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1. LISTA DE ABREVIATURAS
CHO: Carbohidratos

GPS: Global positioning system

kcal: kilocalorias

g/kg: Gramos por kilogramo de peso corporal

km: kilbmetros

VO2max: Consumo maximo de oxigeno

ISAK: Sociedad internacional para el desarrollo de cineantropometria

Km/hr: kilbmetros por hora



2. RESUMEN

En el periodo de pretemporada el futbol conlleva demandas fisicas
individuales elevadas debido a una mayor carga de entrenamiento, por esto
es importante proporcionar una adecuada cantidad de energia y CHO
(carbohidratos) para asi tener un buen rendimiento deportivo. El objetivo del
estudio es valorar la ingesta de energia y CHO en relacién al gasto
energético en futbolistas chilenos de primera division en época de
pretemporada. El estudio fue realizado durante tres dias en 16 jugadores de
diferentes posiciones de juego del club deportivo O'Higgins durante el afio
2019, a los cuales se les realiz6 antropometria, se evalud la ingesta de
alimentos mediante registro por pesada y gasto energético con un registro
de actividades diarias y GPS (Global positioning system). La adecuacién de
la ingesta energética se realizd en base al gasto energético y la adecuacién
de la ingesta de CHO se realizO en base a las recomendaciones
internacionales de la FIFA de 5 - 10 g/kg peso corporal. El gasto energético
de los futbolistas fue de 3.507 (RIC:539) kcal, la ingesta de energia fue de
2.879 (£334) kcal y la ingesta de CHO 4,3 (+1,0) g/kg. Un 75% (12) de los
futbolistas tuvo ingesta energética baja y un 87,5% (14) una ingesta de CHO
insuficiente. No se evidenciaron diferencias significativas entre estas y las
posiciones de juego. En conclusion, los jugadores presentaron una ingesta
deficiente tanto de energia como de CHO, lo cual podria afectar el
rendimiento deportivo.

Palabras clave: Futbolistas, pretemporada, carbohidratos, energi



3. INTRODUCCION

El consumo de energia y carbohidratos en futbolistas profesionales ha sido
foco de estudio para los investigadores durante varios afios. Esto es debido
a que los CHO son el sustrato energético mas importante durante el
desarrollo de un partido de fatbol, por lo tanto, la ingesta que presenten los
futbolistas tendra una relacion directa con el rendimiento deportivo durante
los entrenamientos, como también en los partidos. Por otro lado, durante los
periodos de pretemporada existe una mayor demanda energética, lo que
hace fundamental una ingesta de energia donde se evite un balance
energético negativo.

Actualmente la informacion existente sobre este tema ha sido investigada en
futbolistas de otros paises, donde se habla de un consumo de energia y
CHO bajos. EIl objetivo de este estudio es valorar la ingesta de energia y
CHO en futbolistas profesionales chilenos de primera divisiébn en periodo de
pretemporada. Con esta investigacion, se busca aportar informacién sobre el
consumo de energia y carbohidratos que existe en los jugadores de fatbol
chilenos para ver si estos cumplen con las recomendaciones establecidas

para un buen rendimiento deportivo.



4. CUERPO DE LA OBRA

4.1. Marco tedrico
El fatbol es un deporte colectivo dinamico, que conlleva demandas fisicas
individuales elevadas (1), principalmente producto de los repetidos esfuerzos
de alta intensidad que deben realizar. Un deportista profesional realiza 150 a
250 movimientos cortos, pero intensos durante un partido. Paralelo a esto,
los jugadores corren distancias de 10 a 13 km, donde 2,4 km son recorridos
a velocidades maximas. Como resultado, durante un partido los deportistas
pueden alcanzar el 70% del VO2 max y el 85% de su frecuencia cardiaca
maxima, lo que refleja la gran demanda de energia que requieren en un
partido. Esta no sélo proviene del sistema energético aerdbico, si no que se
necesitan altos niveles de fosfocreatina y glicolisis (2). En las carreras cortas
y movimientos explosivos que son caracteristicos de este deporte, la energia

es proporcionada por la fosfocreatina y la glicolisis anaerdbica (3).

Debido a lo anteriormente mencionado, es importante proporcionar una
cantidad adecuada de energia para poder afrontar los desafios del ejercicio
intermitente de alta intensidad. El gasto de energia durante un partido
depende de distintos factores como la posicion del jugador, condiciones
ambientales y tacticas empleadas. Dentro de la energia aportada, los CHO
son considerados de gran importancia para el futbol, ya que el glucégeno
muscular es el sustrato predominante para la produccion de energia durante
un partido (4), diversos estudios han demostrado como los depdsitos de

glucégeno en las fibras musculares tipo Il estan casi completamente



agotados durante la segunda parte del partido (5), llevando al jugador a una
fatiga muscular y a un menor rendimiento, sélo es necesario que unas pocas
fibras musculares no logren contraerse de forma adecuada para que no se
logre correr rapidamente y perder esta habilidad (2,6). En un estudio
realizado por Balson y cols (7) se observé que los niveles de glucégeno
muscular previos al partido, después de seguir una dieta alta en CHO fueron
significativamente mas altos que después de seguir una dieta baja en CHO.
Ademas, los jugadores lograron realizar un 30% mas de carrera de alta
intensidad durante el partido luego de una dieta alta en CHO en
comparacion a una baja en CHO. En resumen, para ayudar a obtener un
buen rendimiento en los encuentros deportivos y prevenir posibles lesiones,
el proceso de entrenamiento debe ir acompafiado de una nutricion
adecuada, la cual debe estar ajustada a las recomendaciones

internacionales de macronutrientes y especialmente de los CHO (1).

