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RESUMEN

Contexto: En deportes de alta intensidad en este caso el fatbol, los depdsitos de
hidratos de carbono en el organismo son escasos considerando la cantidad total que
se podria utilizar en el ejercicio 0 en la competicién. Asi mismo la pérdida de liquido
corporal debido al sudor a lo largo del ejercicio fisico no recompensado puede llegar
a existir un deterioro en el rendimiento. Por esto se decidié implementar un medio
eficaz y facilmente disponible de combustible exdgeno para mejorar la resistencia,

aumentando el glucégeno almacenado.

Obijetivo: Este estudio investigd como se afect6 el rendimiento después de que los
jugadores de fatbol ingerian una solucion de carbohidratos al 6% (CHO-E) en
comparacion con una bebida patron como el agua (0% CHO-E) durante un partido

de fatbol simulado.

Métodos: Utilizando un disefio ciego controlado, 20 jugadores entrenados de la
seleccién masculina de la ESPOL (edad: 22,65 + 2,70 afios, peso: 65.66 + 8.87 kg,
VO2max: 49.85 + 6.44 ml/kg/min) completaron un ensayo durante el cual ingirieron
en orden aleatorio, 1050 ml de una bebida con CHO-E (Gatorade) y otra sin CHO-E
(Agua) durante un partido simulado de futbol de 90 min. Antes de comenzar la
prueba se le administraron 250 ml de bebida, asi como también al concluir la
primera y segunda mitad del ejercicio. Durante las dos mitades ingirieron 75 ml de
bebida cada 15 min. Se midieron las calificaciones de esfuerzo percibido, precision,

tiempo y frecuencia cardiaca durante el ensayo.

Resultados: No existid una interaccion estadisticamente significativa en la tasa de
esfuerzo percibido entre tratamientos con respecto al tiempo (p = 0.539). Los
valores de tiempo consumido en el ensayo fueron 14.13 + 0.11 y 14.19 £+ 0.10, para
las bebidas con y sin CHO-E respectivamente (p = 0.963). En la precisiéon y en la
frecuencia cardiaca tampoco hubo diferencia significativa para los tratamientos

respecto al tiempo (p = 0.453 y p = 0.927 respectivamente).

Conclusién: El andlisis en comparacion con las dos bebidas no mostr6é diferencias

significativas que conlleve a una mejora con la bebida deportiva para todas las
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variables estudiadas. Ya que los participantes contaban con una nutricion normal

previa al ensayo.
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INTRODUCCION

El fatbol se define como un deporte intermitente caracterizado por periodos de juego
de alta intensidad ademas de periodos de esfuerzo sub-maximo a +90 min. Los
jugadores cubren aproximadamente 9-12 km por juego, dependiendo de su posicion
y nivel de juego [1,2]. La intensidad media durante un partido equivale al 70%-80%
del VO2max, con gran parte de la demanda de energia procedente de sprint y otros
movimientos como driblear, dirigir, abordar y correr hacia atras y hacia los lados
[2,3]. Las causas de la fatiga durante el fatbol son complejas, y pueden implicar
varios mecanismos que actian central y periféricamente [4]. Sin embargo, uno de
los principales mecanismos de fatiga durante un partido de futbol es el agotamiento

del glucégeno del higado y del musculo [5,6].

En consecuencia, a menudo se anima a los jugadores a consumir carbohidratos
(CHO) durante el juego para ahorrar glucégeno muscular y mantener las
concentraciones de glucosa en sangre durante la duracion del partido. Se han
revisado los efectos de la suplementacion de CHO en las respuestas metabdlicas al
juego simulado y real del partido de futbol [2, 7-10]. Los investigadores [9-11]
generalmente han sugerido que las concentraciones de glucosa en sangre se
mantienen mejor en las U(ltimas etapas del ejercicio cuando se consume un

suplemento de CHO.

En investigaciones, que han evaluado el efecto de la ingesta de carbohidratos
durante partidos de futbol simulado y reales, han sido examinados exhaustivamente
por Phillips et al. [12]. Estos estudios han utilizado principalmente el Loughborough
Intermittent Shuttle test (LIST), que suscita demandas similares a un partido de
futbol [13,14]. En general, estos analisis han encontrado que la ingestion de CHO
antes y durante el ejercicio reduce la utilizacion de glucégeno muscular [15,16],
mantiene los niveles de glucosa en plasma [17], mejora el tiempo de ejecucion a la
fatiga [18-20] y la coordinacion [17,19] Las Ultimas etapas del ensayo de ejercicio.
Los efectos sobre los tiempos de sprinting fueron menos consistentes, con sélo

unos pocos estudios que muestran mejoras en el rendimiento sprinting [17, 19].



Sin embargo, otros autores también concluyeron que muchos de los estudios tenian
preocupaciones metodoldgicas que limitaban su aplicabilidad a los juegos de equipo

reales.

En particular, varias investigaciones han puesto a prueba los participantes en un
estado de ayuno [17-19], o no han informado sobre el estado nutricional de los
participantes [21,22]. Esto afecta a la interpretabilidad de los datos porque en una
situacion real, los jugadores no suelen ayunar antes de un partido. Ademas, en una
situacion de emparejamiento, es dificil regular el volumen exacto de fluido requerido

por cada jugador.

Una de las preguntas interesantes en el estudio del rendimiento de habilidades de
los jugadores de fatbol es si las habilidades de fatbol pueden ser sostenidas por la
ingestion de carbohidratos, es decir, la contribuciéon a las reservas enddgenas de
carbohidratos. Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue investigar si la ingestion
de una solucion de hidratos de carbono-electrolitos durante el funcionamiento
intermitente prolongado de alta intensidad tendria algun efecto beneficioso sobre el
rendimiento de la habilidad de los jugadores de futbol, pero para centrarse en el
hecho de que los jugadores comenzaron la prueba en el mismo estado alimentario
como lo harian antes de un partido y cada uno recibié el mismo volumen de liquido
en todo el partido de futbol simulado (PT-TEST) [89].



CAPITULO 1

3. PROBLEMA

3.1.

3.2.

Planteamiento del problema

El fatbol al ser un deporte intermitente, donde se alternan
constantemente el sistema aerébico y el anaerdbico, va a depender de
las reservas de glucégeno como sustrato. El agotamiento de estas
reservas y las pérdidas de liquidos y electrolitos son causas de fatiga y
disminucién de rendimiento durante la competicion. Por este motivo, es
importante mantener la glucemia mediante la ingesta de hidratos de
carbono en los momentos de descanso o parada del juego, ademas de

la hidratacion y la reposicion de electrolitos mediante bebidas deportivas.

En la Escuela Superior Politécnica del Litoral, los deportistas
pertenecientes al seleccionado de Futbol se cuestionan ésta
problematica en torno al rendimiento, de qué manera se puede mantener
el mismo rendimiento durante todo el partido. Este problema se ha
presentado en todos los que hemos participado de una disciplina
deportiva o el hecho de realizar ejercicios fisicos, y hemos presenciado
la cantidad de bebidas hidratantes que se comercializan en nuestro

medio, lo cual podria ser motivo de confusion.

El propésito de este proyecto es proporcionar una herramienta para
evitar la disminucién del rendimiento y proporcionar una mejora notable
en los resultados del jugador de futbol en un partido y a lo largo de la

carrera en el caso de ser aplicable en los entrenamientos.
Objetivo general

Identificar el efecto de la ingesta de una solucién de carbohidratos-
electrolitos (CHO-E) en comparacion con una bebida patrén como el
agua sobre el rendimiento deportivo, en sujetos seleccionados de fatbol
de la ESPOL, durante una prueba de fatbol simulado (Pt-Test) de 90

min.



3.3.

Objetivos especificos

Conocer la cantidad de ingesta de carbohidratos que realizan los
seleccionados de futbol de la ESPOL antes de una competicion.

Evaluar la potencia aerobica en seleccionados de fatbol de la
ESPOL.

Determinar la pérdida de peso durante los ensayos de la

investigacion.

Comparar los resultados obtenidos de las distintas variables.



CAPITULO 2

2. REVISION DE LA LITERATURA

2.1

2.2.

Carbohidrato (CHO)

El CHO es el combustible mas importante para el trabajo muscular de
alta intensidad. Para su demostracion en la importancia sobre el
rendimiento, este capitulo describe brevemente cdmo los CHOs forman
parte de las reservas de energia en nuestro cuerpo y como el

metabolismo de ellos esta influenciado por el ejercicio.
Reservas de carbohidratos

Los CHOs se encuentran en el cuerpo como cadenas largas de
unidades de glucosa llamadas glucégeno, almacenado en el higado y en

los musculos.

2.2.1. Glucdgeno del higado

El glucégeno almacenado en el higado asciende aproximadamente a
100 g. Esta cantidad puede cambiar frecuentemente dependiendo de
la cantidad de glucégeno que se descompone para el suministro de
glucosa en sangre en periodos de ayuno, y la que se suministra al
higado después de la ingesta de alimentos. Por lo tanto, las reservas
de glucdégeno hepatico aumentan después de las comidas, pero
disminuyen entre ellas, especialmente durante la noche, cuando el
higado entrega glucosa constantemente al torrente sanguineo para
mantener un nivel de glucosa en sangre [34-36,40,44]. Es importante
mantener un nivel constante de glucosa en sangre dentro de un
estrecho rango fisiolégico, porque la glucosa en sangre es la fuente

de energia primaria para el sistema nervioso.

2.2.1.1. Influencia por el gjercicio

Durante el ejercicio fisico una serie de estimulos metabdlicos y
hormonales conducira a una mayor absorcién de glucosa en

sangre, por los musculos que trabajan para servir como
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combustible para las contracciones musculares. Para evitar
que el nivel de glucosa en sangre caiga por debajo del valor
fisiolégico normal, al mismo tiempo, el higado sera estimulado
para suministrar glucosa al torrente sanguineo. Esta fuente se
deriva principalmente de la reserva de glucégeno hepético y
en un pequefio grado del proceso de gluconeogénesis
(sintesis de glucosa “de novo”) por las células hepaticas de
precursores como aminoacidos [24, 35, 40,44]. Por lo tanto, la
disponibilidad adecuada de glucégeno en el higado es un
factor clave para el mantenimiento de un nivel normal de
glucosa en sangre durante el ejercicio prolongado. Tan pronto
como la reserva de glucégeno del higado se vacia y el
ejercicio se ejecuta sin la ingesta de alimentos simultaneos, el
glucégeno del higado puede llegar a agotarse. Dado que la
utilizacién de glucosa en sangre y la absorcién durante el
ejercicio por los masculos activos permanece alta, la glucosa
en sangre puede caer a niveles hipoglucémicos. La absorcion
de glucosa por los musculos de la sangre caerd a niveles
marginales y los masculos que trabajan entonces dependeran
totalmente del suministro de CHO local del glucégeno
muscular restante. Dependiendo de la tasa a la que se
desarrolla la hipoglucemia, esto puede o no puede perjudicar
la capacidad de rendimiento. La fatiga central asi como local
puede entonces ocurrir. Este fendmeno ha sido bien descrito
tanto en la practica deportiva como en los estudios cientificos
[29, 30-32,36, 45,46].

