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Resumen

El tipo y calidad de entrenamiento, abarcando tedasddimensiones, en cuanto a lo
fisico, técnico/tactico, psicoldgico, nutricionadfc. que se realice puede modificar el

posterior desempefio del individuo durante la coerpmd.

Dependiendo de las necesidades del deporte emuadanto es importante que el
individuo desarrolle la actividad en su mayor poialny en esto tiene mucha incidencia el

trabajo previo que se realice.

En este trabajo se analizaron y compararon simedtéente dos diferentes tipos de
ingestas previas y durante la actividad con 8 fidgtas integrantes del Centro de
Entrenamiento Deportivo (CenED) que participan de Torneos Regionales de 1ra
Division. En la primera de las ingestas se utiibino medio de hidratacion, un jugo de
frutas, utilizado como placebo. Una semana mastase utilizO una bebida con dosis
moderadas de cafeina (casi 6mg/kg). Luego se ewalas ejecutantes a través de un test
de resistencia intermitente en dos momentos, simdolain ler y 2do tiempo, propios del
Fatbol. Entre cada momento de evaluacion, los joigedse rehidrataron con el formato de

bebidas, detallados anteriormente.



Los resultados de dichas evaluaciones mostraroadudratacion intra esfuerzos a
través de una bebida con dosis moderadas de cdfeiasbmg/kg) lleva a una mejora
promedio en la capacidad de rendimiento, y encase, fue el resultado que obtuvimos de

un 4%.

A través del analisis de los resultados anteriotenespecificados y apoyandonos
en las investigaciones citadas en el Marco Tedseollego a la conclusion de que la
utilizacion de una bebida con cafeina representeecurso valido a la hora de lograr una

optimizacion de los recursos para la posterior @ignzia en futbolistas.
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1- Introduccion

La busqueda de un mayor rendimiento nos movillzaszar constantemente respuestas
a las diferentes demandas de cada deporte enyartiEsta busqueda esta orientada a
cuestiones que nos lleven a mejorar nuestros amtentos, y en ocasiones son tan
pequefias que a veces parecen insignificantes pocelporcentaje en el que influyen en
ese rendimiento, pero la suma de ellas es lo geileva a ser superiores en momentos

claves del juego.

En la siguiente investigacion, a través del arslisi las ingestas diarias de jugadores de
futbol que juegan en las Ligas regionales y reseteRosario, ya sea para estudiar o bien
trabajar, hemos considerado que la mayoria enistasdncorporan cafeina, tanto en sus
desayunos o bien a través de bebidas hidratantés.eata cotidianeidad hemos buscado
la posibilidad de utilizar a la cafeina, en dos@leradas, como medio para potenciar el

rendimiento en el deporte, en este caso el futbol.

Es por esto que dia a dia seguimos sumando re@Irs@stros entrenamientos, ya sea
en cuestiones fisicas, técnicas y tacticas, parbvégne la cuestion planteada por la
investigacion, el por qué no buscar también resuesootros momentos, Como ser previo y

durante la competicion, a través, por ejemploadadratacion de los deportistas.

Las diferentes investigaciones, coinciden que casiimiinimos en el contenido de agua

del cuerpo puede perjudicar la capacidad de resistela deshidratacion tiene impacto



sobre los sistemas: cardiovascular y termorreguld@opérdida de liquido disminuye el
volumen del plasma y esto produce el descensotéasan arterial, y por lo tanto del flujo
sanguineo hacia los musculos y piel. Cuando ursoparse deshidrata mas del 2% de su
peso corporal, la frecuencia cardiaca y la tempexate su cuerpo se elevan durante el
ejercicio. Si la pérdida de peso corporal es caxredd-5%, el rendimiento en los deportes

prolongados se reduce entre un 20% y un 30% (WingcCostill, 1994) (1)

El objetivo de este trabajo se centra en podeblester si la utilizacion de un recurso
como la hidratacién y a su vez con una bebida gsegcafeina, puede mejorar el
rendimiento ante las demandas fisicas del deg@ata ello utilizamos una metodologia
comparativa en relacién a dos diferentes tiposaetédas, la primera, utilizada como
placebo (jugo de frutas) y la segunda, con caf@iai@ luego mediante evaluaciones que
evidencian capacidad de resistencia intermitet@poces el deporte estudiado, podamos

analizar en simultaneo los resultados de las mismas

A continuacion del Marco Teorico se analizararcitegorias mas importantes en
relacion con los datos obtenidos del trabajo depcamspecificado anteriormente. Para
finalizar se mencionaran las conclusiones obteradasvés del analisis de los resultados

de las respectivas evaluaciones y su comparativa.



2- Problema
La hidratacion con bebida deportiva que contenfgirta, ¢ mejorara el rendimiento de

jugadores de futbol con respecto a una bebidaasaima?

Antecedentes

La cafeina se ha estudiado ampliamente como unwdatior del Sistema Nervioso
Central, inhibiendo la fosfodiesterasa, que esorsgble de la desactivacion delenosin
Monofosfato ciclico (AMPc). El aumento de los niveles de AMRttacelular, amplifica
sus acciones de segundo mensajero, favoreciersilotésis de ATP, en sistemas no
aerdbicos (Daniels y cols, 1998), y mejorando $pdinibilidad de energia. El efecto
principal de la cafeina es el de estimular los @s0s de obtencién de energia por medio del
aumento de la secrecion de catecolaminas, favokeide esta manera la prolongacion de
ejercicios de mediana y alta intensidad (Ben, Miarie2002) y de disminucion del peso
corporal, asociado a una mayor lipolisis, efecte sgiaumenta al hacer ejercicio (Cox y

cols. 2002) (2)

Las dosis de cafeina utilizadas, entre 3mg/kg kg en los estudios de estos
autores provocaron efectos positivos. En un esteliDouglas (2002), hecha en 21
sujetos entrenados en larga duracion encontrd ejararen el tiempo de ejecucion en el
ejercicio, utilizando 5mg/kg. En otro estudio ddiKy2002) realizado en 9 ciclistas

encontré mejoras en el tiempo del ejercicio utiida 6mg/kg. Otro estudio de Cox (1995)



utilizé 6mg/kg de cafeina mejorando el rendimiesiédos atletas en un 2, 2% comparando

la ingesta previa y durante el ejercicio.

Melvin Williams (2002) (2), cita en su libro “Nutricion para la salud, la damdn
fisica y el deporte”, los resultados arrojados rrepas de ciclismo, donde el efecto de la
cafeina es de ahorro de glucogeno. En todos lodiesten que se han realizado biopsias
del musculo se ha demostrado que la cafeina ejemcééecto de ahorro de glucégeno. Los
estudios llevados a cabo por Lawrence Spriet yl@raham, de Canada, han demostrado
claramente que la cafeina reduce el uso de gluoagescular durante los primeros 15
minutos del ejercicio, confirmando los hallazgo€dsig de hace 20 afos. Este ahorro de
glucogeno permitira al individuo rendir durante rti@mpo gracias a la mayor
concentracion de glucogeno muscular en las Ulthases del ejercicio. En el estudio
realizado por Spriet, et at., no se utilizé urediscruzado, debido a que todos los
participantes recibieron placebo en un primer mamgrespués, una semana mas tarde,
todos recibieron también cafeina. Las biopsias olases se realizaron en el momento del
agotamiento en el ensayo con placebo. Durantesalye con cafeina se detuvo a los
sujetos para recoger la muestra en el momentoeract! que habian llegado al
agotamiento en el ensayo con placebo; hubieramc@ato, pero se los detuvo para
recoger las muestras y a continuacion siguieroalpaddo. Los niveles de glucogeno
muscular fueron mas altos en el ensayo con cafgi@&n el realizado con placebo, una
clara evidencia del efecto de la cafeina sobréaira del glucogeno muscular que

permitié a los ciclistas seguir pedaleando.
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En otros estudios se sefial6 el efecto psicologeda dafeina como la causa de esa
mejora. Varios estudios han demostrado que lar@igérce un efecto estimulante sobre
los procesos psicoldgicos, como la alerta y eldestie &nimo, que puede disminuir la

percepcion del esfuerzo durante el ejercicio yc@rsecuencia, mejorar el rendimiento.

Algunos estudios recientes han mostrado aumergogisativos de los niveles de
adrenalina durante el ejercicio tras la ingesteadeina tanto en deportistas de elite como
en aficionados. La respuesta de la adrenalinangésta de cafeina puede ser mayor en los
no consumidores que en los consumidores habitdaleafeina. La adrenalina puede
ejercer un efecto psicologico estimulante o biarsaaun ahorro de glucogeno. Aunque la
secrecion de adrenalina durante el ejercicio nomaate estimula el catabolismo de
glucégeno muscular, los investigadores sugieredajoafeina puede interferir en este
efecto en el interior de la célula de forma quefetto global es un aumento de la
oxidacion de las grasas y un ahorro de glucégerscutar, tal y como se ha sefialado
anteriormente. Sea cual sea el efecto, estuditiza@as por Graham y Spriet et al., y
French et al. han demostrado una sustancial meéghn@ndimiento asociada al consumo de
cafeina. Por ejemplo, Graham y Spriet utilizaromeziores de elite de larga distancia y
comprobaron que la cafeina mejoraba el tiempo mislicarrera hasta el agotamiento al
85% del Vo2 Max. de 42.9 minutos tras la admiacbn del placebo a 71 minutos tras la
administracion de cafeina (9 mg/kg peso corpoealjecir, una mejora del 44% (2). El

rendimiento comparable en una prueba ciclista Fdstgotamiento revelo resultados

11



similares. En la mayoria de los estudios, la caféie administrada una hora antes de la
prueba; no obstante French et al. Encontraronajoafeina era efectiva incluso si se

tomaba inmediatamente antes del ejercicio.

Asi muchos estudios comprueban la utilidad de fieilca como factor de mejora del
rendimiento aerdbico, pero no estudia los efecoarsdarios de su uso, por lo que
pretendemos demostrar en la muestra, que bajasdmsafeina (3 a 5mg/kg) producen

efectos positivos en el rendimiento, sin produfgcts adversos post esfuerzo.
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3- Objetivos

Objetivo General

» Determinar el efecto de una bebida deportiva cteirca en el rendimiento de

jugadores de futbol.

Objetivo Especificp

+ Evaluar los beneficios de la cafeina en el renditnie

» Comparar a traves del yo-yo test, si una bebigartiga con cafeina mejora el

rendimiento de jugadores de fatbol.

13



4- Hipotesis

La hidratacion de jugadores de fatbol con una l@ebdeportiva que contenga cafeina,
como ingesta previa y durante la competicion, naegoel rendimiento con respecto a
una bebida sin cafeina, utilizando una dosis qogaga sobre bases fisioldgicas y

estudios previos, llevan a una mejora en el rerefitoi
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5- Marco Tedrico

5.1- Ayudas Ergogénicas

Las ayudas ergogénicas (del griego ergén que gigrirfhbajo) tedricamente
permiten al individuo realizar mas trabajo fisia gue seria posible sin ellas (Wootton,

1988) (3).

El término ergogénesis significa produccion de gi@eisi una determinada
manipulacion mejora el rendimiento a traves dedaypccion de energia, se denomina
ergogénica y si lo reduce ergolitica, por tant@ ayuda ergogénica es toda aquella

sustancia o fendbmeno que mejora el rendimiento oftéo, 1988) (3).

Los agentes ergogenicos (ergo=fuerza, génicogrgeores, o sea "sustancias
generadoras de fuerza") y las sustancias que puedenaccion antioxidante, accion
antirradicales libre y por lo tanto, ayudan a exéadario tisular y el imparable proceso del

envejecimiento (Lépez, 2004).

En el deporte, unAYUDA ERGOGENICA puede ser definida como una técnica o
sustancia empleada con el propdésito de mejorailizacion de energia, incluyendo su

produccién, control y eficiencia. Son procedimiengoie basicamente ayudan a potenciar
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alguna cualidad fisica, como la fuerza, la velogjda coordinacion, ayudan a disminuir la
ansiedad, los temblores, el control del peso, rlesuio de la agresividad, la mejora de la
actitud competitiva, y la demora de la fatiga de@eion de la recuperacion del

organismo.

En general, algunas ayudas son positivas parddportistas, sin embargo, otras son
inefectivas y hasta perjudiciales al ser adminiistsasin control por personas sin formacion,
y sin conocimientos médicos (sustancias farmacoésgionsideradas doping). La
investigacion nutricional ha realizado estudiosrs@yupos de deportistas, aportando
pruebas sobre la efectividad de la aplicacién géeswentos selectivos en las dosis
adecuadas segun el tipo de actividad y con residtad la mejora del rendimiento
deportivo. La utilizacion de suplementos nutriciesarza encaminada al logro de diferentes

objetivos entre los que podriamos destacar losesites:

» Realizacién de actividades prolongadas y de entrsmaos.

» Acelerar procesos de recuperacion.

* Regulacion hidroeléctrica y termorregulacion.

» Correccion de la masa corporal.

* QOirientar el desarrollo de la masa muscular.

* Reducir el volumen de la racion diaria durantedianpeticion.

16



» Orientacion cualitativa de la racion pre competicio

5.1.1- Ayudas ergogénicas dietéticas: Nutricionées

1. Sustancias que reponen el gasto producido por éatividad

Hasta el momento el AGUA y la reposicion de RBATOS DE CARBONO son la
ayuda ergogénica por excelencia. La reposiciondaidiurante y después de la
competicion debera hacerse considerando las pasti@siecidas en lo referente a volumen,
temperatura del liquido o bebida, tiempo de adrmaggdn y caracteristicas de la prueba.
En lo que refiere a los hidratos de carbono serdedspetar los tiempos deportivos, sin

olvidar el efecto insulinico de las soluciones gkadas.

El agua debe ser suministrada antes, duratspués del ejercicio. Se recomienda
como racion de espera y durante las competenceaduyen mas de 30 minutos, dar
soluciones cuya tonia no supere el 10%, ideal 4ehl68%, esto es debido al efecto
insulinico. Después de esos 30 minutos, éste gbechda ser contrarrestado por las

hormonas contrainsulares como el Glucagén v la smstadina.

Existen numerosas formas de rellenar el Gluodga el musculo esquelético, hacemos
referencia a la conocida dieta escandinava, laproglone tres dias de entrenamiento
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exhaustivo acompafiados de una dieta pobre endsdiatcarbono (100g). Los tres dias
siguientes, se da una dieta rica en HC (500 g)rgalea un entrenamiento liviano. Esta
dieta, tiene como efecto adverso la irritabilidaceecaracter, las grandes variaciones del
peso de 1 a 3 kg por acumulacion de agua juntdecomlécula de glucogeno, estas dietas
deben acompanfarse de una buena hidratacion yis@qara ejercicios de resistencia

aerdbica. (1)

La tendencia actual es la de ingerir 300 g de H(ptomeros 3 dias de entrenamiento
exhaustivo y en los siguientes tres dias de entremo liviano consumir 550g. de

Hidratos de Carbono. Con ello se conseguia quatkbilidad generada fuese menor. (1)

2. Concentrados de nutrientes

Concentrados de Hidratos de Carbdfiorespuesta a la dificultad de consumir a través

de alimentos naturales los niveles de carbohidratmsmendados, se han desarrollado
productos de muy bajo contenido en residuo, comlerados para la pre-competicion,
semisdlidos con sacarosa o polimeros de glucospugden ser consumidos antes y

durante la competicion.

Las ventajas de los concentrados de H de € son

» Tienen un cociente g/cal menor de 1.

18



* Tienen la proporcion adecuada de nutrientes.

» Ausencia de sustancias no deseables (purinassyaeaentes en la dieta habitual.

» Facil preparacion y digestion.

Concentrados proteicos (AAQuizas las proteinas constituyan la ayuda ergogénas

comun o el suplemento dietético mas utilizado. eéstsidios de balance de nitrégeno
demostraron que con el aumento del gasto energiglmdo al ejercicio, y la excrecion de

este componente no aumenta.