Por otro lado, los periodos de pretemporada pueden llegar a tener 6
entrenamientos en 5 dias, que consisten en una mayor carga de
entrenamiento en comparacién a las épocas de temporada (3), con el
objetivo de desarrollar la capacidad aerdbica, la fuerza, la potencia y la
velocidad del jugador, junto a la optimizacién de la composicién corporal (8).
Es por esto que el consumo de CHO es fundamental durante este periodo ya
gue una reserva de glucogeno muscular inadecuada en los futbolistas va a
ocasionar fatiga muscular, un entrenamiento ineficiente y un mayor riesgo de

sufrir lesiones (2). Asi mismo, un bajo consumo crénico de CHO, es decir,



menor a las recomendaciones internacionales de 5 - 10 g/kg puede producir
una disminucién del sistema inmune, aumentar la deplecion muscular y
reducir la capacidad de utilizar los CHO como energia, lo que conlleva a una

baja en el rendimiento deportivo (8).

A pesar de las multiples recomendaciones que se han hecho en los ultimos
afos, las investigaciones actuales indican que la ingesta de macronutrientes
en los futbolistas no es la apropiada. En dos estudios realizados por
Anderson y cols, se observé que el consumo de CHO fue significativamente
menor durante las sesiones de entrenamiento (4,2 g/kg = 1,4) en
comparacion a los partidos (6,4 g/kg + 2,2), ademas se vio que durante una
semana con dos partidos los jugadores no consumen las cantidades de CHO
adecuadas para optimizar el almacenamiento de glucégeno muscular en el
dia anterior y en la recuperacion del juego (9). Junto a esto, observaron que
los jugadores adoptan un enfoque sesgado de la alimentacién en los dias de
entrenamiento, de modo que la ingesta de energia, CHO y proteinas se
consumen de manera jerarquica, es decir, en la cena el consumo es mayor
que en el almuerzo, en el almuerzo es mayor que en el desayuno y en el
desayuno mayor que en los snacks. En base a la distribucion dietética se
evidencié una ingesta subdptima de CHO, es decir, que los jugadores no
cumplieron con las pautas de CHO para optimizar aspectos del rendimiento
fisico/técnico (10).

Actualmente solo existe evidencia cientifica sobre la ingesta de energia y de

CHO en jugadores de fatbol a nivel internacional donde se afirma un bajo



consumo de estos en los futbolistas. Debido a esto, surge la importancia de
plantear la pregunta de investigacion si existe un consumo deficiente de
energia y CHO en futbolistas chilenos de primera division en época de

pretemporada.

4.2. Hipbtesis

Los futbolistas profesionales chilenos de primera divisibn en periodo de

pretemporada presentan un consumo de energia y CHO deficiente.

4.3. Objetivo general

Valorar la ingesta de energia y CHO en relacion al gasto energético de los

futbolistas.

4.4. Objetivos especificos

1. Estimar la ingesta de energia y CHO en los futbolistas.

2. Determinar el gasto energético segun la posicion de juego de los
futbolistas.

3. Determinar la adecuacién de la ingesta de energia y CHO con

respecto a las recomendaciones internacionales de la FIFA.



4.5. Metodologia

Estudio cuantitativo, descriptivo, observacional, transversal. La poblacién de
estudio fueron futbolistas profesionales chilenos de primera division en
periodo de pretemporada del Club Deportivo O’Higgins. La muestra total
fueron 16 jugadores de diferentes posiciones de juego: 1 arquero, 4
mediocampistas, 4 defensas laterales, 4 delanteros y 3 defensas centrales,
utilizando un tipo de muestreo no probabilistico por conveniencia para su
eleccion. Los criterios de inclusién fueron sujetos sanos, que entrenan
regularmente en periodos de pretemporada y estuvieran en concentracion
los dias del estudio. En cuanto a los criterios de exclusion se consideraron
quienes estuvieran lesionados o presentaran alguna condiciébn que les
impidiera alimentarse con normalidad previo al inicio de estudio. Se les
realizé una evaluacion de la composicion corporal a través de la evaluacion
antropométrica, ademas se evaluo la ingesta de energia y macronutrientes
mediante un registro por pesada y el gasto energético durante 3 dias.

La antropometria se realiz6 segun protocolo ISAK (11) evaluando peso, talla
de pie, talla sentada, seis diametros (biacromial, térax anteroposterior, térax
transverso, biileocrestideo, humeral, femoral), diez perimetros (cabeza,
térax, cintura, cadera, muslo maximo, muslo medio, pantorrilla, brazo en
flexion, brazo relajado y antebrazo) y seis pliegues (tricipital, subescapular,
supraespinal, abdominal, muslo medial y pantorrilla medial). Los
instrumentos que se utilizaron fueron una balanza Seca® modelo 813,

estadiometros milimetrados Seca® 213, calibres para diametros largos
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Campbell 20 y para diametros cortos Campbell 10, cintas metélicas
Anthrotape® y caliper para pliegues marca Harpenden®. La composicion
corporal se calculd con una planilla de calculos de excel, usando las
ecuaciones del fraccionamiento en cinco componentes de Ross y Kerr (12)
incluyendo las variables mencionadas anteriormente.

