CW (686 +250 mL) was not significantly different from the other
beverages (p>0.05). The only beverage that was better than BW from the percentage of
fluid retained was SD (51.3+% vs. 68.2+% respectively, p=.013), because the
comparison between AC y SDK" (62.54+15% vs. 65.89+15% respectively) with BW
did not show significant differences (p>.05). None of the drinks maintained recovery
of weight lost during exercise, but BW produced a greater deficit of fluids when that
was compared with SD. There was no interaction between beverages and time over
tolerance perceptions or acceptability of beverages evaluated in different moments
(p>.05). Conclusions: neither CW nor SD, both with high concentrations of
potassium, were able to overcome the results found for SD. This shows that potassium
in high quantity in some beverages does not produce additional benefits in the
rehydration process when these are compared to a SD with sodium, even when both
electrolytes are together in the same beverage.

Key words: recovery, hydration, dehydration, exercise, urine elimination
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INTRODUCCION

A pesar del gran namero de investigaciones que respalda la importancia de una
adecuada hidratacion antes, durante y después del ejercicio para mantener la salud y el
rendimiento fisico (Sawka, Burke, Eichner, Maughan, Montain & Stachenfeld, 2007; Del
Coso, Estevez, Baquero & Mora-Rodriguez, 2008), muchos deportistas inician las practicas
con un estado de hipohidratacién, al cual se le suma una ingesta insuficiente de liquido
durante el ejercicio y altas tasas de sudoracion que conducen a un déficit constante de
fluidos corporales (Osterberg, Horswill & Baker, 2009; Volpe, Poule & Bland, 2009), de
manera que al terminar el ejercicio algunos atletas se encuentran deshidratados (Noakes &
Martin, 2002; Shirreffs, Armstrong & Cheuvront, 2004). Se sabe que en muchos casos el
consumo inadecuado de liquido se debe a que los deportistas no hacen una correcta
estimacion de sus necesidades de liquido y subestiman el sudor que pierden durante el
ejercicio (Passe, Horn, Stofan, Horswill & Murray, 2007).

En tales condiciones, el proceso de rehidratacion se convierte en una etapa
fundamental para que los atletas logren compensar las pérdidas y no continde el circulo
vicioso de comenzar el ejercicio deshidratados y finalizar deshidratados. La meta en esta
etapa es reponer cualquier déficit de liquido y electrolitos. Si el tiempo de recuperacion y
las oportunidades lo permiten, el consumo de alimentos (con un poco mas de sal) y bebidas
de la dieta puede ser suficiente para recuperar el estado de euhidratacion. Sin embargo, si el
tiempo para recuperarse es inferior a 12 horas, antes del préximo entrenamiento o
competencia, se requieren estrategias mas agresivas de rehidratacion (Sawka et al., 2007)

Se sabe que las bebidas deportivas por su contenido principalmente de sodio, son
una alternativa efectiva no solo porque ayudan a compensar las pérdidas de agua y
electrolitos a traves del sudor, disminuyendo los cambios en la masa corporal (Shirreffs &
Maughan, 1998; Shirreffs, Aragon-Vargas, Keil, Love & Phillips, 2007; Passe, Stofan,
Rowe, Horswill & Murray, 2009) sino también porque estimulan el consumo voluntario de
liquido, aspecto que contribuye al éxito de la rehidratacion (Wilmore, Morton, Gilbey &
Wood, 1998; Sun, Chia, Aziz & Tan, 2008).

El sodio es el electrolito que més se pierde a través del sudor (42.5 mEqg/L) y el

potasio se pierde en cantidades muy pequefias (4.2 mEg/L), equivalentes a una décima


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Osterberg%20KL%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Horswill%20CA%22%5BAuthor%5D
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parte de las pérdidas de sodio (Maughan, Shirreffs, Merson & Horswill, 2005); sin embargo

se cree que el potasio podria jugar un papel importante durante la rehidratacién, ya que al
ser el principal cation intracelular, puede contribuir a restablecer de una forma especifica y
selectiva el volumen de dicho compartimento (Casa, Clarkson, & Roberts, 2005).

De hecho, Maughan, Owen, Shirreffs y Leiper (1994) encontraron que una solucion
con potasio podria ser tan efectiva para la rehidratacion como una solucion con sodio, al
compararlas con bebidas sin electrolitos. En este estudio, encontraron que la mezcla de
ambas no producia beneficios adicionales. Por otra parte, en algunos estudios realizados
con agua de coco, considerada una bebida naturalmente rica en potasio, se ha encontrado
que ésta puede ser tan efectiva como una bebida deportiva y superior al agua para la
rehidratacion después del ejercicio (Ismail, Singh & Sirisinghe, 2007; Pérez-ldarraga y
Aragon, 2010). Sin embargo en otras investigaciones no se han detectado diferencias entre
el agua, la bebida deportiva y el agua de coco (Saat, Singh, Sirisinghe & Nawawi 2002).

Yakata (1990) realizO estudios en ratas comparando la efectividad en la
rehidratacion del uso de una solucién con NaCl y otra con KCI, encontrando que la sal de
potasio no lograba ser tan efectiva como la sal de sodio y que conducia a una rehidratacion
un poco mas lenta. De cualquier manera, son pocos los estudios donde han utilizado
bebidas con alto contenido de potasio para la rehidratacion, comparados con los que han
usado soluciones con sodio, por lo cual algunos investigadores han sugerido realizar mas
investigacion, con el fin de tener mas evidencia que permita apoyar o rechazar el uso de
bebidas con mayor contenido de potasio (Shirreffs, 2001; Shirreffs, Armstrong &
Cheuvront, 2004), bien sea aquellas que tiene solamente alto contenido de potasio o las que
tienen potasio y otros electrolitos.

Por lo tanto, el objetivo del presente estudio fue determinar la efectividad, con
respecto a la conservacion del liquido en el cuerpo, al comparar una bebida deportiva con
agua y dos bebidas con alto contenido de potasio, una de ellas como fuente natural (agua de
coco) y la otra como una formulacion (bebida modifica), en donde se buscdé mantener el
sodio de la bebida deportiva y cantidades de potasio cercanas a las encontradas en el agua

de coco, segun estudios previos (Pérez-1darraga y Aragon-Vargas, 2010).
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METODOLOGIA

Participantes: 12 voluntarios sanos (10 hombres y 2 mujeres), de 24.4+3.2 afios,
74.75£11.36 kg de masa corporal y 1.73+0.06 m de estatura (promedioxD.E), fisicamente
activos, quienes firmaron un consentimiento informado, previamente aprobado por el
Comité Etico Cientifico de la Universidad de Costa Rica, llenaron un cuestionario con
informacién de salud y recibieron indicaciones por escrito para su participacion.