Algunos estudios, demostraron que la suplerm@maon proteinas no mejora la
performance de resistencia. Sin embargo, otrogliesteonfirmaron que la proteina
suplementada podia aumentar la masa musculag soesumida por atletas de fuerza. De
hecho, la proteina ingerida sobre los requerimgentdricionales y fisiolégicos aumenta la

retencion de nitrogeno. (1)

Estudios mas recientes sugirieron que los afcidos ramificados servian como fuente
de energia durante el ejercicio de resistencigugase encontrd que los niveles
plasmaticos de estos aminoacidos desempefiabanmplegantes en el origen de la fatiga
central durante el ejercicio; pero los efectosadguplementacion con estos aminoacidos no
ha demostrado poseer efectos ergogénicos en lacprgmarticularmente cuando se le

compara con la suplementacion con carbohidratos.
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El exceso de aminoacidos se transforma en goaparal y tras la desaminacion se
genera el aumento de la urea con la sobrecargbstdvsiguiente. El grupo amino se

elimina con agua, por lo que aumentaria la dediaicican del deportista.

Las recomendaciones nutricionales para la palrigRDA) de proteinas son de 0,8g/Kg

de peso del individuo.

En Junio del 97 en Physisian an Sport Medidtean y col. y Lemon y col. demostraron
gue tras la ingesta aumentada de proteinas de8g/g de peso junto a un entrenamiento

de 4 semanas, el desarrollo de la fuerza era n{&jor.

Lemon y Gontzen demuestran mas tarde que gastias proteicas de 1,2 a 1,4 g/kg de
peso y un entrenamiento de resistencia (trabajah@0% del VO2 méax.) se mejoraba la
cualidad fisica de resistencia, producida la mejerantrenamiento se podia volver a los

valores de la RDA (Dosis Diaria Recomendada). (1)

Creatina Es una molécula biolégica con un gran parecitis @aminoacidos y similar en
cuanto a peso molecular que se sintetiza a partodaminoacidos metionina, glicina 'y
arginina (ver glosario), presentes en la alimedtadiaria (en la carne y el pescado), si
bien esta sintesis enddgena se halla inhibida cuglntbnsumo de creatina en la dieta es

alto (Maughan, 1995)
20



La creatina se encuentra principalmente emiasculos, pues actla de forma intima en
la obtencion de energia. En los masculos enconsamos 125 milimoles de creatina por
cada Kilogramo de masa muscular. La caracteriptiogipal de esta sustancia es que es
capaz de unirse con una molécula de &cido fosfémirtnando un enlace de alta energia
con éste. El producto resultante es la fosfocrad®€). En el musculo la creatina se
encuentra en un 40% en forma aislada y el 60%meséan forma de fosfocreatina, es decir,

en la forma cargada energéticamente. (1)

La creatina y fosfocreatina tienen un papeigpal en la regulacion y mantenimiento de
ATP, que se utiliza para la contraccion muscul&inigiarse un movimiento el ATP que se
consume en ese momento debe ser recuperado mdgmagite puesto que la
concentracion en el masculo de esta sustanciasdlsempre constante. La energia
necesaria para recuperar la adenosin trifosfat@caiea de ser gastado viene de la rotura
del enlace entre la creatina y el fésforo. La fosfatina es la reserva mas abundante de
energia en forma de enlaces fosfato que hay edstuto y el mecanismo mas rapido para

recuperar el ATP.

Otra funcion vital de la creatina es su capatidara detener o rechazar los iones
hidrogeno, responsables de la bajada del pH detutalg su conversion en mas acido,

acidosis, que por otro lado, es un factor que dmnte a la fatiga muscular.
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La disponibilidad de creatina libre se ha coesado fundamental para la recuperacion
de la fosfocreatina. Los ultimos estudios demuesitee el uso de la fosfocreatina empieza
a disminuir después de 2 segundos de ejerciciomugracias a la contribucion del
sistema de obtencién de energia del uso anaereb@glucosa que tarda unos 3 segundos
en ponerse en marcha. Esto demuestra que la ederlgia enlaces fosfato de la creatina
sirven para mantener la cantidad de ATP necesasia lque empieza a intervenir el

sistema anaeroébico lactico.

Los expertos en fisiologia del ejercicio recenaan, si se va a consumir creatina, cargar
los depdsitos organicos con 20 6 25 gramos destarstia al dia y durante cinco jornadas

para, luego a una dosis menor y continuada de grasnos cada 24 horas.

El turnover diario es de 2/1g por alimentacioh g por sintesis endogena. Dos tercios de
la creatina total es fosforilada a fosfocreatingrnviniendo a nivel celular en la resintesis
de ATP. En ausencia de creatina el pool de ATHaretisminuye, por lo que sobreviene

mas rapida la fatiga.

La creatina actuaria entonces mejorando late=s§ de ATP y actuando como buffer

intracelular para el lactato, es decir, mejorardpdtencia anaerobica.
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Efectos de la suplementacién de creatina

» Aumenta la reserva intracelular de PC (fosfocregtiespecialmente si hay

deficiencia previa.

* Aumento del peso total (en entrenados y no enta=)ad

* Aumenta la fuerza de contraccion (de un 5 a un 7%).

« Aumenta la velocidad.

* Mejora los tiempos de recuperacion entre ejercicios

» Mejora la performance de ejercicios de alta intaiy corta duracion,

intermitentes.

* Mejora la recta final en los ejercicios de alteigidad (bicicleta ergométrica).

* Aumenta la potencia anaerdbica.

* Aumenta la fuerza en el pico del salto.

* Mejora eventos de maxima velocidad (hasta 30 seg)ndel tiempo de

recuperacion entre picos de velocidad.
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Efectos negativos de la creatina

» posible deterioro de la funcion renal en paciergesles cronicos.

» deshidratacion (por captura osmolaridad intracelfaor eliminacion del grupo

amino a nivel renal junto con agua).

» calambres (alteracion del balance hidroelectraljtiEs importante prevenirlo

mediante buena hidratacion junto a la suplementacio

» supresion de la sintesis endogena de creatinasiiglee

» dafio muscular (ruptura de fibras).

* nauseas, trastornos gastrointestinales, mareasidddbdiarreas con dosis mayores

alos 5 g por dia.

L-Carnitina Amina que se encuentra en la carne, en menoo gmadh leche y en baja
cantidad en frutas y vegetales. La L-carnitina foim& como un biocatalizador,
transportando los acidos grasos a través de la patelar, dentro de la mitocondria, esto
permite a las células musculares utilizar los &glasos esenciales para el metabolismo
de energia. En las mitocondrias se produce la iei@mon de los &cidos grasos de cadena

larga por parte de las enzimas que se encuentrsum iaterior.
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El cuerpo puede compensar la baja ingestaigéuelola en forma endoégena en higado y

rifones a partir de lisina, metionina y disminuyesd aclaramiento renal.

Se pensaba que era ergogénica por

* Aumentando el transporte de AG a través de la mamabmitocondrial, aumenta la

oxidacion de AG, ahorrando el glucégeno muscular.

» Como buffer del &cido piravico, reduciendo el adidico, lo que alejaria los

sintomas de fatiga.

» Se combinaria con la Acetil CoA produciendo adetilarnitina y CoA libre.

Facilitaria la produccién de ATP.

La dosis recomendada es de 2-5g/dia, ingeficdwa de las comidas, una semana antes

de la competicion.

L-Triptéfana Es un aminoacido esencial que no se comercializa, pero si combinado
como suplemento para tratar diversas alteracioa@sden nervioso (insomnio, depresion,

ansiedad).

Se le atribuye la cualidad de estimular la lerande crecimiento. En el deporte
produciria esto, analgesia y reduciria el malgstael esfuerzo prolongado. Segura y
Ventura demostraron que ingerir una dosis de 30(4mwgces al dia) mejoraria

significativamente el tiempo total de los ejercscte baja intensidad (versus placebo),
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estos resultados nunca pudieron ser replicadozesgl Stensrud no hallaron diferencias

significativas versus placebo, pero si efectos mhsecomo: mialgias, eosinofilia.

Beta (OH) Metil Butirato, metabolito de la leucidetabolito de la leucina (producido en

pequefas cantidades de manera endbégena). Se ea@renttricos y pescados.

En 1980 en IOWA University, hipotetizaron quessiplementacion podia aumentar la
fuerza muscular y la masa magra. Dosis recomendatiat,5 a 3 g/d. Nissen lo probo en
41 sujetos con suplementacion y entrenamientosggménas, versus placebo, y sus
resultados reflejaban un aumento de fuerza y maggancon disminucion de catabolitos
proteicos (3-metil histadina y CPK). Otro estudembstré que descendia 5% de grasa
corporal y aumentaba la fuerza. No se objetivafectes adversos, peros es prematura su

recomendacion.

Colina Actua como donante del grupo metilo, acrecentdoslaiveles de creatina
(potencia anaerdbica) y como componente de fogflop(lecitina) y como estructura de
las membranas celulares. También como componeintetesal del neurotransmisor

acetilcolina (conduccion nerviosa).

Arginina y Ornitina Algunos estudios sugieren que estimulaban la l&&hiona del

crecimiento) produciendo crecimiento de masa masgudlisminucion de grasa corporal,
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si esta demostrado que potencia la sintesis dgexaday acelera la reparacion de los dafios
tisulares. Algunos estudios demuestran que laiagypuede elevarse como resultado de

los suplementos de ornitina.

losina Nucleésido que facilitaria la produccion de ABe. utilizé para la practica

anaerdbica. Los estudios de dosis de 6g por hdiasvieron efectos significativos.

3- Sustancias que influyen en el uso de combustible

Cafeina Aumenta la utilizacién de acidos grasos durahé&gegcicio prolongado en
eventos mayores que 30 minutos. Hasta el afio pasactinsideraba positivo en los
controles antidopaje cuando en orina apareciamesbBuperiores a 12
microgramos/mililitro, con la publicacién de laidit lista por parte del CSD se ha
modificado, siendo ahora positivo con valores sopes a 15 microgramos/mililitro.
Inconveniente el alto nimero de efectos secundgtiegpueden tener a dosis altas, mas
frecuente: incremento de tension arterial, capaoattiarética que puede ocasionar
problemas en ambientes de altas temperaturas, ladnydds digestivas (diarreas, reflujo

gastroesofagico).

Picolinato de cromoMineral que se requiere en muy bajas dosis engalnismo.

Interviene como cofactor de la Insulina (promoviefasintesis de glucégeno muscular y
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aumenta la captacion de aminoacido al musculohé¥oos encontrado variaciones

significativas con respecto al placebo, en losdéssuconsultados.

4. Sustancias que modifican el pH

4.1. Sustancias alcalinizantes

Bicarbonato de sodidn animales se ha comprobado que reduce la fakigasi en

humanos. Pero si se ha demostrado algunas megarias tiempos de los ejercicios de
baja intensidad que duran entre 5 y 7 minutos shtoa sprints. La dosis recomendada es

300 mg 2 horas previas a ejercicios tipo sprirgpeticiones de maxima intensidad.

Aspartato de potasio y de magnegios estudios dicen que mejora un 15-20 % la

resistencia aerobica. La dosis recomendada 5-18.9/d

El magnesio participa como cofactor en muclgiersas enzimaticos, incluyendo los
procesos de produccion de energia que envuelwesmisferencia de fosfato, la duplicacion
del ADN y las bombas de energia que mantienenrtacta distribucion de sodio, calcio y

potasio a través de las membranas celulares.
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La suplementacion con magnesio mejora variceffas del rendimiento, incluyendo la
resistencia y la fuerza, asi mismo esta demostyad@! ejercicio intenso provoca la
depleccién de los depositos de magnesio, por totdebera suplementarse en deportes de
resistencia. Mejora la capacidad de recuperacite esfuerzos, la fatiga mental, la
irritabilidad y la falta de concentracion. Su supdatacion reduce la probabilidad de
lesiones musculares y la tendencia a calambresutanss, fomentando asi una funcion
normal del musculo. Su presentacion en forma dartsp parece muy adecuada para el
empleo en el deporte ya que el propio acido aspaidima parte en la produccion de

energia al formar parte del ciclo de Krebs.

Miscelaneal a jalea real, polen, la lecitina de soja, el ajagermen de trigo, son
suplementos nutricionales muy utilizados en el &niéportivo como vigorizantes y
fortificantes en tiempos de fatiga, hemos encootesdudios tanto a favor como en contra
de su utilizacion, ciertos productos dietéticosesta comprobado que mejoren ningun tipo
de rendimiento, pero si utilizados arbitrariamesiteningin control médico, pueden

provocar diarreas, alergias e interacciones catosienedicamentos.
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5.2 - Cafeina

5.2.1 - La cafeina, en su definicidon, es un aldalde la familia metilxantina, cuyos
metabolitos incluye los compuestos teofilina y teatina, con estructura quimica similar
y similares efectos (aunque de menor intensidad enismas dosis). En estado puro es un
polvo blanco muy amargo. Fue descubierta en 186.®pge y descrita en 1821 por

Pelletier y Robiquet. (4)

Su formula quimica esgll;10N4O,, su nombre sistematico es 1,3,7-trimetilxantina o
3,7-dihidro-1,3,7-trimetil-1H-purina-2,6-diona y secuentra naturalmente en ciertas

plantas o se produce sintéticamente y se usa cditiaoaen ciertos productos alimenticios.

CHg
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La administracion de Alimentos y Drogas de los &ssaJnidos (FDA) incluyo en
1958 a la cafeina en la categoria GRAS, o seagatos generalmente conocidos como
seguros(5) En concordancia a lo anterior, las agencias reguda no imponen ninguna
restriccion ante el uso de la cafeina y los masudé diagndstico recientes de la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS) han indicgde “no hay evidencia cualesquiera
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gue el uso de la cafeina tenga consecuencias nftisas y sociales remotamente
comparables que se asocien a las drogas seriabudgl”. Se sabe que las drogas clasicas
del abuso tales como anfetaminas, cocaina y na&estimulan la liberacion de dopamina
en la cascara del ndcleo accumbens, estructurandateien el cerebro para la recompensa
de la motivacion y del apego. Sin embargo, la oafeb tiene ningun efecto em dicha
estructura. La cafeina se consume via oral y engie dosis a lo largo del dia mientras
gue las otras drogas son tomadas comUnmente pmtrgigenosa o por inhalacion. Esta
diferencia es importante debido a que el retrada absorcion de la cafeina reduce el

riesgo de dependencia.

Es comun el uso del término adiccion como un comskggular e irresistible que
crea problemas. El uso de la cafeina no cabe ermpesil. Su consumo no hace ningun
dafio al individuo o a la sociedad y sus usuarioseneen obligados a consumirla. Aunque
la cesacion del uso regular puede dar lugar arsagdales como dolor de cabeza y letargo,

éstos son invertidos facilmente por la ingestaadeica(6)

Més del 80% de la poblacion mundial ingiere cafeinkario, haciéndola la droga

mas extensamente consumida en la historia.

Para la mayoria de los consumidores, la expos&iarcafeina se produce durante

toda la vida. La primera exposicion ocurre geneeali® antes de nacer. La cafeina cruza la
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placenta, y debido a que la mayoria de las mugmesumen cafeina durante el embarazo,
la mayor parte de los recién nacidos muestranesv@rmacologicos activos de cafeina en
el plasma. La exposicion continda durante la nifiea,patrones de que tienden a
consolidarse durante la adolescencia y la edadeauhprana. Después de esto, el uso

tiende a estabilizarse, experimentando pequefioBicarman el resto de la vidg)

5.2.2 — Mecanismo de accién
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Moléculas decafeina(izg.), AMPc (centro) y adenosina (der)

El principal modo de accion de la cafeina es comaniagonista de los receptores

de adenosina que se encuentran en las célulasrdéra.

La cafeina cruza facilmente la barrera hematoehcafgue separa a los vasos
sanguineos del encéfalo. Una vez en el cerebpoinglipal modo de accidén es como un
antagonista no selectivo del receptor de adendsmmolécula de cafeina es

estructuralmente similar a la adenosina y pormtotae une a los receptores de adenosina
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en la superficie de las células sin activarlos @nesmo de accion "antagonista™). Entonces,

tenemos que la cafeina actia como un inhibidor etitiyo.

