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Resum
Aquest estudi té com a objectiu determinar l’efecte de la rehidratació en la condició física 
i la tècnica de 12 jugadors de futbol semiprofessionals (21,14 ± 1,69 anys) que es van sot-
metre a un entrenament regular de futbol (129 ± 7 min). Els participants van ingerir aigua 
ad libitum, o es van hidratar d’acord amb les recomanacions estandarditzades. A cada sessió 
es mesurà la temperatura, l’altura màxima del salt vertical i la precisió en 4 llançaments de 
penal, amb estímul visual i auditiu, abans i després de les sessions d’entrenament. La des-
hidratació aconseguida i la taxa de sudoració foren més grans quan els jugadors bevien 
lliurement a voluntat, contra una rehidratació recomanada (1,3 ± 0,8% vs. 0,5 ± 0,6%; 
p = 0,01) (730,3 ± 275,6 vs. 516,9 ± 111,2 ml/h, p = 0,02). En la temperatura timpànica d’un 
sol moviment, a la sessió en què es programà la hidratació (p = 0,06 vs. p < 0,01) hi hagué 
interacció entre el tractament i el temps (p = 0,01). Després de l’entrenament, l’altura del 
salt fou major que a l’inici (p < 0,01) i també més alt que la del grup ad libitum (p = 0,04). 
En el cas dels xuts, hi hagué una diferència significativa en la relació temporal del tracta-
ment (p = 0,01), cosa que indica que la hidratació fou efectiva per reduir el nombre d’errors. 
Aquestes dades indiquen que una deshidratació moderada podria afectar la força muscular 
de la cama i reduir la precisió motora durant un llançament simulat de penal en el futbol.
© 2018 FUTBOL CLUB BARCELONA. Publicat per Elsevier España, S.L.U. Tots els drets re-
servats.
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Effects of rehydration on the physical and technical condition in soccer players

Abstract 
This study aimed to determine the effect of rehydration on the physical condition and 
technique of twelve semi-professional soccer players (21.14 ± 1.69 years) underwent re-
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Introducció

En els esports d’equip, la competició i l’entrenament poden 
produir una pèrdua significativa de fluids i un consum signi-
ficatiu de glicogen muscular, com a conseqüència de la des-
pesa energètica i la producció consegüent de calor meta-
bòlic. A la majoria d’esports d’equip, en el camp, es pot 
observar una mitjana de transpiració de 800-1.000 ml/h, 
però les pèrdues que arriben al 150-200% d’aquests índexs 
també es poden produir en condicions climàtiques humides, 
en temperatura elevada o en determinats jugadors1-5. Les 
ingestes de líquids que s’inclouen en les investigacions 
oscil·len entre 200 i 1.400 ml/h i poden arribar del 10%6 fins 
a gairebé el 90% de les pèrdues per suor7. En general, els 
estudis reporten els dèficits acumulats durant un partit de 
futbol, que van de l’1,5 al 2% de la massa corporal; alguns 
jugadors podrien fins i tot superar aquests nivells (és a dir, 
4-5%), mentre que altres jugadors poden mantenir un estat 
d’hidratació millor. Tot i que el nivell mitjà de dèficit de 
fluid acumulat durant una sessió sembla moderat (< 2% de 
la massa corporal), les dades indiquen que els jugadors co-
mencen a entrenar o competir amb un cert nivell de deshi-
dratació2,8,9. En aquestes circumstàncies és probable que 
fins i tot un dèficit, de lleuger a moderat, produït durant el 
partit pugui afectar el rendiment. 

Tot i que les oportunitats de beure líquids no són limita-
des, molts jugadors d’esports d’equip no consumeixen la 
quantitat de líquids necessària per equiparar la pèrdua de 
suor1,3-5,8,9. Les opcions i la disponibilitat de líquids tenen un 
paper important. En el cas dels futbolistes, solen perdre 
2-2,5 kg de massa corporal quan juguen en un ambient ca-
lent (és a dir, > 30 °C)1,6 a causa de la limitada oportunitat 
d’ingesta de líquids durant un partit de futbol, al descans, 
a la mitja part i a les interrupcions del joc10. A més, 
s’assenyalà que els futbolistes bevien menys durant una 
sessió quan el líquid estava a temperatura ambient que 
quan la temperatura del líquid era freda2. La temperatura 
ambient influeix en la ingesta de líquids independentment 
de les necessitats reals de beure. Es va comparar l’equilibri 
de líquids durant l’entrenament en el mateix grup de juga-
dors de futbol a l’estiu i a l’hivern i es va trobar una petita 
diferència en el dèficit de fluids; tot i que els índexs de 

transpiració van ser més baixos amb temperatures fredes, 
els jugadors també van disminuir la ingesta de líquid1. 

