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RESUMEN

La nutricion deportiva es un campo que se encuentra en constante evolucion y desarrollo
dinamico, es prudente mantenerse en constante actualizacién sobre los temas que se ven
implicados, como lo es la hidratacion en deportistas. Podemos observar un conocimiento
empirico por parte de la poblacion sobre la hidratacién en el deporte y qué tipo de alimentos
0 bebidas consumir para su optimizacién, teniendo como ideal la imagen de bebidas
isoténicas o en su defecto la ingesta de agua como preferencia. Dentro de los Ultimos afios
se han descrito e investigado los beneficios del consumo de leche y su influencia en la
hidratacion en deportistas, llegando a conclusiones que pueden sugerir un mayor nivel de
hidratacion e inclusive una optimizacion del rendimiento debido a su composicion. Resulta
interesante indagar sobre estos aspectos en una poblacién mas especifica, como lo serian
deportistas chilenos, mas precisamente, en basquetbolistas a nivel profesional. Este articulo
pretende otorgar al deportista en Chile y a todo su equipo de trabajo, informacion de utilidad
sobre la hidratacion mediante el consumo de leche en la practica del ejercicio y deporte, y
sus posibles beneficios por sobre otras bebidas de consumo.

Palabras clave: hidratacion, leche, rendimiento, deporte, electrolitos.

ABSTRACT

Sports nutrition is a field that is constantly evolving on a dynamic way, it is prudent to keep
constantly updated on the issues that are involved in, such as hydration in athletes. We can
observe an empirical knowledge on certain part of the population about hydration in sports
and what type of food or drink to consume for its optimization, having as ideal the image of
isotonic drinks or in its absence the water intake as a preference. In recent years the
benefits of milk consumption and its influence on hydration in athletes have been described
and investigated, reaching conclusions that may suggest a higher level of hydration and
even an optimization of performance due to its composition. It is interesting to inquire about
these aspects in a more specific population, as chilean athletes would be, more precisely, in
professional basketball players. This article aims to provide athletes in Chile and their work
team with useful information on hydration through the consumption of milk in the practice of
exercise and sports, and its possible benefits over other sport drinks.

Keywords: hydration, milk, performance, sports, electrolytes.



INTRODUCCION

Los nutricionistas y profesionales de la salud, especialmente aquellos ligados al area del
deporte e investigacion, deben procurar mantenerse actualizados en temas que los
competen, siendo la ciencia deportiva de un caracter dinamico en cuanto a informacion
disponible. Deben saber discernir entre articulos cientificos de tipo “propaganda” o
“marketing” frente a articulos que establezcan informacion veridica y sin intereses mayores,
sobre practicas nutricionales y deportivas.

Con la intencion de mantener informado al publico y profesionales pertinentes, este
documento tiene como fin entregar informacién sobre el consumo de leche en
basquetbolistas chilenos para conocer su influencia en la hidratacién, identificar los
componentes o factores nutricionales de la leche y como pueden influir en el nivel de
hidratacion que puedan otorgar. Se pretende ademas establecer recomendaciones de su
consumo en caso de que se prefiera la ingesta de leche frente a otra bebida de hidratacion
en las practicas deportivas. Esto debido a los resultados obtenidos como una bebida que
parece tener buenos resultados al utilizarse para rehidratacion, (1, 2). Se espera que
paralelamente se puedan generar posibles directrices en torno al aumento del rendimiento
en ellos y recomendaciones de consumo como se ha sugerido en la evidencia (3). Se
realizara un analisis de estos factores de manera integral para comprender y comparar los
puntos a favor y en contra que se presentan, conocer si la hidratacion es efectiva con el
consumo de leche y establecer si seria una opcién a considerar con evidencia para que
estos deportistas tengan otra alternativa para abordar este aspecto que forma parte de su
rendimiento general. Se espera que la informacion reunida en el presente trabajo sea de
utilidad para las personas ligadas al ambito de la salud, nutricién y deporte en Chile.

Objetivo general:
- Estudiar la eficacia de la hidratacién de la leche en basquetbolistas chilenos

Objetivos especificos:
- ldentificar factores nutricionales y composicién de la leche, su fisiologia e influencia
en relacion a la hidratacion
- ldentificar nivel y eficacia de hidratacion de la leche por su consumo en
basquetbolistas chilenos.
- Analizar y comparar integralmente las ventajas y desventajas del consumo de leche
en deportistas chilenos.

Hipotesis: ElI consumo de leche es un método de hidratacion adecuado para los
basquetbolistas chilenos.



MARCO TEORICO

Hidratacion y equilibrio de liquidos

Para comprender el proceso de rehidratacion en el ejercicio y el nivel de hidratacion que la
leche pudiera otorgar, es necesario comprender la base fisiol6gica del equilibrio osmolar
gue el cuerpo realiza para mantener un funcionamiento fisiol6gico adecuado.

El equilibrio de liquidos del organismo esta regulado por mecanismos que reducen la
excrecion urinaria de sodio y agua, estimulan la sed y controlan el aporte y las pérdidas de
agua y electrolitos. Cuando se produce deshidratacién, el sistema renina-angiotensina-
aldosterona |l detecta el desequilibrio, produce hormona antidiurética ADH o vasopresina, la
gue aumenta la retencion de agua y sodio a la vez y genera un aumento en la sensacion de
sed. Este mecanismo es necesario para mantener la osmolaridad adecuada, el contenido
de sodio (siendo este principal osmol que se une a moléculas de agua e influye
directamente en el equilibrio hidrico) y para la mantencién de un equilibrio de liquidos
extracelulares. El agua suele perderse de manera sensible (heces y orina) por medio del
aparato digestivo y rifiones, y de manera insensible como por la respiracion y sudor.
Cuando se pierde agua por el sudor, el volumen plasmatico disminuye considerablemente y
se incrementa la concentracion de solutos (osmolaridad). Los rifiones por su parte controlan
hormonalmente la excrecion de agua y solutos teniendo en cuenta la eliminacion constante
de orina. Si un organismo es sometido a un ambiente caluroso de entrenamiento o de
supervivencia, se generan cambios hormonales adaptativos en respuesta para mantener al
organismo funcionando, siendo los principales ajustes la conservacion de la masa de agua y
sodio a la vez por el aumento de absorcién de agua en los rifiones por liberacién de ADH en
la hipodfisis. Paralelamente la aldosterona es secretada por las glandulas suprarrenales, esta
actia directamente sobre los tubulos renales para mayor reabsorcion de sodio que
mantiene una adecuada presion osmdtica.

A pesar de que la sed se ve aumentada, en situaciones de pérdida de agua incrementada
de forma aguda en deportes y ejercicio, la sed como respuesta se retrasa. Esto debe
tenerse en cuenta ya que la sensacion de sed muchas veces puede ser un indicador
inadecuado de hidratacion, donde no se consume una cantidad de liquido suficiente para
compensar las pérdidas. Ademas, cuando un sujeto comienza a sentir sed, la pérdida de
agua ya se habra situado entre 1.5 a 2 litros generalmente (en un sujeto de peso promedio
de 70 kg.), teniendo un efecto importante en la regulacion de la temperatura corporal
(principal objetivo de la sudoracion). Esta pérdida y deshidratacion puede prevenirse si el
deportista consumiera liquido de manera constante durante la practica deportiva,
procurando que se sienta codmodo con el consumo, antes de dejarse llevar por la sensacion
de sed para la ingesta de liquidos, la cual debe ser suficiente como para mantener el peso
previo al ejercicio.