La adenosina se encuentra en casi cualquier parteierpo, debido a que
desempefia un papel fundamental en el metabolisergético relacionado al ATP, pero
en el cerebro, la adenosina desempeiia funcionesiakgs. Existen evidencias que indican
gue las concentraciones de adenosina cerebrahssuneentadas por varios tipos de estrés
metabdlico, entre los cuales citamos: Hipoxia eésgja. La evidencia indica también que
la adenosina cerebral actia protegiendo el cerabdiante la supresion de la actividad
neuronal y también mediante el incremento del fagoguineo a través de los receptores
Aza 'y Azg Ubicados en el musculo liso vascular. Al contisterea la adenosina, la cafeina
reduce el flujo cerebral de reposo en 22 a 30%afaina también posee un efecto
desinhibitorio general sobre la actividad neurobaltodas formas, no se ha demostrado
como esos efectos causan un incremento en laangié alerta. La adenosina es liberada al
cerebro mediante un mecanismo complejo. Hay evidene indica que la adenosina
funciona como un neurotransmisor liberado en lpa@ss singpticos en algunos casos,
pero sin embargo, los incrementos de adenosinaioekda con el estrés, parecerian ser
producidos principalmente mediante el metabolisritaeelular del ATP. Ciertamente, la
adenosina no es el neurotransmisor primario delniiggupo de neuronas, pero sin
embargo es liberada junto a otros neurotransmiganealgunos tipos de neuronas. A
diferencia de muchos neurotransmisores, al parkecadenosina no es almacenada en

vesiculas que son dependientes del voltaje, poudy la posibilidad de que se dé ese
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mecanismo no ha sido completamente descartadasvdases de receptores de adenosina
han sido descritos, cada una con ubicaciones ai@®liferentes. Los receptoreséstan
ampliamente distribuidos y actian inhibiendo laoatién de calcio. Los receptores,A
estan densamente concentrados en los ganglioebasalarea que desempeiia un papel
critico en el control del comportamiento, pero t&nlpueden ser encontrados en otras
partes del cerebro pero en densidades mas bajaevitiencia de que los receptores,A
interactian con el sistema dopaminérgico, el cstdl iavolucrado en el estado de vigilia 'y
recompensa. Los receptores{Aueden ser hallados también en las paredes &teyian
las membranas celulares de las células de la savigsealla de sus efectos de
neuroproteccion, existen razones para creer qagdaosina puede estar mas
especificamente involucrada en el control de lowside suefio-vigilia. Robert McCarley y
sus colegas opinan que la acumulacion de adenpgete ser una causa primaria de la
sensacion de suefio que sigue a una prolongadaladtivental, y que los efectos pueden
ser mediados tanto por inhibicion de las neuronasiptoras de la vigilia mediante los
receptores A y por la activacion de las neuronas promotoraswsio mediadas por
efectos indirectos en los receptores.Astudios recientes han aportado evidencias

adicionales sobre la importancia de los recept@sgspero no para los-A

Algunos de los efectos secundarios de la cafeim@sibablemente causados por
efectos no relacionados con la adenosina. Coms warainas metiladas, la cafeina es

también un:
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1. Inhibidor competitivo y no selectivo de la fosfostierasa, el cual aumenta el cAMP
intracelular, activa la PKA, e inhibe el TNF-alfala sintesis del leucotrieno ,
reduce la inflamacion y el sistema inmunitario tong

2. Receptor antagonista no selectivo de adenosina

Los inhibidores de fosfodiesterasa ejercen su iaidit sobre las enzimas cAMP-
fosfodiesterasa (CAMP-PDE), que convierten al ANi#fico en su forma no ciclica dentro
de las células, entonces, de esta manera permifgnduccion de AMPc dentro de las
células. EI AMP ciclico participa en la activacida la proteina quinasa A (PKA) que
inician a su vez la fosforilacion de enzimas edjped que intervienen en la sintesis de
glucosa. Mediante el bloqueo de su degradacid@afina intensifica y prolonga los
efectos de la epinefrina y las drogas tipo epinafdomo las anfetaminas, metanfetaminas
o metilfenidatos. A su vez, las concentracionessale AMPc en las células parietales
provocan un aumento en la activacion de la protgim@asa A dependiente de AMPc que a
su vez incrementa la activacion de la bomba depest, especificamente la H+/K+
ATPasa, teniendo como efecto ultimo, un incrementta secrecion de jugos gastricos

acidos.

El AMP ciclico también incrementa la actividad d€dorriente 1), que a su vez,
incrementa directamente la frecuencia cardiacaaleina es también un analogo
estructural de la estricnina y como ella (aunquehuumenos potente) es un antagonista

competitivo de los receptores ionotrépicos de igéci
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También los metabolitos de la cafeina contribuysusaefectos. La paraxantina es
responsable del incremento del proceso de lippsisual libera glicerol y &cidos grasos al
torrente sanguineo para que sean usados comoaperddos muasculos. La teobromina es
un vasodilatador que aumenta la cantidad de flajoxdgeno y nutrientes al cerebro y
musculos. La teofilina actia como un relajantend@culo liso que afecta principalmente a
los bronquiolos y también actla como una sustamoigotropica e inotropica

incrementando la frecuencia cardiaca y su eficéenci

El periodo de semieliminacion de la cafeina (@hgie requerido para que el cuerpo
elimine la mitad de la presente en el plasma saeguis decir, la vida media) oscila entre
horas y dias, dependiendo de la edad, el sexedication y las condiciones de salud. Los
recién nacidos carecen de las enzimas precisasnaadolizar la cafeina; en ellos el
periodo de semieliminacion es de tres a cuatro #iasos fumadores es mas breve (3
horas) que en los no fumadores (3-7 horas). Emlgsres gestantes es de 18 horas y en los
pacientes con insuficiencia hepatica es tambiénpradsngado que en quienes no

presentan alteraciones de la funcion hepética.
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La cafeina puede sufrir las siguientes transforomes metabolicas:

1. Desmetilacion inicial para dar origen a dimetibaas [teofilina, teobromina y
paraxantina (1-7-dimetilxantina)].
2. Oxidacion en C8, para generar el acido 1, 3,7 tiianeo.

3. Hidratacion y ruptura del anillo, en C8 y N9, pdea dimetiluracilo.

Las dimetilxantinas sufren luego un nueva desnugbitey se metabolizan a través de

reacciones similares a las 2 y 3 antes citg@as.

5.2.3 — Fuentes

Las fuentes mas comunes de cafeina son el caét ftéto del cacao y la nuez de
cola. Asimismo se encuentra en la hoja de matelgsesemillas de guarana. (8)er

Anexos)

El consumo global es casi completamente atribuitde bebidas: café, té y bebidas

no alcohdlicas con cafeina (incluyendo las “beb&teergizantes”}7)
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5.3 — Cafe

5.3.1 — Origen

El nombre “cafeto” deriva de la designacion Coffgalicada por el botanico
francés Antonie Dejussieu en el afio 1732 a estergd@le arboles rubidceos tropicales cuya
semilla se utiliza para preparar la popular infasiintre mas de treinta especies que
componen el género, la de mayor importancia ecaz@ss ardbica, duefia de una calidad
comercial superior; dentro de ella se destacanvaslias variedades Arabica comun,
Arabica corriente (las mas demandadas), Moka y@urBtras especies de este género son

Canéphora, cuyas semillas poseen un mayor contdeidafeina, y la Libéric#9)

El café es una de las infusiones mas consumidakreando. La produccion
mundial de café (5,5 millones de toneladas en 3898n la FAO) se realiza
principalmente en Ameérica del Sur (Brasil, 1.200.60Colombia 600.000 t; Peru) y
América Central (México, Guatemala, Honduras, CB$#ta, etc.). Los cafetos se cultivan
asi mismo en Asia (Indonesia, India, Vietnam, st@h Africa (Etiopia, Uganda, Costa de
Marfil, etc.). Aunque hubo algunos intentos de eacsau produccidn en pequefas areas de
Salta y de Jujuy, Argentina es importadora negysyreducidas exportaciones se

circunscriben a distintas presentaciones de cafibeddo.
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En nuestro pais, durante el afio 2001 el consurabdetcafé rondo las 33 mil
toneladas, lo que significd 900 gramos per cafigaconsume principalmente la variedad

Arabica.

5.3.2 — Composicion Quimica

Mas del 50% de la materia desecada de la semllzafeverde se encuentra
representada por glucidos, sobr todo por polisdesriLas proteinas representan un 10-
12% de esta masa, los lipidos un 10-18%. La fradcigaponificable de los lipidos brutos
es importante (mas del 10%): junto con esteroldsptarburos y tocoferoles, se sefiala la
presencia de alcoholes diterpénicos (cafestol, kahwderivados kauranicos) que se
encuentran en estado libre y sobre todo esterd&adr acidos grasos. La semilla de café
contiene alrededor de un 5% de acidos fendlicadoapiinico, acido cafeico, acido
clorogénico. Su contenido en cafeina es variald®,l a un 2% y mas del 3% para algunas

Canéphora (variedad robusta)

Durante la torrefaccion, la textura y la composiai@ la semilla cambian de
manera importante. Desciende su contenido de &gsamilla se hincha, los polisacaridos

se degradan de manera importante (formando satiogproductos solubles), se forman
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pigmentos (furanos policondensados) y se desagbdeoma enormemente complejo
(varios cientos de compuestos: alcoholes, fenaldshidos, derivados furanicos y

pirrélicos, hidrocarburos, tiofenos, et¢lp)

5.3.3 —Tipos de Café

Los distintos productos de café o sucedaneos dgehmgue se pueden comercializar en

el pais son:

Café verde: Se entiende como café, café verdeéoccaflo cuando las semillas
sanas y limpias del Coffea Arabiga L y de otrasems del mismo género,
despojadas de tegumentos exteriores por dese@@oh y o privadas de su
cafeina.

- Café tostado: Ya sea en grano o molido, se entipadtal al café vede normal que
por la accion apropiada de calor, ha tomado caldnasscura y aroma
caracteristico.

- Café torrado: Es el producto resultante de la ¢g&@tedel café verde normal en
presencia de azucares caramelizables.

- Café descafeinado: Es el resultado de extraestarstia del café, usualmente con

disolventes (por ejemplo cloruro de metileno o atcetle etilo) que absorben el

97% de esta. Otros procedimientos son a travésagel de agua y del carbén
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activado (conocido por el nombre de Swiss Watecéds), o también el del didxido
de carbono.

- Café expreso: Se obtiene de cafeteras que caliehtagua por encima del punto de
ebullicion para crear una sobrepresion. La presifianida propulsa el agua a
traves del filtro con café. Los compuestos amaygoezclas de diferentes granos le
dan al expreso un sabor particular.

- Café instantaneo: Los cafés solubles instantareeobtienen a partir de cafés
concentrados de los que se extrae el polvo poroeaeidn. Esta practicidad para

obtener el producto preelaborado ocupa un segnpexigefio del consumo global.

El 80% del volumen de café se comercializa en etat® mayorista y minorista,
presentandose como café tostado, torrado molidepapaciones a base de café. En
el dltimo trienio se evidencia un cambio de habdaconsumo de cafeé,
incrementandose las ventas de café molido o prepaes en base a café envasado

en saquitos.

5.4 - Sociedad Internacional de Nutricion Deportiva

La posicion de la Sociedad en relacion a la suphseedn con cafeina y el

rendimiento deportivo, puede resumirse en los sigas puntos:
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1. La cafeina es eficaz para aumentar el rendimiegportivo en atletas entrenados
cuando se consume en dosis bajas a moderadas (Bggm@n general, no
produce ninguna mejora adicional en el rendimienendo se consume en dosis
mas altas (+ 9 mg/kg).

2. La cafeina ejerce un mayor efecto ergogénico cuaadmnsume en su forma
anhidra que cuando se consume como cafe.

3. Se ha demostrado que la cafeina puede aumenigiléagia durante series
extensas de ejercicio exhaustivo, asi como tangigreriodos sostenidos de
privacion de suefio.

4. La cafeina es ergogénica para los ejerciciossistemcia sostenidos de maxima

intensidad y se ha demostrado que es eficaz ebaswentrarreloj.

ol

. La suplementacién con cafeina es beneficiosa pargjércicios de alta intensidad,
entre los que se incluyen los deportes de equipmad futbol y el rugby, que se
caracterizan por actividad intermitente dentro d@eriodo de duracion

prolongada.

5.5 - La cafeina y el rendimiento Coqgnitivo

Se ha demostrado que la cafeina mejora el rendiongendiferentes tipos de
ejercicios entre los que se incluyen los trabageedistencia. Adicionalmente, el uso de

cafeina también ha sido estudiado por su efectlasemperaciones de fuerzas especiales
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gue requieren rutinariamente personal militar péravesar periodos de vigilancia
sostenida y alerta. En una serie de investigacjdnesellan et al. (11)analizaron los
efectos de la cafeina en las unidades militarégateas especiales, que rutinariamente
realizan entrenamientos y operaciones en la valeerecondiciones de privacion de suefio,
donde la vigilancia y la observacion diligente sauciales para el cumplimiento de la

funcion.

En las investigaciones de McLellan et al. Los sitdarealizaron una serie de tareas
durante varios dias donde las oportunidades panaiddisminuyeron excesivamente. Las
pruebas experimentales incluyeron una carreraadé,8 km, asi como también pruebas de

punteria, observacion y vigilancia psicomotora.

Durante los periodos de vigilancia sostenidarspgrciono cafeina a los sujetos
en una cantidad de 600-800mg en forma de chiclsuflemento de cafeina se consumié
de esta manera porque se ha demostrado que sbeabsts rapidamente, que si se
proporciona en forma de pildora, por la proximidad el tejido bucal. En los tres estudios,
la vigilancia se mantuvo o aumenté en las condesalonde se consumio cafeina en
comparacion con el placebo. Adicionalmente, lasio@ukes de rendimiento fisico medida
como tiempo de carrera y realizacion de una pmteobstaculos, también mejoraron por

los efectos del consumo de cafeina.
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Lieberman et al. (12)estudiaron los efectos de la cafeina sobre elmeexto
cognoscitivo durante la suspension de suefio emmde las fuerzas especiales de Estados
Unidos (US Navy Seals). Sin embargo, en esta iigagsbn a los participantes se les
asignaron dosis diferentes de cafeina al azarremafde capsula, que contenia 100, 200 6
300mg. De una manera similar a las investigacipn@gas, los participantes recibieron un
tratamiento con cafeina o con un placebo y unammasatarde realizaron una bateria de
evaluaciones relacionadas a la vigilancia, tiempoedccion y memoria activa. Ademas,
los participantes fueron evaluados ocho horas @ostumo, de manera similar para
analizar la duracion del efecto del tratamientéugrcion de la vida media de la cafeina.

Los resultados arrojaron que la cafeina prodwgotefmas significativo en tareas

relacionadas al estado de alerta.

Un resultado adicional del estudio de Liebermaai.ets el hecho que la cafeina
continu6é aumentando el rendimiento en lo que serecé la adquisicion repetida
(valoracién del aprendizaje motor y la memoria dacplazo), ocho horas post-consumo.
Estos resultados concuerdan con lo observado gbetBd., donde se evaluo la capacidad
aerdbica 1, 3y 6 horas luego del consumo de Gaféing / kg). La cafeina ejercié un
efecto positivo en el rendimiento de los partictearcalificados como consumidores (>
300mg/d) y no consumidores (<50mg/d); sin embdagono consumidores presentaron un
efecto del tratamiento 6 horas post-consumo, quserapservo en los usuarios ya que este

grupo tuvo un aumento significativo en el rendindehy 3 horas post consumo.
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La conclusién de Lieberman y colegas sugirieromlga efectos de mejora de
rendimiento de la suplementacion con cafeina sallaprendizaje motor y memoria a corto
plazo, podrian estar relacionados con una mayacidgd de mantener la concentracion, y
no con un efecto real sobre la memoria que seuéizando. Lieberman et al. atribuyeron
los efectos de la cafeina a acciones sobre elr@stervioso central, especificamente a la
habilidad de suplemento de regular las acciortgbitorias, especialmente las de la
adenosina. De hecho, se sugirié que dado qued@eaknia la capacidad de actuar como
antagonista de la adenosina, las alteracionesestcitacion explicarian el efecto
discriminante del compuesto sobre los comportamgerglacionados a la vigilancia, fatiga

y alerta.