Instrumentos: El ejercicio para lograr la deshidratacion se realizd dentro de un
cuarto de ambiente controlado, (32.01+0.41 °C bulbo seco, 53.83+5.15 % humedad
relativa). Los participantes realizaron ejercicio en una banda rodante Sports Art®3250 y en
cicloergémetros Monark® 818c. Se controlé la intensidad del ejercicio con un monitor de
frecuencia cardiaca Polar® S120. Los participantes debfan mantener una intensidad
moderada de ejercicio equivalente al 80-85% de la frecuencia cardiaca maxima, calculada
segun la formula propuesta por Gellish, Goslin, Olson, McDonald, Russi y Moudgil,
(2007): 207-(0.7 x edad en afios). Para tomar el peso de los participantes se utilizd una
bascula Ballar® Modelo DSB921, con una capacidad méxima de 250 kg y una sensibilidad
de 10 g. La orina fue recolectada en recipientes de plastico, debidamente marcados para
cada participante. Tanto las bebidas suministradas como la orina fueron pesadas en una
bascula Marca DHAUS® Modelo CS-2000 con una capacidad de 2000 g y sensibilidad de 1
g. Adicionalmente se midi6 la gravedad especifica de la orina (USG, por sus siglas en
inglés) con un refractémetro Hand-Held ATAGO® modelo URC-NE con una escala de
1.000 hasta 1.050. Se fijo el estado de euhidratacion con una USG < 1.020 de la primera
orina de la mafana (Casa, et al., 2005; Sawka, et al., 2007).

Las bebidas utilizadas en el estudio (Tabla 1) fueron: agua comercial embotellada
marca Cristal® (AE), agua de coco (AC) del fruto inmaduro verde sin segmentos de la
pulpa o endospermo (denominada agua de pipa en Costa Rica) que fue extraida
semanalmente de un promedio de 25 a 30 cocos, embotellada y refrigerada siguiendo
algunas recomendaciones de la FAO (Rolle, 2007), una bebida deportiva (BD) y una bebida
modificada (BM) rica en potasio, elaboradas en los Laboratorios del Gatorade Sport

Science Institute®. Los participantes no tenian conocimiento en su momento de cual bebida
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estaban consumiendo. El contenido de sélidos totales se monitored usando un refractometro

de grados Brix, con una escala entre los 0 y los 18° y una sensibilidad de 0.1°. Se busco
mantener los grados Brix de la mezcla entre 4.6 y 5.6, de manera que los carbohidratos y
electrolitos pudieran estar cerca a lo esperado (~4+£2% de carbohidratos y ~50£5 mEq/L de
potasio).

La temperatura a la cual se suministraron las bebidas fue de 9+2°C y la temperatura
del laboratorio durante la rehidratacion fue de 26.3+1.8 °C y % hr 53.1+4.0%.

Para evaluar las sensaciones percibidas de tolerancia y aceptacion se utilizé una
escala heddnica hibrida, la cual se ha visto que comparada con la escala heddnica de 9
puntos y la no estructurada puede tener un mejor poder discriminatorio y es mas facil de
utilizar incluso en personas no entrenadas (Villanueva, Petenate & Da Silva, 2005). Esta
consiste en una linea horizontal de 10 cm, con pequefios puntos en cada cm e indicaciones
en texto, en donde cero (0) indica ausencia de la sensacion y 10 una sensacion extrema. En
la escala de aceptacion el valor cero (0) correspondia a desagrado extremo y diez (10) el

mayor agrado de la caracteristica.

Tabla 1. Composicion de las bebidas utilizadas

Componente Agua Agua Bebida Bebida
Embotellada de Coco Deportiva Modificada
Sodio (mEq/L) 0.510.0 4.8+1.3 17.9+0.2 17.540.2
Potasio (mEq/L) 0.210.0 71.1+22.5 4.010.0 50.210.2
Cloruro (mEq/L) 0.5+0.0 31.145.6 22.5+0.2 32.410.2
Carbohidratos (%) 0.0 4.5+1.1 4.0+0.0 4.0+0.1
Azucares reductores (%)* No detectables 3.940.9 4.0+0.0 4.0+0.1
Sacarosa (%) No detectable 0.5+0.2 No detectable No detectable
pH 7.0£0.0 4.7+0.5 2.710.1 4.04+0.21
Grados Brix 0.0 5.910.5 4.3+0.0 4,95+0.01

*Azlcares reductores: fructosa y glucosa. La metodologia de analisis de las bebidas fue AOAC 2005. Absorcidn atémica
en llama.

Procedimiento: los participantes recibieron indicaciones de preparacion para cada
sesion. Ellos debian registrar todos los alimentos y bebidas cada dia previo a su asistencia
al laboratorio; se les estimul6 a tratar de seguir la misma dieta los dias previos de cada
sesion. Se les sugirié tomar 5 vasos de agua extra el dia anterior, evitando el consumo de
bebidas alcohdlicas, cafeinadas (energizantes, café, té, gaseosas) o muy dulces que

pudieran entorpecer el proceso de hidratacion. Se prohibié el uso de diuréticos y laxantes o
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antihistaminicos. Se les pidio que se abstuvieran de practicar ejercicio extenuante 24 horas

antes de cada sesion. Todo esto para aumentar la probabilidad de que llegaran bien
hidratados. Cada participante asisti6 al laboratorio en cuatro ocasiones diferentes, separadas
entre si por una semana. En cada sesion ingiri6é una bebida distinta; el orden de las bebidas
fue asignado en forma aleatoria. Para cada sesion (Figura 1) llegaron con un ayuno previo
de al menos 10 horas al laboratorio, y suministraron la primera orina de la mafiana, para
evaluar gravedad especifica y dar una idea aproximada del estado de hidratacién en el que
Ilegaban al estudio, de alli se les suministrd a todos un desayuno estandarizado que aportd
en promedio 750 Kcal. Este desayuno fue el Unico alimento que recibieron hasta el final del
experimento. Después de consumirlo esperaron aproximadamente una hora antes de iniciar
el ejercicio, momento en el cual se midi6 la masa corporal (en kg, hasta el decagramo mas
cercano) de los participantes (Peso Inicial). La masa corporal (MC) también se midio
después del ejercicio (Peso Post-ejercicio), después de la rehidratacion (Peso post-
rehidratacion) y al final de la recoleccion de las muestras de orina (Peso Final).

Luego, los participantes realizaron ejercicio intermitente en el calor, alternando
entre banda rodante y cicloergdmetro (10 minutos en cada maquina) y descansando cada 20
minutos durante 5 minutos, momento en el cual fueron pesados. El ejercicio continud hasta
que cada persona alcanzo una deshidratacion cercana al 2% del peso inicial. Para continuar,
los participantes se ducharon y evacuaron completamente la vejiga y fueron pesados de
nuevo (Peso Post-ejercicio).

A continuacion, se calculé el volumen total de liquido que cada persona deberia
ingerir para su rehidratacion como el equivalente en mL al 120% del Peso Perdido (que era
el Peso Inicial menos el Peso Post-gjercicio). EI volumen total se dividid en 4 porciones
iguales y cada porcién se ingirié en 15 minutos.