La deshidratació progressiva experimentada pels futbo-
listes pot provocar un deteriorament en l’execució del joc 
perquè la deshidratació indueix la fatiga que, al seu torn, 
pot dificultar el funcionament motor11 i cognitiu12. A més 
d’afectar el treball muscular, s’afegeix l’efecte negatiu del 
dèficit de líquids en l’estat mental i la concentració, que 
és un factor important per determinar el resultat dels par-
tits5. S’ha descrit que una deshidratació considerable (3,8% 
de la massa corporal, usant diürètics), tot i reduir la força 
màxima isomètrica, augmenta l’altura del salt vertical pro-
bablement perquè augmenta la força de la cama en pro-
porció a la massa corporal13. Fer un salt per donar un cop 
de cap és una tasca molt requerida durant un partit de 
futbol. Una deshidratació considerable podria donar lloc a 
un gran salt d’altura, tot i que els efectes de la deshidra-
tació moderada (< 3% de la massa corporal, més comú en el 
futbol) en el salt d’altura vertical no s’han descrit. La des-
hidratació sola (pèrdua del 4% de la massa corporal) no 
afecta la força del múscul extensor del genoll mesurada 
durant la contracció isomètrica màxima14. Això suggereix 
que la deshidratació pot no afectar l’execució d’un llança-
ment de penal en el futbol, que depèn en gran mesura de 
la força de l’extensor del genoll. La literatura no és con-
cloent pel que fa als efectes de la fatiga del control motor, 
tot i que hi ha estudis que suggereixen que l’agudesa del 
moviment disminueix degut a la fatiga muscular15. Amb la 
disminució dels controls centrals, els individus tendeixen a 
disminuir la velocitat en què realitzen una tasca per man-
tenir el mateix nivell de precisió16. Encara no està clar si 
l’exercici en un ambient calent que indueix a la deshidra-
tació pot disminuir el control central i si afecta l’agudesa 
o la velocitat durant una tasca com la consecució d’un 
llançament de penal en el joc del futbol. 

Aquest estudi tingué per objectiu determinar si l’estat 
d’hidratació d’un jugador de futbol professional afecta la 
seva condició física, tècnica i tàctica. Concretament, es 
van revisar els efectes de l’estat d’hidratació en tasques 
físiques (salt vertical) i motores (llançaments de penal), 
aquestes darreres iniciades per estímuls auditius en compa-
ració amb les motivades per un estímul que implica el reco-

gular soccer training (129 ± 7 min). On one occasion, participants ingest water ad libitum 
or were hydrated according to standardized recommendations. In each session, tempera-
ture, three maximum vertical jump height and accuracy were measured in a four penalty 
kick with auditory and visual stimulus, before and after the training sessions. The dehy-
dration achieved and the rate of sweating was greater when the players drank freely at 
will against a recommended rehydration (1.3 ± 0.8% vs. 0.5 ± 0.6%, P = .01) (730.3 ± 275.6 
vs. 516.9 ± 111.2 mL/h, P = .02). The tympanic temperature of a single movement in the 
session where the hydration scheduled (P = .06 vs. P < .01), in this case and there was 
interaction between the treatment and the time (P < .01). Jump height after training was 
higher than the initial (P < .01) and also higher than ad libitum group (P = .04). In the case 
of shots there was a significant difference in the time relationship of the treatment 
(P = .01), indicating that hydration was effective to reduce the number of errors. These 
data indicate that moderate dehydration could affect muscle strength of the leg and 
reduce motor accuracy during a simulated football penalty kick.
© 2018 FUTBOL CLUB BARCELONA. Published by Elsevier España, S.L.U. All rights reserved.
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neixement d’un senyal visual i la presa de decisió abans de 
la rematada. L’estat d’hidratació es modificà a través d’una 
situació que produïa deshidratació (és a dir, l’entrenament) 
i en la qual els futbolistes es van rehidratar amb aigua ad 
libitum o segons les recomanacions nutricionals. 