5.6 — Sistema Nervioso Central

5.6.1 — Descripcion

El sistema nervioso centra[SNC) esta constituido por ehcéfalo y la médula
espinal Estan protegidos por tres membranas: duramadrmfimana externa), aracnoides
(membrana intermedia), piamadre (membrana intel@@dminadas genéricamente
meninges. Ademas, el encéfalo y la médula espstahgrotegidos por envolturas 0seas,

gue son el craneo y la columna vertebral respengwde (1)
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Las cavidades de estos 6rganos (ventriculos easeldel encéfalo y conducto
ependimal en el caso de la médula espinal) egaadlde un liquido incoloro y
transparente, que recibe el nombre de liquido @efajuideo. Sus funciones son muy
variadas: sirve como medio de intercambio de detewtas sustancias, como sistema de
eliminacion de productos residuales, para mantenegjuilibrio idnico adecuado y como

sistema amortiguador mecanico.

Las células que forman el sistema nervioso ces¢raisponen de tal manera que
dan lugar a dos formaciones muy caracteristicagidtancia grisconstituida por los

cuerpos neuronales, y la sustancia blafaanada principalmente por las prolongaciones

nerviosas (dendritas y axones), cuya funcién edunla informaciéon. En resumen, el
sistema nervioso central es el encargado de recpincesar las sensaciones recogidas por
los diferentes sentidos y de transmitir las 6rdeteeespuesta de forma precisa a los

distintos efectores.
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5.6.2 — Encéfalo

El encéfalo(del griegoen dentro ycefalé cabeza, «dentro de la cabeza»), es la
parte superior y de mayor masa del sistema nernviestéd compuesto por tres partes:

prosencéfalo, mesencéfalo y rombencéfalo.

5.6.3 — Prosencéfalo

En la anatomia de los animales vertebrados, sa [paosencéfalo(cerebro
primitivo anterior) a la porcion anterior del cerelolurante la fase de desarrollo del
embrion. El prosencéfalo (cerebro anterior), eleneéfalo (cerebro medio), y el
rombencéfalo (cerebro posterior) son las porcialeéserebro cuando comienza el
desarrollo del sistema nervioso central. Durantéesérrollo embrionario el prosencéfalo

de divide en diencéfalo (talamo e hipotalamo),lgneéfalo (hemisferios cerebrales).
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5.6.4 — Mesencéfalo

El mesencéfalees el lugar superior del tronco del encéfalo, ephpuente
troncoencefélico o puente de Varolio y el cereloelo el diencéfalo. Su eje longitudinal se
inclina hacia atras y los flagelos se alejan daka media en su ascenso pdioeamen
de Pacchionipara penetrar en el hemisferio cerebral correspatel El limite con el
puente troncoencefalico esta bien definido, peueto pontomensencefalico y el limite
superior esta determinado por las cintillas OptiEa$a atravesado por un conducto
estrecho, ehcueducto de Silviolacueducto cerebral), ocupado por liquido cefatprideo.
Esta integrado por @IECTUM(techo) que se localiza en la porcion dorsal del
mesencefalo, y IEGMENTUM(tegmento) que es la porcién del mesencefalodatua
debajo del tectum. Incluye en el pedazo, variosem$cque controlan los movimientos
oculares, la materia gris periacueductual (condttpor cuerpos celulares de neuronas), el

ndcleo rojo (y la sustancia negra que son compesemtportantes del sistema motor).

Se puede describir una:

- Cara anterior donde se observa en la linea mediaepresion profunda, la fosa
interpeduncular, limitada a cada lado por el pedlincerebral quedando asi
constituido un espacio triangular de base supdoomada por el quiasma optico y

las cintillas opticas. En la parte anterior encamios el tuber cinereum y en la parte
48



posterior existe una zona perforada por pequergs\eanguineos, de color
grisaceo, denominada sustancia perforada postimigdo hacia arriba por los
tubérculos mamilares. En un pequefio surco situacdd lado medial del pie del
peddnculo cerebral tiene su origen aparente elmergtor ocular comun o Il par
craneal.

Cara lateral por la que ascienden los brazos ctwgies superior e inferior con una
direccion anterolateral. El brazo conjuntival sigreconecta el tubérculo
cuadrigémino anterior con el cuerpo geniculadadhte externo y la cintilla optica.
El brazo conjuntival inferior conecta el tubércaladrigémino posterior con el
cuerpo geniculado medial o interno. Bien haciasadgdobserva un surco proundo,
el surco lateral del istmo, que marca el bordeimfelel pedinculo cerebeloso
superior y divide al pedunculo cerebral en dos gonaa anterior o pie y la otra
posterior o calota, de forma triangular y consgteytriangulo de Reil.

Cara posterior donde se encuentran los cuatroubatio tubérculos cuadrigéminos,
gue son eminencias redondeadas divididas en patersoaes o superiores (centros
reflejos visuales) y posteriores o inferiores (oenteflejos auditivos) por el surco
cruciforme cuyo extremo anterior esta en relacmmla epifisis y su extemo
posterior se relaciona con el vértice de una lamergiosa triangular, muy delgada
ubicada en el vértice anterosuperior del 4° vanitysientre los pedinculos
cerebelosos superiores, la valvula de Vieusseesteanivel, por debajo del
tubérculo cuadrigémino posterior tiene su origesr@ipte el nervio patético,

troclear o IV par craneal
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5.6.5 — Rombencéfalo

El rombencéfalo es una porcion de encéfalo quearatleuarto ventriculo cerebral,
lo integran mielencéfalo y metencéfalo juntame8teencuentra localizado en la parte
inmediatamente superior de la médula espinal yfest@ado por tres estructuras: el bulbo,
la protuberancia anular o puente de Varolio, yeetbelo. En él se encuentra, también, el

cuarto ventriculo.

Morfogenéticamente, la especializacion del rombiahacélurante la vida
embrionaria da lugar a la formacion de diversasiestras del sistema nervioso central en
vertebrados. También se lo llamerebro primitivo posterigrsiendo uno de los tres
esbozos de cerebros primitivos, junto al proseteéfaerebro primitivo anteriory al

mesencéfalo cerebro primitivo medio

Estos surgen en el embrion trilaminar, alrededdadercera semana de gestacion,
cuando en la lamina mas externa, conocida comaectm, empiezan a formarse en su

parte central un grupo de células muy especialgzada
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Aquella zona se conoce con el nombre de neuroeatad@lrededor de la cuarta
semana de gestacion se forma el tubo neural, qoegén al rombencéfalo junto a los
otros dos cerebros primitivos. Estos cerebros fikios maduraran posteriormente dando

lugar a estructuras tales como el cerebro, el etvebel tallo cerebral.

5.6.6 — Cerebro

Es la parte mas grande del encéfalo. Se divide dissde fuera en dos hemisferios
(izquierdo y derecho) y se caracteriza por su $igpgercon repliegues irregulares llamados
circunvoluciones o giros cerebrales, mas acentualdess humanos que en cualquier otro
animal (exceptuando casos particulares como elglddlfines) y entre ellos lineas
irregulares llamadas cisuras. El cerebro, comosttakapartes del sistema nervioso central
contiene una sustancia blanca y una sustancigEgtia.Ultima se halla en menor cantidad y

es la que forma la corteza cerebral.

El cerebro a su vez, por convencion y fijandoseiertos limites marcados por
algunas de las cisuras, se divide en |lobulos: dtppéarietal, temporal y occipital. El pons

(puente troncoencefalico) también es parte delfatwgéel pons se halla por debajo del
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bulbo e interviene en la programacion de los imgsitde uno a otro hemisferio. En el
tronco encefélico se controlan las actividadeslumnarias. ej = La tos, vomito, estornudo

etc. El cerebelo interviene en la coordinacionagenhovimientos del cuerpo.

5.6.7 - Bulbo raguideo

El bulbo raquideo es una prolongacion de la méelsnal y es el 6rgano que
establece una comunicacién directa entre el cerelaronédula. En el mismo nivel de la
médula oblonga se entrecruzan los nervios que gmewi de los hemisferios cerebrales, de
modo que los que provienen del hemisferio dereamoavdirigirse al lado izquierdo del
cuerpo, y viceversa. Esto explica que una persaaagfra una lesion en el hemisferio

izquierdo sufra una paralisis del lado derechadetpo

5.6.8 — Médula espinal

La médula espinales la region del Sistema Nervioso Central queaia hlojada
en elconducto raquideencargada de llevar impulsos nerviosos a los Bdsgie nervios
raquideos, comunicando el encéfalo con el cuerpdjante dos funciones basicas: la

aferente, en la que son llevadas sensacionesigagsiel tronco, cuello y las cuatro
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extremidades hacia el cerebro, y la eferente, gnézel cerebro ordena a los 6rganos
efectores realizar determinada accion, llevandwsastpulsos hacia el tronco, cuello y
extremidades. Entre sus funciones también encoof@&incontrol de movimientos
inmediatos y vegetativos, como el acto reflej&Gistema Nervioso Simpatico y el

Parasimpatico.

5.7 -Cafeina: Formas, dosis vy ejercicios de resistencia

5.7.1 - Café con cafeina, Cafeina anhidra vy Ejmrgide Resistencia

Uno de los estudios mas reconocidos, en la supkaeién con cafeina, fue
publicado poiGraham et al. (12)en el cual demostré una serie de efectos cuando la
cafeina se consumia en diferentes formas. En sistéi@ corredores aerébicamente
entrenados realizaron cinco carreras en cinta tedwsta el agotamiento a
aproximadamente 85% Vo2 max., después de habeidesiuno de los siguientes
tratamientos 60 minutos previos al ejercicio: c#gpsle cafeina mas agua, café normal, café
descafeinado, café descafeinado mas cafeina ea figrnapsula y placebo. La cafeina en
forma de capsula aumento significativamente la@dpd de trabajo, lo que les permitio

correr 2 — 3 km adicionales, en comparacion comiass cuatro procedimientos.
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Graham y colegas postularon que quizas otros costgmiao identificados dentro
del café hacen que la cafeina sea menos eficazugmelo se consume en forma anhidra.
Este postulado fue apoyada por una publicacior0@2 gePaulis et al. (13)quienes
indicaron que en el proceso de tostado del caféigmaban derivados de los acidos
clorogénicos. A su vez, estos derivados puedesr &rpotencial de alterar el efecto de la
cafeina como antagonista de la adenosina, lo gsiblpmente reduciria la capacidad de la

droga de disminuir la accién inhibitoria de la aol&na.

Otro estudio fue el delcLellan y Bell (14) analizaron si una taza de café por la
mafana, justo antes de la suplementacion con eadeimdra, tenia algin impacto negativo
sobre el efecto ergogénico del compuesto. Losagippie participaron eran fisicamente
activos y se consideraban consumidores habitualeaféina de nivel moderado a alto.
Siguiendo un disefio transversal, que consisti®Endsas de evaluacion separados, los
sujetos pedalearon hasta el agotamiento a aprogammaate 80% de Vo2 max. Los sujetos
consumieron una taza de café con una dosis denaafaé era aproximadamente 1,0 mg/kg
y 30 minutos después ingirieron alguna de las sigas seis condiciones: café
descafeinado + capsulas de placebo; café desaddeineapsulas de cafeina con 5mg/kg,
café con 1,1 mg/kg + capsulas de cafeina con 5mgé#t§ + capsulas con 3mg/kg, café +
capsulas con 7mg/kg, agua + capsulas con 5mg/lggrdsultados indicaron que la
suplementacion con cafeina aumentoé significativaenehtiempo hasta el agotamiento del
ejercicio, independientemente si la cafeina en doamhidra era consumida después de una

taza de café comuin o descafeinado.
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Reuniendo los resultados de todas las investigasidisponibles, se sugiere que la
cafeina suplementada en dosis de 3 a 7mg/kg, miopdrun aumento medio en el
rendimiento de 24% por encima del placebo. Si l@erafeina suplementada a través de
una taza de café podria ser menos eficaz que csanctinsume en forma anhidra, el
consumo de café previo a la suplementacion cornnaaéahidra no interfiere con el efecto

ergogénico proporcionado por las dosis bajas o radds.

5.7.2 - Café con cafeina, Café descafeinado y iEjescde Resistencia

Wiles et al. (15)analizaron los efectos sobre el tiempo de camerenta rodante,

de 3 gr de café que contenia aproximadamente 1&@@de cafeina.

Se utilizé esta forma y ésta dosis para imitahllsitos de vida reales de un atleta
antes de la competencia. Los sujetos realizarompuureaba contrarreloj en cinta rodante de
1500-m. Diez sujetos con un ¥max. de 63,9-88,1 ml/kg/min, ademas, realizaron un
segundo protocolo disefiado para simular un “esfuimal” de aproximadamente 400mts.
Ademas otros seis sujetos, realizaron un tercéo@ot para investigar el efecto del café

con cafeina sobre el ejercicio sostenido de afeasidad.
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Los resultados revelaron un tiempo de carreraeg@relos mas rapido en el
tratamiento de café con cafeina, en comparacidrekccafé descafeinado. En la simulacion
del “esfuerzo final” los 10 sujetos lograron vettatles de carrera significativamente mas

rapidas luego de la ingestion del café con cafeina.

Finalmente, durante el esfuerzo sostenido dergtasidad, ocho de diez sujetos

habian aumentado los valores dep Wfeax.(15).

En una publicacion mas recienBemura et al. (16)analizaron el efecto de café
gue contenia una dosis moderada de cafeina de énsolire ejercicios de ciclismo de
intensidad submaxima. Los sujetos consumieronaafécafeina o descafeinado 60
minutos antes de del ejercicio. El Unico resultsigaificativo fue un RPE (Rating of
Perceived Exertion Scales) en el tratamiento céaan cafeina menor que en el

tratamiento con café descafeinado.

El café contiene numerosos compuestos biolégicaramtivos; sin embargo, no se
sabe si estos compuestos son beneficiosos paradaniento human@l7). Por otra parte,
esta claro que consumir antes de las competengasti/as, la cafeina en forma anhidra,
seria mas ventajoso para aumentar el rendimiert@apsumir café. No obstante, la forma
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de suplementacion no es el Unico factor para ceraidya que la dosificacion apropiada es

también una variable importante.

5.7.3 - Cafeina Anhidra y Ejercicios de Resistencia

En un estudio publicado p&@raham y Spriet (18) siete corredores de elite
realizaron un total de cuatro test, dos ejercidmsiclismo y dos carreras hasta el
agotamiento, a aproximadamente 85% Vo2 max. Lags de carrera y de ciclismo
aumentaron significativamente; el tiempo de caragiraenté desde 49 minutos en el
tratamiento con placebo a 71 minutos en el tratatmieon 9mg/kg de cafeina, el tiempo de
ciclismo aumento de 39 minutos en el tratamierdogido a 59 minutos en el; tratamiento

con 9mg/kg de cafeina.

Los resultados fueron comparables a los de ottmigspublicado en 1992 por
Spriet et al. (19) donde con un disefio transversal, ocho sujetosucoieron un placebo o
un tratamiento con 9 mg/kg de cafeina y luego dsiBitos pedalearon hasta el
agotamiento a 80% del Vo2max. Una vez mas, lueda deplementacion con cafeina los
tiempos hasta el agotamiento aumentaron signi¥i@aiente. Los resultados indicaron que

los sujetos eran capaces de pedalear durante @Bosien el tratamiento con cafeina, en
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comparacion con el tratamiento placebo donde mipitehasta el agotamiento era de 75

minutos.

Recientement®cNaughton et al. (20) informaron los efectos de una dosis
moderada de cafeina (6mg/kg) sobre el rendimiemtané prueba contrarreloj de 1 hora.
Esta investigacion es Unica porque, aunque el poti@s continuo, también incluyo varias
simulaciones de ascensos para representar mejabajo maximo que realiza un ciclista
durante el entrenamiento diario. Durante la pruelrdrarreloj de 1 hora de duracion, los
ciclistas del tratamiento con cafeina pedaleargmifitativamente mas que los ciclistas de
los grupos placebo y control. De hecho, el renditoien prueba contrarreloj aumento 4-

5% en el tratamiento con cafeina por encima detles dos tratamientos.