Una condicién de hipoglucemia durante el ejercicio inducira
gradualmente el uso maximo de combustibles alternativos
como la grasa y la proteina y por lo tanto estimulara la
movilizacién de grasa, la descomposicién de proteinas y el uso
de acidos grasos y aminoacidos. La mejor manera de evitar

las consecuencias de una escasez de CHO en desarrollo
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durante el ejercicio es mantener un suministro adecuado de

CHO a la sangre mediante la ingesta oral.

2.2.2. Glucogeno muscular

La cantidad de glucégeno que se almacena en el musculo total en el

cuerpo asciende a aproximadamente 300 g en personas sedentarias

y puede aumentarse a >500 g en individuos entrenados mediante una

combinacion de ejercicio y el consumo de una dieta rica en CHO

[27,35,46]. EI CHO almacenado intramuscular total puede asi oscilar

en equivalente energético de 1200 a 2000 kcal.

2.2.2.1.

Influencia por el ejercicio

La velocidad a la que el glucogeno muscular se moviliza para
la producciébn de energia necesaria para la contraccién
muscular depende del estado de entrenamiento del atleta, asi

como de la duracion e intensidad del ejercicio.

La investigacion ha demostrado que un grupo muy pequefio
de fosfatos ricos en energia (trifosfato de adenosina y fosfato
de creatina), que esta inmediatamente disponible para las
contracciones musculares en cualquier momento de repentino
aumento de la necesidad energética, puede suministrar
energia durante un periodo de hasta 10-15 s. Para los eventos
de mayor duracién, los requerimientos de energia para el
trabajo muscular tendran que ser cubiertos por la movilizacién
y subsecuente metabolismo de los sustratos de las reservas
de CHO y grasa en el tejido muscular, hepatico y adiposo [26-
28, 35, 41, 42,45]. El uso de cualquiera de estos grupos nunca
sera exclusivo. Por lo tanto, en cualquier momento el masculo
utilizara una mezcla de CHO, grasa y (en un grado muy
pequefio) proteina = aminoacidos para la produccion de

energia.
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Sin embargo, dependiendo de la intensidad y duracion del
ejercicio, uno de los combustibles puede convertirse en el
principal suministrador de energia. Por ejemplo, en reposo
practicamente toda la energia necesaria para el metabolismo
en reposo se deriva de la grasa, con la excepcion del sistema
nervioso central y los globulos rojos, que dependen
principalmente de la glucosa en sangre. En esta situacion, la
proporciéon posible de suministro de energia puede ser del
orden del 90% de la grasa y aproximadamente el 10% del
CHO. Durante una situacibn de mayor actividad fisica, es
decir, un trabajo fisico ligero o una actividad deportiva
moderadamente intensa, el cuerpo usara mecanismos de
controles metabdlicos, hormonales y nerviosos para movilizar
la glucosa de las reservas de glucégeno para servir como un
rapido suministrador de energia [39]. Simultaneamente se
estimulara la movilizacion de &cidos grasos. Después de
aproximadamente 20-30 minutos se alcanzard un nuevo
estado metabdlico estable en el que la proporcion de
suministro de energia de grasa a CHO puede ser
aproximadamente 50%:50%. Por lo tanto, se ha producido un
cambio gradual de la utilizacién de alto contenido de grasa /
baja en CHO en reposo a la utilizacion mejorada de CHO

durante la actividad fisica.

A intensidades de trabajo aun mas altas, el cuerpo empezara
a usar mas y mas carbohidratos como combustible. Por lo
tanto, durante la actividad deportiva extenuante, como la
carrera a media distancia, 1000 m de patinaje de velocidad y
otros eventos de 1 a 3 minutos, los CHO se convertiran en el
combustible mas importante [25, 29, 30, 33, 46]. La relacién de
grasa a CHO puede entonces ser del 10%:90%. La razén de
este cambio al uso dominante de los carbohidratos es que la

cantidad méxima de energia que se puede producir de los
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CHO, por unidad de tiempo, es mas alta que la de la grasa. En
adicion, la cantidad de oxigeno requerida para la produccion
de energia a partir de CHO es aproximadamente 10% menor
gue la de la grasa [38]. Ademas de estas ventajas energéticas,
también desempefia un papel el proceso de movilizacion del
sustrato, transporte del sustrato y captacion por las células
musculares. Este proceso es relativamente rapido en el caso
de los CHO y lento para las grasas. Por lo tanto, resulta que el
musculo se convierte en la fuente de energia mas econémica
y rdpidamente disponible en periodos de aumento subito de
las necesidades energéticas. Una regulacion tan precisa de la
seleccion de sustratos ricos en energia permite a los atletas
trabajar a una mayor intensidad cuando usan CHO como

fuente de energia principal.

De hecho, varias lineas de evidencia demuestran que el
trabajo muscular intenso y duradero no puede realizarse sin la
disponibilidad apropiada de CHO. Tan pronto como
determinados musculos o fibras musculares se agotan de
glucégeno se veran afectados en su capacidad para realizar
repetidas contracciones de alta intensidad [27, 29, 34, 37). La
investigacion muestra que el agotamiento de glucoégeno, ya
sea por ejercicio o por una combinacion de ejercicio y bajo
consumo de CHO, conduce a una reducciéon de la capacidad
de trabajo de aproximadamente el 50% de la capacidad de
trabajo normal maxima [29,37,42]. Alternativamente, cuando
las reservas de CHO en el muisculo y el higado son
aumentados por la manipulacion de la dieta, los atletas son
capaces de realizar mas tiempo de ejercicio con una alta
intensidad. Estos ejemplos muestran que la disponibilidad de
carbohidratos y el tamafio de las reservas de glucdégeno son
factores importantes y limitantes para el rendimiento de

resistencia.



14

Ademas, los CHO también se requieren para la liberacion de
piruvato al ciclo del &cido citrico (ciclo de Krebs). La oxidacion
de los acidos grasos (y también de los aminoacidos) en el ciclo
del &cido citrico se veria comprometida si hubiera una falta de
los compuestos intermedios requeridos. En estas
circunstancias, el cuerpo comenzara a producir glucosa a
partir de otros sustratos (un proceso llamado gluconeogénesis)
en condiciones que conducen a una falta de circulacién de la

glucosa en la sangre [40,43].
2.2.3. Tiempo de agotamiento del glucégeno

Existen cuatro factores importantes que determinan la velocidad y la

medida en que los depdsitos de CHO se vaciaran:
1. Intensidad del ejercicio
2. Duracion del ejercicio
3. Nivel de entrenamiento
4. Ingestion de CHO
2.3. Intensidad y duracion del ejercicio

Como se explico anteriormente, el uso de glucogeno depende
principalmente de la intensidad y duracion del ejercicio. Un incremento
en la intensidad del ejercicio llevara asociado un incremento en la
participacién de los hidratos de carbono como combustible energético
[47,48]. Si la duracién del ejercicio continla, sera necesario movilizar las
reservas de glucégeno para que de esta manera se mantengan los
valores circulantes de glucosa, de tal forma que si éstos no se pueden
mantener, la intensidad del ejercicio se vera reducida [49]. Las grasas
participan en los ejercicios de tipo aerébico pero no en los anaerébicos,
y éste es el motivo de que cuando se aumenta la intensidad del ejercicio,
aumente la contribucion de los hidratos de carbono y no la de la grasa
[50,51]. De hecho, para una intensidad de ejercicio del 50% de VO2max

dos tercios de la energia consumida es en forma de grasa, pero cuando
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ésta pasa al 75% de VO2max los hidratos de carbono pasan a ser la
principal fuente de energia, y la respuesta es similar tanto en varones

como en mujeres [52].

Tanto el ejercicio moderado de larga duracibn como el ejercicio
intermitente de alta intensidad suponen una pérdida significativa en los
depositos de glucégeno muscular [53-55], debido a que el glucdégeno
muscular es una importante fuente energética en la ejecucién deportiva
[54,56,57].

2.4. Nivel de entrenamiento

El curso del tiempo de agotamiento del glucogeno también estara
influenciado por el estado de entrenamiento del individuo. En
comparacion con individuos menos entrenados, los individuos altamente
capacitados tienen una capacidad mejorada para movilizar acidos
grasos desde el depoésito de grasa, transportarlos al musculo y usarlos
como fuente de energia. Por lo tanto, cuando se trabaja con la misma
intensidad de ejercicio absoluto (por ejemplo, a una velocidad de 15
km/h), los individuos entrenados usaran menos CHO y mas grasa para
las contracciones musculares [28,57]. Bajo circunstancias de la
competencia, sin embargo, esto no puede ser necesariamente el caso
ya que cualquier individuo entonces trabajara en su capacidad maxima
individual. Por ejemplo, el corredor entrenado correra a una velocidad de
20 km/h mientras que el corredor menos entrenado corre a una
velocidad de 15 km/h.

2.5. Carbohidratos durante el ejercicio

La ingestion de CHO en los esfuerzos de una hora de duracién o menos
aumenta el rendimiento [58,59], aunque este efecto no se ha constatado
en todos los estudios realizados [60]. En cambio, es ampliamente
conocido el beneficio sobre el rendimiento de la utilizacion de CHO (30-
60 g/h) en los esfuerzos prolongados, de mas de una hora de duracién

[61-63], especialmente si el deportista no ha realizado una sobrecarga
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previa de CHO, no ha comido antes del esfuerzo o realiza dietas
hipocaléricas para control del peso [64].

Es importante el momento de administracion de los CHO, siendo
preferible comenzar poco después del inicio de la actividad cada 15-20
minutos, en lugar de administrar una cantidad elevada a las dos horas
del esfuerzo [65-67]. EI mejor CHO para consumir es la glucosa, aunque
también son beneficiosas las mezclas de glucosa y fructosa (mejora el
vaciamiento gastrico en comparacion con la glucosa) y de otros
azucares simples y maltodextrinas [67,68]. No es recomendable utilizar

fructosa sola porque puede producir dafio gastrointestinal.

Hoy en dia, las bebidas electroliticas de carbohidratos y las barras
energéticas, que se promueven para proporcionar rapida provision de
carbohidratos y liquidos, son los suplementos alimenticios mas comunes
en los deportes de resistencia. Los individuos no entrenados pueden
beneficiarse tanto del suministro de fluido de carbohidratos como de los

atletas entrenados.

