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RESUMEN

El propdsito del presente estudio fue verificar los efectos de la ingesta de una bebida a base de electrolitos-carbohidratos
sobre el rendimiento en el fitbol. Veinte jugadores de fitbol fueron voluntarios para participar en el estudio. Los jugadores
fueron asignados a dos grupos considerando su rol posicional en el equipo: grupo CHO (ingiri6é una solucién al 6% de
carbohidratos-electrolitos a intervalos de 15 minutos) y NCHO (sin ingesta de fluidos) durante un partido de fatbol de 75
minutos. Durante las pruebas se midié la pérdida de masa corporal, la frecuencia cardiaca, el tiempo que los jugadores
pasaron realizando carreras, el numero de esprints y la temperatura central. Se observaron diferencias significativas entre
los grupos (p<0.05) respecto de la pérdida de masa corporal (CHO: 1.14 + 0.37 kg vs. NCHO: 1.75 % 0.47 kg) y del
numero de esprints realizados (CHO: 14.70 + 4.38 vs. NCHO: 10.70 + 5.80). El principal hallazgo del presente estudio
indica que la suplementacién con una bebida a base de electrolitos durante un partido de fatbol ayuda a evitar el deterioro
del rendimiento.
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INTRODUCCION

El fatbol esta caracterizado por la realizacién de esfuerzos intermitentes de alta intensidad (Reilly, 2000) y esta bien
establecido que una pérdida de masa corporal de solo el 2% es suficiente para desmejorar el rendimiento y la funcién
cognitiva (Shepard, 1999). Ademas de esto, sin una adecuada ingesta de fluidos durante el ejercicio los jugadores pueden
experimentar un incremento en la temperatura central y en la frecuencia cardiaca (Casa et al., 2000; Murray 2000). La
fatiga durante un partido de fatbol con frecuencia esta asociada con la deplecion de carbohidratos y, dependiendo del nivel
de competicion y de la aptitud fisica del jugador, sus reservas de carbohidratos (glucégeno muscular) se reduciran
proporcionalmente a la duracion e intensidad del juego (Bangsbo, 1992; Castagna and O "ttavio, 1999; Hargreaves, 1994;
Hawley, 1994).

Se ha observado que cuando los jugadores ingieren fluidos que contienen carbohidratos durante una simulacién o durante
un partido real, estos cubren una mayor distancia, tienen una mayor concentraciéon de glucdgeno al finalizar el partido,
exhiben un mejor rendimiento y se sienten menos fatigados que aquellos jugadores que no ingieren fluidos (Leatt and
Jacobs, 1989; Mc Gregor et al., 1999; Nicholas et al., 2000). De acuerdo con el reglamento del futbol, no existen pausas



formales durante el juego que le permitan a los jugadores ingerir fluidos y si el partido es llevado a cabo en condiciones
calurosas se incrementaran las demandas sobre las reservas de fluidos y carbohidratos (Monteiro et al., 2003; Sanz-Rico et
al., 1996; Shepard, 1990). Sin embargo, existe poca informacion disponible respecto de la influencia de la ingesta de
bebidas a base de electrolitos-carbohidratos sobre el rendimiento de los jugadores de futbol durante un partido. Por lo
tanto, el propdsito de este estudio fue examinar los efectos de la ingesta de una bebida a base de electrolitos-carbohidratos
sobre el rendimiento de fltbol.

METODOS

Sujetos

Veinte jugadores de futbol varones del Club Sdo Paulo participaron en el presente estudio que tuvo la aprobacion del
comité de ética de la universidad (Comité de Etica para la Investigaciéon de la Universidad de S&o Paulo). Todos los
participantes fueron informados tanto verbalmente como por escrito, acerca de la naturaleza y demandas del estudio, asi
como también acerca de los conocidos riesgos para la salud. Las caracteristicas fisicas y el % de grasa corporal (Jackson
and Pollock, 1978) de los jugadores de muestran en la Tabla 1.