El uso de cafeina en forma anhidra, en comparacioruna taza de café con
cafeina, pareceria aportar mayores beneficioslacida al aumento del rendimiento de
resistencia. Ademas, una dosis baja a moderadafei@a de entre 3 y 6mg/kg seria
suficiente para mejorar el rendimiento en un egfuspstenido de resistencia de intensidad

maxima.
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5.7.4 -Dosis bajas, moderadas o altas de cafeina anhidrasjercicios de resistencia

Pasman y colegas (29xaminaron el efecto de diferentes cantidadesfigma
sobre el rendimiento de resistencia. Nueve cidistdrenados aerobicamente, realizaron
seis ejercicios de ciclismo donde pedalearon festgotamiento a aproximadamente 80%
del Vo2 méax. Los sujetos consumieron cuatro tragatos en diferentes ocasiones:
Placebo, capsulas de cafeina de 5mg/kg, 9mg/kgng/k8. Los resultados fueron
concluyentes ya que los tres tratamientos conrafimentaron significativamente el
rendimiento de resistencia en comparacion coraelelo. No se observaron diferencias
estadisticas, entre las dosis de cafeina. Ranto, los aumentos en el rendimiento fueron
comparables, tanto para la dosis moderada de Sgmagkno para la dosis alta de 13mg/kg.
El aumento promedio en el tiempo de rendimienta2fifé para los tres tratamiento de
cafeina, y similar a lo observado en el estudierdeenamiento de las Fuerzas Especiales
de la Marina de Estados Unidos (US Navy Seal)ipadhd porLieberman et al. (22) Los
resultados de esa publicacion indicaron que nauhayentaja estadistica, en consumir una
dosis absoluta de de 300mg contra una dosis da@®in embargo, la dosis de 200mg
producia incrementos significativos en el rendirtogan comparacion con la dosis de
100mg vy la dosis de 100mg no era diferente o reatajosa en ningun punto para el

rendimiento con placebo.
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En el estudio d&raham y Spriet (23) los autores concluyeron que un aumento
significativo en el rendimiento con las dosis bdgmag/kg) y moderadas (6mg/kg) de
cafeina, pero no con la dosis de 9mg/kg. En respagsor qué las dosis bajas y moderadas
de cafeina mejoran significativamente el rendinigah comparacion con la dosis alta,
Graham y Spriet sugirieron que, “sobre la baseafigmes subjetivos de algunos sujetos
pareceria que en dosis elevadas, la cafeina pguabéx estimulado el sistema nervioso
central hasta un punto donde las respuestas eligag@rsualmente positivas fueron
avasalladas”. Este es un aspecto muy importantgip@n todos los deportes existen
grandes diferencias individuales entre los atle@as0 el nivel de entrenamiento,

habituacion a la cafeina y modo de ejercicio.

5.8 - CAFEINA: Ejercicio de alta intensidad y depatie equipo

Es evidente que la suplementacion con cafeinaapo# respuesta ergogénica para los
esfuerzos aerdbicos sostenidos en los atletasntmenamiento en resistencia moderado a
alto. Sin embargo las investigaciones presentaromagriacion, cuando se trata de series
de esfuerzos maximos de alta intensidaallomp et al. (24) informaron los resultados
obtenidos en un grupo de sujetos desentrenadgsagieipaban sélo 2-3 horas por semana
en actividades deportivas no especificas. En wdigston un disefio transversal, los

sujetos consumieron en ayuno, una dosis de caleibang/kg o un placebo y realizaron un
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Test de Wingate de 30 segundos. En comparaciorlqacebo, la cafeina no produjo
aumento significativo en el rendimiento de potemcéxima o trabajo total realizado. Estos
resultados concuerdan con los resultaddSréer y colegas (25)donde ademas de la
ausencia de aumentos en el rendimiento luego sigplamentacion con cafeina (6mg/kg),
los sujetos de la categoria no entrenados, expetanos una disminucion en la potencia,
en comparacion con el placebo, durante las dasastide las cuatro repeticiones del Test
de Wingate. Como establecimos previame@tewe et al. (26) informaron tiempos
significativamente mas lentos para alcanzar larmiiemaxima en la segunda de dos
repeticiones de 60 segundos de ciclismo de méxiteasidad. Los sujetos que
participaron de ese estudio no tenian entrenameanto deporte especifico y consumieron
café;ina en una dosis de 6mg/kg. Finalmente Lagired. analizaron los efectos de 6mg/kg
de cafeina en la agilidad atlética y en el TesMileggate. Los resultados mostraron que los
varones no entrenados no presentaron un mejomnéardd ni en la carrera agilidad, ni en
el test de Wingate. En contraste, un estudio patiigpgoiWoolf et al. (27) demostré que
participantes que eran atletas entrenados, aleGanpaa mayor potencia maxima durante el
test de Wingate después de consumir una dosis aualde cafeina de 5mg/kg, quedando
claramente establecido que la cafeina no es gima@zindividuos no entrenados que

realizan ejercicios de alta intensidad.

Sin embargo, los resultados son notablemente difssesn los atletas altamente
entrenados que consumen dosis moderadas de c&felltanp et al. (28) evalud el

consumo de 250 mg de cafeina (4,3 mg/kg) en naea@otrenados y no entrenados. Los
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nadadores realizaron dos pruebas maximas de ma@eib00mts estilo libre; solo los
nadadores entrenados registraron aumentos sidivifisan la velocidad de nado.
Resultados similares fueron informados por Macimip¥Vright (1995) en un trabajo que
estudio los efectos de la cafeina en nadadoresnaatos, pero el tratamiento con cafeina
fue proporcionado en una dosis mas alta (6mg/kg) pyotocolo involucré una prueba de
natacién de 1500mts. Los resultados indicaron ugjana significativa en los tiempos de
nado en los sujetos que consumieron cafeina, eparacion con el placebo. Es mas, el
tiempo se midio en etapas de 500mts que arroj@opos significativamente mas rapidos
en cada una de las tres etapas del tratamientoadeima. Collomp et al. (28) sugirieron
gue, es posible que adaptaciones fisiologicas éaecpresentes en los atletas
anaerdbicos altamente entrenados, tales como uya megulacion del equilibrio acido
base (es decir, la capacidad amortiguadora intreecede H+), sean esenciales para que la

cafeina produzca un efecto ergogénico.

Los participantes en un estudio publicado por WebdHl. eran atletas altamente
entrenados a condiciones anaerdbicas Yy los resslt#gesa investigacion demostraron un
aumento significativo en la potencia maxima con dmsis moderada de cafeina (5mg/kg)
en comparacion con el placeiiles et al. (29) reportaron una mejora de 3,1% en el
tiempo rendimiento en una prueba contrarreloj &@édinetro (71,1s para el tratamiento
con cafeina; 73,4s para el tratamiento con placefi@ando una dosis de cafeina de
5mg/kg y los resultados también incluyeron un aumsignificativo en la potencia

maxima. Wiles et al. indicaron que los sujetossélidio informaron entrenamiento
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intervalado de sprint, lo que podria reforzar taigeque la cafeina es muy beneficiosa en
atletas entrenados que poseen las adaptacior@édisas al entrenamiento especifico de

alta intensidad.

El rendimiento en deportes de equipo como futhatkey, rugby, involucra un
periodo de duracion prolongada con series intenteisede tiempos de juego de alta
intensidad. En éste sentidétuart et al. (30) analizaron los efectos de una dosis moderada
de cafeina (6mg/kg) sobre jugadores de rugby. Ugdas participaron en circuitos que
fueron disefiados para simular las acciones degaur de rugby que incluian sprints 'y
pases de pelota, y cada actividad tuvo una durawéitia de 3-14 segundos. En total, los
circuitos fueron disefiados para representar epieeguivalente a dos mitades de un
juego, con un periodo de descanso de 10 minutestdsultados demostraron una mejora
del 10% en la exactitud de los pases, sin ohgdarlos sujetos fueron exigidos en
situaciones reales de juego. Ademas, a lo largpraébcolo, los sujetos que pertenecian al
tratamiento con cafeina realizaron pases exitosda pelota el 90% de las veces, en
comparacion con el placebo donde éste porcentajdeiil83%. Este estudio fue el primero
en mostrar una mejora en una destreza asociaddeporte provocada por la
suplementacion con cafeina. Los resultados deessidio también indicaron que los
sujetos de la condicion donde se consumio cafpirdieron mantener los tiempos de sprint

al final del circuito, en relacion a los tiempo$ ce@mienzo del protocolo.
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Shneiker et al. (31) también evaluaron los efectos de la suplementamma cafeina
sobre la capacidad de realizar sprints repetidoesagia para deportes como futbol y
hockey sobre césped. Diez varones pertenecientegates de equipo con actividad
competitiva, participaron en una prueba de spnitgrmitente con una duracion aproximada
de 80 minutos. Los resultados del estudio indicgumnla dosis de cafeina de 6mg/kg
permitié realizar un trabajo total de sprint magarcomparacion con el placebo.
Especificamente, el trabajo de sprint fue 8,5 %anaw la primera mitad y 7,6 % mayor

en la segunda mitad respectivamente.

Sobre la base de investigaciones presentadaglasigue la suplementacion
moderada de cafeina en el rango de 4-6mg/kg peedestajosa para el rendimiento de
alta intensidad, tanto de corto plazo como de ddmaotermitente / prolongada, pero solo
en atletas entrenados. El entrenamiento y acomdigieento de estos atletas puede producir
adaptaciones fisiologicas especificas que, juntd@suplementacion con cafeina, pueden
producir mejoras en el rendimiento o la variabiide el rendimiento de sujetos

desentrenados puede enmascarar el efecto de inacafe

5.9- CAFEINA: Habituacién y Rendimiento
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Bell y colegas (32pstudiaron el efecto de una dosis moderada deneade personas
identificadas como consumidores (> 300mg/d) y ntsamidores (<50mg/d). Los
resultados demostraron una mejora en el rendim@maimbos grupos; sin embargo, el
efecto del tratamiento durd aproximadamente treashmas en las personas identificadas

como no consumidores.

Un aspecto que podria ser importante consideraqgras la cafeina afecta a
consumidores y a no consumidores individualmenstoano y colegas estudiaron los
efectos de 6 mg/kg de cafeina en 1RM en presamtmabTrece de 22 sujetos en esa
investigacion describieron que sentian mayor eageajgvada frecuencia cardiaca,
inquietud y temblor. También es necesario sefiqla estos sentimientos se agudizaron en
los participantes que consumian una pequefa cdrdalaafeina diariamente. Pareceria
gue un factor importante para considerar son lbgdgindividuales del atleta y como

afecta la suplementacién con cafeina su capacielagndlimiento.

5.10 - Cafeina e Hidrataciéon

Se ha sugerido ampliamente que el consumo de adfelnce un estado agudo de
deshidratacion. Sin embargo, el consumo de ca&imaposo y durante el ejercicio

presenta dos escenarios completamente diferergpsciicamente, los trabajos que
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estudian los efectos de diuresis inducida por safeh reposo no pueden ni deben ser
aplicados al rendimiento deportivo. A pesar dedeidn infundada, que indica que la
ingestion de cafeina puede alterar negativamertalahce de fluidos durante el ejercicio,
Falk y colegas (33) no observaron ninguna diferencia en la pérditid tle agua ni en la
tasa de sudoracion, luego del consumo de unadesis mg/kg de cafeina (5mg/kg 2 hrs
antes del ejercicio, 2,5 mg/kg 30 minutos antespiticio) y de una caminata en cinta

rodante con una mochila de 22kg (intensidad 75%max.).

Wemple et al. (34)investigaron los efectos de una bebida con elégosaon
cafeina y sin cafeina en reposo y durante 180 wsrig ejercicios de ciclismo de
intensidad moderada al 60% del Vo2méx. En totalplarticipantes consumieron 8,7%
mg/kg de cafeina en dosis divididas. Los resultagdisaron un aumento significativo en
el volumen de orina en el tratamiento con cafemeeposo, pero no se observaron
diferencias significativas en el balance de fluidosl tratamiento con cafeina durante el
ejercicio. Estos resultados son notables, porqgénsen trabajo de revision publicado por
Arsmstrong (35), algunos estudios de investigacion publicadoseifi70 y 1990
informaron mediciones de variables, como la pérdelagua y electrolitos, sobre la base

de muestras de orina tomadas en reposo y denfed®ras de suplementacion.

Kovacs y colegas (36)ublicaron resultados similares en un estudiozaad en

1998, donde se evaluo el rendimiento en una proeti@arreloj y el consumo de cafeina
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en diferentes dosis agregadas a una solucion Hetgdrato-electrolito (CES). En total, los
sujetos consumieron cada bebida carbohidrato-el#otcon el agregado de 150mg,
225mg, y 320mg de cafeina. Con respecto al rendimiéos sujetos lograron tiempos
significativamente menores luego de la ingestiotadelosis de CES con 225mg y CES
con 320mg, en comparacion con el placebo y CE&daidn de cafeina. Finalmente
Kovacs et al. no observaron ninguna diferenciadéstiaa en el volumen de orina antes o
después de los ejercicios de ciclismo. Debemos iomarcque los autores informaron un
gran intervalo de concentraciones de cafeina erifa de los sujetos luego del ejercicio, lo
gue posiblemente podria explicarse por la variaeittre individuos, de la metabolizacion

de la cafeina en el higado.

Un estudio publicado pdtiala y colegas (37¢studio la rehidratacion con el
consumo de Coca Cola con cafeina y descafeinadan Estudio transversal y en doble
ciego, los sujetos participaron en tres practiea®hds, dos veces por dia. Los atletas
consumieron agua durante el ejercicio y en ocasidiferentes, uno de los tratamientos
con Coca Cola post ejercicio. En total los sujetmssumieron 7 latas/d o 741mg/d. Como
resultado, no se observaron diferencias estadisticaariables como la frecuencia

cardiaca, temperatura rectal, cambio en el voludeéplasma o tasa de sudoracion.

Millard-Stafford y colegas (38)publicaron los resultados de un trabajo donde

estudiaron los efectos del ejercicio en condiciaragrosas y hiumedas, al consumir una
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bebida deportiva con cafeina. No se observo nindifeeencia significativa en ninguno de
los tres tratamientos: placebo (agua artificialreesatborizada), 6% carbohidratos -
electrolitos y 7% carbohidratos — electrolitos m@sminas B, Bs y B12, ademas de

46mg/L carnitina, 1.92¢g/ L de taurina, y 195 mgé.aafeina, en la medicion de variables
como tasa de sudoracion, produccion de orina ceptaje de retencion de liquido durante
el ejercicio. De hecho, se informd un aumento §icativo en la intensidad del ejercicio en
los 15 minutos finales en el tratamiento dondeosesemié la bebida con cafeina, junto con
carbohidratos y electrolitos, pero no en el tratamtt donde se consumié la bebida que
contenia carbohidratos mas electrolitos, o el jpplacEn conclusion, no se observé ninguna
diferencia significativa en el volumen de sangreieiguno de los tres tratamientos; por
consiguiente, la cafeina no afect6 adversamettieltatacion, y tampoco afecto el

rendimiento de larga duracion en los atletas deteggia altamente entrenados.

FinalmenteDel Coso y colegas (3®valuaron los efectos de una dosis moderada
de cafeina junto con la realizacion de ejercicesidlismo sostenido a 60% de Vo2max.
Siete varones entrenados en resistencia consungadanuno de los siguientes
tratamientos durante 120 minutos de ejercicioredimdratacion, agua y solucion de
carbohidratos — electrolitos, y cada uno de eséssttatamientos mas la adicion de una
dosis de 6mg/kg de cafeina en forma de capsulardspdtados fueron concluyentes, e
indicaron que la cafeina, en dosis de 6 mg/kg fect@significativamente la tasa de
sudoracion durante el ejercicio, y tampoco lo lézmgestion de cafeina junto con agua o
con una solucion de carbohidratos — electrolitaterAds, la dispersion de calor no fue
afectada negativamente, por consiguiente, si l@afissute sobre la diuresis inducida por
la cafeina en reposo, la literatura no indica algfécto negativo significativo de la cafeina
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en la pérdida de sudor y en el balance de fluidoarde el ejercicio que pudiera afectar

adversamente el rendimiento.

5.11- Cafeina y Doping

De acuerdo al Comité Olimpico Internacional (C@fping es la administracion o
uso por parte de un atleta de cualquier sustajeria @l organismo o cualquier sustancia
fisiologica tomada en cantidad anormal o por uaaaviormal con la sola intencién de

aumentar en un modo artificial y deshonesto stopmdnce en la competicion.