De manera Optima, los atletas deben ingerir una bebida de electrolitos
de carbohidratos durante el ejercicio. Recientemente se ha demostrado
gque la ingestién de hidratos de carbono durante el ejercicio mejora el
rendimiento mas que cuando una cantidad idéntica de carbohidratos se

consume tarde en el periodo de ejercicio.
2.6. Aspectos de deshidratacion y rehidratacién en el deporte

La restauracion mas importante en relacién con el esfuerzo fisico es la
recuperacion de la homeostasis, alterada por la pérdida de agua e iones.
Por incrementos de temperatura y humedad del ambiente aumentan la
cantidad de sudoracibn en, aproximadamente, 1 litro/hora. La
evaporacion del sudor es el mecanismo mas eficiente para evitar el
calentamiento del ndcleo interno, con el grave riesgo de patologia por
calor que suponen temperaturas por encima de los 30°C. Dependiendo

de la variacion individual, del tipo de ejercicio y, fundamentalmente, de la
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intensidad del mismo, la cantidad de sudor puede incluso alcanzar
valores iguales o superiores a 3 litros/hora [70].

Estas pérdidas de liquido interno, necesarias para producir un
enfriamiento en la piel mediante la evaporacion del sudor, llevan al
deportista a una deshidratacion por una hipovolemia hiperosmoética
(debido a que el sudor es hipotdénico con respecto al plasma).
Finalmente, cuando la capacidad de producir sudor comienza a limitarse,
el nucleo interno sube de temperatura y aumenta el riesgo de una

patologia grave por calor.

La deshidratacion paulatina durante el ejercicio es frecuente puesto que
muchos deportistas no ingieren suficientes fluidos para reponer las
pérdidas producidas. Esto no sélo va a provocar una disminucion del
rendimiento fisico, sino que ademas aumenta el riesgo de lesiones, y
puede poner en juego la salud e incluso la vida del deportista. Por
consiguiente, es muy importante elaborar una estrategia capaz de
mantener un nivel de liquido corporal 6ptimo mientras se hace ejercicio

tanto en los entrenamientos como en la competicién.

La deshidratacion afecta el rendimiento deportivo porque:
¢ Disminuye la obtencion de energia aerdbica por el musculo.
e El acido lactico no puede ser transportado lejos del musculo.
e Disminuye la fuerza.

En funcién de la proporcién de liquidos perdidos se pueden producir las

siguientes alteraciones [71-73]:
e Pérdida del 2%: descenso de la capacidad termorreguladora.

e Pérdida del 3%: disminucion de la resistencia al ejercicio,
calambres, mareos, aumento del riesgo de sufrir lipotimias e

incremento de la temperatura corporal hasta 38 grados.
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e Pérdida del 4-6%: disminucion de la fuerza muscular,
contracturas, cefaleas y aumento de la temperatura corporal

hasta 39 grados.

e Pérdida del 7-8%: contracturas graves, agotamiento, parestesias,
posible fallo organico, golpe de calor.

e Pérdida mayor de un 10%: comporta un serio riesgo vital.

En base a los requerimientos y variables que caracterizan a cada
entrenamiento o modalidad deportiva, ademas de los factores
ambientales, se puede decir que el primer consejo que debe
establecerse es la necesidad de reponer los liquidos perdidos, lo que se
hace necesario establecer una estrategia capaz de mantener un nivel de

liquido corporal 6ptimo.

La disminucién de peso producido por la evaporacién del sudor es
inconstante. Para poder saber la cantidad de agua perdida en el ejercicio
fisico es pesarse antes y después de la actividad fisica. Si el deportista
se pesa en las mismas condiciones durante varios dias (al levantarse,
por ejemplo), las variaciones pueden reflejar su estado de hidratacién
previo al esfuerzo y, al comparar el peso antes y después de la actividad
fisica, se determina el grado de deshidratacion provocado por el ejercicio
[74,75]. También la densidad de la orina (examinada mediante los
cambios de coloracion) puede ser un complemento de la observacion

anterior [76].
2.7. Necesidades de electrolitos

Debido a la actividad fisica, aumenta la produccién de sudor, lo que
produce pérdidas de agua y electrolitos, especialmente en condiciones
adversas de termorregulacién. Sin embargo, se debe tener en cuenta
gue el rango de electrolitos en el sudor es muy amplio y varia en funcién
del grado de aclimatacién. La concentracién del i6on sodio en el sudor
oscila entre 10 y 70 mEg/L, la del i6n potasio entre 3 y 15 mEqg/L, la del

i6n calcio entre 0,3 y 2 mEqg/L y la del i6n cloruro entre 5 y 60 mEg/L
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[77]. Debido a que la aclimatacion mejora la capacidad para reabsorber
Na+, las personas adaptadas a las condiciones ambientales de la zona
presentan concentraciones mas bajas de Na+ en el sudor (mas del 50%
de reduccion).

2.7.1. Electrolitos durante el ejercicio

La reposicion de los iones tiene una jerarquia basada en la situacion
clinica que puede producir la alteracion de cada uno: la disminucion
de los niveles de sodio en sangre durante los esfuerzos fisicos ha
provocado situaciones de maxima gravedad e incluso el fallecimiento
del deportista [78-81]. La hiponatremia asociada a beber agua sola en
ejercicios de larga duracién ha sido causa de graves patologias
(desorientacion, confusion e incluso crisis epilépticas) [82]. Durante
este tipo de esfuerzos, el consumo de grandes cantidades de agua
pura puede ocasionar un desplazamiento de Na+ del medio
extracelular hacia el intestino, ocasionando una aceleracion en la
reduccion del Na+ plasmatico. De hecho se han producido muertes
por encefalopatia hiponatrémica relacionadas con un elevado

consumo de agua (como en el maratén de Boston de 2002).

El i6n sodio es, por tanto, el Unico electrolito que afiadido a las
bebidas consumidas durante el ejercicio proporciona beneficios
fisiol6gicos. Una concentracion de Na+ de 20 a 50 mmol/L (460-1150
mg/L) estimula la llegada maxima de agua y carbohidratos al intestino

delgado y ayuda a mantener el volumen de liquido extracelular [83].

Las pérdidas del i6n potasio son mucho menores (4-8 mmol/L), lo
gue, asociado a la hiperpotasemia observada en los esfuerzos fisicos
intensos, hace que su reposicién no sea tan necesaria como la del ién
sodio, al menos durante el tiempo que dura la ejecucién del esfuerzo,
aunque si es conveniente que se incluya en las bebidas utilizadas

para reponer las pérdidas una vez finalizada la actividad fisica, ya que
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el potasio favorece la retenciéon de agua en el espacio intracelular, por
lo ayuda a alcanzar la rehidratacion adecuada [84,85].

2.8. Bebidas deportivas

Segun la legislacién espafiola, Real Decreto 1444/2000 de 31 de julio
[86], las bebidas para deportistas se consideran dentro de los
preparados alimenticios para regimenes dietéticos y/o especiales, en el
epigrafe de alimentos adaptados a un intenso desgaste muscular, sobre
todo para deportistas. Estas bebidas presentan una composicion
especifica para conseguir una rapida absorcién de agua y electrolitos, y

prevenir la fatiga, siendo tres sus objetivos fundamentales [87]:

e Aportar CHO que mantengan una concentracion adecuada de
glucosa en sangre y retrasen el agotamiento de los depdsitos de

glucégeno.

e Reposicion de electrolitos, sobre todo del sodio. Ademas con este
elemento se mejora el sabor de la bebida y la absorcion de la

glucosa a nivel intestinal.

e Reposicion hidrica para evitar la deshidratacion. Estas bebidas
saben mejor, por lo que se consumen con mas facilidad que el

agua.

En febrero de 2001, la Direccién General de Salud y Proteccién del
Consumidor de la Comision Europea, a través del Comité Cientifico de
Alimentacion Humana, redacté un informe sobre la composicién de los
alimentos y las bebidas destinadas a cubrir el gasto energético en un

gran esfuerzo muscular, especialmente en los deportistas [83].

En este documento se indica que los alimentos y liquidos especialmente
adaptados ayudan a solucionar problemas especificos para que se
pueda alcanzar un balance nutricional O6ptimo. Estos efectos
beneficiosos no estan limitados sb6lo a deportistas que realizan un
ejercicio muscular regular e intenso, sino también a aquellas personas

que por sus trabajos hacen esfuerzos importantes o en condiciones
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adversas, y a aquellas personas que durante su tiempo de ocio hacen

ejercicio fisico y entrenan.

En este documento se indica que la bebida deportiva debe suministrar
CHO como fuente fundamental de energia y debe ser eficaz en
mantener la Optima hidratacion o rehidratar, recomendando los
siguientes margenes en la composicion de las bebidas para tomar

durante la practica deportiva [83]:
e Energia: no menos de 80 kcal/l y no méas de 350 kcalll.

e Al menos el 75% de las calorias provendran de CHO con un alto

indice glucémico (glucosa, sacarosa, maltrodextrinas).
e CHO: proporcionar no méas de un 9% de HC (90 g/l).

e Sodio: no menos de 460 mg/l (46 mg/100 ml o 20 mmol/l) y no
mas de 1.150 mg/l (115 mg/100 ml o 50 mmol/l).

e Osmolalidad: entre 200-330 mOsm/ kg de agua.
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CAPITULO 3

3. METODOLOGIA

3.1.

Participantes y disefio de estudio

Se reclutaron 20 jugadores de futbol masculino, que actualmente
participan en la seleccion de fatbol de la ESPOL. Después de ser
informados de la naturaleza del estudio y sus riesgos potenciales, los
participantes proporcionaron su consentimiento informado (Anexo 1) por
escrito. Ademas, los jugadores registraron los alimentos consumidos
antes del ensayo y un cuestionario de conocimiento nutricional (Anexo
2).

El estudio consistié en un ensayo controlado aleatorio con ciego Unico.
Durante la prueba los participantes ingirieron una bebida deportiva de
carbohidratos-electrolitos (CHO-E) al 6% comercialmente disponible y
una bebida al 0% CHO-E. Los ensayos se llevaron a cabo
aproximadamente a la misma hora del dia, para negar cualquier efecto
diurno en los resultados. Los participantes fueron instruidos para
prepararse para el ensayo, desde una perspectiva de nutricion y
ejercicio, como normalmente se preparan para un partido de fatbol, en
un intento de simular las condiciones de pre-partido. Sin embargo, se les
pidi6 que se abstengan de comer 2 horas antes de la sesién de pruebas

para evitar cualquier efecto secundario gastro-intestinal.