El registro por pesada se realiz6 con una balanza de precision de 1 gramo,
marca Seca®, donde nutricionistas estandarizadas transcribieron en una
planilla los alimentos agregados y desechados del plato por parte de los
jugadores durante tres dias considerado todos los tiempos de comida
(Desayuno, colacion AM, almuerzo, once y cena). Para determinar la
cantidad de energia y macronutrientes que consumieron los futbolistas se
utilizé el software Foodprocessor version 11.2.274. Para la homologacién de
los alimentos se utilizé un rango de adecuaciéon de 90 - 110% y/o 80 -120%
con respecto al alimento de referencia.

Para el registro de actividades diarias se utilizd una planilla (Anexo 1) con el
tipo, duracion y caracteristicas de las actividades realizadas por los
futbolistas durante la intervencion, a cada actividad se le asigné una
equivalencia en METs (13) para luego calcular el gasto energético
transformando los METs en calorias. Para determinar el gasto energético
durante las sesiones de entrenamiento se hizo una relacion entre la
frecuencia cardiaca y el consumo maximo de oxigeno (VO2max) (14),
ademas se utilizé6 la medicién Global Positioning System (GPS) marca
Catapult ®, modelo OptimEye X4, el cual se instalé en un arnés de pecho en

la parte posterior ubicado en la zona toracica entre C7 y T1 del futbolista,
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para medir la velocidad, distancias recorridas y aceleraciones,
correlacionando esta informacion con la frecuencia cardiaca. El VO2max se
midio durante la mafiana, con un ergoespirometro marca Cortex Metalizer®,
ejecutado en una cinta rodante. El protocolo para la medicion fue
incremental continuo y maximal, partiendo con una velocidad estandar, la

cual se incrementé en 1km/hr cada 1 minuto hasta llegar a la fatiga.

Las variables a evaluar fueron edad (afios), peso (kilogramos), talla (cm),
masa muscular (Kg y %), masa adiposa (kg y %) ingesta energética (calorias
consumidas al dia), adecuacion de la ingesta energética ( < 90% baja, 90 -
110% adecuada o > 110% alta), ingesta de CHO (gramos al dia),
clasificacion de la ingesta de CHO (<5g/kg/dia insuficiente, 5-10 g/kg/dia
suficiente o >10 g/kg/dia aumentado), gasto energético (calorias gastadas al
dia), consumo de oxigeno (ml/kg/min) y posicion de juego (arquero,
mediocampista, defensa lateral, defensa central o delantero).

Este estudio fue aprobado por el comité de ética de la Facultad de Medicina
de la Universidad del Desarrollo (Anexo 2) y previo a la realizacion del

estudio los participantes firmaron un consentimiento informado (Anexo 3).

4.6. Analisis estadistico:

Para determinar la normalidad de las variables se realizé el test de Shapiro
Wilk. Para las variables cuantitativas se realizé un analisis descriptivo, en el
cual las variables que presentaron distribucién normal se describieron con
promedio y desviacion estandar y las variables que presentaron distribucion

12



libre se describieron con mediana y rango intercuartilico. Para las variables
cualitativas se realiz6 un analisis descriptivo con porcentaje y frecuencia.
Para la relacién entre las variables posicion de juego y promedio del gasto
energético se realizé la prueba de Kruskall Wallis. Para las variables
posicion de juego y clasificacion de adecuacion de la ingesta de energia,
posicion de juego Yy clasificacion de la ingesta de CHO se realizé el test
exacto de Fisher. Para la relacién entre las variables ingesta de energia y la
posicion de juego, adecuacion de ingesta energética y la posicion de juego,
ingesta de CHO y posicion de juego se realiz6 ANOVA. Se considero
significativo p < 0,05 y el analisis fue realizado con el software estadistico

STATA 16.1.

4.7. Resultados

En el estudio participaron 16 jugadores del club deportivo O'Higgins. En la
tabla 1 se describen la edad, composicion corporal, variables fisiologicas y la
posicion de juego de los futbolistas, los cuales tenian una edad promedio de
27 (£5,5) afos. En relacion a la composicién corporal se obtuvo en promedio

una masa adiposa de 21,3 (£3,0)% y una masa muscular de 50,4 (£2,1)%.
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Tabla 1. Descripcion de edad, composiciéon corporal,
variables fisiolégicas y posicién de juego de los

futbolistas.

Variables X = DE
Edad (afios) 27,0+£55
Peso (kg) 76,9 £ 5,7
Talla (cm) 177,5x5,1
Masa muscular (kg) 38,7+3,1
Masa muscular (%) 50,4+21
Masa adiposa (kg) 16,4 +3,1
Masa adiposa (%) 21,3+3,0
VO2max (ml/kg/min) 55,1+ 2,7
VAM (km/hr) 17,7+1,0

Posicion de juego % (n)

Arquero 6,3% (1)

Mediocampista 25,0% (4)
Defensa central 18,7% (3)
Defensa lateral 25,0% (4)
Delantero 25,0% (4)

DE = Desviacion estandar, VO2max = Consumo maximo
de oxigeno, VAM = Velocidad aerdbica maxima.