Cuando la necesidad requiere tratamiento medic@lguma sustancia, que debido
a su naturaleza, dosis o aplicacion puede aumentandimiento del atleta en la

competiciéon de un modo artificial y deshonesto éminbién es considerado doping.

El doping es un ejemplo de los numerosos inteniesacfravés de la historia el
hombre ha realizado para mejorar artificialmentpreyia resistencia a la fatiga al
participar en la guerra, en la caza y en el deporézclando para ello frecuentemente la
terapia con la magia y la brujeria. Esta relacionaa su misma esencia con el deporte de

competicion.
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La humanidad, incapaz de aceptar libremente sitséiones fisicas y mentales,
siempre ha buscado formas magicas en un intergapbgar con el minimo esfuerzo sus
posibilidades naturales. En ese empefio ha utilidadssos métodos alimenticios y
medicamentos, no siempre licitos, que pueden cerssik precursores de la practica que

hoy en dia se conoce como doping.

Sobre la préactica del doping hay muchos antecesl@ég®ricos. Una de las
primeras referencias la brinda un cuadro chinomuestra un emperador masticando una
rama de Ephedra. La mitologia nordica cuenta gadegiendarios Bersekers aumentaban
su fuerza combativa mediante la bufotenina, exdrda hongo amanita muscaria.
Cronistas de la Grecia clasica narran que los $basli saltadores y luchadores participantes
de los Juegos Olimpicos recurrian a ingestionexttactos de plantas, extirpaciones del
bazo y otros medios para mejorar el rendimientdakara precolombina, los incas
mascaban hojas de coca en sus ritos, trabajohigdubdlas recientemente, la cafeina es
usada desde 1805 en natacion, atletismo y cicligiomaje se registra el primer caso mortal,
el ciclista galés Linton, que fallece en 1866 dteda carrera Paris-Burdeos por tomar

estupefacientes.

Le siguen el fatbol y el boxeo, y en 1950 aumest#itamente los casos de doping
por lo que en la década del '60 las federaciorss®giaciones reglamentan el control

antidoping. Es notable como con el paso del tiempda expandido la cantidad de
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diferentes Sustancias Prohibidas por el COI (Cofitépico Internacional). La cafeina en
dosis entre 3 y 6mg/kg puede mejorar el rendimientoesistencia como el rendimiento en
alta intensidad en atletas entrenados. Por comsitgjiel Comité de los Juegos Olimpicos
Internacionales establecié un limite aceptabledeglde cafeina por ml de orina (40). Una
dosis de cafeina cuya concentracion sea de 9 ggA@ntonsumida aproximadamente 1
hora antes del ejercicio, alcanzara la concentagidorina maxima permitida para la
competencia. El consumo de cafeina y la concentram orina dependen de factores
como el sexo y peso corporal; por lo tanto si sesemen 6-8 tazas de café preparado que
contienen aproximadamente 100mg por taza, se @darla concentracion maxima
permitida en orina. Segun la Asociacion Deportiveversitaria Nacional, concentraciones

en orina superiores a 15 ug/ml después de la cemgatson ilegales.

Por otra parte, la Agencia Anti-doping Mundial ramsidera a la cafeina como una
sustancia prohibida, pero, en cambio, la ha inolemmo parte del programa de monitoreo

gue sirve para establecer modelos de consumo @uatoren la competencia deportiva.

5.12— Hidratacion

Un ejercicio intenso puede ser mantenido durantioges prolongados, siempre y

cuando el calor generado por el metabolismo muscwWaaumente la temperatura del

71



cuerpo, a niveles que cause fatiga, y cuando gamesuficientes carbohidratos disponibles
para energia. El calor producido durante el ejeraés, principalmente, disipado por la
evaporacion del sudor. La deshidratacion, comoemmrencia de pérdida de agua corporal
debido a la transpiracion, perjudica el procesodd#pacion del calor, dando como
resultado temperaturas corporales elevadas y rgnuea la performance deportivas).

Sin embargo, ingiriendo fluido durante el ejercia@s posible atenuar los efectos nocivos
de la deshidratacion sobre la temperatura corgoehlrendimiento deportivo. El agregado
de carbohidratos a las bebidas para reposiciérudio$, también es importante, porque
provee carbohidratos para las etapas finales exjesdicio, cuando a menudo existe un
aporte inadecuado de carbohidratos endégenos,nemtes del higado y de la sangre, para
cubrir los requerimientos energéticos del esfugif). Por lo tanto, en un esfuerzo por
reducir la fatiga, y mejorar la performance durasjercicios prolongados, puede ser
beneficioso ingerir tanto fluidos como carbohidsatba tarea dificil es decidir la cantidad
optima de ingesta de estos elementos en relacibra aeterminada actividad. En teoria, el
conocimiento de los requerimientos, tanto de ligsidomo de carbohidratos para un
ejercicio, determinara el volumen de ingesta dedds por hora de ejercicio, y la
concentracion de carbohidratos en la bebida. Sheego, también se debe prestar atencion
a la posibilidad de que grandes cantidades dedligopuedan perjudicar la asimilacion de
los carbohidratos y que las soluciones con altasestraciones de carbohidratos puedan

perjudicar la absorcidn de liquidos, por un altmrvasmolar en el lumen digestivo.
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Necesidad de Reponer Fluidos durante Ejercicios Plmngados

Se ha reconocido ampliamente, que la deshidrataciducida por el ejercicio
aumenta la hipertermia, incrementando, por lo taekaiesgo de provocar un golpe de
calor durante ejercicios prolongados. Los bendficide la compensacion de la
deshidratacion, a través de la ingesta de fluidmarde el ejercicio, fueron observados en

experimentos conducidos en la mitad de la décaldd@ie

En estos experimentos, se observo repetidamenteelqeensumo de liquidos
durante ejercicios prolongados de baja intensidehuaba la temperatura corporal interna
y mejoraba la performance deportida 5, 18 ,45)La Figura 3 ilustra los datos hts y
cols. (45) en los cuales un sujeto ingirié ya sea: “nadaagiea’, “agua suficiente para
compensar completamente las pérdidas por suddtin @onsumo ad limitum de agua, a
partir de la primer hora de ejercicio”, durante &ds de pedestrismo sobre una cinta
ergométrica en un ambiente caluroso. En los dosrewpntos en los que no se ingirid
agua, la temperatura del recto aumenté progresivinea lo largo del ejercicio,
alcanzando 39 °C en la cuarta hora de actividadaride una de las series sin fluidos, el
sujeto tuvo que parar luego de la cuarta hora. @uah consumo de fluidos fue similar a
las pérdidas por sudoracion, la temperatura reetahantuvo aproximadamente, en 38,1°C

durante todo el ejercicio, y el sujeto completo3dsoras. Finalmente, cuando una ingesta

de ligquido ad libitum (aproximadamente igual al 7@#% pérdida por sudoracion) fue
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suministrada, a partir de la 1ra. Hora de ejercileidemperatura rectal fue mantenida en
38,3 °C, de la 12 a la 42 hora de ejercicio, It cual comenz6 a aumentar, alcanzando
aproximadamente 38,6 °C luego de la 52 hora. Ledt@d de la deshidratacion también se
ilustran por los sintomas subjetivos manifestadmsi@s sujetos, cuando los fluidos son
retenidos durante el ejercicio. De acuerdfichna y cols. (18)cuando se restringieron los
fluidos de 600 ml#h a sélo 150 ml.f, durante 5 horas de ejercicio intervalado, la
deshidratacion produjo “una total incapacidad egumbs, un trabajo ineficaz en otros”.
Ademas, “sujetos aclimatados que habian realizadodeterminada tarea facil, enérgica,
alegremente, se transformaron en sujetos apatigesnq veian la hora de terminar esa

misma tarea”.

9.4~ No Zona de
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i Exhaustiva
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- w1l —— Agua
Sudor

Horas de caminata en cinta ergométrica a 3.5 millas/H
Yy 25% de inclinacion

Figura 3. Efecto del consumo de agua sobre la marcha ealet.dSeis experimentos en el sujeto J.S. a una
temperatura de 37.7 °C, humedad relativa de 35-4&8®itts y cols. (45)].

Méas recientemente, varios estudios han demostrado g ingesta de fluidos
durante 2 horas de ejercicio de intensidad modei@@&5% VQ max.), también puede
atenuar la hipertermid4, 23, 24)En 1970Costill y cols. (14) reportaron que el consumo
de 100 ml luego de cada 10 minutos de ejercicemuatba significativamente el aumento

de la temperatura rectal, durante 2 horas de ejey@n cinco maratonistas entrenados, ya
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gue la temperatura rectal fue de aproximadament® $839.2 °C con o sin fluidos,
respectivamente. Ademas, nosotros (14) recientemefiservamos que el consumo de
liquidos suficiente para igualar la tasa de sudénaatenuaba el consumo de la temperatura
rectal y de la frecuencia cardiaca, y evitabadadiucion del volumen sistolico durante el

ejercicio.

Sin embargo, ha sido sugerido que la reposicidfgdalos no atenua la hipertermia
0 que no mejora la performance, durante ejercidmselativamente alta intensidad que
provocan fatiga, en aproximadamente 1 hora o mé&wschamps y cols. (174Qbservaron
gue infusiones intravenosas de soluciones salemspmparacion con la “no” infusion de
fluidos, no mejoraba el tiempo de aparicion degtat(21,96 + 3,56 vs. 20.28+2,63 min),
cuando 9 ciclistas pedalearon al 84% de sy W@x. hasta la fatiga maxima. Ademas,
Maughan y cols. (32)descubrieron que la ingesta de agua, comparada ¢ao” ingesta
de fluidos, no atenuaba la hipertermia, la frecigenardiaca, o el tiempo de endurance en

forma significativa (76.2+9.1 vs. 70.2+£8.3 minutos)

A pesar de estos hallazgos, es claro que la repodgie fluidos, durante ejercicios
prolongados de baja intensidad, en medios calid@suard la hipertermia, y a menudo
mejorara la performance cuando se produce undisagiva reduccion en el peso corporal
debida a sudoracién profusa. Como se dijo previtanehproblema para los deportistas de

resistencia es determinar la cantidad 6ptima desstag de liquido para atenuar la
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hipertermia y mejorar la tolerancia al ejercicio) sacrificar el tiempo de performance
debido a una disminucion en la marcha para pod®rpe sin posibles efectos colaterales
(malestar estomacal, orina), como resultado deriadi®do demasiado. Existe un punto en
el cual los beneficios de aumentar la tasa de m@pasde fluidos para prevenir la
hipertermia y los cambios cardiovasculares, som@@os en comparacion con los posibles
malestares? Esto requiere una aclaracion de keigelantre deshidratacion, hipertermia, y
performance. Desafortunadamente, no es posibla bBbptesente, identificar la tasa 6ptima
de ingesta de fluidos durante el ejercicio prolaltga/a que permanece sin aclararse como
la reposicion de liquidos atenua la hipertermiaig opfluencia tiene esta tasa de consumo

sobre la hipertermia, durante ejercicios prolongatintensidad moderada.

Tasa Optima de Reposicion de Fluidos durante Ejercios Prolongados

Desafortunadamente, si bien esta claro que la i@ponsie fluidos puede atenuar la
hipertermia y mejorar la tolerancia, no se sabeladasa 6ptima de reposicion. En 1947,
Rothstein y Towbin (49)observaron que habia una relacion lineal entredgnitud de la
deshidratacion, ocurrida durante un ejercicio prgémo, y la magnitud en el incremento de
la temperatura rectal (Figura 4). Ademas, elloomapon que las ingestas de fluidos
durante el ejercicio no alter6 la relacion entreshidratacion e hipertermia. Estas
observaciones concuerdan con las de otros invdstiga que descubrieron que un

consumo de liquido igual a la tasa de sudoracitm,ngs efectivo que una reposicion
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parcial de fluidog5, 18, 45) Ademas, se ha observado que las reposicionemlparson
mas efectivas para atenuar la hipertermia, quedcuaa restringe la ingesta de liquidos a
pequefas cantidad€$8,45) Por lo tanto, durante ejercicios prolongadosrvat@dos de
baja intensidad, la tasa Optima de reposicion uidds para atenuar la hipertermia, parece

ser aquella que mas se asemeja a la tasa de [E&pdidsudor.
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Figura 4. Relacion entre el aumento de la temperatura regillgrado de deshidratacion, expresado como
porcentaje de pérdida de peso corporal, en sujietego de caminar en el calor, con y sin reposiaén
fluidos, lo que compensa la deshidratacion en wagmdos; de Rothstein y Towbin (49), Figuras 1Ry

Sin embargoWyndham y Strydom (57) han sugerido que la reposicién total de
fluidos, del agua corporal perdida durante ejepsicie moderada intensidad, pueden no ser
necesarios para atenuar completamente el aumentotemperatura interna asociada con
la deshidratacion. En nuestra opinion, hasta el emboy ningun estudio publicado ha
determinado sistematicamente los efectos termatgids y cardiovasculares de
diferentes tasas de reposicion de fluidos, durejeteicios prolongados al 50-80% del ¥O
max. Los estudios conducidos hasta el momento,anoréalizado evaluaciones repetidas

en un mismo sujeto, variando la cantidad de repisite liquidos, y por lo tanto, el grado
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de deshidratacion. En cambio, los estudios mendasanas adelante, simplemente han
medido la temperatura rectal luego de la competjcién poblaciones grandes y
heterogéneas de corredores, para determinar Edelantre el grado de deshidratacion y

la temperatura en el rectdl, 42, 57).

Wyndham y Strydom (57) interpretaron que sus datos, ilustrados en lar&i§u
indicaban una relacién significativa entre la terapga rectal postmaraton y el déficit de
agua en los participantes, pero sélo cuando esigtdcedia el 3% de pérdida de peso
corporal. Ellos enfocaron la atencién en la disparge la temperatura rectal entre el 2-3%
de déficit de agua, y en la observacion de queujgtcs no tuvo deshidratacion porque
consumié grandes volumenes de liquidos, aunqueina ta temperatura rectal algo
elevada. A partir de esta relacion, ellos proposiggue la tasa Optima de reposicion de
fluidos, es aquella que previene el desarrollo dedéficit de agua del 3%. Hasta el
presente, la hipdtesis de Wyndham y Strydom numcaido evaluada directamente. Sin
embargoBar-Or y cols. (4) no observaron diferencias en la temperatura rdetguencia
cardiaca, volumen plasmético, u osmolaridad, cuaadones de 10 a 12 afos, repusieron
ya sea el 70% o el 100% de la pérdida de aguant@uB4 horas de ejercicio intervalado.
Ademés, Noakes y cols. (41,42)debatieron que durante ejercicios prolongados en
ambientes templados (19-22°C), con tasas de sidlorde | L.K' y una ingesta de liquido
de 0.4-0.6 I.H, el grado de hipertermia al final de la maraténesta relacionada con el

nivel de deshidratacion. Luego de 3.5 horas deiejer sus sujetos fueron hipohidratados
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en niveles cercanos a 2 litros, lo que correspandsa pérdida de peso corporal de

aproximadamente el 2.5%.
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Porcentaje de déficit de agua
Figura 5. Relacion entre la temperatura rectal luego de nagera de 20 millas y el porcentaje de pérdida
de peso corporal, en 31 corredores que competiasosrcarreras diferentes (circulos rellenos y cg)cen
un ambiente fresco (9-17°C). Notar la pequefia fiemqine reporta la temperatura rectal de un sujete qu
bebié suficiente fluido como para prevenir la déshiacion; de Wyndham y Strydom (57).

Nuevamente, nosotros no tenemos conocimiento dgunéinvestigacion que, en
forma directa, responda a las preguntas “debedaredumo de liquido igualar a la tasa de
pérdida de peso para prevenir la deshidrataciércomo fue sugerido payndham y
Strydom (57) y Noakes y cols. (41,42)deberian los atletas de resistencia mantener el
consumo de fluidos (“ad libitum”) en una tasa maofeiior a la de sudoracién, que les

permitiera deshidratarse a una tasa de 0,3.L.h
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5.13- Fisiologia del Futbof41)

En el siguiente apartado, el objetivo es desarrallaa simple revision de los

contenidos mas salientes de la literatura que @rioontenidos especificos sobre la

Fisiologia del Ejercicio y la Nutricién Deportivaplicadas a la disciplina Futbol.