La importancia en la adecuada hidratacion entonces recae en que si un sujeto llega a estar
deshidratado por un desequilibrio entre la ingesta y pérdida de liquidos durante el ejercicio
prolongado el desarrollo de hipertermia puede verse facilitado, asi como un agotamiento por
calor, y por consecuencia, una probable y notoria baja en el rendimiento.

Se ha descrito que los hombres presentan mayor tasa de sudoraciéon (mayor pérdida de
liguidos) y a su vez menor ingesta de liquidos que las mujeres, por lo que son mas
susceptibles a deshidratarse, a presentar hipernatremia lo que sugiere mayor pérdida de
liquidos en los hombres. Asi mismo, las mujeres tienen una mayor tendencia a ingerir



grandes cantidades de liquido y estdn mas dispuestas a presentar hiponatremia (4). Se ha
descrito también que los hombres prevalecen por sobre las mujeres antes de entrenar con
un estado de deshidratacion, relacionandose directamente con una inadecuada hidratacion
o0 ingesta de liquidos antes de entrenar, ya sea horas antes o previamente, y a un bajo nivel
de conocimiento sobre hidratacion antes y después de entrenar (5). Esto sugiere que seria
mas eficiente y provechoso estudiar a hombres que a mujeres en cuanto a estados de
hidratacion frente al ejercicio.

Es prudente destacar que, pese a que se ha descrito que el rendimiento en el ejercicio se ve
alterado cuando existe deshidratacion y pérdida de liquidos y cambios en la masa corporal
total de mas del 2%, existe evidencia que sugiere que una deshidratacién hasta del 3% no
necesariamente afectan el rendimiento (especificamente en un entrenamiento de ciclismo
de 25 km a contrarreloj en ambiente caluroso) (15).

Requerimiento de liquidos

Las necesidades de liquidos para las personas sedentarias giran en torno a 3.7 L para
hombres y de 2.7 L para mujeres (7), estas recomendaciones se han establecido de manera
general, pero siempre se ha de tener en cuenta que la cantidad de liquido adecuada a
ingerir variara de individuo a individuo, y tratdndose de hidratacién en el deporte la cantidad
de liquido a ingerir debe ser la suficiente para recompensar las pérdidas, pudiendo este
requerimiento llegar hasta los 10 litros al dia para un sujeto que entrena y compite en
ambientes calidos.

Reposicién de liquidos

La reposicién de liquido en el deporte, ademas de ser necesaria en cantidades similares a
las pérdidas, esto para recuperar el peso inicial antes de la sesidbn de ejercicio o
competencia, debe realizarse idealmente a un ritmo de ingesta similar a las pérdidas que se
producen por sudoracién (8). A pesar de que las recomendaciones especificas de ingesta
de liguido presentan pequefias diferencias el objetivo principal es mantener bien hidratados
a los deportistas. Ademas, el agua parece no ser el liquido ideal para ingerir y reponer el
agua perdida en forma de sudor, debido a que la reposicion de electrolitos perdidos a través
del sudor como el sodio y potasio es necesaria para lograr una rehidrataciéon completa
(tabla 1 muestra composicién del sudor frente a bebida isoténica y leche). Dentro de estos
electrolitos perdidos, se ha descrito al sodio y potasio como claves para una adecuada
rehidrataciéon en conjunto con una ingesta de liquido, especialmente la reposicion de sodio
(9). En las investigaciones revisadas se habla de volimenes de reposicion de fluidos que
fluctian del 100% hasta un 200%, siendo un 150% del volumen perdido por sudoracion el
mas adecuado, donde la cantidad a ingerir debe ser mayor a la perdida (10, 11).



Tabla 1. Comparacion de pérdidas de electrolitos en el sudor* | Contenido de
y contenido de bebidas deportivas (29) electrolitos en
leche (28)

Electrolito Pérdida por sudor | Bebida deportiva Leche descremada
mg/L estandar mg/L mg/L

Sodio 900 - 2600 230 - 1700 520

Potasio 150 80 - 125 1660

Magnesio 8,3-14,2 0 110

Cloro 900 - 1900 0 -

Calcio 28 0-100 2040

Hierro 0,1-0,4 0 0.40

Fosforo 40 0 1010

zZinc 0,36 -0,48 0 4

*Dependiente de la duracion del ejercicio, intensidad, temperatura ambiental, y el estado de hidratacién antes

y después de entrenar.

Electrolitos - Sodio

Cuando se habla de rehidratacion en el deporte, sobre todo en competiciones con una
duracién similar o superior a 1 hora de duracién, o competiciones en las cuales se suele
presentar una cantidad considerable de sudoracion, es necesaria la inclusién de sodio, en
conjunto con liquidos (9), debido a que, si se consume agua en ausencia de sodio, las
concentraciones plasmaticas de sodio pueden disminuir ain mas sin considerar las
pérdidas ya generadas por el sudor. Esto es de importancia ya que a medida que la
natremia (concentracién de sodio en la sangre) disminuye, por debajo de 130 mEqg/L, mas
gue una baja en el rendimiento, la integridad del individuo puede verse afectada, con
sintomas como letargo, confusién, convulsiones hasta pérdida de la conciencia. Este estado
de hiponatremia suele afectar a las personas que beben agua en cantidades superiores a
las pérdidas por sudoraciéon, y a quienes presentan un “sudor salado” o con altas
concentraciones de sodio (12). Se ha demostrado que la adicién de sodio a una bebida para
hidratar genera mayor retencion de liquidos y menos volumen de orina que una solucion
baja en electrolitos o s6lo adicionada con potasio (13).

Electrolitos - Potasio

El potasio debe su relevancia sobre la hidratacion debido a que es el principal electrolito
presente a nivel intracelular, se han hecho relaciones frente a su posible capacidad de
rehidratar (intracelularmente), pero es necesaria mayor investigacion para determinar su
real relevancia (14). Mas alla, entrega funciones basicas para el rendimiento, como la
generacion de impulsos eléctricos musculoesqueléticos, cardiacos y nerviosos. El potasio
se encuentra regulado por la aldosterona de manera muy precisa, cuando la aldosterona



estimula las glandulas sudoriparas para aumentar la reabsorcion de sodio, la secrecion de
potasio no se ve afectada y se mantiene. Ademas, se produce una baja pérdida de potasio
a través del sudor, alrededor de 32 a 48 mEg/dia, siendo esta cantidad poco relevante y
facilmente se puede reponer por la dieta sin necesidad de cantidades adicionales en
liquidos ingeridos (12). (En el apartado de composicién de las bebidas podemos observar
qgue la leche presenta una cantidad elevada de potasio por litro en comparacion a una
bebida isotonica ampliamente usada en deportes e investigaciones).

