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FACTORES QUE INFLUYEN SOBRE EL VACIADO GASTRICO DE
BEBIDAS DEPORTIVAS DURANTE EL EJERCICIO
FACTORS AFFECTING GASTRIC EMPTYING OF SPORT BEVERAGE DURING
EXERCISE
i Ana B.
INTRODUCCION Factores gastricos que estimulan el VG Martinez
Gonzalvez'

Tras anos de empefio por los médicos, el uso de
bebidas de reposicion durante el entrenamiento
y competicion estd plenamente aceptado por
los deportistas. Su uso estd justificado ya que
hay que hidratarse para mantener la
termorregulacion; ahora bien, tras ese objetivo
inicial, en este momento se es mucho mas ambi-
cioso y se trata de intentar reponer carbo-
hidratos, sales minerales, proteinas y hasta
antioxidantes. Todo ello supone un aumento de
la carga energética de la bebida y se contrapone
con el limite fisiolégico del vaciado géstrico.

La optimizacion entre la mayor ingesta de
nutrientes en las bebidas junto al agua y los
limites temporales que marca el citado vacia-
miento, son el objeto de esta revision realizada
en base a un estudio experimental de vaciado
gastrico con is6topos desarrollado por nuestro
grupo con diferentes bebidas de reposicion
existentes en el mercado.

CONTROLNEUROLOGICO
Y HORMONAL DEL VACIAMIENTO
GASTRICO (VG)

La velocidad de vaciamiento gastrico estd regu-
lada por senales procedentes tanto del estoma-
go como del duodeno, sin embargo es este tlti-
mo el que proporciona las seiales mds potentes
para el control del VG.

CORRESPONDENCIA:
Ana Belén Martinez Gonzdlvez

Efecto delvolumen alimenticio gdstrico sobre
la velocidad de vaciamiento

El aumento del volumen alimenticio en el esto-
mago estimula su vaciamiento; no es el incre-
mento de la presion de los alimentos almacena-
dos lo que hace que el estdbmago acelere su
vaciamiento, ya que dentro de los limites nor-
males habituales de volumen, este incremento
no se traduce en una elevacion significativa de
la presion. La distension de la pared gastrica
despierta, sobre todo, reflejos mientéricos en la
propia pared que aumentan la actividad de la
bomba pilorica, acelerando asi el VG.

Efecto de la Hormona Gastrina

La gastrina tiene efectos estimulantes ligeros o
moderados de las funciones motoras del cuer-
po gastrico. Ademds parece estimular la activi-
dad de la bomba pildrica, por lo que es proba-
ble que contribuya, al menos en cierta medida,
a facilitar el VG.

Potentes factores duodenales que inhiben
el VG

Reflejos nerviosos enterogdstricos originados
en duodeno’

Cuando los alimentos penetran en el duodeno
desencadenan miuiltiples reflejos nerviosos que se
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TABLA 1.

Efectos de la
composicion

de la solucién sobre
el ritmo de VG

Tabla elaborada

a partir de datos

de Wilmore y Costill
2004, Maughan

y Leiper 1999,
Murray y cols., 1999
Noakes y cols., 1991

inician en la pared duodenal y regresan al esto-
mago, donde reducen o interrumpen el VG. Estos
reflejos siguen 3 vias: directamente desde el duo-
deno al estdbmago a través del sistema nervioso
mientérico de la pared gastrointestinal, a través
de nervios extrinsecos que van a los ganglios
simpdticos prevertebrales para regresar a través de
las fibras simpaticas inhibidoras que llegan al
estbmago y a través de los nervios vagos que
conducen los impulsos al tronco encefalico, don-
de inhiben las sefales excitadoras normales
transmitidas al estdmago por los nervios vagos.
Estos reflejos tienen dos efectos sobre el VG:
inhiben poderosamente la bomba pildrica
propulsiva y aumentan de forma ligera o modera-
da el tono del esfinter pil6rico.