A modo de introduccion, se presenta un cuadrosif(ieigura 1) de las variables

gue influyen sobre la performance deportiva erigbél (Bangsbo, J., 1993)

FACTORES

|
| EXTERNOS:

NEURDMOTRICIDAD

TEMPERATURA

! AN
RENDIMIENTD /;’F"G.-'l-'*-:'.l | fo\'\ll
ALTURA = | EM RESISTENCIA |- |-:- )
HUTRICION INTERMITENTE \M_h FUERZA ,F-’;
S
HIDRATACION _.—\
PERFORMANCE AEROBICA PERFORMAMNCE AEROBICA FUERZA MUSCILLAR
CAPACIDAD AERDBICA CAPACIDAD ANA CA JERZA A BAJA VELOCIDA
-POTENCIA AEROBICA POTENCIA ANAERDBICA FUERZA & ALTA VELDCIDAL
1':--_.___‘_‘_‘_ N oy - =i
— ““\‘\\_
— y
— S
— — — e —_—
| FACTORES . S —
| INTRINSECOS! SISTEM DO A N { CARACTERISTICAS M AR
| O M —_— STEMA CARDMDVASCULAR
| -EDADMADURACION ’ b /' N
| -SEXOD — R
| -ANTROPOMETRIA

Figura 1. Factores fisiol6gicos que co-influyen en la penfiance en el Futbol. (Adaptado de Bangsbo, 1993)
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PERFIL DE LAS DIFERENTES ACTIVIDADES : (Investigacion en jugadores de

Dinamarca - Primera Division y Seleccion NacionBbangsbo, J., 1994)

Sobre un total de desplazamiento de 8000 a 9500 ent®0', se detalla qué porcentaje

le corresponde a cada momento del partido:

17,1 % del tiempo, estético.

* 39,8 % del tiempo, caminando.

* 29,8 % del tiempo, trotando a baja velocidad, eodd para atras.
* 10,5 % del tiempo, corriendo a moderada intensidad.

* 2,1 % del tiempo, corriendo a alta velocidad.

* 0,7 % del tiempo, sprint maximo.

En la figura Nro. 2 se puede apreciar datos grdfisale la relacion entre la distancia
recorrida en el primer tiempo con respecto a laiseg etapa (Reilly and Thomas, 1976;
Van Gool y cols. 1988); en estadisticas de partiftos Liga Danesa de Futbol (Bangsbo y
cols., 1991). Puede apreciarse que las diferesei@stablecen en los primeros 15'y en los
ultimos 15'. La diferencia en los primeros 15' muedribuirse que al inicio hay mas
motivacion y una buena respuesta a una correctadenen calor; la pérdida de algo de
distancia en similar periodo del segundo tiempamgmos 15') puede deberse al
enfriamiento producido por el descanso (por eths, jugadores podrian beneficiarse si al

menos 7-8' del descanso hicieran un trabajo suase rmgantuviera la temperatura
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muscular). La menor distancia en los ultimos 1bh(garado el 2do tiempo con el ler
tiempo) debe atribuirse a menor resto fisico y @aa®, y a un "freno” mental de los
jugadores que reservan sus energias para accidtieascen lo que resta de juego. De

cualquier modo, la diferencia entre etapas es naitfgh0-300 mts.).

Primer Tiempo

B Segundo Tiempo

.\
tKlometros

s (metr

2 Recormida

L
- |1

stancia Re

D

Tiempo [mMin.]

Figura 2. Distancia cubierta durante nueve periodos subseeseen el primer tiempo (barras blancas), y en
el segundo tiempo (barras rayadas), en partidofitleol de la Liga Danesa de Futbol. Los datos son
presentados como promedios +/- SEM (extraido degBamy cols. 1991).

En la siguiente imageffigura 3), si nos fijamos en las fracciones de intensidades,
comprobamos que no hay diferencias en los esfueliezasirrera a alta intensidad y en los
"sprints” maximos. Soélo se registra una caida endstancias corridas a moderada

intensidad.
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Figura 3. Distancia cubierta a alta intensidad (velocidaddecada, velocidad elevada y velocidad de
"sprint"), durante nueve periodos subsecuented prireer tiempo (barras de la izquierda de cadagde
barras), y en el segundo tiempo (barras de la desede cada par de barras), en partidos futbol deita
Danesa de Futbol. Los datos son presentados coprogitios +/- SEM (extraido de Bangshbo y cols. 1991)
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Figura 4. Distancia cubierta por los defensores (barras @gs a la izquierda), mediocampistas (barras
blancas) y delanteros (barras rayadas a la derectajante tres periodos subsecuentes en el priimpb
(izquierda) y en el segundo tiempo (a la derechepartidos de la Liga Danesa de Futbol. Los datws s

presentados como promedios +/- SEM. (Extraido degBbo y cols. 1991). X = representa diferencias

83



significativas entre mediocampistas y defensoresrépresenta diferencias significativas entre
mediocampistas y delanteros. $ = representa difgeansignificativas entre defensores y delanteros.

Si consideramos las distancias recorridas pouigadores segun la posicién tactica,
varios estudios demostraron un mayor desplazamugtos mediocampistas sobre otros
jugadores de campo. En un estudio realizado Beorgsbo y cols. (1991) (Figura 4)
podemos apreciar que los mediocampistas recorrgarssdistancias que los defensores y
los delanteros; esto se debe a mejor condiciéaldigica, y a ser el nexo entre lineas de
juego, no registrandose diferencias estadisticam&ghificativas entre estos dos ultimos
grupos (aunque hay una tendencia general a mastandia a favor de los delanteros sobre
los defensoresparte de la figura 4). Se puede observar, ademas, que los mediocampista
superan en distancia a los otros dos grupos es taddracciones parciales de tiempo en la

primer y segunda etapa, excepto en los ultimodd fhiego.

CONTRIBUCION ENERGETICA DURANTE EL JUEGO DE LOS DIF_ERENTES

SISTEMAS DE ENERGIA Y DE DISTINTOS NUTRIENTES:

En general, el juego de 90' tiene una participa@érobica de 70-75 % y una

participacion anaerobica del 20-25 %.

En investigaciones directas con sistema telemétiicoonsumo de O (Kawakami
y cols. 1992), se obtienen los siguientes costesgéticos (considerando el Y@aximo

como el valor obtenido en una ergoespirometria maxi
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a) VO, durante dribbling o carrera de alta intensid#el4 a 4,2 ml/kg/min, o sea el 85 %

del VO, max.

b) VO, durante "driles" de 1 vs. 1, o de 3 veRtre 3 y 4 ml/kg/min, o sea al 65-85 % del

VO, max.

¢) VO, durante carrera moderada a suaeel,5 a 2,5 ml/kg/min, o sea al 32-55 % debVO

max.

Demandas energéticas

Un jugador de 75 Kg., con un \d{@ax. de 60 ml/min/Kg, con un \l@romedio de
70 % durante los 90' puede consumir 205 gr., dedgleno (820 Kcal) y 56 gr., de grasas
(504 Kcal). Ello explica que el glucégeno en lossoulos baje entre el 70 y el 80 % del
valor de reposo, previo al partido; este vacianoiesg mas predominante en las piernas
(gemelos e isquiotibiales), lo que genera fatigaaular local e incoordinacién motora.
Parte de esos 205 gr., son aportados por liberat@oglucosa desde el higado, pero no
alcanza. ESTA ES LA CAUSA FUNDAMENTAL POR LA CUALESRECOMIENDA
EL USO DE BEBIDAS CON CARBOHIDRATOS, PARTICULARMENE EN EL
ENTRETIEMPO Y DURANTE EL SEGUNDO TIEMPO. Estas bé#s$ colaboraran con

el musculo, ofreciendo glucosa, y retardando o maodko la fatiga.
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En lafigura 5 se puede ver la curva de glucosa en la sangrdrém@s blancos) y
su caida dramatica en la primer parte del seguadgb, asi como su elevacion cuando se

provee glucosa en la hidratacion durante la segetagea.

Figura 5. Concentracion de glucosa en sangre venosa (siralmiadrados blancos) e insulina plasméatica
(cuadrados negros) en 6 jugadores antes, durahtego de un partido de fatbol competitivo. Los dato
intra-juego fueron obtenidos parando el juego deses en cada periodo. Los datos son presentados com

promedios +/- SEM. (Extraido de Bangsbo, 1992).

Es importante remarcar que el nivel de glucogenolosn musculos debe ser
recuperado antes del proximo esfuerzo competifhara estar seguros de haber alcanzado
una supercompensacion completa hay que garantizadieta rica en hidratos de carbono
y ejercicios regenerativos en los dias entre pest{dl menos 2 trabajos diarios suaves). El

ejercicio suave acelera la resintesis y la recap@rale la reserva de glucogeno.
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En cuanto a las grasas, la mayor contribucién teindos acidos grasos libres que
se liberan al torrente sanguineo desde el panédifmso; esta liberacion y utilizacion se
hace mas importante en el 2do tiempo (ello puederghrse palmariamente enAgura
6), porque hay mayor circulacion de sangre a laddsgjperiféricos que liberan los acidos
grasos libres. En cambio, en los periodos de remmsolos triglicéridos intramusculares

los que mayor fuente de oxidacién de grasas ofreaer combustible.

Figura 6. Concentracion de Acidos Grasos Libres (AGL) ergsarenosa (cuadrados blancos) y Glicerol
sanguineo (cuadrados negros) en 6 jugadores adtgante y luego de un partido de futbol competitivas
datos intra-juego fueron obtenidos parando el judgs veces en cada periodo. Los datos son presentad
como promedios +/- SEM. (Extraido de Bangsbo, 1992)

Produccion de Energia anaerdbica
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En los sprints y en los ejercicios de alta intemdjdla energia mayormente es
provista por el sistema fosfageno (ATP + FosfoaneatPC). El resto de la energia la
brinda la glucogendlisis con produccion de lact&e.sabe que aun en esfuerzos de 6-7
segundos, (ATP + PC) aporta solo el 50 % de lagémel el otro 50 % restante lo
proporciona la glucogendolisis. Por ello, los tralsa@lacticos tienen que ser no mayores a

los 3-4 segundos.

En la figura 7 se puede apreciar un estimulo experimental intem& con
contracciones isométricas repetidas de diferet¢émsidad, y repetidas en tres bloques de 2'
de duracion, para replicar el esfuerzo intermiteshge futbol, con el fin de evaluar la

utilizacion de la reserva de fosfocreatina y sintesis y recuperacion intra-esfuerzo.
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Figura 7. Concentraciones de PC en el masculo gemelo detadnipor RMN (resonancia magnética
nuclear; parte superior de la figura), durante catciones isométricas de los musculos de la paitiarr
ante un trabajo alternado (parte inferior de ladig). El ejercicio consistio en tres idénticos pelds de

contraccion de dos minutos, incluyendo cada unoaomraccion maxima.

ASPECTOS QUE RELACIONAN LAS CARGAS DE ENTRENAMIENTO CON

LOS EFECTOS FISIOLOGICOS ESPECIFICOS:

1) El entrenamiento de resistencia a intensidadeasb@ja sea continuo o intervalado)

mantiene la base aerodbica, capilariza mejor loscoids, remueve y oxida mas rapido el
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lactato residual y favorece los procesos de reegp®r de los esfuerzos intensos. La
capacidad de recuperar la reserva de fosfagenar, grale repetir esfuerzos explosivos mas
frecuentemente, depende del potencial oxidativd, casno del numero de capilares

musculares, por lo cual depende de la "endurareébia.

2) El entrenamiento de resistencia a intensidadesnm@dias y altas mejora el consumo
maximo de Oxigeno y favorece la producciéon - redwae lactato intra - juego. Para
aumentar esta capacidad se requieren esfuerzosasmbos moderadamente intensos de
45" a 1' 30" de duracion, con pausas de 45; duiante 25-30', al menos 3-4 veces por

semana.

3) Esfuerzos explosivos de menores a 4-5 seg deidaraocmentan la reserva (capacidad)
de ATP y fosfocreatina, y tienen un efecto benesicisobre el sistema nervioso (aumentan
la velocidad de transmision neuromuscular). Delespatar 3-4 repeticiones con pausas de

45" a 1' entre si, y se pueden realizar 2-3 sedpgausas de 3' entre ellas.

4) Esfuerzos maximos de 6-10 segundos de duraciéorameja potencia del sistema ATP
y fosfocreatina (aumentando y perfeccionando lasmeas que producen la reaccion), lo
gue incrementa la velocidad de utilizacion de knte de energia. Dado que producen algo

de lactato, las pausas ente repeticiones debedend" a 1' 30", y entre series de 3' - 4'.
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5) Si se quiere mejorar la potencia glucolitica debigizarse esfuerzos elevados de 20"-

30", con pausas de 5 - 6.

EVOLUCION DE CAPACIDADES FISIOLOGICAS INFLUIDAS POR EL
ENTRENAMIENTO (Evidencia de evaluaciones en el Equo Nacional de

Dinamarca; Bangsbo y cols, datos no publicados)

La figura 8 expresa la evolucion de adaptacion de parameisislofjicos,
resultante de un trabajo de pretemporada de cieomarsas, con el Seleccionado de
Dinamarca. Puede observarse que aunque en estelcd§® max., no se modifico, el
nivel de lactato a velocidades submaximas se redey@lando una notable mejoria de la
eficiencia de la remocion de lactato y una moddiga significativamente positiva del
umbral anaerdbico. Complementariamente, dridara 9, se puede observar otro periodo
de entrenamiento de siete semanas previas a la Eopgpa, donde se registra un
incremento del 3 % en la potencia aerdbica{W@x.), y una mejoria en el test de carrera

maéaxima sobre la cinta hasta la fatigas{sten 24" ma3.
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Velocidad de Carrera (kmt

Figura 8. Concentracion de lactato venoso en sangre endddares de fatbol de élite, durante carrera
submaxima en cinta (izquierda), VO2 max. (Parte itegllactato pico (Derecha), luego de una carrera
exhaustiva en cinta, realizado antes (barras bla)gadespués (barras rayadas) de 5 semanas de
entrenamiento de pretemporada. Los datos son prades como promedios +/- SEM. (X) Valores
significativamente diferentes del valor previo gplatemporada.

Estos estudios revelan que en 4-6 semanas se plagtan acondicionamiento
aerébico - anaerdbicos para recuperar las capaddade un jugador, pero
fundamentalmente en esta etapa hay que realizaajasaespecificos cuyas intensidades

deben ser identificadas en cada jugador.

Fost

Figura 9. VO2 méx. (lado izquierdo) y rendimiento o perfonte (lado derecho), expresada en el tiempo de
carrera en cinta hasta la fatiga, en veinte jugas®de fatbol de élite, realizado antes (pre; batvkncas) y
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después (post; barras rayadas) de siete semanastdenamiento, previos a la Copa de Europa) Losslat
son presentados como promedios +/- SEM. (X) Valsigesficativamente diferentes del valor previaa |
pretemporada.

6. Métodos y Procedimientos

Se realiz6 un estudio de tipo correlacional, queliame un método comparativo,
tiene como meta encontrar el fundamento de la fagisuna bebida con cafeina y evaluar

sus efectos, como medio de posterior elevaciéretieimiento durante la competencia.

Tomando como punto de partida el universo de Idbdhgtas pertenecientes al
Centro de Entrenamiento Deportivo (CenED), la nmaests de caracter intencionado ya

gue se utilizaron 8 futbolistas de nivel semi-psajaal.

A lo largo de la investigacion se analizan simwmnente dos tipos diferentes de
ingestas previa y durante la evaluacién (una coplacebo y otra con la bebida deportiva

con cafeina) y se comparan los resultados de Eenmres evaluaciones fisicas.

Partiendo de la recoleccién y posterior estudiona&tierial bibliografico, en el cual
se hizo hincapié en las cuestiones de caractetdiggcas que conciernen a la ingesta de

cafeina previa y durante las pruebas fisicas.
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Las variables de estudio fueron:

» IndependienteTipo de ingesta (con cafeina y sin cafeina)

» DependienteCapacidad de Rendimiento.