En la tabla 2 se muestra el promedio del consumo de energia, CHO,
proteinas y lipidos en los tres dias de estudio. En general, la distribucion de
la molécula caldrica fue 45,2 (£7,7)% de CHO, 19,4 (x3,6)% de proteinas y
36,8 (£6,8) de lipidos.

Tabla 2. Promedio general del consumo de energia, proteinas, lipidos
y CHO de los futbolistas segun dia de intervencion.

Variable Dia 1 Dia 2 Dia 3
X + DE X + DE X + DE
Energia (kcal) 3146 + 427 2996 + 343 2660 + 620
CHO (g) 374,8 +64,0 325,4+72,0 294,2 +105,0
Proteinas (Q) 1479 £ 47,3 148,8 + 25,7 130,8 + 38,1
Lipidos (g) 1242 +29,4 132,0 £ 25,8 113,4 £ 35,0

X = Promedio, DE = Desviacién estandar
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En la tabla 3 se muestra la ingesta de energia y CHO promedio de los tres
dias por tiempo de comida. En relacion a la ingesta de energia y CHO
durante los distintos tiempos de comida, se encontré que la ingesta de
energia fue mayor en los tiempos de comida principales, es decir, desayuno,
almuerzo y cena. En cuanto a la ingesta de CHO se encontré que esta fue

mayor durante el almuerzo, once y cena.

Tabla 3. Descripcién de la ingesta de energia y CHO de los tres dias
evaluados segun tiempo de comida.

Tiempo de comida Ingesta de energia (kcal) Ingesta de CHO (g)
x = DE x = DE
Desayuno 1065 + 321 45,3 + 15,8
Colacion AM* 146 (69) 32,4 (15,5)
Almuerzo 978 + 119 88,4+ 26,1
Once 433 £ 192 73,1+ 30,0
Cena 911 +£196 80,5+24,1

x = Promedio, DE = Desviacion estandar.
*Mediana y RIC (rango intercuartilico)

La mediana del gasto energético que presentaron los futbolistas dentro de
los tres dias de estudio fue de 3.507 (RIC: 539) kcal. Por otro lado, la ingesta
de energia promedio de los tres dias fue de 2.879 (+334) kcal y su
adecuacion respecto al gasto energético fue de 79.6 (x£9,7)%.

En la tabla 4 se muestra el promedio del gasto energético y la ingesta de
energia segun la posicion de juego de los futbolistas. A partir de estos datos,
se obtuvo la adecuacion de la ingesta, donde la posicién arquero muestra la

mayor adecuacion energética (92,3%) y la posicion delantero la menor
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adecuacion (69,4 + 4%). No existieron diferencias significativas entre los

gastos energéticos y las posiciones de juego.
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Tabla 4. Promedio de los tres dias del gasto energético, ingesta de energia y adecuacion de energia promedio
segun posicién de juego de los futbolistas.

Posicion de juego Gasto energético Valor p*  Ingesta de energia  Valor p° Adecuacion Valor p°
(kcal/dia) (kcal/dia) (%)
Mediana (RIC) x + DE X = DE

Arquero (n=1) 3476 (0) 3207 £0 92,3+0,0
Mediocampista (n=4) 3459 (144) 2682 + 386 78,1 +£10,5

Defensa lateral (n=4) 3451 (514) 0,469 3022 + 307 0,393 85,9+9,.3 0,054
Defensa central (n=3) 3773 (586) 3024 + 217 82,724

Delantero (n=4) 3990 (829) 2740 + 347 69,4+£4,0

RIC = Rango intercuartilico, X = Promedio, DE = Desviacion estandar
'Test Kruskall — Wallis, ’ANOVA
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El promedio de la ingesta de CHO fue 325,4 (x68,1) g/dia y 4,3 (+1,0)
g/kg/dia. En la tabla 5 se muestra el promedio de los tres dias de estudio de
la ingesta de CHO en g y g/kg/dia segun posicion de juego de los futbolistas,
los cuales no presentaron diferencia significativa. En todas las posiciones de
juego se observa una ingesta de CHO <5 g/kg/dia.

Tabla 5. Promedio de la ingesta de CHO en g/dia y g/kg/dia segun posicion de
juego de los futbolistas.
Posicion de juego Ingesta de CHO Valor p*  Ingesta de CHO Valor p*

(g/dia) (g/kg/dia)
x + DE X = DE
Arquero (n=1) 375,8+0,0 4.7
Mediocampista (n=4) 341,6 +95,9 47+1,4
Defensa lateral (n=4) 355,8 + 48,7 0,196 48+0,8 0,112
Defensa central (n=3) 340,0 + 8,8 43+0,3
Delantero (n=4) 255,1 + 48,6 3,1+0,5
x = Promedio, DE = Desviacién estandar