Otros electrolitos y nutrientes

Dentro de los electrolitos restantes que se ven alterados durante la sudoracion y el ejercicio,
existe mucha controversia en cuanto a sus implicancias frente al rendimiento, y ain mas
especificamente, frente a la hidratacién. Se ha descrito posibles relaciones entre una
reduccion del magnesio y su influencia sobre los calambres musculares, también se ha
observado que el magnesio mas que perderse, se disminuye en el plasma debido a que se
redistribuye dentro de los fluidos corporales. El sodio tiene una fuerte evidencia que
respalda y justifica su presencia y adiciobn en bebidas deportivas para rendimiento e
hidratacion, a diferencia del potasio. Los demas electrolitos e inclusive nutrientes como la
proteina de suero de leche, no tienen evidencia que sugiera su adicibn o necesaria
presencia en altas concentraciones (14,15, 16, 17,). La mayor retencion de fluidos
observada mediante la adicion de proteina a una solucién rehidratante (18), puede deberse
a la disminucién en la velocidad de digestion y absorcién, donde un mayor tiempo implicado
para un mismo volumen de fluido supone una retencién mayor del liquido.

Factores que afectan la absorcion

La velocidad de absorcion se ve alterada por diversos factores tales como la cantidad, el
tipo, la temperatura y osmolaridad del liquido ingerido y el ritmo de vaciado gastrico. La
glucosa es absorbida de forma activa en el intestino, esto puede beneficiar la absorcién de
agua y sodio considerablemente. Cuando se administran electrolitos y carbohidratos en una
bebida, se favorece el rendimiento por una elevacion de la glicemia, evitando una posible
baja de la misma y previniendo fatiga central, se presenta una mayor tasa de oxidacion de
carbohidratos (dando mayor eficiencia energética) y asi disminuyendo la percepcion de
esfuerzo. Se ha observado también que la adicion de proteina puede mejorar los
marcadores de rendimiento (19).

La concentracion de 1 a 3% de carbohidratos en una bebida pareciera ser la que mayor
tasa de absorcibn de agua presenta. Las bebidas isoténicas y la leche varian su
concentracion en torno al 4% a 6%, y aun asi los sintomas digestivos adversos no son
frecuentes. En cuanto a la temperatura se prefiere un liquido frio porque disminuye los
cambios de la temperatura central y de la redistribucién del flujo sanguineo periférico,
disminuye el ritmo de la sudoracién, acelera el vaciado gastrico y el liquido en cuestién se
absorbe con mayor rapidez. El agua fria parece reponer de mejor manera los liquidos en
sujetos deshidratados al comparar con agua caliente, debido a una mejor respuesta por
consumo voluntario (20). También se ha demostrado un efecto ergogénico sobre el
rendimiento de resistencia en calor mediante un enjuague bucal e ingesta de hielo
granizado (21). Sobre este mismo aspecto en cuanto a la temperatura, se ha demostrado
gue el hielo granizado aumenta el tiempo de carrera en el calor y reduce la temperatura
rectal, demostrando los posibles efectos sensoriales y psicolégicos de liquidos frios (22).



Composicion de la leche y bebida isoténica.

La leche es un alimento ideal para analizar su influencia en la hidratacion debido a que
naturalmente presenta una composicion de electrolitos similar a la de bebidas isotonicas
(ver tabla 2). Se tendra como referente para evaluar la hidratacién, los dos electrolitos
principales dentro de la composicion del sudor, el sodio que suele presentarse en medio
extracelular y potasio en medio intracelular, donde el equilibrio sodio-potasio es el principal
aspecto a considerar para una adecuada hidratacion, mas especificamente la cantidad de
sodio presente por ml o litro, ya que se ha descrito que la cantidad de sodio ingerida va
relacionada directamente con la cantidad de agua retenida y por consiguiente un cierto
estado de hidratacion siendo el consumo de potasio un factor que puede actuar
sinérgicamente a la restauracion de balance hidrico luego de un estado de deshidratacién
post ejercicio (23). Debemos considerar también que siempre ha sido controversia si el
potasio realmente tiene influencia sobre la hidratacibn o es necesario considerar su
reposicion ya que esto se resuelve facilmente a través de la dieta (12), tal como se puede
observar en la tabla 2, que la cantidad de potasio contenida en la leche es
considerablemente mayor a las de bebidas isoténicas, asi, una dieta adecuada cubrira
facilmente las necesidades de potasio. Dentro de otra diferencia destacable es la cantidad
de calorias dada principalmente por la presencia de proteinas en la leche, aspecto por el
cual, ademas de su presencia de carbohidratos, ha sido estudiada como ayuda ergogénica
en el deporte en relaciébn a su capacidad de rehidratar, aumentar el rendimiento y la
recuperacion post ejercicio (2, 24, 25, 26). Los beneficios de las propiedades de la leche
atribuida al rendimiento se pueden deber a una suma de factores como la disponibilidad de
sustrato para la recuperacion de las reservas de glucégeno y el recambio de proteinas por
la actividad fisica, también se ha descrito que el consumo de leche genera mayor estimulo
de sefal intracelular para la sintesis de proteina (27).

Nota: La informacion presentada en la tabla 2 se encuentra disponible en la pagina de
internet del departamento de agricultura de los estados unidos (USDA) (28). Se utiliz6 como
referencia de busqueda para la composicion de alimentos: “Milk, fluid, non fat, calcium
fortified” para la leche descremada, y “gatorade, thirst quencher, orange” para la bebida
isotonica gatorade.

Tabla 2. Composicién de leche descremada y bebida isoténica

Por 100 ml Kcal | P(g) [L (g) | CHO | At Na Na K(mg) K

@ @ (mg) [ (mmol/l) (mmol/l)
Leche 35 3.4 |[0.18 |4.85 |4.85 |52 22.62 166 42.45
descremada
Gatorade 22 0 0 5.78 |5.78 | 47 20.45 13 3.32

Kcal: kilocalorias, P: proteinas, L: lipidos, CHO: carbohidratos, At: azlicares totales, Na: sodio, K: potasio.

Si bien el sudor presenta distintos electrolitos en su composicion, al hablar especificamente
de hidratacion y retencion de liquidos el sodio es el mas importante, siendo los restantes
fundamentales para otras funciones del organismo, donde un déficit en conjunto puede



perjudicar el rendimiento en general. y un déficit de agua o deshidratacion por si sola puede
también perjudicar el rendimiento. Se ha observado que mientras mas dure el ejercicio, mas
disminuido se ve el rendimiento sélo por la deshidratacion (30).

Evaluacién del estado de hidratacién

Se ha descrito que no existe actualmente un consenso cientifico en cuanto a un método
ideal para evaluar el estado de hidratacion de un sujeto, especialmente si las mediciones se
realizan fuera de un laboratorio donde existen mas limitaciones por el equipo y las
condiciones necesarias (31, 32), siendo los mas comunes la medicién en los cambios de
masa corporal, como la tasa de sudoracion (que incluye cambios de peso antes y después
de entrenar), la gravedad especifica y color de la orina, sensacion de sed, teniendo cada
uno sus limitaciones (33). Fuera del método de recoleccién de orina en 24 horas (que no
presenta gran factibilidad para una investigacion frente a otros métodos de evaluacion), los
métodos méas recomendados son el color de orina, la gravedad especifica de la orina, y los
cambios en la masa corporal (aspecto evaluado calculando la tasa de sudoracion). Sin
embargo, se ha demostrado que el color de orina puede que no sea una medicion tan
adecuada cuando se trata de evaluar la rehidratacion posterior al ejercicio, estando la
evaluacion dentro de un rango de 6 horas (34). Es por esto que al evaluar a deportistas
dentro de las investigaciones se suele usar mas de un método para estimar la hidratacion,
con el fin de detectar posibles variables que influyan mas que otras o disminuir la cantidad
de factores no controlados que pueden tener implicancia en cémo un deportista se
deshidrata, asi comparar los resultados obtenidos y observar si realmente existe
deshidratacién en caso de que los resultados sean similares entre un método y otro.