Mètode

Participants

Dotze jugadors de futbol semiprofessionals, pertanyents a 
l’equip filial del Getafe C.F. S.A.D, van participar en aquest 
estudi (21,14 ± 1,69 anys, 177,54 ± 4,43 cm d’alçada, 
71,0 ± 4,3 kg de pes). Abans de participar a l’estudi, els 
jugadors i el personal tècnic de l’equip van signar un formu-
lari de consentiment. Es van descartar els jugadors lesio-
nats i els jugadors convocats aquells caps de setmana per 
l’equip professional del mateix club. L’estudi seguí els prin-
cipis i normes de la Declaració d’Hèlsinki.

Disseny experimental 

Es va realitzar una recerca experimental, descriptiva i intra-
subjecte17 en què cada participant actuava com el seu propi 
control. Per tant, cada participant rebé el tractament expe-
rimental (consum d’aigua segons recomanacions basades en 
el mesurament previ de l’índex de sudoració) i a més partici-
pà en el grup de control (ingesta d’aigua ad libitum). Abans i 
després de les sessions d’entrenament els jugadors van fer 
3 salts verticals màxims, 4 llançaments de penal amb un se-
nyal auditiu (és a dir, sense decisió) i 4 xuts de penal iniciats 
per una variable visual (és a dir, amb decisió). Les proves es 
feien sempre a la mateixa hora del dia (10:00 a.m.) i es van 
espaiar 7 dies per facilitar la recuperació. A més, les proves 
es van realitzar 3 dies després de la competició anterior per 
evitar la fatiga dels jugadors. Els jugadors van rebre instruc-
cions de menjar i beure d’una manera similar els dies ante-
riors a les sessions experimentals, a més d’haver d’excloure 
les begudes alcohòliques de la dieta.

Procediment experimental 

Aquesta investigació estigué composta d’un dia de familia-
rització a més de 2 dies de proves experimentals, que es 
van desenvolupar de la manera següent: 

Dia de familiarització. Es va presentar l’estudi als juga-
dors, es demanà el consentiment per participar i es donaren 
les pautes d’alimentació i altres consideracions que havien 
de tenir presents el dia de les proves experimentals. Es van 
prendre les mesures antropomètriques de longitud de cama 
(des del trocànter major del fèmur fins al dit del peu en 
flexió plantar total) i d’alçada de la cama a 90° (a partir del 
trocànter major del fèmur i el terra, amb els genolls doble-
gats a 90°), dades requerides per l’APP «My Jump» per va-
lorar la distància d’empenta (diferència entre la longitud 
de la cama i l’alçada a 90°). També se’ls van donar ampo-
lles de mostres d’orina que havien de donar el dia de la 
sessió programada, amb la primera orina del dia, ja que 
minimitza possibles alteracions i maximitza la fiabilitat de 
la mesura18. En aquest cas, es va utilitzar com a referència 

l’escala de color de l’orina18. A més de proves pilot del salt 
vertical i valoracions dels tirs al pal de la porteria. 