Los participantes evaluaron las sensaciones percibidas de sed, nduseas, dolor de
estomago, llenura y urgencia de defecacion en 7 ocasiones: antes del ejercicio, antes de la
rehidratacion, después de cada porcion (durante la rehidratacion) y al final de la sesion.
También evaluaron la salinidad, la dulzura y la aceptacion general de la bebida, en 5

ocasiones: antes del ejercicio y después de cada porcion.
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Al terminar todo el liquido se recogié para cada participante la primera de 7

muestras de orina, seguida por una cada 30 minutos, durante 3 horas. A cada muestra se le
midio el volumen y se desechd. Con los datos obtenidos se realizaron los calculos de
porcentaje de conservacion de liquido, balance neto de fluidos y porcentaje de recuperacion
del peso.

Se calculo el porcentaje de conservacion de liquido (%LiqCons) para cada bebida,

segun la formula:

%LigCons= Liquido ingerido-Volumen de Orina Total *100
Liquido Ingerido

Para calcular el balance neto de fluidos (BNF), se tomaron en cuenta 4 valores a
saber: primero se tomd el valor cero como estado de euhidratacion, este es el valor inicial,
luego se consideraron las pérdidas de fluidos a través de la orina y el sudor a partir del
cambio en la masa corporal ocurrido con el ejercicio (BNF Post-Ejercicio), luego la
ganancia de peso alcanzada con el liquido ingerido para la rehidratacion (BNF Post-
Rehidratacion) y finalmente el peso faltante al terminar de la sesion (BNF Final). Todos los

valores de la férmula estan dados en mL.

BNF Inicial =0
BNF Post-ejercicio= (Peso Post-gjercicio- Peso Inicial)*1000
BNF Post-Rehidratacion= (Peso Post-RH-Peso Inicial)*1000
BNF Final = (Peso Final —Peso Inicial)*1000
El porcentaje de recuperacion del peso (%Recpeso), representa cuanto del peso
perdido durante el ejercicio fue recuperado al final de la sesion, con cada una de las

bebidas. Se calculo con la siguiente formula:

% Recpeso= 100- (Peso Inicial-Peso Final)*100

Peso Inicial-Peso Post-ejercicio

La diferencia entre el porcentaje de conservacion del liquido y el porcentaje de
recuperacion del peso, consisten en que el primero contempla solamente las pérdidas por

orina, y el segundo las pérdidas por otros medios como sudor, material fecal o tracto
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respiratorio, que aungue no fueron medidas directamente se derivan del peso. Este valor

esta relacionado entonces con el balance neto de fluidos al final de la sesion.

| PESO: Inicial Post-Ejercicio Post-Rehidratacidn Final
v v
‘ Tiempo total H 0 1 2 3 4 5 6 b6l
‘ﬂ 1 hora | 1 hora H % h E 1 hora ‘ 3 horas
! i
- : 0 15 30 45 0 30 60 90 120 150 180
‘ PROCESO: H Desayuno | Ejercicio H Ducha |, T T T T ‘I‘ ‘I‘ f T f ‘I‘ + f
I . I [ 1 1 | 1 I 1
1 F'y I = | [ 1 1 1 1 I |
! S | REHIDRATACION I [ I ] 1 | I :
i | [ | L | | L
ORINA INICIAL: : ORNAPOST-E:: | 4 ‘I‘ l‘ T MONITOREO DEL VOLUMEN DE
Volumen y USG | Velusn e & o ORINA

i Ao
. | It e | |
Sensaciones Percibidas: sed, nuseas, llenura, dolor de estémago y urgencia de defecacidn

£ i i 4
L1 1 1

Nivel de agrado (bebida): dulzura, salinidad y aceptacién general

Figura 1. Resumen del proceso

Analisis estadistico: Los datos se procesaron en el paquete estadistico SPSS®
version 15.0 para Windows®. Se obtuvo la estadistica descriptiva como el promedio y la
desviacion estandar (mediat D.E), para caracterizar la muestra. Se verifico la normalidad
de los datos y luego se realizaron Analisis de Varianza (ANOVA) de 1 via (factor bebidas)
para cada una de las siguiente variables: peso inicial, USG inicial, frecuencia cardiaca
durante el ejercicio, tiempo de ejercicio, porcentaje de deshidratacion y volumen de liquido
consumido. Todas estas variables se utilizaron para verificar que las condiciones previas a
la rehidratacion fueran iguales para todas las condiciones experimentales. Luego se realizd
ANOVA de 2 vias de medidas repetidas para cada una de las siguiente variables: la orina
eliminada en el tiempo (4 bebidas x 7 mediciones) y el balance neto de fluidos (4 bebidas x
4 mediciones). Con algunos valores obtenidos se calculo el porcentaje de recuperacion del
peso y el porcentaje de liquido conservado de cada bebida, seguido de un ANOVA de 1 via
(factor bebidas) para estas dos variables. Finalmente se realiz6 un ANOVA de dos vias de

medidas repetidas para cada una de las sensaciones percibidas de tolerancia: sed, nauseas,
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llenura, dolor de estomago, urgencia de defecacion (4 bebidas x 7 mediciones) y para la

aceptacion general, agrado de la dulzura y agrado de la salinidad de la bebida (4 bebidas x 5
mediciones). Cuando se identificaron efectos principales se hizo una evaluacién post hoc
mediante la prueba de Bonferroni, para identificar donde estaban las diferencias.

RESULTADOS

Los participantes iniciaron el ejercicio con 74.7+11.4 Kg (promedio + D.E) de masa
corporal. El protocolo de ejercicio intermitente en el calor tuvo una duracion de 52.6+2.5
minutos; en ese tiempo los participantes perdieron 1.57+£0.08 kg (2.1+£0.2% de la MC), sin
diferencias entre las cuatro condiciones experimentales (p=.459). No hubo diferencias en
las condiciones previas a la rehidratacion, ni en el volumen de liquido ingerido para la

misma (1881+350 mL) entre las condiciones experimentales. Tabla 2.

Tabla 2. Condiciones previas a la rehidratacion

BEBIDA CONSUMIDA DURANTE LA REHIDRATACION

Agua Behida Behida
Embotellada Agua de Coco Deportiva Modificada Valor de

(AE) (AC) (BD) (BM) P
MEDICIOMN From. oE From. D.E From. D.E From. D.E
Pesoinicial (Kg) 74.76 1192 7472 1168 7477 1144 7476 1191 882
USG inicial 1.016 0.007 101 0006 1.015 0,007 1016 0007 B71
FC ejercicio (Lat/min) 1566 5.0 1574 6.8 1574 6.0 157 .8 69 J46
% de deshidratacion 212 0.28 213 0.19 210 0.29 203 0.22 548
Tiempo de ejercicio (min]  30.8 10.0 5500 100 5202 8.0 5167 101 185
Liquido consumido (ml) 1906 399 1919 360 1884 361 1816 315 483

Los valores de p resultaron al realizar ANOVA de 1 via para cada una de estas variables.

Los volumenes parciales de orina eliminados con las cuatro bebidas se presentan en
la Figura 2. Después de realizar el ANOVA de 2 vias de medidas repetidas en esta variable
(Tabla 3), se encontré que hubo interaccion significativa entre la bebidas consumidas y las
mediciones en el tiempo sobre la orina excretada (p=.001). Al descomponer la interaccion
se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre AE y BD tanto a la media
hora (p=.001) como a la hora y media (p=.009). De igual manera AE fue diferente a la hora

con respecto a AC y de BM (p<.001 para ambas comparaciones).
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Al comparar el volumen total de orina (Figura 3), sin incluir orina inicial, ni post-

ejercicio se encontrd que hubo diferencias entre las bebidas (p=.007), resultando menor con
la bebida deportiva BD (605+297 mL, p=.028) y BM (599+254 mL, p=.010) al
compararlas con AE (894+178 mL). Por su parte AC (687 +250 mL), no fue diferente al
AE (p=.147).