Los jugadores asistieron a una sesién preliminar donde se estim6 la
absorcion maxima de oxigeno (VO2max) completando una corrida a la
fatiga (Test de Course Navette) [88]. Dias posteriores se complet6 el
ensayo principal, que consistia en realizar un partido de futbol simulado
previamente validado (PT-Test, Thomas Rostgaard et al.) [89]. La masa
corporal se midi6 antes y después del ejercicio para estimar las pérdidas
de sudor. Los participantes registraron sus puntuaciones de esfuerzo
percibido (Borg, 1982) [90] después de cada sesion de ejercicio. El

disefio se resume en la Figura 3.1.
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Gréfico 3.1 Representacién esquematica del protocolo experimental.
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Familiarizacion y pruebas de referencia

Antes del estudio, los participantes completaron una sesion de
familiarizaciéon durante la cual se midieron la masa corporal y la altura. El
porcentaje de grasa corporal se estim6 mediante bioimpedancia. Los
participantes a continuaciéon, completaron una carrera multi-etapa de
transporte para estimar su capacidad maxima de absorcion de oxigeno
(VO2max). ElI VO2max promedio del equipo se utiliz6 entonces para
calcular las velocidades a las que los participantes corrian durante las
sesiones de prueba subsiguientes. Para familiarizarse con el protocolo
de prueba, cada sujeto completé al menos dos sesiones de 15 minutos
de la PT-Test.

Protocolo del experimento

El juego de fatbol simulado de 90 min, fue adaptado de un protocolo
desarrollado previamente por Thomas Rostgaard et al. (PT-test) (Figura
3.3). Los participantes en el presente estudio corrieron con las mismas
intensidades relativas basadas en su capacidad maxima registrada y en
las intensidades de ejercicio que se sabe que ocurren en los partidos de
fatbol [13].
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Gréfico 3.2 PT-test, protocolo de juego de futbol
simulado
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La simulacién se llevo a cabo en las canchas de futbol de la institucion
(ESPOL), finalizando la tarde alrededor de las 17:00. El protocolo
constaba de seis bloques de 15 min aproximadamente que funcionaban
con diferentes intensidades para reproducir el patron de actividad de
futbol como sprints, driblings, movimientos hacia atras, laterales y

caminar.

Este protocolo consistio en dos mitades de 45 min compuestas de tres
blogues o sesiones, cada uno separado por 5 min de recuperacion
pasiva. Entre las dos mitades se tuvo un periodo de recuperacion de 15

min.

En cada bloque se dio la ingesta de las bebidas descritas anteriormente.
Al finalizar cada sesion se registro el resultado del PT-test, el tiempo, la

FC y las puntuaciones de esfuerzo percibido.
3.4. Administracion de bebidas

Durante el protocolo de futbol simulado, los participantes ingirieron 1050
ml de una bebida deportiva al 6% de CHO-E comercialmente disponible
(Gatorade) o una bebida al 0% CHO-E (Agua).

Cada participante ingirié 250 ml de la bebida asignada al azar, antes de
iniciar el test, después del tercer bloque o sesion durante la pausa de 15
min y al final de la sesién. Ademas, se ingirieron 75 ml de la bebida
durante la pausa de 5 min que separaba cada sesiéon de 15 minutos
aproximadamente. En consecuencia, los participantes ingirieron 61 g de
CHO y 481 mg de Na durante el ensayo en la bebida con CHO-E y 0 g
de CHO y 0 g de Na durante el ensayo en la bebida sin CHO-E. Estas
cantidades se determinaron sobre la base de las pautas de SCF [83] por

lo que Gatorade cumple con estas directrices.
3.5. Mediciones
3.5.1. Laingesta dietética

Los participantes fueron instruidos a comer como lo harian

normalmente en la preparacion para un partido de futbol y para
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reproducir la misma estrategia dietética antes del ensayo. Los
participantes registraron su ingesta el dia previo al ensayo. Los
registros dietéticos se analizaron para determinar el contenido total de
hidratos de carbono utilizando Lauch Demo ASA24-2016.

indice de transpiracion

Para determinar la cantidad de sudor y saber la cantidad de liquido
gue se debe ingerir mientras se hace la actividad fisica, se midio la
masa corporal de los participantes antes y después de los ensayos.
Se utiliz6 como equipo antropométrico la balanza Tanita RD-901
IRONMAN.

Capacidad aer6bica

El VO2max se determin6 mediante un protocolo de velocidad
incremental (Test de Course Navette) al ritmo que marca el
magnetofono con la grabacién de dicho test. En pocas palabras, los
participantes comenzaron a correr a una velocidad inicial de 8.5 Km
h-1 y esta se incrementa 0.5 Km h-1 cada minuto hasta llegar al
agotamiento, se utilizd6 una plantilla de medicion especifica para el
protocolo (Anexo 3). La prueba se llevo a cabo en la pista atlética del
estadio de la ESPOL.

Ritmo cardiaco

La FC fue tomada antes y después del Test de Navette y en el
protocolo de juego de futbol simulado a través de Pulse Oximeter
CMS50D. Se regqistré la FC en la finalizaciébn de cada bloque del
protocolo de juego de futbol simulado en la que fue promediada para

proporcionar una estimacion de FC en todo el protocolo.
Tasa de esfuerzo percibido

Las calificaciones subjetivas de esfuerzo percibido se recogieron
después de completar cada uno de los seis bloques de ejercicios
usando la Escala de Borg de 10 puntos (Borg, 1973) (Anexo 4). La

escala se mostro a los participantes al final de cada bloque de
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ejercicio y se les pidi6 que calificaran lo dificil que se sentia el
ejercicio basado en su estado actual.

3.6. Analisis estadistico

Los datos se examinaron utilizando un andlisis de varianza de dos
factores (tratamiento de bebida x tiempo de medicién), con medidas
repetidas para datos correlacionados (SigmaPlot, versién 13.0). El HSD
de Tukey se utilizO para el analisis post-hoc de cualquier efecto
significativo. Las pruebas t dependientes se utilizaron para comparar la
ingesta dietética. La significancia se establecio en p < 0,05. Los datos se

presentan como medias + SD.
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CAPITULO 4

4. RESULTADOS

4.5. Evaluacion de los conocimientos de la nutricion deportiva

Diecisiete deportistas completaron el cuestionario de conocimiento

nutricional (Anexo 2).

4.5.5.

4.1.2.

Nutriciéon en el rendimiento

De los 17 deportistas encuestados, 15 creen que es muy importante
tener une buena nutricibn para el rendimiento deportivo y 2 lo
consideran importante (Gréafico 4.1.1), de manera general se
reconoce la que alimentarse adecuadamente influye directamente

sobre el rendimiento de un deportista.

¢Cudn importante crees que es una buena nutricion
para el rendimiento deportivo?

15

% 7

o L [e—
Muy Importante Importante Moderadamente De poca importancia Sinimportancia
Importante

0 0 0

M Deportistas

Gréfico 4.1.1 Resultados de la pregunta 1. ¢ Cuén importante crees que es una
buena nutricién para el rendimiento deportivo?

Tiempo de comida

Se conoce gque ciertos habitos alimenticios podrian traer consigo
mejoras en el rendimiento, habitos que pueden ser aplicados antes
del desempefio y de igual manera considerar las horas de las
comidas antes del partido y la composicibn en torno a su

alimentacion.
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A criterio de los deportistas se considera que es mejor consumir
alimentos que contengan carbohidratos y proteinas de 2 a 4 horas
antes de realizar la actividad fisica. La mayoria de los deportistas
consideran que no es adecuado entrenar o competir con el estbmago
vacio y que no deben consumir carbohidratos durante el ejercicio
(Grafico 4.1.2). EIl ultimo aspecto puede darse a consideracion dado
que existe un gran consumo de energia durante el entrenamiento o
competicion, por lo que el almacenamiento de glucdégeno se va
limitando y es necesario hacer una recarga con el consumo de CHOs

como fuente de energia para una recuperacion mas rapida.

éLo siguiente mejora el rendimiento deportivo?
16 15

Comer hidratos de carbono Comer proteinas2 -4 horas Entrenar o competir conel Comer hidratos de carbono Comer proteinas1 - 2 horas Comer hidratos de carbono
2-4 horasantesde un antes de un evento estémagovacio 1-2 horasantesdeun antes de un evento durante un evento
evento evento

=Sl @No uinseguro

Gréfico 4.1.2. Resultados de la pregunta 2. ¢Lo siguiente mejora el rendimiento

deportivo?

Hidratacion

La necesidad por conocer qué es la deshidratacion nos brinda una
idea de la importancia que los deportistas tienen acerca de éste tema
y que tanto énfasis se hace al momento de la actividad. Por lo que los
encuestados fueron capaces de identificar la mejor descripcion para

la deshidratacién y su efecto sobre el rendimiento (Gréafico 4.1.3a).
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¢Cual es la mejor descripcion de la deshidratacion y el rendimiento deportivo?
16

14

14

12

10

0 0
0
La deshidratacion es la pérdida excesivade La deshidratacion es unareduccionenel  La deshidratacién ocurre en todoslos  La deshidratacién disminuye la frecuencia
agua corporal para hacer peso para agua corporal total y es probable que deportistas que ganan eventos cardiaca y mejora el rendimiento

eventos deportivos perjudique el rendimiento

H Deportistas

Gréfico 4.1.3a Resultados de la pregunta 3. ¢ Cual es la mejor definicion de la
deshidratacién y el rendimiento deportivo?

Ademas, es importante que los deportistas sepan lo que conlleva una
mala hidratacion, ya que por la falta de conocimiento sobre le
momento de consumir una bebida pueden ser victimas de
deshidratacion. Por lo tanto, 15 de los 17 deportistas consideran que
no se debe consumir liquidos Unicamente cuando se sientan la

necesidad de hacerlo (Grafico 4.1.3b).

Solo tienes que beber cuando tienes sed.

16 15
14
12
10

8

6

4

2
2
0
0
Deacuerdo Desacuerdo Inseguro
M Deportistas

Grafico 4.1.3b Resultados de la pregunta 4. ¢Solo tienes que beber cuando
tienes sed?
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En torno al efecto de la perdida de liquidos en un desempefio fisico y
su influencia en el rendimiento, 13 encuestados consideran que no se
encuentran seguros si existe un cambio, 3 piensan que siy 1 que no

afectan en el rendimiento (Gréfico 4.1.3c).

La pérdida de liquidos de sélo el 2% del peso corporal puede
reducir su rendimiento hasta un 20%.
14

12

10

Deacuerdo Desacuerdo Inseguro

M Deportistas

Grafico 4.1.3c. Resultados de la pregunta 5. ¢La pérdida de liquidos de so6lo el
2% del peso corporal puede reducir su rendimiento hasta un 20%?