Primera sessió: índex de sudoració amb hidratació ad li-
bitum. Després d’arribar al vestidor, abans de l’entrenament, 
es demanà als jugadors que dipositessin les ampolles amb 
l’orina en un contenidor. Després se’ls prengué la freqüèn-
cia cardíaca en repòs (S Health) i la temperatura timpànica. 
S’usà un termòmetre infraroig (EasyScan, FTX3 VERT) en el 
canal auditiu de l’esquerre durant 3 vegades consecutives i 
es féu la mitjana de la lectura de la temperatura timpàni-
ca. Es pesà els participants, en roba interior, en una bàscu-
la electrònica (Tanita, BC-601) d’una precisió de ±100 g. 
Després d’un escalfament físic estàndard (±30 min) en una 
àrea preparada i condicionada, van realitzar un test 
d’execució de futbol que inclogué el salt vertical i el llança-
ment de penals. Des d’una posició dempeus amb els peus 
separats a la mateixa distància que l’amplada dels malucs, 
es demanà als participants que dobleguessin lentament els 
genolls fins que el maluc aconseguís una flexió del genoll de 
90° i després havien de saltar tant amunt com els fos possi-
ble. Van executar 3 salts verticals19, sempre amb les mans 
als malucs per estabilitzar el suport de la part superior del 
cos. Els salts s’alternaren en períodes de 30 segons de des-
cans i d’estar dempeus. El temps de vol es mesurà amb una 
APP del sistema operatiu iOS anomenada «My Jump». Els 
jugadors van fer 8 llançaments de penal al pal, on hi havia 
una xarxa de retenció19. Aquesta xarxa té 4 àrees de preci-
sió a cada cantonada, equipades amb una bossa de xarxa 
per recollir les pilotes i amb cintes amb ganxos per fixar la 
xarxa als pals, és a dir, només es podia marcar un gol si els 
llançaments eren executats correctament als angles de la 
porteria segons les indicacions de cada cas. Els primers qua-
tre penals es van iniciar amb un senyal auditiu provinent 
d’un xiulet, és a dir, sense decisió, amb la indicació que els 
dos primers anaven a l’angle superior dret i els dos següents 
a l’angle superior esquerre, i se’ls va indicar que «estigues-
sin a punt» i xutessin la pilota per marcar tan bon punt 
sentissin el xiulet. L’execució fou enregistrada per equips 
de vídeo per ser analitzada posteriorment, amb el progra-
mari Kinovea. Després d’aquests 4 penals, amb les mateixes 
condicions, els 4 llançaments de penal que s’iniciaren amb 
un senyal visual van ser enregistrats, amb decisió, mit-
jançant targetes de colors, que corresponien als colors mar-
cats en cada cantonada de la xarxa de precisió (fig. 1). Se’ls 
va indicar que llancessin la pilota a la cantonada correspo-
nent tan aviat com veiessin la targeta de color. En total, la 
realització del test durà aproximadament 15 min. 

Figura 1 Representació gràfica emprada dels pals de la porte-
ria de precisió de futbol.
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Durant l’entrenament els jugadors disposaven d’una bote-
lla amb aigua, identificada amb el seu nom, prèviament pe-
sada per saber el volum del contingut de líquid. A més, van 
rebre instruccions que només podien beure d’aquesta botella 
cada vegada que es volguessin hidratar. En aquesta sessió, el 
consum d’aigua era ad libitum, és a dir, a voluntat. Només es 
va controlar la quantitat consumida sense donar cap tipus de 
recomanació o comentari. Només tenien la indicació que si 
volien glopejar l’aigua o fer-la servir per refrescar-se la pell, 
havien d’emprar altres ampolles. El ritme d’entrenament del 
futbol s’inicià amb una durada mitjana de ±134 min. Al ma-
teix temps, es van mesurar paràmetres ambientals com la 
temperatura (33,6 ± 5,3 °C) i la humitat relativa (20%) en el 
camp d’entrenament. A més de controlar la ingesta, es van 
controlar les botelles identificades i es va revisar el volum 
que hi quedava, reomplint-les si calia i assenyalant el nou 
volum afegit. Al final de l’entrenament es demanà als juga-
dors que tornessin a mesurar-se novament el pes corporal 
utilitzant l’instrument descrit anteriorment. Per prendre 
aquesta mesura els jugadors havien d’anar amb roba interior 
i assecar-se la suor produïda durant l’entrenament. La tem-
peratura del timpà i la freqüència cardíaca es van mesurar 
de nou, utilitzant els mateixos instruments. Posteriorment es 
va registrar la percepció de l’esforç usant l’escala de Borg19. 
Finalment, i sense que els jugadors beguessin després 
d’acabar l’entrenament, es va realitzar una nova ronda de 
tests d’execució de futbol, que incloïa el salt vertical i el 
llançament de penals, tal com s’ha descrit més amunt. 

Segona sessió: índex de sudoració amb la ingesta d’aigua 
recomanada. El protocol a seguir durant aquesta sessió fou el 
mateix que el de la primera sessió, amb l’única variant de 
manipulació de la hidratació durant l’entrenament. Els juga-
dors s’hidrataren segons les recomanacions d’hidratació re-
budes per tal de cobrir les pèrdues del 100% de la suor, que es 
calculà prenent com a referència els resultats de l’índex de 
sudoració de la primera sessió. Tal com s’ha suggerit abans, 
com que hi ha una variabilitat considerable en els índexs de 
suor entre individus, s’utilitzà un programa de reposició de 
fluids personalitzat20. En aquest cas, l’entrenament del futbol 
va durar ±124 min amb una temperatura ambient a nivell de 
camp de 44,9 ± 6,9 °C i una humitat relativa del 20%. 