Tabla 3. Resumen de los ANOVA de dos vias realizadas para orina eliminada y balance neto del
fluidos

VARIABLE DEPENDIENTE Efecto Bebida Efecto Tiempo Interaccién
ORINA ELIMINADA
Valor de p 0.007 0.000 0.001
Valor de F 3.458 36.502 4.129
BALANCE NETO DE FLUIDOS
Valor de p 0.001 0.000 0.014
Valor de F 7.474 264.354 2.455

600

500 +

400 -

E

=T

E AE vs:C Y BM ——AC
=

E 300 - / =
] =

‘Ef / N —4—BM
% —a—BD

200 +

100 -

Post-gjercicio 00 05 10 15 20 25 30
TIEMPO (h)

Figura 2. Volumenes parciales de orina eliminada vs. tiempo.

Interaccion=0.001. (*) diferente de todas las mediciones. Las comparaciones representan las diferencias entre bebidas en
ese momento del tiempo (p<.05). Las barras superiores corresponden al Error estandar de cada medicion independiente
de cada bebida.
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Con el ANOVA de 1 via (Tabla 4) se encontr6 que habia diferencia entre bebidas

con respecto al porcentaje de liquido conservado en el cuerpo después de la rehidratacion
(Figura 3). La diferencia se encontro entre AE y BD (51.3£12.6% vs. 68.3+13.1%
respectivamente, p=.013), esto equivale a una diferencia de volumen conservado de ~260
mL entre ambas. Al comparar AC (62.5+15.4%, p=.190) y BM (65.9+15.4%, p=.058) con
AE, no se encontraron diferencias significativas a pesar de la cercania de porcentajes con la
bebida deportiva. Los porcentajes de conservacion de AC, BD y BM fueron iguales entre si
(p>.05).

2500 -+

2000 -+
E 37.5% 38.1% 31.7%
8 15w | e 687
= 894
(0]
=
Q 1000
=]
g
—

500 4

O .

AE

BEBIDA

= LiQUIDO CONSERVADO LIQUIDO ELIMINADO

Figura 3. Porcentaje de liquido conservado por cada bebida
(*) significativamente diferente al agua embotellada (p<.05)

Tabla 4. Resumen de los ANOVA de una via realizadas para porcentaje de liquido conservado y
porcentaje de recuperacion del peso

VARIABLE DEPENDIENTE Valor p Valor F
Porcentaje de liquido conservado 0.009 4,549
Porcentaje de recuperacién del peso 0.004 5.415
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Con respecto al balance neto de fluidos (BNF), después de aplicar un ANOVA de 2

vias de medidas repetidas (Tabla 3 y Figura 4) y el analisis pos hoc, se encontré que todas
las bebidas tuvieron un comportamiento similar en el tiempo excepto al final de la sesion,
en donde AE produjo un mayor déficit de fluidos al compararla con BD (-915+186 g vs.
-600+286 g; p=.001), con una diferencia aproximada entre ambas de 300 g. En este punto
AE y BM no fueron diferentes (p=0.051).

1000

——AC
500 . I 1 I —=—AE
——BM

—s—BD

Final

-500

CAMBIOS EN EL PESO (g)

-1000

-1500

-2000

Figura 4. Balance Neto de fluidos (BNF)

Interacciéon =0.014
* p<.001 valor final vs. valor inicial
+ p=.001 BD vs. AE, para BNF y +p=0.004 para %RP.
Las barras superiores corresponden al error estandar de cada medicion independiente de cada bebida.

Para determinar las diferencias existentes entre el porcentaje de recuperacion del
peso alcanzado con las diferentes bebidas, se realiz6 un ANOVA de 1 via, encontrando que
BD condujo a una mejor recuperacion del peso perdido al compararla con AE (61+16% vs.
40£14% respectivamente, p=.004). Pero ninguna de las bebidas, incluyendo BD, logro
mantener la recuperacion del 100% del peso perdido (Figura 4 y tabla 4).

Finalmente al realizar ANOVA de dos vias de medidas repetidas para cada una de
las sensaciones percibidas de tolerancia y aceptacion no se detectd interaccion entre las
bebidas y el tiempo (p>.05 en todos lo casos), sobre la sensacién de sed, llenura, dolor de
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estomago, urgencia de defecacion y nauseas, ni sobre el agrado de la dulzura de la bebida,

la salinidad o la aceptacién general (Figura 5, tabla 5).

Al analizar los efectos principales del ANOVA de dos vias de medidas repetidas
(bebida x medicién) de las diferentes sensaciones percibidas, se encontrd que en el efecto
principal de mediciéon (tiempo) la sed se incrementd significativamente despues del
ejercicio con respecto a la sensacion basal en reposo (p=.001) en donde las personas se
encontraban euhidratadas (antes del ejercicio). Sin embargo, después de la primera porcién
la sensacién disminuy6 significativamente alcanzando los valores previos al ejercicio con
todas las bebidas. Por otro lado la sed continué disminuyendo entre la segunda y la tercera
porcion (p<.05) y a partir de ese momento no disminuyd mas. Por el contrario aumentd un
poco al final de la sesién pero sin diferencias significativas con respecto a los valores
encontrados antes del ejercicio (Figura 5a).

La sensacion de llenura (Figura 5b) fue diferente entre la porcion 2 y la porcion 4
(p=.027) y la sensacion de dolor de estbmago, urgencia de defecacion y nauseas (Figura 5
¢, d y e) permanecieron sin cambios significativos en el tiempo y entre las bebidas (p>.05).

El agrado de la salinidad (Figura 5g) se mantuvo constante en el tiempo para las
diferentes bebidas. Pero la aceptacion general (Figura 5h) fue diferente entre las primera y
segunda porcién, luego no presentd cambios. El agrado de la dulzura (Figura 5f),
disminuyd al final de la rehidratacion con respecto a lo observado en la primera porcion.

Con respecto al efecto principal bebida, el cual contempla las diferencias
encontradas al promediar los puntajes obtenidos de todas las mediciones de las sensaciones
percibidas de cada una de las bebidas: no se detectaron diferencias con respecto a las
sensaciones percibidas de tolerancia (Figura 6), ni en la aceptacion de la salinidad (p=.394)
a pesar de las diferentes concentraciones de sales y tampoco en la aceptacion general
(p=.096). Pero si se detectaron diferencias en el nivel de agrado de la dulzura (p=.032),
siendo preferida el agua de coco (Figura 7).