Retroalimentacion hormonal a partir del
duodeno

Colecistocinina (la mds potente)?, Secretina y
Péptido Inhibidor Gastrico son mecanismos
inhibidores del VG cuando el duodeno recibe
cantidades excesivas de quimo, sobre todo dci-
do o graso’.

FACTORES QUE AFECTAN AL
VACIADO GASTRICO

El vaciado géstrico determina el ritmo de repo-
sicion de liquidos y electrolitos, su absorcion

por el intestino delgado y su llegada al torrente
sanguineo*”.

Ahora sabemos que los factores que regulan el
VG son los enumerados en la Tabla 1%°; aunque
existen otros como la cafeina'®, las variaciones
diurnas (ritmo circadiano), las condiciones am-
bientales y la fase del ciclo menstrual que también
pueden influir®, asi como la hipoglucemia (au-
menta el VG)!!'y el estrefiimiento (retrasa el VG) 2.
No obstante, los dos factores principales que
influyen sobre el ritmo de VG son el volumen de
bebida ingerido y el contenido caldrico de la
misma’.

Volumen de bebida ingerido

El vaciado del contenido gastrico al intestino
sigue una curva exponencial y cae rapidamente
cuando desciende el volumen que permanece en
el estomago™'*, lo que nos indica con claridad
que el volumen es un factor importante de VG.

Si es deseable un gran ritmo de vaciado, se puede
promover manteniendo un gran volumen (500 a
600 ml) con ingestas repetidas*, no obstante, pa-
rece que existe un limite (600 ml) a partir del cual
se inicia un enlentecimiento de este ritmo de
vaciado'® y una intolerancia gastrica!® (Figura 1).

Cuando se mantiene un volumen liquido géstrico
de 600 ml, la mayorfa de individuos pueden

Caracteristica del soluto

Efecto sobre el ritmo de vaciado gastrico

Constituyentes de la bebida ingerida
Volumen de la solucién

Frecuencia de la ingesta

Contenido caldrico o densidad energética

Un aumento de volumen promueve un mayor ritmo de VG
Unaingesta frecuente promueve una aceleracion del ritmo de VG
Un aumento de la densidad caldrica (CHO y tipo de CHO, grasas,

proteinas y alcohol) enlentece el VG

Contenido de electrolitos

Osmolalidad Aumentos de la osmolalidad enlentecen el VG
Temperatura Controversia
pH Desviaciones de un pH neutro enlentecen el VG

Variables dependientes del ejercicio
Intensidad del ejercicio

Tipo de ejercicio

Variables subjetivas

Estrés
Nivel de hidratacion

Un ejercicio >70-75% enlentece el VG
El sprint endentece el ritmo de VG

El estrés mental o emocional enlentece VG
La deshidratacion retrasa el ritmo de VG
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vaciar mds de 1000 ml/hora si el liquido ingerido
contiene una concentracion de un 4% - 8% de
CHO-".

Densidad energética

Es bien conocido que un aumento del conteni-
do energético de las bebidas ingeridas produce
un descenso en el ritmo de VG, siendo este
descenso proporcional a la carga energética'”
21 Sin embargo, mas complicado es establecer
la concentracion de CHO a la cual se enlentece
significativamente el VG comparado con el
agua. Hay estudios que han demostrado que
bebidas con una concentracion de CHO entre 5%
y 7,5% ingeridas cada 15 - 20 minutos muestran
un ritmo de VG similar al del agua??*.

En relacion a bebidas de reposicion, se realizd
un estudio muy interesante® por los resultados
obtenidos; se compard una bebida con una
concentracion de un 8% de CHO (80 gr de
CHO/ L) y una osmolalidad de 412 mOsm/Kg,
con otra con un contenido de un 6% de CHO y
una osmolalidad de 403 mOsm/Kg, mostrando
un enlentecimiento significativo del ritmo de
VG con la primera.