LANOVA

En cuanto a la clasificacién de la adecuacion de la ingesta de energia se
encontré que 75% (12) de los futbolistas tuvo una ingesta energética baja y
25% (4) adecuada, sin encontrarse ninguno en la categoria alto. En la
clasificacion de la ingesta de CHO se encontr6 que 87,5% (14) tuvo una
ingesta insuficiente, 12,5% (2) suficiente y ningun futbolista presenté ingesta
aumentada. En la tabla 6 se especifica la clasificacidon de la ingesta de
energia y la clasificacién de la ingesta de CHO por posicion de juego. Se
observa que el arquero tuvo una ingesta adecuada de energia, pero
insuficiente de CHO y todos los delanteros que tuvieron una ingesta tanto de
energia como de CHO insuficiente. No hubo diferencia significativa entre la

clasificacion de la adecuacion de la ingesta de energia y posicion de juego y
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tampoco entre la clasificacion de la ingesta de CHO y la posicion de juego de

los futbolistas

Tabla 6. Clasificacion de la adecuacion de ingesta de energia
e ingesta de CHO segun posicion de juego de los futbolistas.

Posicion de juego  Clasificacion adecuacion ingesta energética

Baja Adecuada Valor p
% (n) % (n)
Arquero 0,0 (0) 100 (1)
Mediocampista 75,0 (3) 25,0 (1)
Defensa lateral 50,0 (2) 50,0 (2) 0,246
Defensa central 100 (3) 0,0 (0)
Delantero 100 (4) 0,0 (0)
Posicion de juego Clasificacion ingesta de CHO
Insuficiente Suficiente Valor p
% (n) % (n)
Arquero 100 (1) 0,0 (0)
Mediocampista 75,0 (3) 25,0 (1)
Defensa lateral 50,0 (2) 50,0 (2) 0,629
Defensa central 100 (3) 0,0 (0)
Delantero 100 (4) 0,0 (0)

Test exacto de Fisher

4.8. Discusion

En el presente estudio se busca determinar si existe un consumo de energia
y CHO deficiente en los futbolistas profesionales chilenos en periodo de
pretemporada, valorando la ingesta de energia y CHO en relacion al gasto
energeético y las recomendaciones internacionales en futbolistas chilenos de
primera division en periodo de pretemporada, obteniendo un consumo
deficiente de energia y CHO.

En relacion a la ingesta energética de los futbolistas durante los tres dias de

estudio se puede ver que ésta es menor (2.879 (£334) kcal) al gasto
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energético obtenido (3.507 (RIC:539) kcal), lo mismo se puede observar en
el estudio realizado por Brinkmans y cols (15) los cuales obtuvieron un gasto
energético de 3.285 (+354) kcal y una ingesta energética de 2.658 (+693)
kcal. Esto evidencia que en ambos estudios hay un balance energético
negativo en los deportistas en un periodo de pretemporada con altas cargas
de entrenamiento, siendo fundamental la existencia de un balance
energético positivo para poder generar las adaptaciones del entrenamiento
gue se buscan, como aumentar fuerza, rapidez y resistencia.

En el mismo estudio realizado por Brinkmans y colaboradores (15), se
obtuvo una ingesta de CHO de 3,9 (x1,5) g/kg. Asi mismo, en el estudio
realizado por Michael C. Andrews (16) se obtuvo una ingesta de 3,5 (x0,8)
g/kg, ambos valores similares a los obtenidos en el presente estudio,
coincidiendo en que todos los valores quedan por debajo de las
recomendaciones internacionales (5 - 10 g/kg), afectando al rendimiento
deportivo de los futbolistas al ser el sustrato predominante para la energia
necesaria durante el partido. Segun el nuevo consenso de la UEFA (17) se
sugiere que los futbolistas en periodos de pretemporada deben consumir de
4 - 8 g/kg, sin embargo, cuando existen sesiones de doble turno, como es el
caso de este estudio, se recomienda un consumo de 6 - 8 g/kg, por lo tanto,
aun con estas nuevas recomendaciones los futbolistas estarian teniendo una

ingesta insuficiente de CHO para este periodo.

En cuanto a la distribucion de la molécula calérica, en un estudio realizado

por Michael C. Andrews (16), se obtuvo un 22,7 (+3,8) % de proteinas, 43,3
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(+8,3) % de CHO y 30,4 (£7,3) % de lipidos, lo cual evidencia una diferencia
principalmente en el consumo de lipidos, siendo en el presente estudio
mayor su porcentaje de la molécula caldrica, o que tiene relacion con la
oferta de alimentos ricos en lipidos que tuvieron en el periodo del estudio.

Con relacion a los CHO y proteinas presentan un consumo similar.

Por otro lado, segun la distribucién por tiempo de comida el desayuno es el
que presenta la mayor ingesta energética (1065 (+321) kcal) del dia, pero
uno de los tiempos de comida con menor consumo de CHO (45,3 (+15,8) g).
Esto demuestra que la molécula caldrica esta mayoritariamente compuesta
por lipidos, lo que concuerda con la oferta de alimentos que tenian los
futbolistas en el club deportivo, como variedad de frutos secos, palta como
acompafamiento del pan, entre otros. El desayuno es un horario de comida
previo al entrenamiento de la mafiana, por lo que no se recomienda
consumir alimentos altos en lipidos ya que producto de su lenta digestion
pueden generar sintomatologia gastrointestinal que interfiera con el

desemperio del entrenamiento.

