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RESUMEN

Las bebidas ergogénicas son sustancias que ayudan a potenciar alguna
cualidad fisica: fuerza, velocidad, coordinacion y demora la fatiga muscular.
Esta investigacion es cuasiexperimental, cuyo objetivo fue determinar la
efectividad de una “bebida rehidratante a base de Tomate de Arbol” sobre el
rendimiento fisico en futbolistas de categoria Sub-20 de Estudiantes de
Mérida F.C. La poblacion objeto estuvo conformada por 19 jugadores
hombres en edades de 17 a 19 afos. Inicialmente se valoré la composicion
corporal por Bioimpedancia y estado nutricional (IMC), registrando los datos
en la “Planilla de Datos Antropométricos”. Para determinar la efectividad de la
bebida se les evalué con Test de rendimiento: Velocidad 20m y Cooper de
1.5 millas antes y después del suministro de la bebida ergogénica en dosis
bajas (300cc), en 3 meses durante la temporada de competencia. Los
resultados obtenidos se procesaron en el paquete estadistico SPSS v.20.0,
con el método inferencial aplicado en la prueba U Mann-Whitney para
establecer diferencias estadisticamente significativa. Concluyendo que el
rendimiento deportivo mejord con el suministro de la bebida al desaparecer la
clasificacion “Promedio” y aumentar la de “Excelente” de 57,9% a 73,7% de
los jugadores en un tiempo de 8:37 — 9:40 min/s en el Test de Cooper 1.5
millas y en el Test de Velocidad (20m) los participantes en su totalidad
mantuvieron el rendimiento fisico en un tiempo de 3,6 a 3,8 s. Resaltando el
hecho de que en un periodo de competencia los jugadores son sometidos a
viajes, partidos, estrés psicologico, lesiones, golpes, dafio muscular y
disminucién del rendimiento en comparacion a los primeros dias de
temporada.

Palabras clave: bebida rehidratante, rendimiento deportivo, efectividad,
fatbol.

viii



UNIVERSITY OF LOS ANDES
FACULTY OF MEDICINE

UNIVERSIDAD

P Sl SCHOOL OF NUTRITION AND DIET  nuticien ula

y Dietética

EFFECTIVITY OF A REHYDRATING DRINK MADE OF TOMATO TREE
ABOUT THE PERFORMANCE OF FOOTBALL PLAYERS CATEGORY
UNDER-20.

Authors: Monsalve, Fatima & Rizzo Pérez, Valeria
Tutor: Vielma, Nancy

Cotutor: Mora, Carmen

Date: October, 2017

ABSTRACT

The ergogenic beverages are substances that help to enhance some physical
qualities: strength, speed, coordination and delayed muscle fatigue. This
investigation is quasiexperimental study, whose objective is to determine the
effectiveness of a “rehydrating beverage made out of Tree Tomato” over
physical performance on Football Players belonging to category Under-20 of
Estudiantes de Mérida F.C. The sample was conformed by 19 men soccer
players, in ages between 17 to 19 years old. The first step was to value the
body composition by Bioimpedance and the nutritional status (BMI), recording
the data on the “Anthropomorphic Data Sheet”. To determine if the drink was
effective, it was evaluated with Sports Performance Testing: Speed 20m and
Coopel.5 Miles before and after of the supply of ergogenic drink in low doses
(300cc), during the competition. The results obtained were processed on the
statistical package SPSS v.20.0, with the inferential method applied in the
test U Mann-Whitney, to establish statistically significance difference. It was
found in terms of physical performance before and after the isotonic drink,
similar results. Concluding that sports performance improve with the
beverage supply to disappear the classification “Average” and increase
“Excellent” from 57,9% to 73,7% of the players in a time of 8:37 — 9:40 min/s
the Cooper 1.5 miles test and in Speed 20 m test the totality of the
participants conserved the physical performance. Highlighting the fact that in
a period of competition the football players are subjected to travel, matches,
psychological stress, injuries, blows, muscle damage and decreased
performance compared to the first few days of the season.

Key words: rehydrating beverage, sport performance, effectiveness, football.



INTRODUCCION

Los deportistas siempre han buscado ayudas que les permitan obtener
mejores logros en cuanto al rendimiento fisico a nivel individual asi como en
equipo, éstas suelen ser denominadas ayudas ergogénicas y han sido
definidas como cualquier técnica de entrenamiento, aparato mecanico,
practica nutricional, método farmacolégico o técnica fisiolégica que permita
mejorar la capacidad de rendimiento del ejercicio y las adaptaciones al
entrenamiento (Mahan, Escott.Stump, & Raymond, 2013., p. 521).