Algunos autores®? afirman que la combina-
cion de deshidratacion e ingesta frecuente de
fluidos minimiza las diferencias en el ritmo de
VG entre bebidas con diferente contenido y tipo
de CHO (porque la deshidratacion enlentece el
ritmo de VG) y la ingesta frecuente de liquidos
mantiene el volumen gastrico (es el factor mas
importante en el VG)*. Por lo tanto, es muy
discutido el establecer una concentracion de
CHO a la cual el VG es inhibido significa
tivamente comparado con el agua.

La literatura es menos clara respecto a la influen-
cia del tipo de CHO en el VG. Algunos datos
indican que las soluciones con fructosa vacian
mas rapidas que las soluciones de glucosa®, lo
que no se conoce es si este efecto puede ser
modificado introduciendo fructosa con otro tipo
de CHO. Respecto a la reposicion de fluidos
durante el ejercicio, algunos colegios® rindican
que la ingesta de soluciones con un 4% - 8% de

FACTORES QUE INFLUYEN SOBRE EL VACIADO GASTRICO DE BEBIDAS
DEPORTIVAS DURANTE EL EJERCICIO

600
500+
400-
300-

200+

Residual drink volume (ml)

100+

0

0 20 40 60 80

A Ingesta Unica TIME (min)

m Ingesta repetidas

CHO podria reponer ampliamente los CHO du-
rante el ejercicio sin comprometer la absorcion de
liquidos. La mayoria de bebidas para deportistas
contienen entre un 6% y 8% de CHO.

Osmolalidad

La osmolalidad de la bebida juega un minimo
papel sobre el VG; durante un trabajo de inves-
tigacion®, 14 sujetos pedalearon al 70% del
VO, . durante 90 minutos, ingiriendo unos
227 ml de bebida (agua; 4% CHO — 201 mosm/
L; 6% CHO — 403 mosm/L; 8% CHO — 412
mosm/L) cada 15 minutos, midiendo el VG con
la técnica de aspiracion gastrica de doble mues-
tra® modificada®; aunque la osmolalidad de
las dos bebidas era similar, el ritmo de VG fue
significativamente mas lento con la bebida que
contenia un 8% de CHO, enfatizando la impor-
tancia de la concentracion de CHO (densidad
energética), mas que la osmolalidad, como uno
de los principales determinantes del VG; su-
puesto en el que también coinciden estudios
previos3!.

Un trabajo con 12 tipos diferentes de bebidas
introducidas en bolo Unico mediante sonda
nasogdstrica, variando los CHO vy la
osmolalidad, afirma que la osmolalidad no
afecta al ritmo de VG*, supuesto en el que
coinciden otros estudios muy actuales™.

Ejercicio: tipo e intensidad

El ejercicio no retrasa el ritmo de VG cuando se
realiza a una intensidad inferior al 70 - 75% del

FIGURA 1.
Comparacién entre
cantidades de bebida
que permanecen en
el estémago tras una
dosis Unica (8 ml.Kg
de peso) y tras una
dosis (8 ml.Kg de
peso) con ingestas
repetidas cada 20
minutos (2 ml.Kg
de peso)
Rehrery cols., 1990
Con autorizacién
de Int J Sports Med
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VO, pero si que lo reduce significativamente
al aumentar esta intensidad**®, retrasdndose la
digestion y reduciéndose la secrecion gastrica®.
En ejercicios menos intensos, mantenidos por
debajo del 70 u 80% del VO, el ritmo de VG
no difiere respecto a cuando el sujeto esta en
reposo'; y en actividades menos intensas,

como caminar, se acelera el ritmo de VG?*.

La préctica de un ejercicio de moderada inten-
sidad (50 - 70% del VO, .) de 15 minutos de
duracion, tras la ingesta de diferentes tipos de
bebidas, mejora significativamente el VG en re-
lacion a la ingesta de estas mismas bebidas
seguidas de 20 minutos de descanso, explican-
do estos resultados en base a la teoria mecdnica
y/o a otra teorfa mas compleja, la activacion
hormonal inducida por el ejercicio®®. Estos re-
sultados no coinciden con los de la mayoria de
los autores, que consideran que la préctica de
ejercicio a una intensidad menor del 70% del
VO, . influye muy poco sobre el ritmo de
VG37.16.I9,14,38.