Anàlisi estadística 

Les dades s’analitzaren amb una anàlisi tipus ANOVA de 
2 vies (estat d’hidrataciótemps) de mesures repetides. Les 

vies utilitzades per a aquesta anàlisi de la variància van ser 
el preentrenament vs. el postentrenament i la comparació 
de la sessió 1 amb hidratació ad libitum vs. la sessió 2 
d’hidratació recomanada. En algunes variables que es van 
mesurar una sola vegada durant l’entrenament es va utilit-
zar la prova t d’Student. La significació estadística s’establí 
en un nivell de significació de p < 0,05 per a totes les anàli-
sis. Les dades es presenten com a mitjana ± desviació es-
tàndard. 

Resultats 

La mostra d’orina recollida abans de l’entrenament indicà 
que els jugadors van arribar a la sessió d’entrenament amb 
un estat d’hidratació similar (taula 1). El dia que els juga-
dors van beure aigua ad libitum la deshidratació fou signifi-
cativament major que el dia en què van seguir unes pautes 
d’hidratació (taula 1). No obstant això, la ingesta total de 
líquid no tingué diferències significatives entre les sessions 
(p = 0,79). D’altra banda, el càlcul de l’índex de sudoració 
de cadascuna de les sessions va donar lloc a una diferència 
significativa entre ambdues sessions, i tingueren més sudo-
ració el dia que consumien aigua ad libitum vs. el dia que 
prenien l’aigua recomanada (taula 1).

En el cas de la valoració dels signes vitals, s’observà que 
la freqüència cardíaca augmentà significativament durant 
les dues sessions. Els valors obtinguts abans de les sessions 
d’entrenament foren similars, i en ambdues sessions els va-
lors de la freqüència cardíaca mostraren canvis significatius 
en avaluar els valors postentrenament (taula 2). Tanmateix, 
el dia en què els jugadors s’hidrataren seguint les recoma-
nacions donades, la freqüència cardíaca s’incrementà signi-
ficativament en comparació amb la sessió en què hi havia 
hidratació ad libitum. No hi hagué tractament × interacció 
de temps en la variable de freqüència cardíaca (p = 0,39). 

D’altra banda, la temperatura timpànica només augmen-
tà durant l’entrenament en el cas de la sessió en què es van 
donar recomanacions d’hidratació (p < 0,01), mentre que la 
temperatura es va mantenir estable a la sessió amb hidra-
tació ad libitum (p = 0,07). No hi hagué diferències entre 
les mesures anteriors d’ambdues sessions, a diferència dels 
valors de la temperatura timpànica obtinguts després de les 
sessions d’entrenament en què els jugadors presentaren 
una temperatura més alta després de l’entrenament amb 
recomanacions d’hidratació en comparació amb la sessió 

Taula 1 Avaluació de l’estat d’hidratació en funció del tipus d’hidratació considerada

Variable Sessió Valor p

Test del color de l’orina Ad libitum 5,0 ± 1,7 punts 0,27
Hidr. recomanada 5,8 ± 1,1 punts

% de pèrdua de pes corporal Ad libitum 1,3 ± 0,8% 0,01
Hidr. recomanada 5,0 ± 0,6%

Consum total de líquid Ad libitum 1.029,6 ± 554,7 cc 0,79
Hidr. recomanada 985,2 ± 221,9 cc

Índex de sudoració Ad libitum 730,3 ± 275,6 cc/h 0,02
Hidr. recomanada 516,9 ± 112,2 cc/h
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amb hidratació ad libitum (p < 0,01). En aquest cas es va 
produir la interacció entre el tractament i el temps 
(p < 0,01) (taula 2). 