Yarables Media (£ DE}

Edad (afins) 16.06 (1,11}

Talla im’ 1.80 {0.05)

Masa Corporal (kgd 63.5 (4.51)

= 7 Pliegues Cutdneos {mm) 59.5 (9,73
% Grasa Corporal 10.6 (1.29)

Tabla 1. Caracteristicas fisicas de los jugadores de fiitbol (n = 20)

Protocolo

El partido consistié de un tiempo de 45 minutos, un entretiempo de 15 minutos para la recuperacién y otro tiempo de 30
minutos. Las condiciones ambientales fueron medidas utilizando la temperatura de bulbo himedo, el cual es un indice
conveniente para esta ocasién, utilizando la siguiente ecuacién: 0.7 (T,;) + 0.2 (T,) +0.1 (T), donde T,, es la temperatura
del bulbo himedo, T, es la temperatura de globo y T,, es la temperatura de bulbo seco. Antes del partido los jugadores
fueron asignados aleatoriamente a dos grupos considerando su rol posicional: ingesta de bebida a base de electrolitos-
carbohidratos (CHO) y sin ingesta de bebida a base de electrolitos-carbohidratos (NCHO). Durante la prueba, la
temperatura ambiente fue de 282C. Cada 15 minutos se interrumpio el juego para permitir la ingesta de 300 mL (ACSM,
1996) de una bebida a base de carbohidratos-electrolitos comercialmente disponible (solucién de carbohidratos al 6% con
sabor a tangerina, Gatorade). Durante la pausa de 15 minutos se les permitié a todos los jugadores consumir agua ad
libitum; y esto fue monitoreado por un observador.

El peso corporal fue determinado antes y después del partido utilizando una balanza digital con una precisiéon de 50 g.
Durante el pesaje los sujetos utilizaron la minima vestimenta y no llevaban puestas vendas, canilleras o articulos de joyeria.

Medicion de la Frecuencia Cardiaca

La frecuencia cardiaca fue monitoreada cada 15 minutos durante el partido utilizando radiotelemetria de corto alcance
(Polar Sport TesterTMS610, Finland). La frecuencia cardiaca media del partido fue utilizada como un indicador de la carga
impuesta al sistema cardiovascular por la intensidad y por el estrés térmico ambiental.

Medicion del Rendimiento

Veinte voluntarios observaron a cada jugador durante todo el partido y utilizaron un cronémetro para determinar el tiempo
que cada jugador paso en posesion o sin posesion del baldn, sin importar la direccién. También observaron el nimero de
esprints que realizé cada jugador durante el encuentro. Estas mediciones fueron divididas entre el primer y segundo
tiempo. Los voluntarios fueron previamente entrenados para realizar esta tarea.



Temperatura Central

La temperatura central corporal fue determinada utilizando un termémetro digerible (Cor Temp Disposal Temperature
Sensor) el cual conjuntamente con el receptor (Cor Temp 2000™) proveyeron datos precisos y reales de la temperatura
central en forma continua. Una vez ingerido, el sensor pasa sin sufrir dafios por el tracto gastrointestinal, a su tasa normal
de motilidad, luego de lo cual es eliminado naturalmente después de 24-72 horas. El Sensor de Temperatura Desechable
CorTemp™ utiliza un cristal sensible a la temperatura que vibra proporcionalmente con la temperatura de la sustancia que
lo rodea. Esta vibracion crea un flujo electromagnético que se transmite continuamente a través de la sustancia que lo
rodea. El receptor CT 2000 recibe esta sefal, que es exhibida en la unidad y guardada simulténeamente en la memoria.
Cada Sensor de Temperatura Desechable CorTemp™ es calibrado por el fabricante y este ajuste de calibracion es
ingresado en el CT2000 antes de su utilizacion, lo que asegura una precision de = 0.12C. Los jugadores ingirieron las
pildoras que contenian el termdmetro ocho horas antes del protocolo.

Analisis Estadisticos

Los datos se expresan como medias + desviaciones estandar. Un nivel de probabilidad menor a 0.05 fue aceptado como
estadisticamente significativo. Para analizar las diferencias en la frecuencia cardiaca, la temperatura central y la carga
impuesta por el partido entre los sujetos hidratados y los no hidratados se utiliz6 la prueba t. Los datos fueron analizados
utilizando el paquete estadistico SPSS para PC, version 11.0 (SPSS Inc., USA).