La sensacion de sed ha dejado de ser un método confiable y pertinente para medir estado
de hidrataciéon debido a que cuando este mecanismo se genera, la deshidratacién suele
haber alcanzado un 2% o0 mas, producto de lo cual ya se ha disminuido el rendimiento
probablemente, es por esto que se recomienda, en sesiones prolongadas de ejercicio, y
siempre cuando sea posible y las condiciones lo permitan, la ingesta de pequefos
volimenes de liquido a lo largo de la duracion del ejercicio, siendo este protocolo
recomendado en base a necesidades mas que dejarse llevar por un estimulo de sensacion
de sed. La reduccion en el volumen de orina, la osmolalidad de la orina, o inclusive hasta
una dificultad para mantener el peso corporal luego de sudar, son mediciones que parecen
ser mas adecuadas para evaluar el estado de hidratacion (14).

Es necesario considerar que sobre el estado de hidratacion influyen distintas variables como
el nivel de sudoracion (quienes tienden a sudar mas), concentracién de electrolitos en las
pérdidas (quienes pierden mas sodio que otros a un mismo nivel de pérdida de agua en el
sudor), condiciones ambientales y variables como humedad y temperatura. No es similar
entrenar en un ambiente calido y himedo que uno seco y fresco, influye también el tamafio
corporal y nivel de actividad fisica (siendo en este estudio todos deportistas nivel
profesional) debido a que la experiencia de entrenamiento influird en las respuestas
fisiol6gicas de cada organismo frente a condiciones especiales, donde un sujeto entrenado
puede sudar menos en ciertas condiciones frente a uno no entrenado, son variables que
deben considerarse para generar las mismas condiciones en el protocolo de estudio.

Para realizar una evaluacion del estado de hidratacién que sea proporcional a la cantidad
de fluido que un sujeto pierde durante el ejercicio, es necesario calcular la tasa de
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sudoracion, o al menos, cuando es pertinente, el cambio de peso corporal antes y después
del entrenamiento, para asi conocer la cantidad de peso perdido en gramos de un sujeto
equivalente a sudor en mililitros. Asi se evita generar demasiada diferencia, por ejemplo, al
otorgarle 1 litro de un liquido para ingerir a un sujeto que pese 50 kg. y a otro que peso 100
kg, donde probablemente el que presenta menor peso quedara mas hidratado. Se considera
entonces:

1. Tasa de sudoracion (TS): comprende medicién del peso inicial y final del individuo,
cantidad de liquido consumida entre las mediciones, antes y después del
entrenamiento, o ya sea so6lo después del mismo, y volumen de orina. La tasa de
sudoracion se expresa al orden de volumen por tiempo, siendo calculada como el
resultado de: la diferencia entre peso inicial y peso final (en gramos) sumado a la
cantidad de liquido consumido (en ml) tomando en cuenta el tiempo del ejercicio en
minutos, dando a conocer la cantidad de ml de sudor perdido durante cierta sesion
de ejercicio segun la duracién. Para realizar esta medicion disminuyendo
alteraciones y error, los deportistas son pesados (antes y después del ejercicio) y
posteriormente se pesara la ropa que usaron en la practica de ejercicio para
descontar el peso de la misma, de manera de conocer su peso exacto y descontarlo
oportunamente. Un ejemplo practico se puede observar en la tabla 3.

2. Gravedad especifica (GE) de la orina: mediciébn que corresponde a una
comparacion de la densidad de una sustancia con la densidad del agua pura
teniendo como valor 1.0.0. Esta se mide con un refractometro el cual se calibra
mediante la utilizacion de gotas de agua pura y mirando hacia la luz, utilizando el
refractdmetro se ajustan los lentes a 1.00. Se limpia el visor y se aplica la orina. Se
tienen como rango normal de hidratacién por medicion de orina hasta 1.025 (31).
Valores superiores, y llegando hasta 1.029 o 1.030 indican deshidratacion, y por
debajo de 1.007 indica sobrehidratacién pudiendo ser perjudicial para deportistas
que compiten por 3 a 4 horas como los triatletas 0 alin mas alla los deportistas que
compiten en “lronman” aumentando el riesgo de hiponatremia. Es necesario realizar
la medicion de la GE de la orina en ayunas y antes de la sesién de entrenamiento,
debido a que los deportistas suelen llegar a los entrenamientos ya deshidratados, o
inclusive antes de la segunda sesiébn de entrenamiento si es necesario, para
controlar con mayor detalle el estado de hidratacion de los deportistas. Se tiene
como valor limite superior de 1.025 para un estado de hidratacion normal antes de
pasar a deshidratacion, y en el rango inferior 1.007 antes de pasar a un estado de
hiperhidratacién o sobrehidratacion.
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Tabla 3. Ejemplo de célculo tasa de sudoracion (ts) (ml/h) *

Peso: 80 kg Duracion ejercicio: 30 min

Pi= 80000 g, Pf= 79000 g, Vi=1000 ml, Vo =400 ml

(Pi - Pf + Vi-Vo) / min de ejercicio = ml/min

(80000 - 79600 + 1000 - 400) / 30 = 33.3 ml

33.3 ml x 60 min = 1998 ml/h

Pi: peso inicial, Pf: peso final Vi: volumen ingerido Vo: volumen orina
*Cuando no existe consumo de liquido antes de las mediciones de peso corporal, la ts se calcula excluyendo
volimenes de ingesta.

Nota: cuando se trata de evaluar cambios agudos de peso corporal, se toma como
referencia que 1 gr de peso corporal equivale a 1 ml de agua.

Definicion de estados de hidratacion

Asi como no se ha llegado a un acuerdo para establecer un método estandar para evaluar
el estado de hidratacién, tampoco se ha llegado a un estandar para definir los estados de un
sujeto estando hiperhidratado, euhidratado, y deshidratado, sino que se han generado
ciertas directrices que sirven como guia, segun las mediciones que se tomen en cuenta,
como lo es la gravedad especifica de la orina (GEO) (32, 35, 36):

- Euhidratado: Puede ser sindbnimo de “contenido normal de agua”, el peso corporal
es una medicion aguda de cambios de agua corporal, para valores de GEo se
comprende rango entre 1.007 y 1.025.

- Hiperhidratado: refiere a una ingesta de agua que aumenta temporalmente el agua
corporal total sobre el valor promedio antes que los rifiones puedan eliminar el
excedente, para valores de GEo se comprende rango menor a 1.007.