A pesar de no encontrar diferencias estadisticas en la aceptacion de las bebidas, los
participantes hicieron algunos comentarios al respecto. Sobre la bebida deportiva dos
personas mencionaron que tenia un sabor agradable, una mencioné que le quito la sed de

forma efectiva y dos de ellas hicieron comentarios negativos con respecto al nivel de
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acidez, otra persona menciond que la bebida no le gusté pero que dado que tenia sed era

una bebida que tomaria en dichas circunstancias. De la bebida modificada dos personas la
asociaron a una bebida gaseosa como Squirt® o Sprite® pero sin gas. Ademas una persona
la percibié como muy salada y experimentd una sensacion de “flemas” en la garganta. Con
respecto al agua de coco dos personas mencionaron que tenia buen sabor y que era
refrescante y dos de ellas mencionaron que el mismo dia, entre una porcion y otra les supo
mas dulce, a pesar de confirmar que el agua que consumian correspondia al mismo lote de
agua de coco. Finalmente del agua el Gnico comentario lo hizo una persona que menciono

que no tenia ningun sabor particular.

Tabla 5. Resumen de los ANOVA de dos vias de medidas repetidas para las sensaciones percibidas.

VARIABLE DEPENDIENTE Efecto Bebida Efecto Tiempo Interaccidn
TOLERANCIA DE LAS BEBIDAS

SED
Valor de p 0.767 0.000 0.278
Valor de F 0.381 24.200 1.197
NAUSEAS
Valor de p 0.198 0.180 0.197
Valor de F 1.870 1.993 1.815
LLENURA
Valor de p 0.129 0.022 0.385
Valor de F 2.031 4.476 1.174
DOLOR DE ESTOMAGO
Valor de p 0.579 0.320 0.550
Valor de F 0.358 1.167 0.649
URGENCIA DE DEFECACION
Valor de p 0.411 0.188 0.603
Valor de F 0.884 1.862 0.866

ACEPTACION DE LA BEBIDA

AGRADO DE LA DULZURA

Valor de p 0.032 0.010 0.592
Valor de F 4.166 6.079 0.731
AGRADO DE LA SALINIDAD

Valor de p 0.394 0.100 0.285
Valor de F 1.025 2.600 1.206
ACEPTACION GENERAL

Valor de p 0.096 0.006 0.957

Valor de F 2.292 6.225 0.411
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Figura 5. Sensaciones percibidas de tolerancia y aceptacion antes y durante la rehidratacion
No hay interaccion entre la bebida y el tiempo sobre las diferentes sensaciones percibidas.
(+) Diferente a todas las demas mediciones (p<.05).
(*) Diferente a todas las demds mediciones excepto a la sensacién antes del ejercicio (p<.05).
También se muestran comparaciones entre puntos donde se hallaron diferencias significativas (p<.05).
Cero (0) = ausencia de la sensacién o desagrado extremo y diez (10)=sensacidén extrema o maximo nivel de

agrado
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Figura 6. Puntajes promedio de las sensaciones percibidas de tolerancia de las bebidas
No se encontraron diferencias entre las bebidas para ninguna de las sensaciones evaluadas (p>.05 en todos los casos)

Me gusta 10,00 -
muchisimo

9,00
8,00 *
7,00 A
6,00
5,00 - W AE

4,00 - mEM

NIELDE AGRADO

3,00 A mBD

2,00 mAC

1,00

Me
digusta 0,00
muchisimo

DULZURA SALINIDAD ACEPTACION
GEMNERAL

CARACTERISTICA DE LA BEBIDA

Figura 7. Puntajes promedio del agrado de la dulzura, la salinidad y aceptacion general de las
bebidas

(*) Agrado de la dulzura significativamente mejor para AC (p=.032)

DISCUSION

El principal hallazgo de esta investigacion es que la presencia de potasio de forma
natural en el agua de coco o la adicién del mismo en una bebida deportiva con sodio

(bebida modificada), no ofrece beneficios adicionales en la conservacion de liquido
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consumido para la rehidratacion post-ejercicio en este grupo de personas deshidratadas al

2% de la masa corporal, cuando se comparan dichas bebidas con una bebida deportiva con
sodio y bajo contenido de potasio. La bebida deportiva obtuvo mejor porcentaje de
conservacion de liquido y recuperacion del peso al final de la sesién al compararla con el
agua. Todas las bebidas fueron bien toleradas, pero en general el agua de coco obtuvo los
mejores puntajes de aceptacion en su nivel de dulzura. En el agrado de la salinidad y la
aceptacion general no se encontraron diferencias a pesar de las diferencias en la
composicion de las bebidas.

La hipdtesis del estudio era que la bebida modificada, al contener tanto sodio como
potasio en cantidades importantes, seria superior a las demas bebidas en términos de la
conservacion de liquido en el cuerpo. Se creia también que la bebida deportiva por su
contenido de sodio y el agua de coco por su contenido de potasio serian iguales entre si y
superiores al agua, ya que estudios previos han mostrado que ambos electrolitos de forma
individual podrian ser efectivos en la rehidratacion (Maughan et al., 1994) y que el agua
conduciria a menores porcentajes de conservacion que todas las bebidas al llevar a una
mayor eliminacién de orina (Costill & Sparks, 1973).

Antes de discutir los resultados es importante mencionar que dentro del estudio se
estandarizo el contenido de sodio en la BD y la BM, segun las cantidades encontradas en
una BD convencional (~18 mEg/L). Lo mismo se hizo con el potasio de la BM: se buscé
que estuviera cerca a 50 mEqg/L, tratando de igualar la cantidad encontrada en algunos
estudios en el agua de coco (Madriz, 2000; Saat et al, 2002; Ismail et al, 2007; Pérez-
Idarraga y Aragon-Vargas, 2010). Sin embargo, en este estudio el contenido natural de
potasio del agua de coco superd por mucho el valor esperado, ya que se encontrd un
promedio de 70 mEg/L con desviaciones hasta de 20 mEqg/L, llevando a que su contenido
de potasio fuera significativamente mayor al de la BM y no igual, como se esperaba.
También se busco que todas las bebidas tuvieran ~ 4% de carbohidratos (mitad glucosa y
mitad fructosa), ya que se habia visto en estudios y pruebas piloto previas que el contenido
de carbohidratos del agua de coco en Costa Rica era cercano a dicho valor, sin embargo, en
este estudio el agua de coco tuvo ~ 0.5% mas de carbohidratos en forma de sacarosa que la

BD y la BM. Se puede decir entonces que la bebida deportiva y la bebida modificada
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tuvieron la composicion esperada, pero esto no fue posible con el agua de coco con

respecto al contenido de potasio y de cierta forma con los carbohidratos.

Se ha visto que el contenido de carbohidratos y potasio del agua de coco presenta un
incremento mas o menos entre los 6 y 8 meses de maduracion en la palmera. Luego
comienza a descender, tanto que al punto de los 10 meses los carbohidratos en general
pueden disminuir en un 40% con respecto a lo encontrado a los 5 meses. El sodio en el
agua de coco de algunas zonas tiende a aumentar con la edad (Child & Nathanael, 1950;
Kuberski, Roberts, Linehan, Bryden & Teburae, 1979; Vigliar, Sdepanian & Fagundes-
Neto, 2006). Esto puede explicar las diferencias en la composicion encontradas y reflejar la
dificultad de controlar la composicion de una bebida natural, mas aun a pequefia escala,
cuando ni el proveedor ni el comprador tiene conocimiento de todo el proceso de
maduracion del coco.