Con respecto a la distribucién por tiempo de comida en la ingesta de CHO se
puede evidenciar que el menor consumo de los futbolistas es en la colacion
AM (32,4 (RIC:15,5) g), siendo ésta su ingesta del post entrenamiento.
Segun las recomendaciones, los requerimientos de CHO posterior al
entrenamiento o competencia son de 1 - 1,5 g/kg (18) por lo que con el peso

promedio de los futbolistas que participan del estudio debiese existir un
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consumo promedio entre 76,9 y 115,4 g de CHO en este tiempo de comida
para lograr una adecuada recuperacion del glucégeno muscular y las
adaptaciones al entrenamiento, encontrandose su ingesta muy por debajo a
estos valores. Junto a lo mencionado anteriormente, este bajo consumo de
CHO en la recuperacion del entrenamiento puede ser consecuencia del alto
consumo de lipidos en el desayuno quienes tienen un alto poder de

saciedad, disminuyendo su apetito al llegar la colacion AM.

Segun la posicién de juego de los futbolistas, se puede reflejar que el gasto
energético de la posicion del delantero es 3990 (RIC:830) kcal. Sin embargo,
su ingesta energética es de 2740 (x347) kcal, siendo la mayor diferencia en
comparacién a las otras posiciones de juego. Al revisar el estudio de
Brinkmans y colaboradores (15) la posicidén de juego arquero es quien tiene
la mayor diferencia entre el gasto energético (3365 (+231) kcal) y la ingesta
energética (2606 (x586) kcal), por lo que se puede ver que estos resultados

no son representativos para los futbolistas chilenos.

Dentro de la clasificacién de la ingesta de CHO por posicion de juego, en el
estudio de Wagner L. y colaboradores (19) se ve que en la mayoria de las
posiciones de juego mas de un 90% de los futbolistas se encuentra en la
categoria hipo, entendiéndose esta categoria como una ingesta insuficiente
de CHO, a excepcion de los arqueros quienes tienen un 62,5% en esta

categoria. Estos datos son coincidentes con los obtenidos en este estudio.
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Cabe mencionar la composicion corporal de los futbolistas que participan de
este estudio, la cual se encuentra dentro de rangos similares a futbolistas
chilenos de otros clubes deportivos, como menciona el estudio de Rodriguez
F. y colaboradores (20), quienes evaluaron 15 club profesionales de Chile,
en el cual se muestra que la masa muscular de los jugadores va desde 35,8
(£3,6) kg a 40,7 (+4,1) kg y la masa adiposa desde 15 (+2,0) kg a 18 (+2,1)
kg, dependiendo de la posicion de juego. A partir de estos datos se puede
ver gue los jugadores estudiados presentan una masa muscular (38,7 (x3,1)
kg) y adiposa (16,4 (x3,1) kg) similar a la obtenida en el estudio recién
mencionado. Tener una composicion corporal adecuada es importante para
el rendimiento deportivo ya que la masa muscular permite tener mayor
fuerza y potencia durante los entrenamientos y una baja masa adiposa
permite tener un menor peso de sobrecarga y menor gasto energético en los

futbolistas (21).

Las principales fortalezas del estudio son que la evaluacion de la ingesta de
energia y macronutrientes de los futbolistas fue realizada por nutricionistas
estandarizadas y no asi un autoreporte de su ingesta, ademas la
metodologia utilizada para medir la ingesta energética mediante pesaje es
mas exacta. Sin embargo, existen ciertas limitaciones ya que la muestra de
estudio es mas pequefia en comparaciéon a la mayoria de los estudios
internacionales existentes y ademas dos jugadores no completaron todos los

tiempos de comida en el dia 3.
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5. CONCLUSION

Con los datos obtenidos se puede evidenciar que los jugadores presentan un
balance energético negativo y junto a esto una ingesta de CHO deficiente
con respecto a las recomendaciones internacionales de la FIFA. En relacion
a la posicion de juego de los futbolistas se encontré el menor consumo de
CHO en los delanteros y el mayor consumo en el arquero. Dentro de la
adecuacion de la ingesta energética los mediocampistas tuvieron el menor
porcentaje de adecuacion y el arquero el mayor, aun asi, todas las
posiciones de juego estuvieron bajo el rango de 90 - 110% de adecuacion.

A partir de esto, surge la iniciativa de que futuros investigadores realicen
estudios con distintos clubes deportivos de Chile, teniendo la posibilidad de
aumentar la muestra de jugadores de fatbol lo que permite un resultado mas
representativo e indagar si los resultados del presente estudio afectan de
manera directa su rendimiento en el deporte. Cabe destacar la importancia
del rol del nutricionista en un club deportivo, ayudando a cumplir con las
recomendaciones principalmente del consumo de CHO para lograr el

maximo rendimiento deportivo por parte de los jugadores
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7. ANEXOS

7.1. Anexo 1: Planilla registro de actividades diarias
Hora Hora Actividad METs | Gasto/min | Gasto
inicio | término total
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7.2.  Anexo 2: Aprobacion comité de ética

FACULTAD DE MEDICINA
CLINICA ALEMANA DE SANTIAGO - UNIVERSIDAD DEL DESARROLLO
CENTRO DE BIOETICA
COMITE ETICO CIENTIFICO
ACTA DE APROBACION
2018112

Santiago, 23 de enero de 2019
Investigador responsable: Nta. Isabel Morales
Institucion: Escuela de Nutricion y Dietética
Universidad del Desarrollo