- Deshidratado: No existe un consenso para este término, pero se ha comprendido
como pérdidas de agua descompensadas a través de la orina, sudor, heces, y
pérdidas por respiracion, esto reduce el agua corporal total bajo el valor promedio.
La falta de consenso existe debido a que los fisiblogos utilizan distintos métodos
para evaluar el estado de hidratacién en sus estudios como osmolalidad del plasma,
gravedad especifica de la orina, o peso corporal, para valores de GEo se comprende
rango mayor a 1.025.

METODOS

Protocolo de investigacion

Evaluar el estado de hidratacibn en 20 deportistas basquetbolistas chilenos de sexo
masculino, mediante la administracion de leche y bebida isot6nica segin corresponda
posterior a la participacion en un juego usual de su disciplina, el cual tiene una duracion
promedio de 1 hora. Todos los sujetos deben firmar un acuerdo de conformidad por las
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condiciones a las que seran sometidos a la evaluacién (anexo 1). Se agruparan los sujetos
en 2 grupos, 10 basquetbolistas que ingieren bebida isotonica (BBI), y 10 basquetbolistas
gue ingieren leche descremada (BL). Se repetird el protocolo en su totalidad, para poder
invertir los grupos investigados y eliminar factores incontrolables, esto contempla 2 dias de
estudio. Se jugaran 2 partidos por dia, cada partido contempla la participacion de 10
jugadores, siendo 2 equipos, de los cuales cada uno consumird un liquido distinto (leche o
bebida isoténica). Se pretende que los sujetos participen de un juego de su disciplina de
basquetbol, para simular al maximo las condiciones de desempefio y rendimiento normales,
y realidad de juego. La Unica diferencia con las condiciones de juego normales seria que el
partido disputado es de practica y no un encuentro de competencia como tal, lo que podria
implicar menor esfuerzo por parte de los sujetos.

La evaluacion del estado de hidratacion implica la ejecucion de dos mediciones:

- Tasade sudoracion (TS): en este caso, contempla la medicion del peso corporal de
manera inicial, que se realizard posterior a la primera orina de la mafiana, y una
medicién del peso corporal final que se realizara una vez terminado el ejercicio. La
medicién de peso corporal implica el posterior pesaje de la ropa usada por el
deportista para descontar el peso de la ropa en los calculos a realizar. Estos datos
serviran para estimar la pérdida de peso por sudor, y asi mismo el céalculo del
volumen de liquido a ingerir por parte de los sujetos.

- Gravedad especifica de la orina (GE0): esta medicion tendra dos valores para ser
comparados posteriormente, un valor inicial y un valor final. La primera muestra se
toma en la orina antes de entrenar, donde se debe recolectar 100 ml al menos de
orina en un contenedor. La segunda medicion se realiza en la orina obtenida 30 min.
posterior a la Ultima ingesta de liquido, para obtener la GEo posterior al ejercicio y
consumo del volumen total de liquido correspondiente.

Control de la sensacion térmica
Para controlar mayor cantidad de factores, se espera tener un control de la
sensacion térmica y sus componentes, como temperatura, humedad relativa y
viento, asi se lograria obtener una tasa de sudoracién mas constante y disminuir su
variacion.

- Humedad relativa: A mayor humedad relativa suele existir mayor sensacién térmica
al entrenar en calor, esto porque la presencia elevada de humedad limita el
mecanismo de termorregulacion como lo es la sudoracién, generando para el sujeto
una percepcion de temperatura mas elevada de la que realmente existe. La
humedad relativa que se debe obtener para no influir en mayor medida en los
mecanismos de termorregulacion debe permanecer entre un 20 a 25%.

- Viento: EIl viento, por el contrario, puede que influya en la sensacioén térmica
disminuyendo la temperatura que se pudiese percibir, donde a mayor corriente de
viento mas facilmente bajara la temperatura corporal, por lo que se controlara este
factor para que la corriente de viento no supere 1 m/s.

- Temperatura: El entrenamiento se realizara en un gimnasio cerrado entre los meses
de diciembre a febrero, donde se asegura una temperatura sobre los 30°C en la
mayor parte del mes. Debido a que la temperatura corporal suele fluctuar entre los
35 a 41 °C a lo largo del dia, cambios de la temperatura corporal que por cierto son
influenciados segun la actividad fisica, el descanso, la ingesta calérica, entre otros
(37), los dias de verano en donde las temperaturas suelen ser superiores a los 30°C
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parecieran ser dias éptimos de intervencion. Esto favorecera la acumulacion de calor
y asi mismo una mayor respuesta del cuerpo de los sujetos frente a este estimulo
produciendo mayor sudoracion, facilitando la medicion de esta variable para evaluar
los cambios de peso corporal e hidratacion. Aun asi, la tasa de sudoracion varia de
individuo a individuo segun distintos factores (38).

Lugar de evaluacion

Para mayor comodidad de los deportistas, y mayor control por parte del equipo investigador
(menos inconvenientes), se espera evaluar a basquetbolistas en el Centro de Alto
Rendimiento (CAR), donde las condiciones seran apropiadas para evaluar sin la necesidad
de que los sujetos sufran mayor estrés. Esto porque se espera evitar que los sujetos
ingieran liquidos que pudieran alterar los resultados a obtener. Ademas, estos seran
sometidos a un protocolo que pudiese generar gran incomodidad, por un lado por la posible
sensacion de sed durante el entrenamiento y privados de la ingesta de liquidos a su
voluntad, y por otro, por la realizacion de ejercicio a temperaturas elevadas donde la tasa de
sudoracion probablemente sea considerablemente alta y suficiente para generar una
sensacion de deshidratacion y de sed, aspecto que puede ser contraproducente teniendo en
cuenta que es necesario cumplir el protocolo con una privacién de la ingesta de liquidos
hasta administrar la leche o bebida isoténica segun corresponda. El hecho de evaluarlos en
el mismo centro en donde tienen permanencia, evita también molestias o complicaciones e
inconvenientes por traslado.

Hora de evaluacion

Se espera que la realizacion de los partidos inicie antes del mediodia, cercano a las 10:00 u
11:00 a.m., posterior al desayuno (08:00 a.m.), y repetir todo el protocolo en una segunda
ocasion dentro de la misma semana idealmente con los grupos invertidos en cuanto a
liguido a consumir.

Peso corporal y medicién de orina

Antes de evaluar el peso corporal, los sujetos deben orinar, cortar el primer chorro y
recolectar en un contenedor el restante de orina. Los investigadores, a partir de esta
primera muestra mediran la GEo antes del protocolo de ejercicio. El peso corporal de los
basquetbolistas serd medido antes de entrenar, y a su vez se medira el peso de toda la ropa
gue use cada uno, esto con el fin de descontar el peso de la ropa en la segunda medicion, y
poder calcular el peso en sudor perdido sin mayor margen de error. Una vez terminado el
ejercicio, el sujeto deberd ser pesado nuevamente por los investigadores. Se espera
calcular con estas mediciones la diferencia de peso, que probablemente correspondera a
sudor, para otorgar un volumen de liquido proporcional a la pérdida por sudor, ya que no es
oportuno entregar una cantidad de liquido estandar a todos los sujetos siendo que las
diferencias en peso corporal serian muy elevadas. La segunda medicion de la GEo, se
realizara 30 min. posteriores a la segunda ingesta del volumen de liquido correspondiente,
donde ya se habra ingerido la cantidad total. Entonces nuevamente el participante debe
orinar y conservar una muestra para analisis, donde esta vez no es necesario eliminar el
chorro inicial en primera instancia.