Un ejercicio de gran intensidad disminuye el
ritmo de VG de liquidos®’; la hipoxia también
produce un descenso del ritmo de VG,
especuldndose que ésta es el estimulo para el
enlentecimiento del VG durante un ejercicio de
alta intensidad*. Sin embargo, también es co-
nocido que la ingesta de CHO aumenta el flu-
jo*!, siendo esta hipdtesis la que podria expli-
car los diferentes resultados obtenidos al estu-
diar el efecto del ejercicio sobre la absorcion
intestinal; la reduccién en la absorcion intesti-
nal con el ejercicio, observada en algunos estu-
dios, podria deberse a un descenso del flujo
sanguineo y a la hipoxia; si se ingiriesen CHO,
se podria mantener el flujo sanguineo intesti-
nal, y consecuentemente mejorar la absorcion.

Otro dato a tener en cuenta durante la practica
deportiva es la modalidad de ejercicio. Mien-
tras que un ejercicio a una carga de trabajo
constante equivalente al 66% del VO,  no
afecta al VG, un ejercicio de pedaleo a un ritmo
constante del 66% del VO, que incorpora
sprints cortos, intermitentes y de alta intensi-
dad, lo enlentece*’.

Temperatura de la bebida

Se estudio el efecto de bebidas con diferente
temperatura (4°C, 20°C, 37°C, 55°C) sobre el
VG mediante la técnica gammagréfica®, confir-
madndose que cuando la temperatura de la bebi-
da es mas fria o mas caliente que la temperatura
corporal se inhibe el VG; estos autores no en-
contraron diferencias significativas en cuanto al
ritmo de VG entre las bebidas con temperatura
de 20°C y 37°C, pero si observaron un retraso
significativo en el ritmo de VG en las bebidas a
temperaturas muy extremas (4°C y 55°C). Un
estudio similar'® afirmé que el volumen vaciado
desde el estomago al duodeno en los primeros
15 minutos tras la ingesta fue el doble para una
solucion de 5°C respecto a otra de 35°C. Con-
trariamente, otros trabajos* observaron que el
ritmo de VG de una bebida isoosmdtica a una
temperatura de 4°C, respecto otra a 37°C, era
menor, y otros no han encontrado diferencias
en cuanto al ritmo de VG de bebidas a un rango
de temperatura tan dispar como 4°C - 58°C%.
Aunque el American College of Sport Medicine’
indica que la temperatura ideal de una bebida
de reposicion para consumir durante el ejerci-
cio debe situarse entre 15y 21°C, estudios mas
recientes afirman que antes de los 5 minutos
tras la ingesta, una bebida fria se calienta hasta
= 30°C a nivel géstrico, de esto se infiere que el
efecto de la temperatura de una solucién fria
sobre el ritmo de VG es pequefo y transitorio*,
y quizd el empleo de bebidas frias sea mds por
su efecto termorregulador.

pH

Los reflejos enterogdstricos son especialmente
sensibles a la presencia de irritantes y acidos en
el quimo duodenal y, a menudo, se activan
enérgicamente en tan solo 30 segundos, inhi-
biendo el VG hasta normalizar el pH del quimo
duodenal®’.

Estrés
La beta-endorfina inhibe la actividad

peristéltica, enlenteciendo el VG*. Diversos
autores postulan que el estrés emocional o
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mental enlentece el VG de sélidos**. El ejerci-
cio genera la liberacion de opidceos endogenos
que pasan a la circulacion y que reaccionan
con receptores digestivos, actuando sobre la
motilidad intestinal. El estrés, generado por
frio o por estimulacion laberintica, libera me-
diadores humorales (beta-endorfina, péptidos
opidceos, catecolaminas)®, lo que también su-
cede durante el ejercicio o en situaciones de
estrés mental®'.