RESULTADOS

Las caracteristicas fisicas de los jugadores se muestran en la Tabla 1. Los resultados referentes a la pérdida de masa
corporal, frecuencia cardiaca, tiempo pasado por lo jugadores en acciones de carrera, nimero de esprints y temperatura
central, se muestran en la Tabla 2. La pérdida de masa corporal fue mayor en el grupo NCHO (p<0.05). Se esperaba que la
frecuencia cardiaca fuera mayor en el grupo NCHO durante todo el partido, pero solo se observaron diferencias
significativas durante la segunda mitad del partido entre los grupos CHO y NCHO (p<0.0). Los jugadores corrieron mas
durante la primera mitad del partido y se observaron diferencias significativas entre la primera mitad y la segunda mitad
en ambos grupos. Respecto del nimero de esprints realizados, se observd la misma situacion. Sin embargo solo se
observaron diferencias estadisticamente significativas (p<0.05) entre los grupos CHO y NCHO durante la primera mitad
del partido, en donde el grupo CHO realizé més esprints que el grupo NCHO. Se observo una tendencia para la
temperatura central hacia un mayor valor en el grupo NCHO durante el partido, sin embargo, esta tendencia no fue
significativa (p<0.05). Durante el entretiempo de 15 minutos, el grupo CHO bebié 340 (+ 201) mL de agua y el grupo
NCHO bebié 890 (+ 263) mL de agua.

Tiempo
Prueba | ler Tiempo | Zdo Tiempo
Pérdida de Masa CHO - 1.14 (0300
Corporal (kg) MCHOD - 1.75 (0A47)#
Frecuencia Cardiaca CHO 151 {10} 161 (7)
{|atidas/min) NCHO 156 (2} 171 (4}
Tiempo pasado en CHO 15.46 (3.650% | 2.85 (2.78)
accones de carrera
(rmind NCHO | 14.23 (1.45) | 1044 (2.78)
Mirnero de Esprints CHO 14.7 (4.38)* 6.5 (3.28)
{number) MCHO | 10.7 (5.80) 4.4 (2.9)
Ternperatura Central CHO 37.29(0.59) | 39.17 (0.69)
(*C) NCHO | 37.32 {0,200 | 39.43 (0.40)

Tabla 2. Pérdida de masa corporal, respuesta de la frecuencia cardiaca, tiempo pasado por los jugadores en acciones de carrera,
niimero de esprints realizados y temperatura central en los grupos CHO y NCHO durante el partido de fiitbol. Los datos son medias (+
DE). *Diferencia significativa entre los grupos CHO vs NCHO a p<0.05



DISCUSION

En el presente estudio se compard un grupo que ingirié una bebida a base de CHO y electrolitos con un grupo que no
ingirié fluidos debido a que estos ultimos comtinmente no ingieren bebidas a lo largo del partido. Por lo tanto, no fue un
problema para estos jugadores finalizar el ejercicio sin consumir fluidos. El principal hallazgo de este estudio fue que los
jugadores que ingirieron la bebida a base de CHO y electrolitos exhibieron una mejora del rendimiento durante un partido
de fatbol en comparacion aquellos jugadores que no ingirieron fluidos. Estd bien establecido que la deshidratacion,
resultante en una pérdida de peso corporal tan pequeiia como el 2% tiene un impacto negativo sobre el rendimiento
durante la realizacién de ejercicios, desmejora la resistencia muscular, el funcionamiento mental, la termorregulacion e
incrementa tanto la temperatura central como la frecuencia cardiaca (Casa et al., 2000). Nicholas et al (2002) observaron
una pérdida de 2.2 kg de peso corporal durante un partido de fatbol. En nuestro estudio se observé una pérdida de masa
corporal de 1.14 kg y 1.75 kg en los grupos CHO y NCHO respectivamente. En este estudio, la pérdida de masa corporal
en el grupo CHO fue menor que la observada en el grupo NCHO, y por lo tanto se esperaria que el grupo CHO tuviera un
mejor rendimiento durante el partido que el grupo NCHO. Datos similares fueron obtenidos por McGregor et al (1999)
quienes estudiaron los efectos de la ingesta de fluidos sobre el rendimiento en destrezas especificas del fatbol y
concluyeron que el rendimiento se vio deteriorado en un 5% en el grupo que no ingirié fluidos durante la prueba.