Catorce deportistas estuvieron de acuerdo sobre pesarse antes y
después de la actividad fisica para determinar la cantidad ingesta de
fluidos (Grafico 4.1.3d). Debido a la evaporacién del sudor se produce
una disminucién de peso, por ello se debe reponer los liquidos

perdidos para mantener un nivel de fluido corporal éptimo.

Pesar a los jugadores antes y después del entrenamiento
seria una buena manera de determinar las necesidades de
fluidos de cada individuo.

16
14
12

2

I

De acuerdo Desacuerdo Inseguro

1

o N & O

M Deportistas

Gréfico 4.1.3d. Resultados de la pregunta 6. ¢ Pesar a los jugadores antes y
después del entrenamiento seria una buena manera de determinar las
necesidades de fluidos de cadaindividuo?



32

Asi mismo, es sencillo confundir las funciones que posee una bebida
deportiva, principalmente se consideran caracteristicas enfocadas al
deporte directamente como reponer las pérdidas de agua y utilizar
electrolitos para disminuir el nivel de deshidratacion. Se elabora la
pregunta por saber las necesidades que cubre una bebida segun los
deportistas encuestados.

Dos respuestas son las mas seleccionadas por los encuestados, que
se resumen como: las bebidas deportivas ayudan a reemplazar las
pérdidas de sudor y los minerales como Sodio y Potasio (Grafico

4.1.3e), pudiendo identificar las principales funciones ésta.

¢éCudles son las funciones principales de la bebida deportiva?
(Marque tantos como sea apropiado)

14

lasB.D.ayudanal  LlasB.D.ayudana  LasB.D.ayudana LasB.D. sabenmejor LasB.D.reemplazan LlasB.D.ayudana  LasB.D. ayudana LasB.D. sonuna
cuerpo aretener quemar grasa. reemplazar las que el agua, las pérdidas de Sodio reponer las reservas reemplazar las fuente de agua.
liquidos. pérdidas de sudor. y Potasio. de glucégeno. pérdidas de
proteinas.

& Marcados

Gréfico 4.1.3e. Resultados de la pregunta 7. ¢ Cudles son las funciones
principales de la bebida deportiva?

El uso de las bebidas energéticas durante el deporte influye mucho
en el aspecto de administracion de suplementos, donde se considera
gue puede ser dafiino el uso de éstas durante una actividad fisica
donde puede traer consigo problemas de salud. Este grupo de
deportistas fueron capaces de identificar la bebida no deportiva, en

este caso es el Red Bull que es bebida energizante (Gréfico 4.1.3f).
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La siguiente bebida no es una bebida deportiva
(Seleccione uno).

18
16
14
12
10

8
6
4
2
0 0 0 0
0
Gatorade Red Bull Powerade Profit Inseguro
M Deportistas

Gréfico 4.1.3f. Resultados de la pregunta 8. La siguiente bebida no es una
bebida deportiva.

Al momento de la seleccion de una bebida deportiva adecuada se
debe considerar la cantidad de hidratos de carbono presentes en la
misma Yy si ésta cubriria la pérdida que se da durante el partido. La
mayoria de los encuestados se considera inseguro acerca del criterio
evaluado, solo una persona coincidié con la respuesta correcta que
es 6% a 9% de CHO en una bebida deportiva (Grafico 4.1.39).

El porcentaje de hidratos de carbono en una bebida deportiva debe
ser.

12

10

4% - 8% 6% - 9% 10% -15% 20% -25% Inseguro

M Deportistas

Gréfico 4.1.3g. Resultados de la pregunta 5. El porcentaje de hidratos de
carbono en una bebida deportiva debe ser.
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4.2. Criterios de exclusién

Dentro de la informacion complementaria se evallan los criterios de
exclusién para el test, tomando en cuenta 2 personas que se encuentran
enfermas al momento de realizar la evaluacién y que se encuentran
consumiendo antibiéticos, lo cual puede afectar en el rendimiento fisico y
crear sesgos en los resultados (Gréfico 4.2a).

Informacion Complementaria
15 15 15

16 15

¢Se encuentra enfermo al ¢Se encuentra consumiento ¢Usted consume algun tipo de ¢Usted consume bebidas
momento dela encuesta? antibioticos? vitaminas o suplemento isotonicas durante el
alimenticio con el fin de mejorar entrenamiento?

el rendimiento?

ESi ®mNo

Gréfico 4.2a. Informacién complementaria

La bebida de preferencia de 10 de 17 encuestados fue el Gatorade,
posteriormente le sigue Powerade y por ultimo no consumen bebidas
deportivas (Grafico 4.2b), ademas de cuestionar cual es el sabor que

prefieren consumir. (Gréafico 4.2¢).

¢Qué marca de bebida deportiva prefiere consumir?
12

10
10
8
6
4
2
0

Gatorade Powerade Profit Ninguno
i Gatorade M Powerade ®Profit ®Ninguno

Gréfico 4.2b. Marca de bebida deportiva preferida.
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¢Qué sabor es de su preferencia?

6

2 2

—

Frutas tropicales Mandarina Manzana Naranja Ninguno

Now e 0 e N

[

®Uva ®Frutas tropicales Mandarina i1Manzana ® Naranja ® Ninguno

Grafico 4.2c. Sabor de su preferencia.

4.3. Resultados fisiolégicos y psicoldgicos
4.3.1. Caracteristicas de los participantes de estudio

Las caracteristicas fisicas de los 20 jugadores de fatbol masculino

seleccionados de la ESPOL fueron las siguientes (Tabla 1):

Edad, a 22.65+2.70
Talla, cm 1.68 £0.08
Peso, kg 65.66 + 8.87
Grasa corporal, % 8.73 £ 3.40
VO2max, ml/kg/min 49.85 + 6.44

Tabla 1. Caracteristicas fisicas de los participantes (n=20). Los datos se

reportan como media + SD.

4.3.2. Laingesta dietética

No hubo una diferencia estadisticamente significativa en la ingesta
dietética de CHOs previo a los ensayos con CHO-E y sin CHO-E
(Tabla 2).
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Con CHO-E Sin CHO-E p Valor

CHO, g 221.90 £99.79 242.00 +63.73 0.598

Tabla 2. Consumo promedio de CHO previo a los ensayos con
CHO-E y sin CHO-E.

4.3.3. Tasa de esfuerzo percibido

Se detectdé un efecto principal del tiempo (p <0,001) para la Tasa de
Esfuerzo Percibido. La Tasa de Esfuerzo Percibido promedio para el
bloque 1 fue menor que el bloque 3, 4, 5y 6 respectivamente. No se
observo efecto de tratamiento (p = 0,22), ni tampoco existi6 una
interaccidn estadisticamente significativa entre bloque y tratamientos
(p = 0.539) (Grafico 4.3.3).

Tasa de Esfuerzo Percibido
(6]
|

31 ——— CON CHO-E
—— SIN CHO-E

2
I I I I [ I
1,000 2,000 3,000 4,000 5000 6,000

BLOQUE
Gréfico 4.3.3. Clasificaciones del esfuerzo percibido durante

un partido de futbol simulado. Valores se presentan como
media + SD para CHO-E (n=10) y sin CHO-E (n=10).
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4.3.4. Pérdida de sudor

Los valores de pérdida de sudor posterior a los ensayos no fueron
estadisticamente significativos (p = 0.426) entre los grupos con CHO-
E y sin CHO-E (Gréfico 4.3.4).

3,5+

3,0 -

W

2,0

1,5

Pérdida de Sudor

1,0

0,5 —

0,0 I
CON CHO-E SIN CHO-E

Gréfico 4.3.4. Pérdidas de sudor entre grupos con ingesta de
bebidas con CHO-E y sin CHO-E. Los datos se reportan
como media = SD.

4.3.5. Tiempo consumido en el ensayo

En torno a la variable Tiempo, se observa que ambos grupos de los
participantes del proyecto tienen una disminucién de sus tiempos en
los ciclos iniciales, y los deportistas que fueron seleccionados a
consumir el tratamiento con Gatorade tienden a mejorar sus tiempos
en los ultimos ciclos que corresponden a los 15 minutos finales de

cada tiempo (Gréfico 4.3.5). No se observaron efectos significativos (p
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= 0,963) comparando la bebida con CHO-E y sin CHO-E con (Tabla
4.3.5).

Tiempo

15:07

14:52
14:38

1424 &\

14:09 \ —

13:55

Titulo del eje

13:40

1320 1 2 3 4 | 5 6 \
———Gatorade 14:51 14:33 14:22 14:11 | 14:12 14:00
—Agua 14:43 1423 14228 14:00 | 14226 1421 |

Con CHO-E Sin CHO-E p Valor
Tiempo del Test 14.13+0.11 14.19+£0.10 0.963

Gréfico y Tabla 4.3.5 Tiempo de rendimiento durante el PT-TEST después de
90 minutos de un partido de fatbol simulado. Los valores se presentan como
media + SD.

4.3.6. Frecuencia cardiaca registrada durante el ensayo

Se observo efecto de tratamiento (p = 0,004), pero no existié una interaccion
estadisticamente significativa entre bloque y tratamientos (p = 0.453)
(Gréfico 4.3.6).
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160 —

155 —

150 —

145 —

140

Frecuencia cardiaca

135 —

130 — e CON CHO-E
= SIN CHO-E

125 T T T | T T
1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000

BLOQUE

Gréfico 4.3.6. Valores de la FC de los participantes durante
el PT-TEST después de 90 minutos de un partido de fatbol
simulado. Los valores se presentan como media + SD.

4.3.7. Puntuaciones obtenidas en el ensayo

Se detectd un efecto principal entre los bloques (p = 0,016) sobre el
puntaje obtenido. El puntaje para el blogue 1 fue menor que el bloque
2, 3, 4 y 5 respectivamente. Se observd efecto de tratamiento (p =
0,026), pero no existié una interaccion estadisticamente significativa

entre bloque y tratamientos (p = 0.927) (Grafico 4.3.7).



PUNTAJE

= CON CHO-E
= SIN CHO-E

4 T | | T T T
1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000

BLOQUE

Grafico 4.3.7. Puntuacion de rendimiento total durante el PT-
TEST después de 90 minutos de un partido de fatbol
simulado. Los valores se presentan como media £ SD.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. Los hallazgos de este estudio indica que no existen diferencias generales
entre el tratamiento con CHO-E, en comparaciéon con un tratamiento con
agua en torno a las variables estudiadas, con una administracion de bebida
al 6% de CHO, antes durante y después el ejercicio, que conlleve a una
notable mejora en el rendimiento de los deportistas a lo largo de un partido
grupos contaban con una ingestién apropiada de CHOs (231.95 + 82.14) en

su dieta horas previas al ensayo.