L’altura de salt fou similar abans de l’entrenament en 
ambdues sessions (p = 0,15). Quan els jugadors begueren ad 
libitum, l’altura del salt no varià després de l’entrenament 
(p = 0,15). Tanmateix, quan els jugadors seguien les pautes 
d’hidratació, l’altura del salt postentrenament era superior 
que la de l’inici (p = 0,01) i també superior que en l’estat 
de consum d’aigua ad libitum (p = 0,04). No hi hagué inte-
racció en la relació tractament × temps en la variable de 
l’altura del salt vertical (p = 0,42, fig. 2). 

La taula 3 mostra la precisió del llançament al pal. Tal 
com indiquen les dades, no hi hagué canvis en els tests ex-
perimentals amb el senyal auditiu ni en la comparació entre 
el preentrenament i el postentrenament, ni en la compara-
ció entre la hidratació ad libitum i la recomanada. D’altra 
banda, en el cas dels llançaments a porteria amb un senyal 
visual tampoc no es van produir canvis en les proves experi-

mentals en comparar preentrenament i postentrenament, 
ni en comparar entre les dues sessions de preentrenament 
ni en les dues de postentrenament. Tanmateix, hi va haver 
una diferència significativa en la relació tractament/temps 
en els èxits dels tirs a porteria amb senyal visual (p = 0,01). 
Cal assenyalar que l’escala de percepció de l’esforç de 
Borg19 no presentà diferències entre les dues sessions 
d’entrenament (15,4 ± 1,4 punts vs. 15,5 ± 0,7 punts, 
p = 0,79). 

Discussió 

La troballa principal d’aquest estudi evidencia que la deshi-
dratació aconseguida i l’índex de sudoració foren majors 
quan els jugadors van beure aigua ad libitum en comparació 
amb la rehidratació recomanada. No obstant això, s’observà 
un augment en l’alçada del salt després de l’entrenament i 
una disminució de la quantitat d’errors en els llançaments 
a porteria quan els jugadors seguien les pautes d’hidratació. 

En ambdues sessions els jugadors van arribar a entrenar 
amb un estat d’hidratació similar. D’altra banda, el càlcul 
de l’índex de sudoració en cadascuna de les sessions donà 
una diferència significativa entre ambdues, essent el dia de 
més suor el dia del consum d’aigua ad libitum. En el cas de 
l’avaluació dels signes vitals, s’observà que la freqüència 
cardíaca augmentà significativament durant les dues ses-
sions, especialment en la que s’hidrataren seguint les reco-
manacions donades. La temperatura timpànica tingué di-
ferències significatives només en el cas de la sessió en què 
es van donar recomanacions d’hidratació, i en aquest cas sí 
que hi hagué interacció entre el tractament i el temps. És 
sabut que l’índex de sudoració pot variar depenent de fac-
tors ambientals, com la temperatura, la humitat relativa i 
la velocitat del vent o altres factors, com la intensitat de 
l’exercici, la condició física, l’aclimatació a la calor o l’ús 
de roba esportiva que afavoreixi la transpiració de la suor a 
través de la pell9. Per tant, és important indicar que durant 
aquesta recerca la temperatura ambiental, a nivell de camp 

Taula 2 Avaluació dels signes vitals en funció del tipus d’hidratació i sessió considerada

Variable Sessió Preentrenament Postentrenament p

Freqüència cardíaca Ad libitum 62,3 ± 10,2 bpm 90,8 ± 10,2 bpm < 0,01
Hidr. recomanada 68,0 ± 16,0 bpm 101,3 ± 8,5 bpm < 0,01

Temperatura timpànica Ad libitum 35,6 ± 0,3 °C 35,3 ± 0,6 °C 0,07
Hidr. recomanada 35,4 ± 0,4 °C 36,1 ± 0,2 °C < 0,01
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Figura 2 Canvis de l’altura del salt vertical depenent del ti-
pus d’hidratació.

Taula 3 Percentatge de xuts a porta depenent del tipus d’hidratació i la sessió considerada

Xuts a porta Sessió Preentrenament Postentrenament p

Senyal auditiu Ad libitum 25 ± 26,1% 29,2 ± 23,4% 0,69
Hidr. recomanada 33,3 ± 24,6% 22,9 ± 16,7% 0,21