Tasa de sudoraciéon

A su vez con las mediciones de peso corporal, se pretende calcular la tasa de sudoracion,
esto es util para conocer la cantidad 6ptima de liquido que cada deportista podria consumir
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dependiendo de la duracién de su actividad fisica en un préximo evento, ya sea en el
desempefio en un partido o un entrenamiento. Posteriormente, el investigador proporcionara
el volumen de liquido correspondiente segun grupo (leche descremada o gatorade).

Ingesta de liquido

El protocolo de consumo comprende la ingesta de bebida isoténica o leche descremada
segun corresponda, contemplando un 150% de la cantidad total de liquido perdido por
sudor. Una reposicion equivalente al 150% del volumen perdido por sudor parece ser una
cantidad adecuada de ingesta para lograr una rehidratacion, donde un volumen mayor a
este sOlo ocasiona mayor excrecion de orina (9, 10, 11, 39). El volumen de liquido a ingerir
se dividird en 2 tomas, la primera posterior a la segunda evaluacion de peso corporal (una
vez terminado el ejercicio), y la segunda 30 min. posteriores a la primera ingesta. Se
prefiere la leche descremada frente a la entera porque la presencia de grasas en esta Ultima
retarda su absorcion alterando los resultados esperados, y se asemeja en mayor medida a
la velocidad de absorcién de una bebida isoténica que como lo hace la leche entera.

Encuestas
Se realizara una encuesta de conformidad y satisfacciébn de consumo para evaluar la
aceptacion de los sujetos frente a la bebida isotdnica y a la leche descremada (ver anexo 3).

Esto da por terminado el protocolo de investigacion de un dia. Al dia siguiente, se debe
realizar el protocolo de la misma manera, con la Unica diferencia de que se invierten los
grupos, donde los sujetos que recibieron leche descremada el dia 1, al siguiente dia
recibiran gatorade, y viceversa. La replicacion del protocolo en los grupos invertidos, tiene
como fin disminuir los factores incontrolables que pudieran generar diferencias en el nivel de
hidratacion de manera notoria, esperando que los resultados sean similares en los 2 dias de
la investigacion.

Es necesario realizar las mediciones y evaluaciones a los sujetos en el orden
correspondiente (ver anexo 2).

RESULTADOS

Es pertinente indicar que el célculo de la tasa de sudoraciéon en esta propuesta no tiene
mayor ventaja frente a la estimacién de pérdida de sudor por el cambio de peso corporal
antes y después del ejercicio, debido a que durante la ejecucion del mismo no se contempla
el consumo de liquidos, siendo este caso excepcional, debiendo calcularse en una posible
replicacién o protocolo de investigacion similar, o en si, para conocer qué tanto liquido
necesitaria cada basquetbolista en caso de tratarse de entrenamientos de mayor duracién o
partidos en distintas condiciones. Es por esto que los resultados de los célculos de la tasa
de sudoracién, no tendrian mayor relevancia sobre la determinacién de la GEo, ni del
consumo total de liquido a ingerir en el protocolo mismo, pero si pudiese dar indicaciones
mas adecuadas a tener en cuenta si se tratase de hidratar con cierta cantidad de liquido a
los mismos deportistas evaluados, pero en condiciones diferentes en cuanto a duracion del
ejercicio, como por ejemplo en el rendimiento en un partido de basquetbol como tal, y no
una simulacion, o un entrenamiento de su disciplina deportiva en distintas condiciones y otra
duracién (36).

Peso corporal y volumen de ingesta
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Se espera encontrar similitudes en cuanto a pérdidas de peso por sudor en los
basquetbolistas, esto de manera proporcional a su peso corporal, independiente de la
cantidad de pérdida de peso, debido a que las adaptaciones fisiol6gicas que presentan
estos deportistas se esperan sean similares por estar sometidos a las mismas condiciones
al momento de entrenar y practicar su deporte. Este se veria reflejado en los porcentajes de
pérdida de peso corporal. En la tabla 4.1 y tabla 4.2, se espera agrupar los datos de los
grupos BBI y BL, obtenidos en ambos dias de investigacion, a partir de las mediciones
realizadas de peso corporal, pérdida de peso corporal (%), calculo de tasa de sudoracion y
volumen de ingesta del liquido correspondiente, para poder realizar un analisis en relacién a
lo mencionado.

Las posibles diferencias significativas tendrian como causa factores incontrolables por el
equipo investigador como lo son la cantidad y el tipo de alimento, liquido y nutrientes
consumidos antes del estado de ayuno como tal, posibles alteraciones endocrinas (que
disminuyan o aumenten, directa o indirectamente, el sudor generado como respuesta
adaptativa), entre otros.

Tabla 4.1 Cambios en peso corporal (pc), Tasa de sudoracién (ts) y Volumen de ingesta en

basquetbolistas que consumieron bebida isotdnica (dia 1 o dia 2).

Grupo Peso corporal (kg) Pérdida peso | Ts (ml/h) Volumen
corporal (%) total de

o ... ingesta (ml)
Pre ejercicio | Post ejercicio

BBI 1 XX XX 0.xx XXX XXX

BBI 2 XX XX 0.xx XXX XXX

BBI 3 XX XX 0.xx XXX XXX

BBl 4 XX XX 0.xx XXX XXX

BBI 5 XX XX 0.xx XXX XXX

BBI 6 XX XX 0.xx XXX XXX

BBI 7 XX XX 0.xx XXX XXX

BBI 8 XX XX 0.xx XXX XXX

BBI9 XX XX 0.xx XXX XXX

BBI 10 XX XX 0.xx XXX XXX
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Tabla 4.2 Cambios en peso corporal (pc), Tasa de sudoracién (ts) y Volumen de ingesta en
basquetbolistas que consumieron leche descremada (dia 1 o dia 2).

Grupo Peso corporal (kg) Pérdida peso | Ts (ml/h) Volumen
corporal (%) total de
Pre ejercicio | Post ejercicio ngesta (ml)
BL1 XX XX 0.xx XXX XXX
BL 2 XX XX 0.xx XXX XXX
BL 3 XX XX 0.xx XXX XXX
BL 4 XX XX 0.xx XXX XXX
BL 5 XX XX 0.xx XXX XXX
BL 6 XX XX 0.xx XXX XXX
BL 7 XX XX 0.xx XXX XXX
BL 8 XX XX 0.xx XXX XXX
BL 9 XX XX 0.xx XXX XXX
BL 10 XX XX 0.xx XXX XXX

Gravedad especifica de la orina

Una vez obtenidos los resultados por las muestras de orina, se establecera la diferencia de
GEo antes y después, generando un delta para cada grupo, BBI y BL, en relacién a los dias
1y 2. Se espera en ambos grupos, que la GEo obtenida posterior al protocolo sea menor
gue la GEo obtenida de manera inicial, estando los sujetos en estado de ayuno. Esto
significa que la densidad de la orina habrd disminuido y se habrd generado cierta
hidratacion o retencion de fluidos corporales posterior a la ingesta. Mientras menor sea el
valor de la GEo obtenida posteriormente, mayor hidratacion se habra generado, y mayor
diferencia existira entre los valores de las GEo obtenidas en un mismo sujeto.