2. Sin embargo, los sujetos en el ensayo con CHO-E corrieron mas rapido
haciendo un menor tiempo total del ejercicio, indicando que en una situacion
de partido real los jugadores serian capaces de correr mas rapido para llegar

a la pelota.

3. Se evidencia la necesidad de proporcionar conocimientos nutricionales a los
deportistas de la seleccidon de fatbol, sobre hidratacion y nutricibn para
cumplir requerimientos en un buen rendimiento y crear conciencia en los

participantes.

4. Creemos gue esta investigacion puede servir para continuar aportando datos
positivos. Si ademas del entrenamiento fisico, técnico, tactico y mental, se
tiene en cuenta el aspecto nutricional de los deportistas, seguramente se

obtendran resultados positivos en cuanto a la mejora del rendimiento.
Recomendaciones

1. Sobre la base de estos hallazgos, se debe enfatizar la ingestibn de una
comida antes del partido, asi como el suministro de CHO suficiente, basado
en el tamafio del cuerpo, durante un partido de futbol para asegurar un mejor

desempefio durante las dltimas etapas de un partido.

2. Es necesario considerar el factor climatico en posteriores investigaciones, la

variabilidad del clima y las diversas condiciones que existen en el mundo dan
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paso a alteraciones en las mediciones de sudoracion puede dar paso a
sesgos y arrojar datos no reales.

Para obtener mejores resultados en cuanto al efecto de una suplementacion
con carbohidratos, se podria analizar a los participantes con dosis bajas de
CHO en su dieta.



43

BIBLIOGRAFIA

[1] J. Bangsbo; M. Mohr; P. Krustrup, “Physical and metabolic demands of training
and match-play in the elite football player,” J. Sports Sci., vol. 24, no. 7, pp. 665-674,
Jul. 2006.

[2] J. Bangsbo, “The physiology of soccer-with special reference to intense

intermittent exercise,” Acta Physiol. Scand. Suppl., 619, pp. 1-155, Feb. 1994.

[3] M. Mohr; P. Krustrup; J. Bangsbo, “Match performance of high-standard soccer
players with special reference to development of fatigue,” J. Sports Sci., vol. 21, no.
7, pp. 519-528, Jul. 2003.

[4] A. F. Alghannam, “Metabolic limitations of performance and fatigue in football,”
Asian J. Sports Med., vol. 3, no. 2, pp. 65-73, Jun. 2012.

[5] J. Rico-Sanz; M. Zehnder; R. Buchli; M. Dambach; U. Boutellier, “Muscle
glycogen degradation during simulation of a fatiguing soccer match in elite soccer
players examined noninvasively by 13C-MRS,” Med. Sci. Sports Exerc., vol. 31, no.
11, pp. 1587-1593, Nov. 1999.

[6] P. Krustrup; M. Moh; A. Steensber; J. Bencke; M. Kjaer; J. Bangsbo, “Muscle and
blood metabolites during a soccer game,” Med. Sci. Sports Exerc., vol. 38, no. 6, pp.
1165-1174, Jun. 2006.

[71 M. Russell; M. Kingsley, “Influence of exercise on skill proficiency in soccer,
Sports Med., vol. 41, no. 7, pp. 523-539, Jul. 2011.

[8] J. Bangsbo; F. M. laia; P. Krustrup, “Metabolic response and fatigue in soccer,’
Int. J. Sports Physiol Perform., vol. 2, no. 2, pp. 111-127, Jun. 2007.

[9] E. F. Coyle, “Fluid and fuel intake during exercise,” J. Sports Sci., vol. 22, no. 1,
pp. 39-55, Jan. 2004.

[10] M. N. Sawka; L. M. Burke; E. R. Eichner; R. J. Maughan; S. J. Montain; N. S.
Stachenfeld, “American College of Sports Medicine position stand: exercise and fluid
replacement,” Med. Sci. Sports Exerc., vol. 39, no. 2, pp. 337-390, Feb. 2007.



44

[11] E. F. Coyle; S. J. Montain, “Carbohydrate and fluid ingestion during exercise:
are there trade-offs?,” Med. Sci. Sports Exerc., vol. 24, no. 6, pp. 671-678, Jun.
1992.

[12] S. M. Phillips; J. Sproule; A. P. Turner, “Carbohydrate ingestion during team
games exercise: Current knowledge and areas for future investigation,” Sports Med.,
vol. 41, no. 7, pp. 559-585, Jul. 2011.

[13] C. W. Nicholas; F. E. Nuttall; C. Williams, “The loughborough intermittent shuttle
test: A field test that simulates the activity pattern of soccer,” J. Sports Sci., vol. 18,
no. 2, pp. 97-104, Feb. 2000.

[14] K. Currell; A. E. Jeukendrup, “Validity, reliability and sensitivity of measures of

sporting performance,” J. Sports Med., vol. 38, no. 4, pp. 297-316, 2008.

[15] C. W. Nicholas; K. Tsintzas; L. Boobis; C. Williams, “Carbohydrate-electrolyte
ingestion during intermittent high-intensity running,” Med. Sci. Sports Exerc., vol. 31,
no. 9, pp. 1280-1286, Sep. 1999.

[16] P. B. Leatt; I. Jacobs, “Effect of glucose polymer ingestion on glycogen depletion

during a soccer match,” J. Sports Sci., vol. 14, no. 2, pp. 112-116, Jun. 1989.

[17] A. Ali; C. Williams; C. W. Nicholas; A. Foskett, “The influence of carbohydrate-
electrolyte ingestion on soccer skill performance,” Med. Sci. Sports Exerc., vol. 39,
no. 11, pp. 1969-1976, Nov. 2007.

[18] C. W. Nicholas; C. Williams.; H. K. A. Lakomy; G. Phillips; A. Nowitz, “Influence
of ingesting a Carbohydrate-Electrolyte solution on endurance capacity during
intermittent, high-intensity shuttle running,” J. Sports Sci., vol. 13, no. 4, pp. 283-290,
Aug. 1995.

[19] R. S. Welsh; J. M. Davis; J. R. Burke; H. G. Williams, “Carbohydrates and
physical/mental performance during intermittent exercise to fatigue,” Med. Sci.
Sports Exerc., vol. 34, no. 4, pp. 723-731, Apr. 2002.

[20] J. M. Davis; R. S. Welsh; N. A. Alerson, “Effects of carbohydrate and chromium
ingestion during intermittent high-intensity exercise to fatigue,” J. Sport Nutr. Exerc.,
vol. 10, no. 4, pp. 476-485, Dec. 2000.



45

[21] S. M. Phillips; A. P. Turner; S. Gray; M. F. Sanderson; J. Sproule, “Ingesting a
6% carbohydrate-electrolyte solution improves endurance capacity, but not sprint
performance, during intermittent, high-intensity shuttle running in adolescent team
games players aged 12—14 years,” Eur. J. Appl. Physiol., vol. 109, no. 5, pp. 811-
821, Jul. 2010.

[22] S. M. Phillips; A. P. Turner; M. F. Sanderson; J. Sproule, “Carbohydrate gel
ingestion significantly improves the intermittent endurance capacity, but not sprint
performance, of adolescent team games players during a simulated team games
protocol,” Eur. J. Appl. Physiol., vol. 112, no. 3, pp. 1133-1141, Mar. 2012.

[23] F. Brouns, Essentials of Sports Nutrition, 2™ Ed. West Sussex, England: John
Wiley & Sons, 2009.

[24] G. Ahlborg; P. Felig; L. Hagenfeldt, et al. “Substrate turnover during prolonged
exercise in man,” J. Clin. Lab. Invest., vol. 53, no. 4, pp. 1080-1090, Apr. 1974

[25] E. J. van der Beek, “Vitamin supplementation and physical exercise

performance,” J. Sports Sci., vol. 9, no. 1, pp. 77-89, Feb. 1991.

[26] J. Bergstrom; E. Hultman, “The effect of exercise on muscle glycogen and
electrolytes in normal,” Scand. J. Clin. Lab. Invest., vol. 18, no. 1, pp. 16-20, May
1966.

[27] J. Bergstrom; E. Hultman, “A study of the glycogen metabolism during exercise
in man,” Scand. J. Clin. Lab. Invest., vol. 19, no. 3, pp. 218-228, Feb. 1967.

[28] P. Bjorntorp, “Importance of fat as a support nutrient for energy: metabolism of
Athletes,” J. Sports Sci., vol. 9, no. 1, pp. 71-76, Sum. 1991.

[29] D. L. Costill, “Carbohydrates for exercise: dietary demands for optimal
Performance,” Int. J. Sports Med., vol. 9, no. 1, pp. 1-18, Feb. 1988.

[30] E. F. Coyle, “Carbohydrate feedings: effects on metabolism, performance and
Recovery,” in Advances in Nutrition and Top Sport, F. Brouns F; W. H. M. Saris
W.H.M; E. A. Newsholme (eds), Med. Sport Sci., Basel, Karger, vol. 32, pp. 1-14,
1991.



46

[31] P. Felig; J. Wahren, “Fuel homeostasis in exercise,” New Engl. J. Med., vol. 293,
no. 21, pp. 1078-1084, Nov. 1975.

[32] P. Felig, “Hypoglycemia during prolonged exercise in normal man,” New Engl. J.
Med., vol. 306, no. 15, pp. 895-190, Apr. 1982.

[33] M. Hargreaves, “Carbohydrates and exercise,” J. Sport Sci., vol. 9, pp. 18-28,
Sum. 1991.

[34] E. Hultman, “Studies on metabolism of glycogen and active phosphate in man
with special reference to exercise and diet,” Scand. J. Clin. Lab. Invest. Suppl., vol.
19, no. 94, pp. 1-63, 1967.

[35] E. Hultman, “Dietary manipulations as an aid to preparation for competition,” in
Proc. World Conf. on Sports medicine, Melbourne, 1974, pp. 239-265.

[36] E. Hultman, “Liver glycogen in man: effect of different diets and muscular
exercise,” in Muscle Metabolism During Exercise, B. Pernow; B. Saltin (eds), NY:
Plenum, 1981, pp. 143-152.

[37] R. J. Maughan, “Effects of diet composition on the performance of high intensity
Exercise,” in Nutrition et Sport, H. Monod H (ed.), Paris: Masson, 1990, pp. 201-211.

[38] R. W. McGilvery, “The use of fuels for muscular work,” in Metabolic Adaptation
to Prolonged Physical Exercise, H. Howald; J. R. Poortmans (eds), Proc. Second

Int. Symp on Biochemistry, Birkhauser Verlag, Basel, 1973, pp. 12-20.

[39] E. A. Newsholme; C. Start (eds), “Regulation of glycogen metabolism,” in
Regulation in Metabolism, John Wiley, Chichester, 1973, pp. 146-194.