Asimismo, dichos autores refieren que el uso de las ayudas ergogénicas
en forma de suplementos dietéticos es una practica generalizada en todos
los deportes. Muchos atletas, tanto aficionados como profesionales o de élite,
usan alguna forma de suplemento dietético (p. ej., sustancias que se
obtienen con recetas u otras comercializadas como suplementos, vitaminas o
minerales) para mejorar el rendimiento deportivo o para ayudar a la pérdida

de peso.

Tal es el caso de las bebidas deportivas que contienen mas de un tipo de
hidrato de carbono (sacarosa, glucosa, fructosa y maltodextrinas),
combinaciones que son bien toleradas. La bebida que contiene fructosa sola,
0 como constituyente principal no son bien toleradas, ya que su absorcion
intestinal es mas lenta; ademas, antes de ser metabolizada por el musculo
esquelético debe convertirse en glucosa en el higado, por lo que la fructosa
es un combustible inefectivo para mejorar el rendimiento fisico (Onzari,
2011., p. 182).



En éste trabajo se pretende determinar la efectividad de una “bebida
rehidratante a base de Tomate de Arbol” ya disefiada y su impacto en el
rendimiento fisico del equipo de futbolista de categoria Sub-20 de
Estudiantes de Mérida Fuatbol Club (F.C), por medio de la aplicacion de
diferentes tipos de test de rendimiento (Cooper de 1.5 millas y Velocidad de
20 metros(m)) con el suministro de la bebida, la cual se le puede llamar
bebida deportiva o ergogénica, por las propiedades rehidratantes que
contiene y su aporte de carbohidratos simples, siendo ésta natural, sin
aditivos o algun tipo de preservantes, lo cual disminuye la aparicion de dafos

en la salud del deportista a largo plazo.

Como sefala Gil en el 2010, es importante la administracion de las
mismas, ya que entre los deportistas se observa en ocasiones carencias o
subcarencias de vitaminas y minerales que deben ser subsanadas para la

mejoria de la salud y su rendimiento (P. 375).

Por tal razon se considerd que la aplicacion de ésta bebida sera efectiva
por las propiedades con las que cuenta el Tomate de Arbol, siendo fuente
principal de hidratos de carbono, provitamina A, Vitamina Bg, Vitamina C, asi
como hierro y el contenido alto de potasio, magnesio, fésforo y antioxidantes,
encargados de proteger al cuerpo contra los efectos negativos del ejercicio.
De igual modo la investigacion servird como base para estudios posteriores,

ya que hasta ahora no ha sido muy amplio el estudio sobre éste fruto.

En el desarrollo de la investigacibn se presenta una primera parte
introductoria que analiza basicamente el problema de estudio, siendo este el
como afecta la deshidratacion en el rendimiento fisico de los deportistas y
justificando la importancia de la reposicion de liquidos en el entrenamiento y

los beneficios de las ayudas ergogénicas, de igual modo la hipétesis y
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preguntas de investigacion, con la finalidad de evidenciar los factores que
explican la efectividad de la “bebida rehidratante a base de Tomate de Arbol”
sobre el rendimiento en los futbolistas.

El segundo capitulo de éste trabajo de investigacion se dedica a la parte
tedrico-conceptual, que permite ampliar el panorama de conocimiento y
relacionar al objeto de estudio con antecedentes que existen principalmente
en estudios anteriores, asimismo con conceptos basicos, como: sistemas
energéticos, fatiga muscular, deshidratacién y ayudas ergogénicas. En esta
parte, ademas se detalla la composicidon de la bebida deportiva aplicada en el

estudio.

En el capitulo tercero, se presenta la metodologia, a través de la cual se
valoré la composicion corporal y el estado nutricional de los deportistas
estudiados y se aplicaron dos test de rendimiento fisico (Test de Cooper 1.5
millas y Velocidad de 20 m). El cuarto capitulo se enfoca en la presentacion

de técnicas de andlisis y procesamiento de los resultados obtenidos.

Para finalizar la investigacion, el udltimo capitulo se dedica a la
presentacion de conclusiones y recomendaciones en base a todo lo
investigado. Con esto se pretende aportar a posteriores estudios
enmarcados en el tema de rendimiento y bebidas rehidratantes o deportivas,
con el fin de mejorar el rendimiento de los deportistas en sus diferentes

disciplinas.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

Planteamiento del Problema

La actividad fisica consiste en el movimiento corporal de cualquier tipo
producido por la contraccion muscular que conlleva al aumento del gasto
energético, es ademas, una necesidad basica del ser humano, ya que utiliza
el movimiento corporal para interaccionar con el entorno. En cuanto al
ejercicio, este ha sido definido como el movimiento planificado y disefiado,
especificamente para desarrollar, mejorar, estar en forma y gozar de una
buena salud (Leguido & Segovia, 2010., p. 14y 15).