Se espera también que en los basquetbolistas que consumieron leche descremada, sea en
el dia 1 o dia 2, la diferencia entre las GEo obtenidas sea mayor que en comparacion a los
basquetbolistas que consumieron bebida isotdnica, por consiguiente, en el grupo BL se
espera una disminucién mayor de la GEo obtenida posteriormente, y asi mismo, que se
haya generado un mayor nivel de hidratacion comparando estos datos a partir del grupo
BBI. Se obtendra un promedio de las diferencias de GEo por grupo, generando un promedio
de diferencias de GEo o promedio delta GEo. En las tablas 5.1 y 5.2 se esperan agrupar
por grupo (BBl 'y BL) y por dias 1y 2, los datos obtenidos sobre GEo, y en consecuencia un
establecimiento del estado de hidratacion conforme cada valor de la GEo.
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Tabla 5.1 Gravedad especifica de la orina (GE0) pre gjercicio y post ingesta, estados de
hidrataciéon (EH) y diferencias de la GEo en basquetbolistas que consumieron bebida
isoténica (dia 1 o dia 2).

Pre ejercicio Post ingesta A GEo
Grupo

GEo EH GEo EH post
BBI 1 0,0xx Estado de hidratacion | 0,0xx Estado de hidratacion | 0,0xx
BBI 2 0,0xx Estado de hidratacion | 0,0xx Estado de hidratacion | 0,0xx
BBI 3 0,0xx Estado de hidratacion | 0,0xx Estado de hidratacion | 0,0xx
BBl 4 0,0xx Estado de hidratacion | 0,0xx Estado de hidrataciéon | 0,0xx
BBI 5 0,0xx Estado de hidratacion | 0,0xx Estado de hidratacion | 0,0xx
BBI 6 0,0xx Estado de hidratacion | 0,0xx Estado de hidrataciéon | 0,0xx
BBI 7 0,0xx Estado de hidratacion | 0,0xx Estado de hidratacion | 0,0xx
BBI 8 0,0xx Estado de hidratacion | 0,0xx Estado de hidratacion | 0,0xx
BBI 9 0,0xx Estado de hidratacion | 0,0xx Estado de hidratacion | 0,0xx
BBI 10 | 0,0xx Estado de hidratacion | 0,0xx Estado de hidratacion | 0,0xx

18




Tabla 5.2 Gravedad especifica de la orina (GE0) pre ejercicio y post ingesta, estados de
hidrataciéon (EH) y diferencias de la GEo en basquetbolistas que consumieron leche
descremada (dia 1 o dia 2).

Pre ejercicio Post ingesta A GEo
Grupo

GEo EH GEo EH post
BL1 0,0xx Estado de hidratacion | 0,0xx Estado de hidratacion | 0,0xx
BL 2 0,0xx Estado de hidratacion | 0,0xx Estado de hidratacion | 0,0xx
BL 3 0,0xx Estado de hidratacion | 0,0xx Estado de hidratacion | 0,0xx
BL 4 0,0xx Estado de hidratacion | 0,0xx Estado de hidrataciéon | 0,0xx
BL5 0,0xx Estado de hidratacion | 0,0xx Estado de hidrataciéon | 0,0xx
BL 6 0,0xx Estado de hidratacion | 0,0xx Estado de hidrataciéon | 0,0xx
BL 7 0,0xx Estado de hidratacion | 0,0xx Estado de hidratacion | 0,0xx
BL 8 0,0xx Estado de hidratacion | 0,0xx Estado de hidratacion | 0,0xx
BL9 0,0xx Estado de hidratacion | 0,0xx Estado de hidratacion | 0,0xx
BL 10 0,0xx Estado de hidratacion | 0,0xx Estado de hidratacion | 0,0xx

Se pretende comparar el promedio de las diferencias o deltas de GEo de los grupos
obtenidos, donde se espera encontrar que el promedio delta de GEo del grupo BL, ya sea
en el dia 1 o dia 2, sea mayor al promedio delta de GEo del grupo BBI, estableciendo que el
grupo BL se haya hidratado de mejor manera que el grupo BBL. En la tabla 6 se espera
agrupar los datos para realizar un analisis conforme a lo descrito anteriormente.

Tabla 6. Comparacion del promedio de las diferencia de gravedad especifica de la orina
(AGEO) de los basquetbolistas chilenos entre dia 1y dia 2.

A GEo (SD) Promedio dia 1 A GEo (SD) Promedio dia 2
xxx (0.0x +-) xxx (0.0x +-)
xxx (0.0x +-) xxx (0.0x +-)
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Encuestas

En cuanto a las encuestas por conformidad y satisfaccién de consumo se espera encontrar
gue la leche descremada tiene una aceptacion similar frente a la bebida isotonica al ser
consumida posterior a una sesion de entrenamiento de basquetbol, siendo los puntajes
obtenidos similares (ver tabla 7).

Tabla 7. Comparacion del promedio de resultados de encuesta posterior al consumo sobre
satisfaccion y conformidad.

Grupo Promedio encuesta dia 1 Promedio encuesta dia 2

BBI X, X (0,0x +-) x,X (0,0x +-)

BL X, X (0,0x +-) x,X (0,0x +-)
DISCUSION

Actualmente no se ha establecido un “gold standard”, o un método de evaluacion del estado
de hidrataciéon que se pueda recomendar por sobre otro (40), pareciera que cada método
tiene sus beneficios segun la situacion en la que sea utilizado, es por esta razén que en la
presente propuesta se establece la medicion de la GEo como método principal para evaluar
la posible hidratacion generada, debido a que es un método de facil uso, con equipamiento
de uso sencillo (refractometro), un bajo costo de analisis y una baja probabilidad de eventos
adversos al usarlo (41). El Unico contratiempo que pudiese considerar la medicion de la
GEo es que requiere un minimo de experiencia o conocimiento, lo que es solucionable con
una capacitacion simple o un manual de instrucciones.

Es necesario destacar la diferencia nutricional de las bebidas a utilizar en esta investigacion.
Si bien las cantidades de nutrientes que influyen en la hidratacién son similares entre las
mismas, e inclusive en la leche puede que la composicion favorezca una mejor hidratacién,
también existe una diferencia considerable en cuanto a los macronutrientes y calorias
totales, dadas principalmente por la presencia de proteinas. Esto pudiese suponer aspectos
tanto positivos como negativos. Podria llegar a ser contraproducente el consumo de leche
en circunstancias especificas cuando se trate de hidratacion, debido a que no se
consideraria el factor nutricional ni el excedente cal6rico, teniendo que compensar el
consumo extra de calorias o realizar una adaptacién completa de la dieta del deportista para
incluir la leche como una alternativa de consumo para hidratacion. Esto podria ser negativo
también para el deportista que no necesita excedentes cal6ricos y debe procurar un
consumo de calorias y nutrientes bastante minucioso como para controlar al maximo su
composicion corporal y variacién de la misma (segun objetivos previamente establecidos).