Senyal visual Ad libitum 52,1 ± 22,5% 43,8 ± 15,5% 0,10
Hidr. recomanada 37,5 ± 19,9% 50 ± 23,8% 0,49
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de joc, fou més elevada a la segona sessió, és a dir, el dia 
en què es donaren les recomanacions d’hidratació, tanma-
teix la humitat fou més alta el dia que es consumia aigua ad 
libitum. D’altra banda, Ramos Jiménez et al.21 reportaren 
que, després de 90 min d’exercici continu (a una tempera-
tura de 23 °C i 23% d’humitat relativa) sense hidratació, els 
homes van reportar una pèrdua de massa corporal lleugera-
ment superior a la de les dones, mentre que al mantenir un 
protocol d’hidratació personalitzat l’esmentat canvi no es 
va manifestar i les respostes fisiològiques foren similars en 
ambdós sexes. A més, van trobar que, en aquest cas, el grau 
de deshidratació no alterava el rendiment físic, sinó els 
paràmetres fisiològics (temperatura, freqüència cardíaca i 
pressió arterial) independentment del sexe21. 

La pèrdua de més del 2% del pes corporal després de 
l’exercici pot afectar el rendiment esportiu a causa de la dis-
minució dels líquids corporals20,22,23. Generar una pèrdua del 
2% del pes a causa de la deshidratació, com a conseqüència 
produeix hipertèrmia, augmenta el treball del sistema cardio-
vascular i genera un augment de la percepció de l’esforç, la 
reducció del flux sanguini i l’alteració del metabolisme de la 
musculatura esquelètica durant l’exercici24-26. En canvi, 
Fritzsche et al.16 manifesten que la ingesta d’aigua, per si 
mateixa, atenua la disminució de la força neuromuscular pro-
duïda per l’exercici d’intensitat moderada en un ambient ca-
lent; a més, si s’afegeix un 6% d’hidrats de carboni a aquest 
líquid, l’efecte és més gran en la força neuromuscular. 

El fet d’evitar la deshidratació dels jugadors va millorar 
l’altura del salt i va reduir la taxa d’error dels penals amb 
senyal visual. Quan els jugadors van seguir les pautes 
d’hidratació, l’altura del salt postentrenament va ser supe-
rior a la de l’inici i també superior en l’estat de consum 
d’aigua ad libitum. Pel que fa a la precisió del tir a porteria, 
no es van produir canvis en les proves experimentals amb 
senyal auditiu, però en el cas dels xuts a porteria amb senyal 
visual no es van produir canvis en les proves experimentals 
en relació al preentrenament vs. postentrenament, però sí 
que hi hagué una diferència significativa en la relació tracta-
ment × temps. Cal assenyalar que l’escala de percepció de 
l’esforç19 no va presentar diferències entre les dues sessions 
d’entrenament. Aquestes dades juntes podrien indicar que 
una deshidratació moderada podria afectar la força muscular 
de la cama i reduir la precisió motora durant el llançament 
de penal. Cal assenyalar que com més gran sigui el nivell de 
deshidratació, majors seran la tensió fisiològica i la disminu-
ció del rendiment en l’exercici aeròbic23. 

L’execució d’una habilitat del futbol (driblatge) empitjo-
ra quan els jugadors de futbol adults es deshidraten en fer 
exercici en un ambient termoneutral27, mentre que la força 
percebuda augmenta en comparació amb el test de rehidra-
tació. Com en els resultats obtinguts en aquest estudi, les 
investigacions esmentades també fan referència a l’aug-
ment de la taxa d’error. L’exactitud del llançament de pe-
nals es veié reduïda per la fatiga induïda per la deshidrata-
ció, especialment quan es va introduir la variable de la 
presa de decisions. Aquest resultat es podria interpretar, 
tenint en compte que el senyal visual produïa temps de res-
posta més llargs en contraposició amb el senyal auditiu, i 
sembla que hi havia prou temps per restablir la precisió 
malgrat l’estat d’hidratació. El retard en aquesta resposta 
es pot explicar pel principi d’intercanvi de velocitat-preci-