Leatt y Jacobs (1986), Foster (1986), Smith (1992), Nicholas (1995) y Ostojic y Mazic (2002) reportaron efectos positivos
de la ingesta de bebidas a base de carbohidratos y electrolitos sobre el rendimiento en jugadores de futbol. Los
carbohidratos en esta situacién pueden ser de gran ayuda debido a que: (a) hacia el final de un partido de fatbol la mayoria
de los jugadores experimentan la deplecion de las reservas de glucégeno muscular (Nicholas et al., 2000); (b) el deterioro
de las destrezas especificas del fatbol puede estar vinculado con la deplecion de las reservas de glucdgeno ya que este es
el principal sustrato para el metabolismo del sistema nervioso central (Mc Gregor et al., 1999); y (c) los jugadores con una
disminuida reserva de glucégeno corren menos y realizan menos esprints que aquellos con reservas normales de
glucégeno, especialmente durante la segunda mitad de un partido (Hawley, 1994).

Debido a que los esprints son considerados actividades de alta intensidad que representan el 8-12% de la distancia total
cubierta durante un partido por un jugador, podemos asumir que aquellos que tienen una menor reduccion de su
rendimiento realizan mas esprints, particularmente durante la segunda mitad del juego. Se espera que durante la segunda
mita de un partido, los jugadores tengan un rendimiento un 5% menor al del primer tiempo (Rienzi et al., 2000). En el
presente estudio, observamos que el nimero de esprints realizados fue mayor durante la primera mitad en el grupo CHO,
lo que sugiere que el grupo CHO tuvo un mejor rendimiento durante la primera mitad del juego en comparacion con el
grupo NCHO. Desafortunadamente, esperdbamos que el grupo CHO pudiera mantener un mejor rendimiento en el segundo
tiempo ya que supuestamente los carbohidratos podrian contribuir al retraso de la fatiga. Esta bien establecido que el
consumo de agua puede atenuar los efectos negativos de la deshidratacion; pero respecto del rendimiento, el consumo de
agua no contribuye de igual manera que los carbohidratos.

La deshidratacion durante el ejercicio resulta de la necesidad de mantener la temperatura corporal lo méas cercana al valor
de reposo de aproximadamente 372C. Debido a que el futbol es un deporte de resistencia que implica la realizacién de
actividades de diferente intensidad durante 90 minutos, este deporte representa todo un desafio para la termorregulacion
(Maughan and Leiper, 1994). En el fatbol, la mayoria de los torneos son llevados a cabo en condiciones calurosas y como
consecuencia se pueden observar temperaturas por encima de los 399C en los jugadores luego de finalizado el partido
(Ekblom, 1986; Sanz-Rico et al., 1996; Shepard, 1999). En nuestro estudio, tanto el grupo CHO como el grupo NCHO
exhibieron temperaturas promedio mayores a 392C al finalizar el partido.

La frecuencia cardiaca es una medida importante para evaluar el rendimiento de los jugadores de fatbol durante un
partido, aunque la fatiga y el resultado parcial del juego pueden disfrazar el comportamiento real de este parametro
fisiolégico. En ambas situaciones la tendencia es que los jugadores realicen menos carreras y realicen menos esfuerzo
durante un partido (Ali and Farally, 1991). Durante el ejercicio de moderada intensidad, la magnitud del incremento en la
frecuencia cardiaca estd directamente relacionada con el grado de deshidratacién. En el presente estudio, nos se
observaron diferencias significativas entre los grupos CHO y NCHO, probablemente debido a que estos sujetos estaban
acostumbrados a jugar sin consumir fluidos durante el juego.

CONCLUSIONES

El presente estudio provee evidencia de que los jugadores deben consumir bebidas a base de carbohidratos y electrolitos



durante un partido para evitar las consecuencias negativas de la deshidrataciéon, especialmente en lo referente al
rendimiento. Los estudios futuros deberian examinar cual es el volumen 6ptimo de fluidos necesario para sostener altos
niveles de ejercicio.

Puntos Clave

La suplementacion con una bebida a base de carbohidratos y electrolitos durante un partido de fitbol ayuda a evitar el
deterioro del rendimiento.

Direccion para el envio de correspondencia: Isabela Guerra Av Vereador José Diniz, 3720 cj. 502 - 04604-007 - S&o
Paulo, Brasil.
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