Para el trabajo de campo se estructuraron dos difrentes de ingestas previas y
durante la evaluacion y en ambos casos, los jugadmmsumieron una dieta el dia anterior
y el desayuno del dia de las evaluaciopsR ANEXO 3). Las evaluaciones fueron dos
yo-yo test con pausa de 10’ entre cada evaluasignylando el entretiempo de un partido

de futbol

» Sin cafeina(jugos de frutas, sabor Naranja): Los jugadoresciu citados
60 minutos antes del test para comenzar la hidéaacon una bebida

utilizada como placebo con una medida de 750 cc.

* Posterior a la hidratacion, se realizaba una panparte de movilidad
articular y flexibilidad general combinado con wagie de trote de 4’ y zona
media, trabajo propio del periodo competitivo er ge encontraban los
evaluados. Una vez que se completaron los trabapbsadores, los
individuos realizaban un circuito de técnica deerarcomo parte central de
la entrada en calor, alternando intensidades. (Q@npletar el circuito

realizaban trabajos de movilidad articular y fletidlad general para después
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colocarse en los pasillos designados para la evialuakEn el entretiempo
simulado, y mencionado anteriormente, se rehidvataon placebo, pero en

la medida de 700 cc.

Con cafeina(bebida deportiva Hydromax): Los jugadores fueritados 1
semana mas tarde en el mismo horario del testi@nfmra comenzar la
hidratacién, la cual consistia en hidratarse cdh g de bebida deportiva

con 10% de cafeina (75 gr)

Posterior a la hidratacién, se realizaba una panmarte de movilidad
articular y flexibilidad general combinado con wegie de trote de 4’ y zona
media, trabajo propio del periodo competitivo er ge encontraban los
evaluados. Una vez que completo los trabajos aldies, los individuos
realizaban un circuito de técnica de carrera coarterentral de la entrada
en calor, alternando intensidades. (*)Al completarcircuito realizaban
trabajaos de movilidad articular y flexibilidad geal para después
colocarse en los pasillos designados para la esialuakEn el entretiempo
simulado, y mencionado anteriormente, se rehidvataon una bebida con

50 gr de cafeina, pero en la medida de 700 cc.
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(*) NOTA: Todos los jugadores fueron controlados @ardiotacémetros,
para tener registro de FC (Frecuencia Cardiacapy &alteraciones que iban

sufriendo durante toda la evaluacion.

Luego de la entrada en calor (para ambas varias¢esalizo la evaluacion
gue se describe a continuacion, simulando un padie fatbol, con su

respectivo entre tiempo de descanso:

Yo-Yo Test de Resistencia IntermitenteSe colocan 2 marcas a 20mts de

distancia una de la otra. Los individuos comiereanrrer desde una marca
hacia la otra al escuchar la sefial sonora de unte qiile marca los tiempos
de salida. El ejecutante, debe esperar en la rhasta la siguiente sefial y el
procedimiento se repite hasta que el participasie@paz de mantener la
velocidad indicada. La velocidad aumenta regulaten@aproximadamente
cada un minuto), entonces, el tiempo entre laswsas disminuye. La

velocidad es dada permanentemente por la cinta.

La meta para el participante es realizar la magatidad de pasadas de
20mts como le sea posible dentro de los limitetsedepo dados. Cuando el
participante no logra sostener las velocidades; pea Gltima velocidad y el
namero de distancias de 20mts (palieres) recorridokiyendo la Ultima,

deben ser anotadas.
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7— Desarrollo

Se realizaron las respectivas evaluaciones lassuairojaron los datos que se

observan en las tablas adjuntas.

Como queda en evidencia, el rendimiento de losviddos es creciente en las
segundas evaluaciones respecto a las primerasuguenflas que utilizaron un jugo de

frutas (placebo) como medio de hidratacion preuvilurante la evaluacion.

Esto muestra la ratificacion de la Hipotesis pladée acerca del beneficio de la
utilizacion de una bebida deportiva con dosis madies de cafeina como medio de

hidratacién en una competencia de moderada andédtasidad.

Observemos a continuacion los datos obtenidos:
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Hidratacidon con una bebida sin Cafeina

1ra EVALUACION (Con placebo)

PERIODO:COMPETITIVO

FECHA: 28/09/10 - HORA 10 AM

YO YO TEST YO YO TEST
JUGADOR NRO1 | DISTANCIA NRO2 | DISTANCIA %
RESULTADO | RECORRIDA RESULTADO | RECORRIDA | MEJORA
/ PALIER / PALIER
NICOLAS LEPORE 11:03 1880 11:01 1840 3
PABLO TROYETO 12:09 2220 12:05 2140 -3,6
DESCANSO 10
EZEQUIEL GIARDINA|  11:08 1980 | REHIDRATACION 11:05 1920 -3,3
LUCAS CISNEROS 12:01 2060 11:08 1980 3.8
SALVADOR LEPORE 11:02 1860 11:02 1860 0
MATIAS CHANTIRI 12:11 2260 11:09 2000 11,5
JUAN AICARDI 11:01 1840 10:10 1800 2,2
BRUNO SPREGGERQ 12:11 2260 12:05 2140 5,3
PROMEDIO -36,7875
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Hidratacion con una bebida con Cafeina

2da EVALUACION (Con Cafeina)

PERIODO:COMPETITIVO

FECHA: 05/10/10 - HORA 10 AM

YO YO TEST YO YO TEST
JUGADOR NRO 1 DISTANCIA NRO 2 DISTANCIA %
RESULTADO | RECORRIDA RESULTADO | RECORRIDA | MEJORA
/ PALIER / PALIER
NICOLAS LEPORE 12:03 2100 12:03 2100 0
PABLO TROYETO 13:04 2360 ‘ 13:07 2420 2,5
EZEQUIEL GIARDINA 12:06 2160 REEFD%AAN&%%ON 12:09 2220 2,7
LUCAS CISNEROS 11:11 2040 12:07 2180 6,8
SALVADOR LEPORE 11:11 2040 12:06 2160 5,8
MATIAS CHANTIRI 13:03 2340 13:11 2500 6,8
JUAN AICARDI 12:03 2100 12:06 2160 2,8
BRUNO SPREGGER(Q 13:03 2340 13:07 2420 3,4
PROMEDIO 3,85

En la comparativa de ambos dias de evaluacionmostague el rendimiento

(palier / distancia recorrida) ha mejorado el selgudia (hidratacion con cafeina), respecto

del primero (hidratacion con placebo). Profundizaadn mas en la comparacion de ambos

dias de evaluacion notamos, y no es un dato mguercuando utilizamos como medio de

hidratacion una bebida placebo (jugo de frutas)ihokces de mejora han involucionado

casi un 40%. Esto se puede traducir a que el reedin de esos jugadores en la

competencia y si tomamos al ler test como el Prifiemnpo de un partido y al 2do test

como el Segundo Tiempo, notamos un muy bajo rerditmiy la incapacidad de sostener

una competencia de alta intensidad.
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Por otro lado, y los datos asi lo demuestran, exisa mejora cuando la hidratacion
es con dosis moderadas de cafeina. La relacionnmestran las tablas, entre los test
realizados el 2do dia de evaluacion, muestran apestlos evaluados han mejorado entre

el 1ler y el 2do test, obteniendo en promedio unanaeel casi el 4%.

Otro dato que hemos tenido en cuenta son los w@si® de los ejecutantes, y a
pesar que no tuvieron una habituacion a la bebrgaigy tomamos como dato muy
interesante que han manifestado “una recuperaesgircompleta” en el descanso entre test,
por lo que comprendemos y basandonos en el Mar@ncbees que esa sensacion es la de
ahorro de glucégeno planteada pelvin Williams (2002) (2). Esto se traduce al efecto
psicolégico a nivel del SNC que produce la ingelgtacafeina, contribuyendo la secrecion
de adrenalina durante el ejercicio y estimulandaaghbolismo de glucégeno muscular,
apoyandonos en las investigaciones que sugiererdagoafeina puede interferir en este
efecto en el interior de la célula de forma queefelcto global es un aumento de la
oxidacion de las grasas y un ahorro de glucogenscutar, tal y como sefialan los

antecedentes cientificos.

Por lo anteriormente expuesto, traemos nuevamegtdagion la importancia de
utilizar como medio de hidratacion previo y duratgeactividad una bebida con dosis
moderadas de cafeina. Estos resultados evidereiaonicrecion de nuestro objetivo en

cuanto al rendimiento fisico, y por ende la validaade nuestra Hipo6tesis en la cuestion
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especificamente fisica, la cual planteaba una @eorel rendimiento, que se refleja en la

capacidad de recorrer mayores distancias, sostenesfuerzos de alta intensidad.
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8 - Conclusiones

En primer lugar recupero la importancia de la Hatrgn en cualquier tipo de
actividad fisica, ya que si no nos hidratamos ydratamos constantemente, el resultado
nos lleva a temperaturas corporales elevadasuycceih en la performance deportiva o

peligro de muerte, en el peor de los casos.

Dada la relevancia que toma en el rendimiento m tle preparacion que le
ofrecemos al individuo y si a su vez, ésta estompafada de ingestas acordes que
potencien nuestro rendimiento, consideramos fundtahgque ésta ultima sea de la mejor
calidad posible y genere un efecto positivo paradaquista del objetivo propio de la

competencia que nos llevara a la meta de la migoges la victoria.

En una realidad social-deportiva de extrema coriyed y de necesidad de
logros constantes es imprescindible utilizar la anaantidad de recursos viables a la hora

de enfrentar la competencia en cuestion.

Uno de los motivos por los que se plantea esteajmabs esa busqueda que

nombramos anteriormente de un recurso valido, quehas veces no es considerado, y
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resulta muy importante a la hora de optimizar lapacidades de rendimiento de los

individuos.

Si comparamos los resultados de las evaluacioregg lde los distintos tipos de
ingestas previa y durante los esfuerzos, se advigre tienen algunas diferencias, las
cuales perfectamente se podrian trasladar a laetempa propiamente dicha, y la mayor

diferencia esta dada en la capacidad (distancarida) de rendimiento.

Estas diferencias se manifiestan en la HidratamidnCafeina, en la cual los
resultados son superiores en general en la comadat las dos evaluaciones y donde la
fisiologia nos ha brindado herramientas para eetelod que planteaba Melvin Williams,
en sus estudios, citados en el trabajo de inaséig. La cafeina se ha estudiado como un
estimulador del Sistema Nervioso Central, inhibeeladfosfodiesterasa, que es responsable
de la desactivacion déldenosin Monofosfatociclico (AMPc). El aumento de los niveles
de AMPc intracelular, amplifica sus acciones deisdg mensajero, favoreciendo la
sintesis de ATP, en sistemas no aerobicos (Danmdts, 1998), y mejorando la
disponibilidad de energia. El efecto principal deafeina es el de estimular los procesos
de obtencion de energia por medio del aumento skecl@cion de catecolaminas,
favoreciendo de esta manera la prolongacion deieigs de mediana y alta intensidad
(Ben, Maclellan, 2002) y de disminucién del pesigpocal, asociado a una mayor lipdlisis,

efecto que se aumenta al hacer ejercicio (Coxs 20l02) (2)
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Esa diferencia en el rendimiento, ya sea grandegogiia, siempre es importante en
casos como este de extrema competitividad y enedoadia detalle debe estar contemplado

para aprovechar esas ventajas utilizandolas arouasbr.

Hasta el mas pequefio incremento de rendimientaretafental en este tipo de
competencias, dado que si de cada variable de jpegemos obtener su maximo
estaremos en condiciones de afirmar que el indivicindr4 mayores posibilidades de

llegar a la meta propia del juego.

Esto lleva a la conclusion de que la utilizaciomoomedio de hidratacion de una
bebida deportiva que contenga dosis moderadasfema@&aes valida para la obtencién de
mejores rendimientos fisicos de jugadores, lo cwaks una cuestion menor dado que,
como citamos anteriormente, la competitividad quieece en estos dias el deporte

profesional y en gran medida el futbol, es altisima
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10 - Anexo 1

Tabla comparativa del contenido de cafeina

Contenido Contenido
Fuentes promec,IiO de Tamaﬁ(.),de la p,romedio de 5
cafeina porcion cafeina por porcion

(mg/1009) (mg)
Café filtrado ' 77 Taza de 250 ml. 1925
Café expreso 133 Taza de 30 ml. 40
Café soluble 43 Taza de 250 ml. 107,5
Café descafeinadd 2 Taza de 250 m. 5
Té hervido' 27 Taza de 180 ml. 49
Té instantaneo 20 Taza de 180 ml. 36
Té frio ' 19 Vaso de 240 ml. 45
Mate cocido" 0.8 Taza de 250 ml. 2
Coca Cola" 10 Lata de 330 ml. 33
Coca Cola Light" 13 Lata de 330 m. 43
Pepsi" 11 Lata de 330 ml. 36
Pepsi Light" 12 Lata de 330 ml. 40
Energizantes'” 30 Lata de 250 ml. 75
\C/:hocolate con leche 32 Barra de 50 g. 16
Chocolate amargo” 70 Barra de 50 g. 35
Cacao” 26 Cdade 10 g. 2,6

Tabla elaborada por el autor de la tesina a p#etla siguiente bibliografia:

111




" Los efectos de la cafeina. Contenido en cafeinasddiferentes bebidas. Café &

Salud. En http://www.cafeysalud.es/efectos-de-la-cafeina.l{frelcha de

acceso 05/08/10)

" Bebidas energizantes. Tiempo farmacéutico. Re@ftaal del Colegio de

Farmacéuticos de la Provincia de Cérdoba. JulipQs, 21: 32-34.

" Servicio Nacional del Consumidor. Estudio compaeatiel contenido de cafeina,

edulcorantes y aporte de calorias de las bebidasomercializadas en la
ciudad de Santiago. Diciembre, 2004.

En: http://www.srnac.cl/download.php?id=124&n€Aecha de acceso:

10/08/10)

V- Uraga Baelo C, Guijarro Medianero MC, Pozas Torm8IRnco Lépez A.
Algunos principios activos del café, del té y det@o. Tabla 3: Contenido en
cafeina de algunas bebidas de consumo ordinario. En

http://es.geocities.com/quimesca/articulos/prirasgpdf

V- Viviant V. Chocolate: sus mitos y verdades. Corterde cafeina y teobromina en

aliementos y bebidas. Enttp://www.nutrinfo.com/pagina/info/gen04-01.pdf

(Fecha de acceso: 01/09/10)
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Anexo 2

Presentacion de las porciones de los alimentogdukncafeina, consideradas

moderadas y excesivas segun su contenido de cafeina

Tamario de la

Cantidad moderada

Cantidad excesiva

Fuente porcion (porciones) (porciones)
Café filtrado Taza de 250 ml. lyY 4
Café expreso Taza de 30 ml. 6 21
Café soluble Taza de 250 ml. 2 8
Cafeé Taza de 250 ml. 50 167
descafeinado
Té hervido Taza de 180 ml. 5 17
Té instantaneo Taza de 180 ml. 7 231
Té frio Vaso de 240 ml. 5y% 18
Mate cocido Taza de 250 ml. 125 416y %>
Coca Cola Lata de 330 ml. 7yY 25
Coca Cola Light Lata de 330 ml. 6 19
Pepsi Lata de 330 ml. 9 23
Pepsi Light Lata de 330 ml. 8 21
Energizantes Lata de 250 ml. 3 11
Chocolate con Barra de 50 g. 16 52
leche
Chocolate Barra de 50 g. 7 24
amargo
Cacao Cda de 10 g. 96 320
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Anexo 3

Descripcion de la dieta del dia previo y primereistg, a las evaluaciones.

Cena

1 plato de pastas (100 gr crudo) con un toguaceite de oliva y queso de ralla

Jugo exprimido de naranjas

2 tostadas de pan lactal

1 Porcidn de ensalada de frutas

Dia de la Evaluacion

« Desayuno: 2 horas antes a la hora citada pdrestl

Si se desea; té, café, leche descremada

Jugo de frutas (exprimido de naranjas o Baggid)ligh

3 tostadas de pan lactal con miel o mermelagizego descremado

« Momentos previos 90 a 60 min antes

750 cc de bebida con cafeina al 10%
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Orinar bien antes de test

* En el entretiempo

Hidratar con bebida deportiva con cafeina 700 cc

115