Estado de hidratacion

La deshidratacion conduce a agravar las mo-
lestias gastrointestinales durante el ejercicio y
retrasar el ritmo de VG de los liquidos ingeri-
dos durante el mismo*****. Se han encontrado
reducciones de un 20-25% en el ritmo de VG
cuando los sujetos estdn deshidratados (con
una pérdida de un 5% del peso corporal). Se
estudio el efecto de la deshidratacion sobre la
funcion gastrointestinal durante un ejercicio
extenuante (90 minutos al 70% del VO, ),
midiendo diversos pardmetros durante la prue-
ba, tales como el VG de la bebida, tiempo de
transito orocecal, permeabilidad intestinal y
absorcion de glucosa. El VG fue significa-
tivamente mas lento en estado de deshidrata-
cion del deportista comparado con un estado
de normohidratacion, al igual que las nauseas
y el malestar epigdstrico, llegando a la conclu-
sion que la deshidratacion conduce a un
enlentecimiento del ritmo de VG, asociandose
éste con un incremento significativo de las
nauseas inducidas por el ejercicio®.

RESUMEN

Los factores que contribuyen mas decisivamente
a la fatiga durante el ejercicio fisico son el
agotamiento de carbohidratos (CHO) y la des-
hidratacion. El proceso final de rehidratacion
depende tanto del ritmo al cual la bebida aban-
dona el estdémago (vaciado gastrico) como de la
absorcion intestinal; también es conocido que
la ingesta de una bebida de reposicion adecua-
da durante el mismo retrasa la fatiga y mejora el
rendimiento deportivo.

FACTORES QUE INFLUYEN SOBRE EL VACIADO GASTRICO DE BEBIDAS
DEPORTIVAS DURANTE EL EJERCICIO

Entre los multiples factores que influyen en el
vaciado gdstrico encontramos caracteristicas
propias de la bebida ingerida (volumen, fre-
cuencia de ingesta, densidad energética,
osmolalidad, temperatura y pH de la solucién),
variables dependientes del ejercicio (intensidad
y tipo de ejercicio), y otros factores (nivel de
hidratacion, estrés, cafeina, ritmo circadiano,
condiciones ambientales, sexo femenino y fase
del ciclo menstrual). Actualmente todos los es-
tudios revisados defienden que las variables
mas determinantes del ritmo de vaciado gdstri-
co son el volumen de bebida ingerido y la densi-
dad energética de la misma.

Existen grandes variaciones individuales en el
ritmo de vaciado gdstrico y en la tolerancia a la
ingesta de importantes volimenes de bebida,
pero se recomienda ingerir bebidas de reposi-
cion adecuadas a la practica deportiva antes,
durante y/o después de las sesiones de entrena-
miento o el ejercicio, pudiendo asi mejorar la
tolerancia.

Palabras clave: Vaciado gastrico. Deporte. Be-
bidas de reposicion. Osmolalidad. Contenido
caldrico.

SUMMARY

Carbohydrate deplection and dehydration are
the most important factors affecting gastric
emptying. The last process of rehydration
depend as soon as gastric emptying rate as
intestinal absorption; it is known that an
adecuate sport beverage ingestion during
exercise delay the onset of fatigue and improve
performance.

Between many factors affecting gastric emptying
are characteristics of a sport drink (volume,
frecuency ingestion, caloric content, osmolality,
temperature and pH), factors depending of
exercise (intensity and type), and others factors
(hydration level, stress, caffeine, circadian
rhythm, environment conditions, female and
menstrual cycle). Actually, all literature revised
state the more important factors affecting gastric
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emptying are the volume and the caloric content
of ingested sport beverage.

There is large individual variation in gastric
emptying rate and tolerance to larger volumes.
Training to drink an adecuate sport beverage
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