sió28. Quan la fatiga induïda per la deshidratació disminueix 
el control de les unitats motores, tant de velocitat com de 
precisió, la tasca realitzada es veu afectada. En introduir 
dos components cognitius en el penal com a iniciadors per a 
la resposta del llançament i tenint en compte que ambdós 
senyals, el senyal auditiu a través de la propagació del so i 
la propagació de la llum amb al senyal visual a través de les 
targetes de color, foren molt més ràpids que el temps de 
resposta observat, això podria suggerir que la naturalesa 
del senyal no fou un factor que afectés el temps de respos-
ta motora del llançament. La deshidratació severa augmen-
tà l’alçada del salt vertical en un 7%, probablement degut 
més a una reducció major de la massa corporal (3,8% de 
pèrdua de pes corporal) que a la força de la cama (augment 
de la força en proporció a la resistència del pes)29. Tot i que 
els jugadors que van participar en aquest estudi van perdre 
massa corporal, és a dir, es van deshidratar en la primera 
sessió en què la ingesta d’aigua era ad libitum, però sense 
arribar al mateix percentatge de pèrdua de pes corporal 
que en l’estudi de Viitasalo29 (1,3 ± 0,8 vs. 3,8%), també es 
va observar una alteració en la variable de l’altura del salt 
vertical. Per la seva banda, en la recerca d’Armstrong et 
al.30 no s’observaren diferències significatives entre les di-
ferents condicions d’hidratació en l’altura del salt vertical, 
tenint en compte que disminuí la massa corporal en un 
2,4 ± 0,4% i en un 4,8 ± 0,4%, respectivament, durant la 
seva intervenció en hipohidrats en aproximadament un 2,5% 
de la massa corporal, i en hipohidrats aproximadament en 
un 5% de la massa corporal30. 

Tot això ens fa pensar que el tractament realitzat durant 
aquestes sessions podria ser suficient per provocar canvis 
en la substitució dels líquids dels jugadors com a conse-
qüència de la deshidratació voluntària durant la competició 
i, per tant, en el rendiment esportiu. Tanmateix, hem de 
tenir en compte que aquests resultats positius no impliquen 
un canvi en els hàbits d’aquests jugadors i que, si no 
s’apliquen les estratègies proposades, els jugadors poden 
tornar als seus patrons d’hidratació habituals. Per tant, en-
tenem que la supervisió al camp i les activitats de subminis-
trament de líquids durant aquestes sessions han de formar 
part de la pràctica habitual durant l’entrenament i la com-
petició d’un equip professional i insistir en la necessitat de 
controlar el màxim nombre possible de variables que afec-
ten el rendiment esportiu. Hem de ser rigorosos, tant du-
rant l’entrenament com en la competició, pel que fa a la 
reposició de líquids per evitar els possibles efectes negatius 
de la deshidratació31. 

Degut a les condicions climàtiques i a la planificació de 
les sessions, basades en la temporada de futbol, aquesta 
recerca tingué lloc en dies amb diferents característiques 
de temperatura ambiental, i tot i que fou possible compen-
sar de manera eficient les pèrdues de suor, seria interessant 
saber com haurien reaccionat si les condicions meteorològi-
ques haguessin estat similars. A més, la mostra era petita, 
per tractar-se d’un equip filial, i els jugadors poden ser pro-
mocionats a l’equip professional, si cal, i participar en dife-
rents entrenaments, que es consideren dins dels paràmetres 
d’exclusió. Finalment, durant les dates planificades per a 
l’execució de les proves dos jugadors de l’equip es van le-
sionar i, per tant, no van poder participar a l’entrenament 
regular. 
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Conclusions 

En conclusió, evitar la deshidratació mitjançant la recoma-
nació d’unes directrius personalitzades, basades en el me-
surament previ del ritme de la sudoració, millorà l’altura 
del salt i reduí l’índex d’error del llançament de penal amb 
el senyal visual, en comparació amb la rehidratació ad libi-
tum. L’exactitud del llançament de penals es veié reduïda 
per la fatiga induïda per l’estat de deshidratació, especial-
ment amb la variable de presa de decisions. Aquestes dades 
podrien indicar que una deshidratació moderada podria 
afectar la força muscular de la cama i reduir la precisió 
motora durant la simulació d’un llançament de penal en 
futbol. A més, les dades suggereixen que utilitzar la rehi-
dratació d’acord amb l’estímul de la set pot no ser la millor 
estratègia per evitar la disminució del rendiment físic i tèc-
nic dels futbolistes. 

Conflicte d’interessos

Aquesta recerca només ha estat finançada per les institu-
cions dels autors corresponents. Els resultats es presenten 
de forma clara, honesta i sense fabricació, falsificació o 
manipulació inapropiada de les dades. 
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