Una de las primeras investigaciones realizadas con agua de coco para la
rehidratacion post-ejercicio se llevd a cabo con 19 adolescentes deshidratados
aproximadamente a un 2.3% de la MC, en la provincia de Limon, una zona calurosa de
Costa Rica. En dicho estudio Madriz (2000) comparé el porcentaje de rehidratacion
alcanzado con agua de coco (AC: 74.8+14%), agua fresca (AF: 72.2+17%) y una bebida
deportiva (BD: 77.8+16%), y concluy6 que no existian diferencias significativas entre las
bebidas con respecto a esta variable, pero si encontré diferencias en el porcentaje de
restitucion de liquido, a favor del agua de coco (27.6+16) y la bebida deportiva (28.1+19) al
compararlas con el agua (11.8£25, p<.05). A este Gltimo indicador le dio mas importancia,
para concluir que el agua de coco es una bebida que podria ser recomendada para la
rehidratacion después del ejercicio. En el presente estudio la BD fue superior al agua tanto
en el porcentaje de conservacién como en el peso recuperado. Pero el AC no fue superior al
agua.

Saat et al. (2002) evaluaron, en 8 participantes deshidratados al 2.7% de la MC, la
efectividad de la rehidratacion con agua de coco (AC), una bebida deportiva (BD) y agua
pura (AP). Encontraron que no existian diferencias significativas entre las tres bebidas con
respecto al peso perdido con el ejercicio que fue recuperado posterior a la rehidratacion
(BD 80+4%, AC 75+5%, AP 73+£5%), ni en el indice de rehidratacion, evaluado con
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respecto a cuanto porcentaje del liquido consumido fue usado para la recuperacion del peso

(AP 1.7£0.2, AC 1.6+0.1, BD 1.4+0.1). Tampoco se observaron diferencias en el volumen
sanguineo. Nosotros encontramos que BD fue superior al agua y que AC fue igual tanto al
agua como a BD.

En un estudio mas reciente, Ismail et al. (2007) evaluaron en 10 hombres, la
efectividad del agua pura (AP), una bebida deportiva (BD), el agua de coco (AC) y el agua
de coco enriquecida con sodio (AC+Na®), sobre la capacidad de dichas bebidas para
rehidratar y restablecer el volumen sanguineo después de una deshidratacion del 3% del
peso corporal inducida por ejercicio. En las conclusiones del estudio, los autores sugieren
que la adicion de sodio al agua de coco natural, podria conducir a resultados similares a la
bebida deportiva. Sin embargo, la estadistica y figuras presentadas en la publicacién con
respecto al porcentaje de liquido conservado, muestran que el agua es la Unica bebida
significativamente diferente (58.9£9%, p<.05), mientras que las demas son iguales entre si,
incluyendo el agua de coco sin adicion de sodio (BD: 68.1+1.6%; AC: 65.1+1.7% y AC-
Na': 69.4+1.4). Estos resultados son muy similares a los del presente estudio en donde el
agua produjo el porcentaje de conservacion mas bajo y donde la BD, AC y la BM fueron
iguales entre si.

Pérez-ldarraga y Aragon-Vargas (2010) compararon en 11 voluntarios,
deshidratados al 1.84%, la efectividad de la rehidratacion con AC, AE (agua embotellada) y
una BD. Encontraron que los volimenes de orina fueron mayores con AE (624+183 mL),
que con las otras dos bebidas, pero AC y BD no fueron diferentes entre si (390£73 vs.
416+200 mL). El AC fue tan efectiva como la BD en términos de conservacion de liquido
(71.0£7.9 vs. 71.3+£14.3% del liquido ingerido) y ambas fueron mejores que el AE (55.9%).
Coinciden los resultados con el presente estudio en el hecho de que el agua produjo
porcentajes de conservacion mas bajos al compararla con BD, aunque en el presente estudio
el AC y AE no fueron diferentes entre si.

En otro estudio donde no se us6 agua de coco, pero incluyeron una bebida con
mayor contenido de potasio: Shirreffs et al. (2007) compararon la efectividad de 4 bebidas
comunmente consumidas por las personas en Europa. Incluyeron dos tipos de agua mineral,

una bebida deportiva (CHO: 6%, Na+: 23mEq/L y K+: 6 mEg/L), ademés de una mezcla de



Pérez Idarraga y Aragon Vargas: El potasio y la rehidratacidn post-ejercicio
21
agua carbonatada y jugo de manzana (CHO: 6.7%, Na+: 8 mEg/L y K+: 30 mEg/L), esta

ultima rica en potasio. Participaron 8 voluntarios deshidratados al 1.94% de la masa
corporal mediante ejercicio en el calor, luego fueron rehidratados con un volumen
equivalente al 150% de la masa corporal perdida. Encontraron que 4 horas posteriores a la
rehidratacion la unica bebida que habia logrado mantener la recuperacion de los niveles de
hidratacién que tenian antes del ejercicio fue la bebida deportiva, ya que las otras tres
bebidas estuvieron en un balance negativo significativamente diferente a la condicion
inicial considerada como euhidratacion. Estos resultados se parecen al presente estudio en
el cual la unica bebida que logré mejor balance neto fue la bebida deportiva, aunque por el
volumen suministrado la euhidratacion no se logro a las tres horas de monitoreo.

Yawata (1990), evaluo tres bebidas consumidas ad libitum en ratas deshidratadas al
9% de la masa corporal. Estas bebidas fueron: una isotonica compuesta por cloruro de
Sodio (NaCl), otra isotonica compuesta por cloruro de potasio (KCI) y agua corriente. Se
buscaba identificar el efecto de los iones sodio y potasio en el reemplazo de cada
compartimiento del fluido corporal durante la rehidratacién. Encontrd que con la bebida de
NaCl, los aumentos en el volumen sanguineo y el sodio excedieron las pérdidas alcanzadas
durante el periodo de deshidratacion, en tanto que el grupo de KCI y el grupo que ingirio
agua corriente tuvieron un aumento equivalente s6lo a un 70% del fluido perdido durante la
deshidratacién. La recuperacion de volumen extracelular con NaCl fue del 178% y con KCI
fue del 50%. La recuperacion del volumen IC no tuvo diferencias significativas entre los
grupos, y nunca excedio el nivel considerado como control, pero tuvo una tendencia a ser
mas alta con KCI. El autor sugiere que existen prioridades en el restablecimiento de cada
compartimiento, tanto el IC como el EC. En el liquido EC la regulacion de las
concentraciones de sodio preceden las del volumen mientras que en el liquido IC la
regulacion del volumen es prioritaria. La conclusion del estudio fue que el efecto de
suplementar potasio en las bebidas para la recuperacion de liquido IC parece ser muy
pequefio, distinto al efecto del sodio en la recuperacion de liquido EC. Esto puede explicar
por qué en el presente estudio las bebidas con potasio no pudieron superar la bebida
deportiva con mayor contenido de sodio, incluso en el caso de la bebida modificada en

donde estaban presentes ambos electrolitos.
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En el estudio de Maughan et al. (1994) disefiado para investigar el papel del sodio y

del potasio en las bebidas de rehidratacion, 8 hombres fueron deshidratados al 2,1% de la
MC. Los hombres ingirieron en una ocasién una bebida que contenia 1,5% de glucosa (90
mEQ/L), en otra ocasion una bebida que contenia sodio (60 mEg/L de NaCl), en otra una
bebida que contenia potasio (25 mEg/L de KCI), o ingirieron una bebida que contenia los
tres componentes (glucosa, sodio y potasio). Las personas fueron rehidratadas con un
volumen equivalente al 100% del peso perdido durante el ejercicio. Posteriormente
monitorearon los volimenes de orina durante 6 horas.