Al respecto, debe resaltarse que durante los ultimos afios se ha suscitado
un importante desarrollo de las ciencias del deporte y el futbol no ha sido
ajeno a éste crecimiento. La mayor parte de las investigaciones biomeédicas
relacionadas con el futbol se han centrado fundamentalmente, en la
determinacién de las demandas fisiologicas de éste deporte y su influencia
en la utilizacion y biodisponibilidad de los sustratos energéticos, en la
descripcion de las caracteristicas y capacidades fisicas de los futbolistas y en
los efectos que la suplementacion con distintos tipos de productos ejerce
sobre algunos parametros relacionados con el rendimiento (lglesias, Garcia
& Partterson, 2010., p.162).



En el futbol se realiza tanto actividades anaerdbicas como aerdbicas, en
las que se pueden metabolizar ademas de los hidratos de carbono (glucolisis
aerdbica), las grasas y las proteinas que finalmente se transformaran en CO,
y H2O en los tres casos (Gonzélez & Mataix, 2002., p. 907).

La utilizacién relativa de hidratos de carbono y grasas como combustible
durante el ejercicio, depende fundamentalmente de la intensidad y la
duracién de la actividad fisica. En general, la utilizacién de hidratos de
carbono aumenta con la intensidad del ejercicio y disminuye con la duracion,
ya que los lipidos se convierten en la fuente principal de combustible por el
sistema aerobio, durante los esfuerzos prolongados. Asimismo, los hidratos
de carbono se necesitan en las fases en que la provision de oxigeno no
satisface las demandas del metabolismo aerobio. Cuando el ejercicio se
prolonga durante un tiempo demasiado largo pueden desarrollarse
situaciones de hipoglucemia que contribuyen a la aparicion de la fatiga (Gill,
2010, p. 351, 352 y 353).

La aparicion de la fatiga se define usualmente como la disminucién en el
rendimiento debido a la necesidad de seguir realizando esfuerzos. En el
futbol puede manifestarse como el deterioro de la intensidad hacia el final del
partido. Debido a que el liquido que se pierde del medio interno se elimina en
forma de sudor y su composicion es clave para determinar las cantidades de
solutos que hay que reponer. Sin embargo, se debe tener en cuenta que el
rango de electrolitos en el sudor es muy amplio, la concentracién del i6n
sodio en el sudor oscila entre 10 - 70 mEq/L, la del i6n potasio entre 3 - 15
mEQ/L, la del i6n calcio entre 0,3 - 2 mEg/L y la del ién cloruro entre 5 - 60
mEq/L.



La pérdida de sudor ocasiona deshidratacion cuyos efectos en la practica
deportiva constan en la disminucion de la obtencion de energia aerobia por
parte del musculo, de esta manera el &cido lactico no puede ser transportado
lejos del musculo, causando fatiga y disminucion la fuerza. (Bonafonte,
Manonelles, Manuz & Villegas, 2008., p. 246).

Ante este panorama, los deportistas y entrenadores tienden a hacer uso
de determinados alimentos o complementos con el fin de aumentar el
rendimiento deportivo. Las soluciones liquidas comerciales que se utilizan
antes, durante y después de la realizacion de ejercicio fisico, reciben la
denominacion genérica de bebidas deportivas, éstas por lo general
presentan una composicion especifica con el fin de conseguir una rapida
absorcion de agua, electrolitos y muchas suelen incluir carbohidratos
(Iglesias & Ubeda, 2010., p. 185).

Es importante resaltar, que ésta investigacion pretende determinar la
efectividad de una bebida de naturaleza ergogénica y su impacto en el
rendimiento del equipo de futbolistas de categoria Sub-20 de Estudiantes de
Mérida F.C, ya que es importante acotar que, la reposicion mas importante
en relacion con el esfuerzo fisico es el restablecimiento de la homeostasis,
alterada por la pérdida de agua e iones, asi como por la evaporacién del
sudor que es el mecanismo mas eficiente para evitar el calentamiento
corporal, evitando riesgos de patologia por calor que suponen temperaturas
por encima de los 30°C (Bonafonte, Manonelles, Manuz & Villegas, 2008., p.
245).

En el 2012 se cred una “bebida rehidratante a base de Tomate de Arbol”
por estudiantes de Nutricion y Dietética para optar al titulo de grado de la

Universidad de Los Andes, en la ciudad de Mérida — Venezuela, la cual en
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los resultados destacO por ser un producto totalmente natural, sin aditivos
guimicos, conservantes, colorantes, ni sabor artificial; por el contrario, un
producto con aporte de carbohidratos, antioxidantes, vitaminas y minerales
en pequefias cantidades que son propias de la fruta, pudiéndose considerar
como parte de la gama de ayudas ergogénicas, especificamente como

bebida isotoénica.

Por tal razén, se considerd que la aplicacion de ésta bebida seria efectiva
en el rendimiento de futbolistas por las propiedades con las que cuenta el
Tomate de Arbol y de éste modo proteger al cuerpo contra los efectos

negativos del ejercicio.