Proyecto: "Balance energético e ingesta de hidratos de carbono de futbolistas profesionales en
pretemporada”

Los siguientes documentos han sido analizados a la luz de los postulados de la declaracién de
Helsinski, de la Guia Internacional de Etica para la Investigacion Biomédica que involucra sujetos
humanos CIOMS 2016, y de las Guias de Buena Practica Clinica de ICH 1996:

1

Proyecto: "Balance energético e ingesta de hidratos de carbono de futbolistas
profesionales en pretemporada”

2

Formulario de Consentimiento Informado. Version 11, 14 de enero de 2019

3

Curriculum vitae del investigador principal: Isabel Morales

4) Declaracién de Conflicto de Intereses de Isabel Morales

5

Némina de los co-investigadores y colaboradores directos de la investigacion: Alice Glaves,
Carla Bertoglia, Estefania Soto y Luis Salazar

6) Materiales a utilizar:

Sobre |a base de esta informacién, el Comité se ha pronunciado de la siguiente manera sobre los
siguientes aspectos éticos:

+ Evaluacion riesgo/beneficio: Se trata de un estudio descriptivo, observacional, prospectivo
tiene por objetivo analizar el balance energético y la ingesta de carbohidratos diaria de fut A
profesionales del Club Deportivo O’Higgins durante la pretemporada segin posicion de ju C N ?(*) \

m |
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Riesgos: este proyecto de investigacion no supone riesgos para los participantes. La intervencién
correspondera a la estimacién de ingesta y gasto energético de los jugadores en el periodo de
pretemporada. Todos los resultados de las mediciones complementarias al estudio (fisicas,
fisiologicas, antropométricas y de sangre), serdn tomadas de los evaluaciones rutinarias realizadas
y financiadas completamente por el club.

En los tres dias de estudio se realizard el control de ingesta y la estimacion de gasto energético,
tomandose los registros de peso diario en ayuno, estado de hidratacion y control de carga de
entrenamiento realizadas por el drea médica

Beneficios: Los posibles beneficios para los participantes seran: determinar la ingesta nutricional
en periodo de pretemporada, determinar el gasto energético en el periodo de pretemporada,
ajustar las necesidades nutricionales al gasto energético medido, evaluar la recuperacién
energética y muscular en tres dias de entrenamiento de pretemporada

« Existe proteccion a los participantes en cuanto a:
a. Libertad para participar.
b. Confidencialidad.
c. Costos

Por lo tanto, el Comité de Etica considera que el estudio est bien justificado, que no hay
objeciones para |a realizacion del estudio propuesto en el Club Deportivo O"Higgins SADP y por
ende otorga su aprobacion. Esta aprobacion tiene una vigencia de un afio a partir de la fecha de
emision de este documento (23 de enero de 2019).

El comité solicita que el investigador:
- Utilice el formulario de Consentimiento Informado aprobado y timbrado por este comité.

Una vez finalizado el proyecto, el comité debera ser informado de los resultados del estudio.
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Dr. Marcial Osorio Flga. M Bernardita Portales
Presidente Secretaria Ejecutiva
Comité Etico Cientifico Comité Etico Cientifico
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Némina de integrantes del Comité Etico Cientifico de la Facultad de Medicina, Clinica Alemana -
Universidad del Desarrollo a la fecha:

NOMBRE PROFESION CARGO
Marcial Osorio Fuenzalida Médico Presidente
Alberto Laporte Miguel Médico Vice-presidente

Maria Bernardita Portales Fonoaudiéloga Secretaria Ejecutiva

Juan Pablo Beca Infante Médico Integrante

Alejandra Valdés Valdés Matrona Integrante

Juan Alberto Lecaros Urzta Abogado Integrante

Maria Loreto Rojas Duran Arquitecto (miembro de la Integrante

comunidad)

Paula Muioz Venturelli Médico Integrante

Javiera Bellolio Avaria Abogado Integrante

Sofia Salas Ibarra Médico Integrante
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7.3.  Anexo 3: Consentimiento informado

FORMULARIO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO
PARA INVESTIGACION

Investigador: Isabel Morales Rodriguez
Fono: 88081098
Este documento se dirige a:

Titulo de la Investigacion: Balance energético e ingesta de hidratos de carbono de futbolistas
profesionales en pretemporada.

Patrocinante: Universidad Del Desarrollo - Club Deportivo O'Higgins SADP.

Este formulario de consentimiento informado tiene la finalidad de ayudarle a tomar la
decision de participar en un estudio de investigacion, el cual tiene como objetivo: “Analizar el
balance energético y la ingesta de carbohidratos diaria de futbolistas profesionales del Club

Deportivo 0'Higgins durante la pretemporada y asociarla a la posicion de juego.”

Témese su tiempo, lea este formulario minuciosamente, y discuta cualquier inquietud que
usted tenga con el investigador principal a cargo del estudio, 0 a algin miembro de su personal.
Usted también podrd discutir su participacion en la investigacion con los deméds miembros de su
familia o cercanos que estime pertinente antes de tomar la decision.