En este estudio se produjo menos orina cuando la bebida de rehidratacion utilizada
contenia electrolitos, en comparacion con las bebidas que no contenian electrolitos
independiente del tipo o concentracion. Esto llevd a que no existiera diferencia en el
porcentaje de conservacién de liquido en el cuerpo en las bebidas con electrolitos. Sin
embargo, encontraron que cuando se combinaron el sodio y potasio en la misma bebida, no
fue posible reducir méas la produccién de orina (Maughan et al., 1994). Esto coincide con
los resultados de la bebida modificada en la cual a pesar de mezclar sodio y potasio (este
ultimo en el doble de la concentracion utilizada en el estudio de Maughan et al.), no se
logré superar los resultados de la bebida deportiva.

El presente estudio ratifica el hecho de que la adicion extra de potasio, no se
justifica en bebidas que ya contienen sodio tal como habian sugerido Maughan et al.
(1994), mas aun cuando ya se ha visto que las bebidas con sodio y muy pequefias
cantidades de potasio pueden ayudar a mantener el volumen plasmatico, recuperar el
balance neto de fluidos y lograr mejores porcentajes de conservacion de liquido al
compararlas con el agua (Shirreffs, Taylor, Leiper & Maughan, 1996; Mitchell, Phillips,
Mercer, Baylies & Pizza, 2000).

La posible explicacion del porqué en este estudio las bebidas con potasio no fueron
superiores al agua con respecto a la efectividad de la rehidratacion se puede deber a que la
aldosterona y la ingesta dietaria de potasio son dos de los principales factores que regulan
la secrecion de potasio. Altas ingestas estimulan la secrecion renal (tanto por un mecanismo
dependiente, como independiente de la aldosterona (Wang & Giebisch, 2009), quiza las

altas concentraciones de potasio de las bebidas llevaron a una mayor eliminacion de éste a
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través de la orina, mas que conducir a un efecto sobre la reposicion de liquido intracelular

como se esperaba, de ahi la importancia de evaluar la concentracién de electrolitos en orina
(no realizada en este estudio). Sin embargo, no se descarta que una bebida con potasio (sin
adicion de sodio), pueda resultar en una mejor rehidratacién que una bebida sin ningdn tipo
de electrolito como ha ocurrido en algunos estudios con agua de coco (Madriz, 2000;
Pérez-ldarraga y Aragon-Vargas, 2010) o el estudio de Maughan et al. (1994).

En este estudio también se encontré6 que usar agua para la rehidratacion post-
gjercicio produce un mayor déficit de liquido, confirmando que consumir grandes
cantidades de agua en corto tiempo, conducen a un incremento en la eliminacién de orina al
compararla con BD (Shirreffs & Maughan, 1997; Shafiee et al., 2005). Sin embargo el
hecho de que en este estudio la BD no haya logrado la recuperacion de todo el liquido
perdido, se puede deber a que el contenido de sodio necesario para lograr el balance de
liquido oscila ente 40 y 50 mEg/L y un volumen de liquido equivalente al 150% de la masa
corporal perdida con el ejercicio (Merson, Maughan & Shirreffs, 2008).

Finalmente, al contemplar las sensaciones percibidas de tolerancia y el nivel de
agrado de la dulzura, salinidad y aceptacion general de la bebida, no se encontr6 interaccion
entre las bebidas y el tiempo sobre dichas variables, similar a los resultados encontrados
por Pérez-ldarraga y Aragon-Vargas (2010) en donde compararon agua, una bebida
deportiva y agua de coco y no encontraron interaccién. En el estudio de Saat et al., no
buscaron interaccion, pero si encontraron que el agua de coco produjo significativamente
menos sensacion de nauseas y llenura. Lo mismo, Ismail et al. (2007), que encontraron que
el agua de coco con sodio produjo mejor tolerancia.

Wilk, Rivera-Brown y Bar-Or (2007) tampoco encontraron interaccion con respecto
a la sensacion de sed y llenura evaluada en 12 nifias (entre los 9 y los 12 afios) que
realizaban ejercicio en el calor, comparando agua con Yy sin sabor, y una bebida deportiva.
Si encontraron diferencia en el tiempo, pero no hubo diferencias entre las bebidas, tal y
como ocurri6 en el presente estudio con las bebidas empleadas.

Se encontrd que la percepcion de sed no estuvo en cero antes del ejercicio, esto no
necesariamente deberia asumirse como una sefial de deshidratacion, pues se ha visto que la

percepcion de sed en personas euhidratadas puede estar ligeramente elevada (Obika, Idu,
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George, Ajayi & Mowoe, 2009). Como se esperaba, la sensacion de sed incremento

después del ejercicio cuando las personas estaban deshidratadas y fue reduciendo
progresivamente al rehidratarse.

A pesar de que el agua fue la bebida que mayor déficit produjo, las otras bebidas
tampoco consiguieron recuperar el balance neto de fluidos, y ain asi la sed ya habia
disminuido significativamente al final de la sesion. De hecho, la sensacion de sed fue
disminuida en todos los casos después de la primera porcion, momento en el cual no se
habia logrado la completa rehidratacién, y después de la tercera porcion no disminuyd mas.
Esto deberia ser tomado en cuenta porque en algunos casos se ha dicho que solamente el
agua puede disminuir la sensacion de sed antes de lograr una completa rehidratacion
(Costill & Spark, 1973). De todas formas los estudios sobre la forma en que el cuerpo
percibe la necesidad de corregir algun tipo de déficit de sales y agua intra o extracelular son
relativamente escasos (Obika et al, 2009).

En la evaluacion de aceptacion de la bebida, se observé un mayor puntaje para todas
las bebidas en la primera porcion posiblemente debido a que las personas tenian mucha sed,
pero luego disminuyé para la segunda porcion, posiblemente debido a que simultdneamente
las sensacion de sed disminuyd. A partir de ese momento los valores no fueron diferentes,
aun cuando los participantes habian consumido mayores voliumenes de la bebida. Este
comportamiento ocurridé en general para todas las bebidas, sin preferencia particular por
alguna de ellas.