Por otra parte, se han demostrado los beneficios del consumo de leche en torno al
rendimiento general del deportista, principalmente por una mejor recuperacion debido al
alza de la sintesis proteica, y a una rapida reposicién del glucégeno muscular por la
absorcion de los nutrientes que la leche presenta (2, 25, 26, 39, 42, 43). Si consideramos
gue un deportista siempre utilizara la nutricibn como herramienta para optimizar su
rendimiento de manera constante, la leche en este sentido siempre implicaria beneficios. Si
a este aspecto, integramos la idea de que la leche ademas presenta un beneficio en la
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hidratacion igual o superior a los métodos utilizados comiunmente (como lo es el consumo
de bebida isoténica), puede que el consumo de leche sea un método mas que apropiado
para los deportistas para procurar su correcta hidratacion.

CONCLUSION

La nutricibn y su ambito deportivo crece permanentemente y en todas las direcciones
posibles, se investigan todos los aspectos que pueden influir en el rendimiento general de
un sujeto, gracias a esto la leche a empezado a ser estudiada ampliamente por los
beneficios que presenta en cuanto a rendimiento e hidratacion por su consumo en
deportistas. En base a estos resultados puede surgir el interés por saber si la leche puede
llegar a ser una alternativa, o en ciertas situaciones, un reemplazo a los métodos clasicos
de hidratacion como lo son el consumo de bebidas isotdnicas y agua. Es necesario
considerar alternativas que presenten resultados similares en cuanto a los objetivos
especificos de los deportistas, porque esto expande las opciones disponibles para ellos,
siendo un factor que indirectamente puede beneficiar y mejorar su recuperacion y
rendimiento, dado que, a mayores opciones de hidratacion, mayores probabilidades de que
se genere una hidratacion adecuada. Se ha de considerar también, que la palatabilidad de
las bebidas disponibles (como leche y bebida isotdnica) variaran tanto como numero de
sujetos prueben estas bebidas, siendo un aspecto subjetivo de los alimentos, donde
perfectamente habria buena aceptacion y gran preferencia de consumo por parte de ciertos
deportistas para la leche. Esto podria dejar establecido que el consumo de leche en el
deporte y en basquetbolistas si es un método adecuado de hidratacion en comparacion al
consumo de bebidas isoténicas y puede ser pertinente considerar su uso.

Con este trabajo también se espera abrir caminos a nuevas investigaciones relacionadas
con la eficiencia de la hidratacion en distintos deportes en Chile, de manera que se
pudiesen generar recomendaciones o indicaciones especificas para los centros deportivos e
inclusive poblacibn amateur que realiza ejercicio y actividad fisica deportiva. Siendo
necesaria mas informacion e investigaciones aun, dentro de una proyeccion en el tiempo,
seria posible generar indicaciones de consumo considerando integralmente los beneficios
de la hidratacién, recuperacion y mejoras en el rendimiento por el consumo de leche en
poblacién chilena que realice actividad fisica y ejercicio, de distintos tipos y disciplinas.
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ANEXOS

Anexo 1. Declaracién de conformidad por condiciones que implica participar como
deportista en la investigacion.

Yo “Nombre Nombre Apellido Apellido”, R.U.N. , acepto

1.

participar en el estudio de tesis CONSUMO DE LECHE E HIDRATACION EN
BASQUETBOLISTAS CHILENOS, y aceptando a su vez participar bajo las siguientes
condiciones:

El protocolo de ejercicio (juego) se llevara a cabo en un gimnasio cerrado en
dias de verano, con temperaturas sobre 30 °C, y humedad relativa 20%, sin
corriente de viento notoria (max. 1m/s)

Cada participante debera privarse de ingerir liquidos y alimentos durante su
participaciéon en la investigacion, hasta la finalizacion del mismo.

Cada participante deberéa recolectar la orina excretada en caso de necesitarlo
durante el protocolo, si es que la necesidad de orinar se presenta antes de la
segunda medicion de peso corporal

En la expulsion de orina inicial, cada participante debera de manera
voluntaria interrumpir su flujo de orina, dejando liberar un chorro inicial, para
posteriormente recolectar cierta cantidad de orina como muestra,
independiente de si resultase incomodo.

Una vez realizada la segunda medicion del peso corporal, los participantes
deberan contener y reprimir cualquier impulso y/o deseo de orinar, hasta el
momento en que se les indique que son libres de hacerlo (al menos 30 min.
posteriores a la ingesta total del volumen de liquido, siendo este consumido
en 2 partes).
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Anexo 2. Pasos a seguir para evaluacion de deportistas en el protocolo de
investigacion.

1. Recolectar orina en posterior a la eliminacion del primer chorro de manera

voluntaria, antes de realizar el entrenamiento

Realizar medicién de la GEo de la primera muestra de orina.

Medir el peso de la ropa que usara el sujeto (incluye camiseta, short,

calcetines y zapatillas)

4. Medir peso corporal estando el sujeto vestido.

5. Realizar entrenamiento (juego) de basquetbol correspondiente.

6. Medir peso corporal del sujeto 10 minutos posteriores a la finalizacion del
entrenamiento.

7. Calcular diferencia de peso, tasa de sudoracién, y volumen de liquido a
entregar segun el peso perdido.

8. Administrar la mitad del volumen total del liquido a los sujetos. Esperar 30
min. Administrar el restante del volumen total del liquido a ingerir.

9. Posterior a la segundaingesta, esperar otros 30 min. y dar libertad para
orinar a los participantes.

10. Medir GEo de la segunda muestra. En este punto el protocolo de
investigacion con los sujetos queda finalizado.

11. Realizar calculos de diferencias de GEo, deltas promedio y comparacion.

wn

Anexo 3.1 Encuesta de conformidad y satisfaccion frente a la ingesta de liquido
administrado para leche descremada.

El sujeto que participe de la investigacion deberé responder las siguientes
preguntas:
1. Deunaescaladel 1al5,¢qué tan agradable le parecio el sabor de la leche
descremada? (puntaje del 1 al 5 segln respuesta).
2. ¢Consumiria nuevamente leche descremada para proximas oportunidades?
(SI: 1 punto, NO: 0 puntos), si larespuesta es no, pasar a pregunta 3.
3. ¢Qué otro liquido prefiere consumir en lugar de leche descremada? (0
puntos).

TOTAL PUNTAJE:

Anexo 3.2 Encuesta de conformidad y satisfaccién frente a la ingesta de liquido
administrado para bebida isoténica.

El sujeto que participe de la investigacion debera responder las siguientes
preguntas:
1. Deunaescaladel 1al5,¢quétan agradable le pareci6 el sabor de la bebida
isoténica? (puntaje del 1 al 5 segln respuesta).
2. ¢Consumiria nuevamente bebida isoténica para préximas oportunidades?
(SI: 1 punto, NO: 0 puntos), si larespuesta es no, pasar a pregunta 3.
3. ¢Qué otro liquido prefiere consumir en lugar de bebida isoténica? (0 puntos).

TOTAL PUNTAJE:

26