Usted ha sido invitado/a a participar en un proyecto de investigacion que esta estudiando:

El gasto energético e ingesta de carbohidratos de los futbolistas profesionales del Club Deportivo
0'Higgins nacional en sus diferentes posiciones de juego durante el periodo de pretemporada

El motivo por el cual usted ha sido elegido es ser participante de la pretemporada del Club

Deportivo O'Higgins. Al participar en este estudio, usted autoriza a los investigadores del estudio a:

Tomar los resultados de las evaluaciones deportivas rutinarias realizadas por el club de la
presente pretemporada, las cuales son: fisicas (fuerza, velocidad) y fisiolgicas (consumo

maximo de oxigeno), de composicion corporal (masa adiposa, masa muscular y dsea) y de_——
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sangre (hemograma, perfil bioguimico, ferritina, testosterona total, cortisol am, éﬁg N
\ N

quinasa), control de carga de entrenamiento (urea y creatinquinasa capilar). g CQ‘ ub

Formulario de Consentimiento Informado sdlo es valido si cuenta con timbre del Comité Etico Cientffitt
Universidad del Desarrollo - Clinica Alemana
Version Il, 14 de enero de 2019
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Realizar pesaje de todas las comidas y bebidas diarias que realice durante tres dias con el
propdsito de determinar su ingesta energética y de macronutrientes (proteinas, grasas y
carbohidratos)

Realizar monitoreo de entrenamiento mediante sistema Global Positioning System (GPS)
donde obtendrén las velocidades, distancias recorridas, carga de entrenamiento y

frecuencia cardiaca para estimar el gasto energético

En caso que tenga cualquier duda, puede contactar al investigador principal al teléfono:
88081098

Usted es consciente que:

Su participacion en este estudio es voluntaria, por lo que usted podrd rehusarse de participar o
retirarse de la investigacion en cualquier momento sin ser obligado(a) a dar razones y sin que esto
perjudique su contrato en el Club Deportivo OHiggins. Solo deberd informar al investigador
responsable al momento del retiro.

Los resultados obtenidos y aquellos proporcionados por el club serdn usados Unicamente para el
propdsito de esta investigacion. Sus resultados seran almacenados en una base de datos encriptada
por un periodo de 2 afios. Al cabo de este tiempo, los datos serén codificados y almacenados en un
computador de la Universidad del Desarrollo quedando resguardados en forma permanente. Solo
los investigadores tendrdn acceso a ellos.

Los posibles beneficios que tendré en este estudio son: determinar su ingesta nutricional en periodo
de pretemporada, determinar el gasto energético en el periodo de pretemporada, ajustar sus
necesidades nutricionales al gasto energético medido, evaluar la recuperacion energética y
muscular en tres dias de entrenamiento de pretemporada.

Este procedimiento no incluye riesgos para usted.

Usted no recibird ninglin beneficio econdmico por la participacion en este proyecto. La duracion de
este estudio serd de tres dias (72 hr) en total.

Cualquier pregunta que quiera hacer con relacion a su participacién en este estudio debera ser

contestada por Investigador Principal: Isabel Morales Rodriguez, cel. 88081098 /
(1l 0"( \
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Formulario de Consentimiento Informado s6lo es vlido si cuenta con timbre del Comité Etico Cleml‘: o n de

Universidad del Desarrollo - Clinica Alemana
Versién Il, 14 de enero de 2019
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7) Los resultados de este estudio podran ser publicados, pero su identidad no serd divulgada o
revelada, tomandose todas las medidas necesarias para proteger la confidencialidad de sus datos
clinicos y experimentales, a menos que sea solicitada por ley.

Este estudio fue revisado por el Comité Etico Cientifico, Universidad del Desarrollo ~ Clinica
Alemana, Santiago, siendo su presidente el Dr. Marcial Osorio. En caso de consultas sobre sus
derechos como sujeto del estudio, puede dirigirse al teléfono 23279157, o al correo electrdnico

bportales@udd.cl

Al firmar a continuacion acepto que:

o He leido este formulario de consentimiento

o Se me ha explicado el propdsito de esta investigacion, los procedimientos, los beneficios y los
derechos que me asisten.

o Elinvestigador principal me puede solicitar abandonar el estudio por razones fundadas, explicitado
por él.

o No estoy renunciando a ningln derecho que me asista.

o Firmo este documento voluntariamente, sin ser forzado a hacerlo.

Almomento de la firma recibiré una copia firmada y fechada de este formulario de consentimiento.

FIRMA DEL PARTICIPANTE
Nombre:
RUT:
Teléfono:
Fecha:
FIRMA DEL INVESTIGADOR FIRMA DEL DIRECTOR INSTITUCION
Nombre: _Isabel Morales Rodriguez Nombre: _Pablo Hoffmann Yafiez
RUT: _12.688.736-1 RUT: _5.050.530-8
. S — - —_— ‘ /—-‘ N
Teléfono: 88081098 Teléfono: 722955263 ,’&4 0 Cleg\
—_—— e — W/ A
Fecha: Fecha: /§ & ‘ uph 2\
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Comité Etico Cientifico ".".‘:‘:“. ';;L;;-T"fng
Formulario de Consentimiento Informado s6lo es valido si cuenta con timbre del Comité Etico Cientifi 13 ENE 2018 /
Universidad del Desarrollo - Clinica Alemana /,/
Version 11, 14 de enero de 2019 L
' \v

34