El agrado de la dulzura de las bebidas disminuyé entre la primera y la cuarta
porcion, mostrando que quiza las personas al consumir mas liquido tienden a fatigarse de
los sabores dulces. En todo caso el nivel de dulzura del agua de coco fue preferido. Saat et
al. (2002) encontraron que el agua de coco era percibida mas dulce a pesar de que en su
estudio el agua de coco tenia menos carbohidratos que la bebida deportiva. Por su parte
Ismail et al. (2007) no encontraron diferencias en la dulzura percibida entre las bebidas
excepto para el agua, también a pesar de que las concentraciones de carbohidratos eran
diferentes entre el agua de coco y la bebida deportiva, no detectaron diferencias entre ellas.

Si bien las diferencias en la preferencia de la dulzura del agua de coco en el presente

estudio podria ser debido al 0.5% mas de carbohidratos en forma de sacarosa del agua de
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coco al compararla con la BD y la BM, esto no necesariamente podria considerarse como la

razdn, como se vio en los estudios de Saat et al. (2002) e Ismail et al. (2007), sino que la
explicacion puede estar dada por el tipo de carbohidratos presentes en cada bebida, ademas
del resto de componentes presentes en ella. Se sabe al evaluar la dulzura relativa, que la
sacarosa toma valores de 100 como patron de referencia, de ahi la glucosa puede tener
valores entre 50 y 70 en soluciones entre 2-10% y la fructosa dependiendo de la fuente
oscila entre 105 y 180 (Murray & Stofan, 2000). Ademas esta claro que las mezclas de
carbohidratos siempre producen niveles diferentes de dulzura (Murray & Stofan, 2000). En
este estudio no se sabe cuantos de los carbohidratos reductores encontrados en el agua de
coco fueron glucosa y cuantos fueron fructosa, pero normalmente se ha encontrado una
relacién 50:50 (Kuberski et al., 1979); es posible que el nivel de fructosa haya sido mas alto
confiriéndole mayor dulzura tanto en éste como en los otros estudios mencionados, pero
esto es solo una suposicion.

Considerando el aspecto de la salinidad de las bebidas, Passe et al. (2009) evaluaron
el efecto dosis-respuesta de ingerir una bebida con 6% de carbohidratos y diferentes
concentraciones de sodio (0 mmol/L, 18 mmol/L, 40 mmol/L y 60 mmol/L) en la
percepcion sensorial y la palatabilidad de 55 atletas en cuatro momentos diferentes:
condiciones sedentarias en un laboratorio (sin vincular un contexto de ejercicio), antes del
ejercicio y después de 60 y 120 minutos de ejercicio aerdbico realizado en forma de
circuito. Al final del estudio no encontraron diferencias en el tiempo en la percepcion de la
intensidad de la sal, de forma similar en el presente estudio no se encontraron cambios en el
grado de aceptacion de la salinidad en el tiempo a medida que un mayor volumen de
liquido fue consumido.

Se cree que en los seres humanos no hay diferencia en la percepcion de salinidad
entre bebidas con 6 y 20 mmol/L de sodio (Passe, 2000); por esto es posible que no se
hallaran diferencias en la aceptacion de la salinidad de las bebidas. La bebida modificada a
pesar de contener NaCl mas KClI, no fue diferente a las otras bebidas con respecto al agrado
de la salinidad, a pesar de que algunas personas mencionaron que percibian la bebida mas

salada.
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Se sabe que para rehidratacion las personas esperan que una bebida les ayude a

aliviar los sintomas que surgen como resultado de un déficit de liquido, en las que se
incluyen la sensacion de sed, sequedad en la boca y fatiga (Labbe, Almiron-Roig, Hudry
Leathwood, Schifferstein & Martin, 2009; Pérez-ldarraga y Aragon-Vargas, 2010). La
discriminacion entre el grado de aceptacion y otras caracteristicas de las bebidas utilizadas
en este estudio puede deberse a un aspecto cultural y al aprendizaje que conduce a asociar
el consumo de una bebida con una experiencia refrescante. Labbe et al. (2009) encontraron
gue el valor de una bebida refrescante tiende a asociarse con los alimentos o bebidas que
comparten algunas caracteristicas con el agua en funcién de su perfil sensorial (claro, frioy
liquido) y que las experiencias con los alimentos pueden provocar el aprendizaje asociativo
sobre las percepciones, que relacionan algunas caracteristicas del producto ingerido en un
momento con productos nuevos o actualmente reconocidos como refrescantes. Esto puede
que explique por qué no se encontraron diferencias entre las bebidas con respecto a la
aceptacion general, a pesar de las diferencias en su composicion, ya que todas las bebidas

utilizadas tenian colores claros, estaban frias y eran percibidas como refrescantes.

CONCLUSIONES

Como conclusiones de este estudio, se puede decir que el agua de coco y la bebida
modificada, ambas con alto contenido de potasio, no lograron ser mas eficientes que el agua
y la bebida deportiva para conservar en el cuerpo el liquido ingerido durante la
rehidratacion post-ejercicio. Sin embargo, el agua de coco no deberia descartarse como una
alternativa para la rehidratacion, por ser una bebida natural, refrescante, economica,
disponible, bien tolerada y aceptada por las personas. Dejando claro que los cambios en su
composicion, pueden generar diferentes resultados en lo que respecta a su efectividad como
rehidratante en condiciones de deshidratacion por ejercicio al igual que lo haria una bebida
deportiva mal preparada. Por esta misma razon, el agua de coco no sustituye la bebida
deportiva cuando ésta Gltima se encuentra disponible como primera opcidn, sabiendo que
brinda la seguridad de una composicion estandarizada que no esta sujeta a la variabilidad de
una bebida natural, ademas de demostrar ser mas efectiva para la rehidratacion que el agua

embotellada, al lograr un mejor balance neto de fluidos, una mayor recuperacion del peso y
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ser mas eficiente en la conservacion del liquido ingerido, diferencia que no se logro con el

agua de coco.

Por otra parte, el uso de la bebida modificada permite demostrar que la combinacién
en una sola bebida de las concentraciones de sodio, cominmente encontradas en una bebida
deportiva convencional, y altas cantidades de potasio, similares a las encontradas en el agua
de coco, no ofrece ventajas adicionales para la rehidratacion después del ejercicio a las ya
obtenidas por la bebida deportiva.

Con respecto a la evaluacion de las sensaciones percibidas de tolerancia del agua
embotellada, el agua de coco, la bebida deportiva y la bebida modificada, no se encontraron
diferencias entre ellas, por esto todas podrian ser usadas con seguridad durante la
rehidratacion post-ejercicio.

Adicionalmente se podria decir que durante la rehidratacion todas las bebidas
pueden quitar la sed sin antes haber logrado la recuperacién del balance neto de fluidos. Es
por esto que las personas activas deberian conocer sus necesidades individuales de liquido
y utilizarlas como guia para la rehidratacion, més que utilizar la sensacion de sed como
principal indicador de consumo.

Todas las bebidas fueron igualmente aceptadas, sin embargo el grado de dulzura del
agua de coco fue preferido. Ninguna de ellas gener6 maés fatiga sensorial que las demas
incluso cuando un mayor volumen de liquido habia sido ingerido.

Este estudio fue patrocinado por el Gatorade Sports Science Institute® y los proyectos
de investigacion VI1-245-A4-303 y VI1-245-B0-315 de la Universidad de Costa Rica.
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