[40] E. A. Newsholme; C. Start (eds), “Regulation of carbohydrate metabolism in
liver,” in Regulation in Metabolism, John Wiley, Chichester, 1973b, pp. 247-323.

[41] E. A. Newsholme; A. R. Leech (eds), “Integration of carbohydrate and lipid
metabolism,” in Biochemistry for the Medical Sciences, John Wiley, Chichester,
1983, pp. 336-356.

[42] E. A. Newsholme; A. R. Leech (eds), “Metabolism in exercise,” in Biochemistry
for the Medical Sciences, John Wiley, Chichester, 1983, pp. 357-381.



47

[43] E. A. Newsholme; A. R. Leech (eds), “The integration of metabolism during
starvation, refeeding, and injury,” in Biochemistry for the Medical Sciences, John
Wiley, Chichester, 1983, pp. 536-561.

[44] E. A. Richter; B. Sonne; T. Plough et al. “Regulation of carbohydrate metabolism
in exercise,” in Biochemistry of Exercise, vol. 6, B. Saltin (ed.). Human Kinetics
Publishers, Champaign IL, 1986, pp. 151-166.

[45] W. M. Sherman; D. R. Lamb, “Nutrition and prolonged exercise,” in Perspectives
in Exercise Science and Sports Medicine, vol. 1, D. R. Lamb D.R; R. Murray (eds).
Prolonged Exercise. Benchmark Press, Indianapolis, Indiana, 1988, pp. 213-280.

[46] W. M. Sherman and G. S. Wimer, “Insufficient dietary carbohydrate during
training: does it impair performance?,” Int. J. Sports Nutr., vol 1, no. 1, pp. 28-44,
Mar. 1991.

[47] G. A. Brooks G; J. Mercier, “Balance of carbohydrate and lipid utilization during
exercise: the “crossover” concept,” J. Appl. Physiol., vol. 76, no. 6, pp. 2253-2261,
Jun. 1994,

[48] G. A. Brooks; J. Trimmer, “Literature supports the cross over concept,” J. Appl.
Physiol., vol. 80, pp. 1073-1075, 1995.

[49] E. F. Coyle; A. R. Coggan; M. K. Hemmert; J. L lvy, “Muscle glycogen utilization
during prolonged strenuous exercise when fed carbohydrate,” J. Appl. Physiol., vol.
61, no. 1, pp. 165-172, Jul. 1986.

[50] E. F. Coyle, “Timing and method of increased carbohydrate intake to cope with
heavy training, competition and recovery,” J. Sports Sci., vol. 9, no.1, pp. 29-52,
Sum. 1991.

[51] B. C. Bergman; G. E. Butterfield; E. E. Wolfel; G. A. Casazza; G. D. Lopaschuk;
G. A. Brooks, “Evaluation of exercise and training on muscle lipid metabolism,” Am.
J. Physiol., vol. 276, no. 1, pp. 106-117, Jan. 1999.

[52] J. A. Romijn; E. F. Coyle; L. S. Sidossis; Rosenblatt, R. R. Wolfe, “Substrate
metabolism during different exercise intensities in endurance-trained women,” J.
Appl. Physiol., vol. 88, no. 5, pp. 1707-1714, May. 2000.



48

[53] M. C. Delmas-Beauvieux; B. Quesson; E. Thiaudiere; J. L. Gallis; P. Canioni; H.
Gin, “13C nuclear magnetic resonance study of glycogen resynthesis in muscle after
glycogen-depleting exercise in healthy men receiving an infusion of lipid emulsion,”
Diabetes, vol. 48, no. 2, pp. 327-332, Feb. 1999.

[54] L. Hermansen; E. Hultman; B. Saltin, “Muscle glycogen during prolonged severe
exercise,” Acta Physiol. Scand., vol. 71, no. 2, pp. 129-139, Oct-Nov. 1967.

[55] C. P. Lambert; M. G. Flynn, “Fatigue during high-intensity intermittent exercise:
application to bodybuilding,” Sports Med., vol. 32, no. 8, pp. 511-522, 2002.

[56] J. A. Hawley; E. J. Schabort; T. D. Noakes; S. C. Dennis, “Carbohydrate-loading
and exercise performance. An update,” Sports Med., vol. 24, no. 2, pp. 73-81, Aug.
1997.

[57] J. J. Widrick; D. L. Costill; W. J. Fink; M. S. Hickey; G. K. Mcconell; H. Tanaka,
“Carbohydrate feedings and exercise performance: effect of initial muscle glycogen
concentration,” J Appl. Physiol., vol. 74, no. 6, pp. 2998-3005, Jun. 1993.

[57] P. D. Gollnick, “Energy metabolism and prolonged exercise,” in Perspectives in
Exercise Science and Sports Medicine, vol. 1, D. R. Lamb; R. Murray (eds).,

Prolonged Exercise. Benchmark Press, Indianapolis, Indiana, 1988, pp. 1-42.

[58] A. Jeukendrup; F. Brouns; A. J. Wagenmakers; W. H. Saris, “Carbohydrate—
electrolyte feedings improve 1 h time trial cycling performance,” Int. J. Sports Med.,
vol. 18, no. 2, pp. 125-129, Feb. 1997.

[59] K. Sugiura; K, Kobayashi, “Effect of carbohydrate ingestion on sprint
performance following continuous and intermittent exercise,” Med. Sci. Sports
Exerc., vol. 30, no. 11, pp. 1624-1630, Nov. 1998.

[60] B. Desbrow; S. Anderson; J. Barrett; E. Rao; M. Hargreaves, “Carbohydrate-
electrolyte feedings and 1 h time trial cycling performance,” Int. J. Sport Nutr. Exerc
Metab., vol. 14, no. 5, pp. 541-549, Oct. 2004.

[61] A. R. Coggan; E. F. Coyle, “Carbohydrate ingestion during prolonged exercise:
effects on metabolism and performance,” Exerc. Sport Sci. Rev., Vol.19, pp. 1-40,
1991.



49

[62] K. Currell; A. E. Jeukendrup, “Superior endurance performance with ingestion of
multiple transportable carbohydrates,” Med. Sci. Sports Exerc., vol. 40, no. 2, pp.
275-281, Feb. 2008.

[63] J. W. Smith; J. J. Zachwieja; F. Péronnet; D. H. Passe; D. Massicotte; C. Lavoie;
D. D. Pascoe, “Fuel selection and cycling endurance performance with ingestion of
[13C] glucose: evidence for a carbohydrate dose response,” J. Appl. Physiol., vol.
108, no. 6, pp. 1520-1529, Jun. 2010.

[64] American Dietetic Association; Dietitians of Canada; American College of Sports
Medicine, N. R. Rodriguez NR; N. M. Di Marco; S. Langley, American College of
Sports Medicine position stand, “Nutrition and athletic performance,” Med. Sci.
Sports Exerc., vol. 41, no. 3, pp. 709-731, Apr. 2009.

[65] G. McConell; K. Kloot; M. Hargreaves, “Effect of timing of carbohydrate
ingestion on endurance exercise performance,” Med. Sci. Sports Exerc., vol. 28, no.
10, pp. 1300-1304, Oct. 1996.

[66] M. A. Febbraio; A. Chiu; D. J. Angus; M. J. Arkinstall; J. A. Hawley, “Effects of
carbohydrate ingestion before and during exercise on glucose kinetics and
performance,” J. Appl. Physiol., vol. 89, no. 6, pp. 2220-2226, Dec. 2000.

[67] T. J. Vandenbogaerde: W. G. Hopkins, “Effects of acute carbohydrate
supplementation on endurance performance: a meta-analysis,” Sports Med., vol. 41,
no. 9, pp. 773-792, Sep. 2011.

[68] D. Triplett; J. A. Doyle; J. C. Rupp; D. Benardot, “An isocaloric glucose-fructose
beverage’s effect on simulated 100-km cycling performance compared with a
glucose-only beverage,” Int. J. Sport Nutr. Exerc. Metab., vol. 20, no. 2, pp. 122-131,
Apr. 2010.

[69] Consenso sobre Bebidas para el Deportista. Composicibn y Pautas de
Reposicion de Liquidos. Documento de Consenso de la Federacion Espafola de
Medicina del Deporte, Archivo de Medicina del Deporte, vol. 25, no. 126, pp. 245-
258, Jul. 2008.

[70] N. J. Rehrer, “Fluid and electrolyte balance in ultra-endurance sport,” Sports
Med., vol. 31, no. 10, pp. 701-715, 2001.



50

[71] J. R. Barbany, “Alimentacion para el deporte y la salud,” Barcelona: Martinez
Roca, 2002.

[72] J. Gonzélez Alonso; R. Mora Rodriguez; P. R. Bedow; E. F. Coyle,
“Dehydratation reduces cardiac output and increase system and cutaneous vascular
resistance during exercise,” J. Appl. Physiol., vol. 79, no. 5, pp. 1487-1496,
Nov.1995.

[73] R. J. Maughan; M. Gleeson M, “The Biochemical Bases of Sports Performance,”
Oxford: Oxford University Press, 2004.

[74] R. J. Maughan; P. Watson; G. H. Evans; N. Broad; S. M. Shirreffs, “Water
balance and salt losses in competitive football,” Int. J. Sport Nutr. Exerc. Metab., vol.
17, no. 6, pp. 583-594, Dec.2007.

[75] B. Murray, “Hydration and physical performance,” J. Am. Coll. Nutr., vol. 26, no.
5Suppl, pp. 5425-548S, Oct. 2007.

[76] G. Harvey; R. Meir; L. Brooks; K. Holloway, “The use of body mass changes as
a practical measure of dehydration in team sports,” J. Sci. Med. Sport, vol. 11, no. 6,
pp. 600-6003, Sep. 2007.

[77] S. N. Cheuvront; R. Carter; M. N. SAwka, “Fluid balance and endurance
exercise performance,” Curr. Sports Med. Rep., vol. 2, no.4, pp. 202-208, Aug. 2003.

[78] J. C Ayus; A. Arieff; M. L. Moritz, “Hyponatremia in marathon runners,” N. Engl.
J. Med., vol. 353, no. 4, pp. 427-428, Jul. 2005.

[79] T. D. Noakes; K. Sharwood; M. Collins; D. R. Perkins, “The dipsomania of great
distance: Water intoxication in an Ironman triathlete,” Br. J. Sports Med., vol. 38, no.
4, pp. E16, Aug. 2004.

[80] M. Hsieh; R. Roth; D. L. Davis; H. Larrabee; C. W. Callaway, “Hyponatremia in
runners requiring on-site medical treatment at a single marathon,” Med. Sci. Sports
Exerc., vol. 34, no. 2, pp. 185-189, Feb. 2002.

[81] M. H. Rosner; J. Kirven, “Exercise-associated hyponatremia,” Clin. J. Am. Soc.
Nephrol., vol. 2, pp. 151-161, 2007.



51

[82] P. Baylis, “Hyponatremia and hypernatremia,” Clin. Endocrinol Metab., vol. 9,
pp. 625-637, 1980.

[83] SCF (2001, Feb 28). Report of the Scientific Committee on Food on composition
and specification of food intended to meet the expenditure of intense muscular effort,
especially for sportsmen. [Online]. Disponible:
https://ec.europa.eu/food/sites/food/files/safety/docs/sci-com_scf_out64_en.pdf

[84] E. R. Nadel; G. W. Mack; H. Nose H, “Influence of fluid replacement beverages
on body fluid homeostasis during exercise and recovery,” in Perspectives in exercise
science and sports medicine, vol. 3, C. V. Gisolfi; D. R. Lamb (eds)., Fluid

homeostasis during exercise, Carmel: Benchmark Press 1990, pp.181-205.

[85] R. J. Maughan; J. B. Leiper; S.M. Shirreffs, “Factors influencing the restoration
of fluid and electrolyte balance after exercise in the heat,” Br. J. Sports Med., vol. 31,
no. 3, pp. 175-182, Sep. 1997.

[86] Real Decreto 1444/2000, de 31 de julio, por el que se modifica la
Reglamentaciéon Técnico-Sanitaria para la elaboracion, circulacion y comercio de
preparados alimenticios para regimenes dietéticos y/o especiales, aprobada por el
Real Decreto 2685/1976, de 16 de octubre. BOE, vol. 183, pp.27561-27562, Aug.
2000.

[87] N. Palacios, “Nutricion y ejercicio fisico,” Nutr Hosp, XV(Sup),2000, pp. 31-40.

[88] G. C. Garcia; J. D. Secchi, “Test Course Navette de 20 metros con etapas de un
minuto. Una idea original que perdura hace 30 afios,” Apunts. Med. Esport., vol. 49,
no. 183, pp. 93-103, Jul. 2014.

[89] T. Rostgaard; F. M. laia; D. S. Simonsen; J. Bangsbo, “A test to evaluate the
physical impact on technical performance in soccer,” J. Strength Cond Res., vol. 22,
no. 1, pp. 283-292, Jan. 2008.

[90] A. V. Borg, “Psychophysical bases of perceived exertion,” Med. Sci. Sports
Exerc., vol. 14, no. 5, pp. 377-381, 1982.



ANEXOS

Anexo 1. Consentimiento informado

Escuela Superior Politécnica del Litoral

Facultad de Ciencias de la Vida Y

Consentimiento Informado __Protal

= Faculted de Ciencias de ln Vide, repressntads por bos estudisntes de kn carers Licsncturs en Ntrican, est
epsoutanda &l proyecto de b Maters Intepradors del aho BOLS-2047, que &n une primens stape s= tene coma abpetneo
canocer el estacd fisio de las deportistas para pasteriormente evalusr ke influsnciy de e Mtrian en & rendimienta.

Peira er J!_.-C:E e este echudsn &5 Importainte s 52 TOMEEN SN SRR 05 SIEURETDES BEDEITOE

=] Suparticipedidn en st proyects e toteimants volunterie,

o| L= :E_.CJEC-\'.."I =n eshe :'-\:rrﬁ__.ﬂ = Brindare =l conoome=nta sobre b 'EEC-\'.."I antre k= 'IJ:'C-\'.."I r &l deports r
cuties son kos beneficios de Dewar une PUtTGAn adscusds y s consscusncing de Bevar une mals slimentecian en e
brareoursn de b vids deporties del paosnte deportsta.

€] Mingure persore imvolucrads en eshe sstudio redibic benefidos ScOnOMCDE POr Su pErtiGpECcan.

d] Se respsterd b confidencaiided de = informadion detido = que los resultados serin representados de maners
[ariaral e infering sobre s grupa.

E1 estudio comprande los siguientes aspactos: Registro de informacidn genersl, waloracin rutricionsd y #sica ¢ encuests
da fracuancia O consuma de alimantas.

RIESGOS E INOOMDDIDADES.

Cama toda jerdico fisicn, este proyeco comprands ssfusrzo f5ico en el cusl se corne &1 rieszo de sutric slgune besian
=n o EJ'I mal proosdimesnta, ks evalsoonss no amentan sonss pero &n =l oso g IR SARTE N -::!11:'&16&"& une
responsatilided [pare kos onganizadonss del proyecta.

RESIPOMNSASILIDAD DE LOC PARTICIPANTES

Es impartante que &1 deportists evalusdo ssm sincero en oS nesultadas que serdn brindadas  que s preEuntas que
s=an respondidas de maners tan objetine ¥ waraz coma fusra posibke.

a won O Na entienda que la mctided fsie yfo departe gue
practico implics i posiilided de sufric lesiones yflo rieszos, semin fui informado en detalle por parte de los
anEanimdanes.

Estoy de mcuendd con s recomendsconss, oblizacionss y supenencias arrite descritas en cusnto ol cuidsdo de mi sakud
¥ s fonmes @ seguir previss ¥ durante ks activided ¥ entienda que no me exima de e responsabilided de atender talkes
recomendsciones y respatariss purs redudr =l minima pasible.

Farma 9=l departista svalkeda
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Anexo 2. Cuestionario y registro de informacion del deportista

3
1
o
d
]
g
1¥a]
P
o
[=1
o
'
o

Escuela Superior Politécnica del Litoral

Facultad de Ciencias de la Vida FCV I

Licencistura en Nutricidn

Codigo:—_ Facha: _f .
Datos personsles

Nombres:. Comreo eledrénim:

Bpeelliidos:. - Teléfonao: ...
Cammera que = Posicion de juego:
Edad: ... =hos

Evaluacidn nutricional

Alimentacion antes del partido

Hora del dia Comidas Bebidas
Dezayuno

Mzdia manana

BAlmuerzo

Conocimisntos mutricionales

1. iCudn importante oees que £ una buena nutricidn para =1 rendimiento de portiva?
Mlwy importante

Importante

Wloderadamente importante

D poca importancia

Sin impaortancia
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2. dlo siguiznt mejora =l rendimie o d=portiva?

5[ WO | INSEGURD

Comer hidratas de carbono 2-3 horas antes de un sve o

Comer proteinas 2-4 horas antes de un evento

Entrenar o competir con =l sstamago vacko

Comer hidratas de carbono 1-2 horas antes de un svenmo

Comer proteinas 1-2 horas antes de un svento

Comer hidratos de carbono durant= un =wento

3. iCudl =5 la mejor descripcion de la deshidratacian y el rendimiento de portiva®
{32 l=ccion= una).

La de=shidratadan s |a pardida ascesiva e azua crporal para hacer peso

para sventos sspecifios

La deshidratadon =5 una reducoan en &l agua crporal total y =s probable

que perjudique =l rendimiz=nta

La deshidratadon caurre =n todaos kos deportistas que ganan sventos

La deshidratadon disminuye la frecuenda candiaca y mejora =1 rendimiento

4. Salo tienes que beber arando tien es sed.
D= acuzrda

Desacuerdo

Insezura

5. La perdida de liquidos de s5lo ] 2% del peso mrporal pued= reducir su rendimienio en
hasta wn 20%.
D= acuzrdo

Desacuerdo

Insezura

exar a bos jusadores antes y de spuss del entrenamiento seria una buena manera d=
dete rminar las nacesid ades de fluidos de cda individua,
D= acuzrda

Desacuerdo

Insezura
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Anexo 3 Plantilla de medicién del test de Course Navette
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Etapa| Vel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 8,5 20 40 60 80 100 | 120 | 140
2 9 160 | 180 | 200 | 220 | 240 | 260 | 280 | 300
3 95 | 320 | 340 | 360 | 380 | 400 | 420 | 440 | 460
4 10 | 480 | 500 | 520 | 540 | 560 | 580 | 600 | 620
5 10,5 | 640 | 660 | 680 | 700 | 720 | 740 | 760 | 780 | 8OO
6 11 820 | 840 | 860 | 880 | 900 | 920 | 940 | 960 | 980
7 11,5 | 1000 | 1020 | 1040 [ 1060 | 1080 [ 1100 | 1120 | 1140 | 1160 | 1180
8 12 | 1200 [ 1220 | 1240 | 1260 | 1280 | 1300 | 1320 | 1340 | 1360 | 1380
9 12,5 | 1400 | 1420 | 1440 | 1460 | 1480 | 1500 | 1520 | 1540 | 1560 | 1580
10 13 | 1600 | 1620 | 1640 | 1660 | 1680 | 1700 | 1720 | 1740 | 1760 | 1780 | 1800
11 13,5 | 1820 | 1840 | 1860 | 1880 [ 1900 | 1920 | 1940 | 1960 | 1980 | 2000 | 2020
12 14 | 2040 | 2060 | 2080 | 2100 | 2120 | 2140 | 2160 | 2180 | 2200 | 2220 | 2240 | 2260
13 | 14,5 | 2280 | 2300 | 2320 | 2340 | 2360 | 2380 | 2400 | 2420 | 2440 | 2460 | 2480 | 2500
14 15 | 2520 | 2540 | 2560 | 2580 | 2600 | 2620 | 2640 | 2660 | 2680 | 2700 | 2720 | 2740 | 2760
15 | 15,5 | 2780 | 2800 | 2820 | 2840 | 2860 | 2880 | 2800 | 2920 | 2940 | 2960 | 2980 | 3000 | 3020
16 16 | 3040 | 3060 | 3080 | 3100 | 3120 | 3140 | 3160 | 3180 | 3200 | 3220 | 3240 | 3260 | 3280
17 | 16,5 | 3300 | 3320 | 3340 | 3360 | 3380 | 3400 | 3420 | 3440 | 3460 | 3480 | 3500 | 3520 | 3540 | 3560
18 17 | 3580 | 3600 | 3620 | 3640 | 3660 | 3680 | 3700 | 3720 | 3740 | 3760 | 3780 | 3800 | 3820 | 3840
19 | 17,5 | 3860 | 3880 | 3900 | 3920 [ 3940 | 3960 | 3880 | 4000 | 4020 | 4040 | 4060 | 4080 | 4100 | 4120 | 4140
20 18 | 4160 | 4180 | 4200 | 4220 | 4240 | 4260 | 4280 | 4300 | 4320 | 4340 | 4360 | 4380 | 4400 | 4420 | 4440




Anexo 4 Escala de Borg de 10 puntos

Escala moderna de Borg
0 Nada

0,5 | Muy, muy suave
1 Muy suave

2 Suave

3 Moderado

4 Algo duro

5 Duro

6

7 Muy duro

8

9

10 | Muy, muy duro
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