Formulacién de Problema

¢,Cudl es la composicién corporal y el estado nutricional de los futbolistas

pertenecientes a la categoria Sub-20 de Estudiantes de Mérida F.C?

¢ Como el suministro de una “bebida rehidratante a base de Tomate de Arbol”

puede favorecer el rendimiento fisico en futbolistas de alta competencia?

¢, Como es el rendimiento fisico de los jugadores de futbol de categoria Sub-
20 antes y después de ingerir la “bebida rehidratante a base de Tomate de
Arbol?

¢,Puede influenciar el porcentaje de grasa de los jugadores en los resultados

de los test de rendimiento fisico?



Objetivos

Objetivo General

Determinar la efectividad de una “bebida rehidratante a base de Tomate
de Arbol” sobre el rendimiento fisico en futbolistas pertenecientes a la
categoria Sub-20 de Estudiantes de Mérida Futbol Club.

Objetivos Especificos
Valorar la composicion corporal y estado nutricional de los jugadores

antes del suministro de la “bebida rehidratante a base de Tomate de Arbol”.

Medir el rendimiento fisico de los jugadores de la categoria Sub-20 de
Estudiantes de Mérida Fuatbol Club, antes y después del suministro de la
“pebida rehidratante a base de Tomate de Arbol” mediante test de

rendimiento en resistencia y velocidad.

Comparar el rendimiento fisico de los jugadores antes y después de

ingerir la “bebida rehidratante a base de Tomate de Arbol”.

Relacionar el porcentaje de grasa de los jugadores con los test de
rendimientos fisicos antes y después del suministro de la “bebida

rehidratante a base de Tomate de Arbol”.



Justificacién del Problema

El fatbol es un deporte que demanda el consumo de carbohidratos como
combustible inmediato, considerando dicha necesidad, surge el interés de la
aplicacion clinica de una bebida ergogénica en el area deportiva, la cual fue
realizada a partir de una formula preestablecida por Araujo & Polanco en el
2012, compuesta de 7,6 g de Carbohidratos, 51,5 mg de Sodio, 16 mg de
Potasio; Minerales 0,2 g y aportando 30 Kcal por cada 100 mL del producto.
Ademas de la funcion de rehidratar aportard las sustancias antioxidantes
derivadas del Tomate de Arbol que evitan la aparicion del estrés oxidativo,
las cuales ayudaran a disminuir el efecto de los radicales libres en el
organismo, producido durante un ejercicio intenso y de larga duracion, como
es en el futbol (Gonzales & Sanchez, 2010., p. 50).

En lo concerniente a las actividades que se desarrollan en deportes de
equipo, como es el caso del fatbol, la ingesta de carbohidratos tiene efectos
beneficiosos sobre el rendimiento, debido a un mecanismo que podria
implicar pequefios incrementos en la disponibilidad intramuscular de las
reservas de glucégeno. Los carbohidratos contenidos en la bebida que se
administré al equipo de futbolistas de la categoria Sub-20 de Estudiantes de
Mérida F.C son: Sacarosa y Dextrosa, las cuales tienen dicho efecto en el
rendimiento deportivo cuando se ingieren durante el ejercicio, caso contrario
de la Fructosa que no se oxida con rapidez por su lenta tasa de absorcion, lo
cual puede repercutir negativamente sobre el rendimiento; pero estos efectos
adversos no aparecen cuando se combina con pequefias cantidades de
Glucosa o Maltodextrinas, tal y como se llevé a cabo en la misma (Gil, 2010,
p. 355).



En el mercado hay bebidas disefiadas para proporcionar principalmente
hidratos de carbono, su objetivo principal no es la hidrataciéon, pues la
concentracion osmaotica de esas bebidas se reduce con el fin de minimizar
los efectos sobre el vaciamiento géstrico. En cuanto a la concentracién de
polimeros de glucosa en éstas bebidas va desde un 5% a 20%; también se
puede conseguir concentraciones mayores 0 menores a éste rango en los

preparados en polvo (Onzari, 2011., p. 177).

Dicho autor, también refiere que, segun el objetivo que se persiga, tanto
las bebidas comerciales de rehidratacion como las formuladas con valores de
hidratos de carbono mas importantes, son utiles para deportistas. Si se
procura evitar la deshidratacion o la hipertermia, la reposicion de liquido es
esencial, y cuando es importante reponer el aporte de glucosa o preservar la
reserva de glucégeno, la reposicion de hidratos de carbono es de suma

importancia.

En cuanto a uno de los factores que favorece la absorcion de los liquidos
es el agregado de hidratos de carbono, como la glucosa en una bebida de
rehidratacion, ya que aumenta la absorcion de sodio y de agua. El uso de
varios hidratos de carbono en forma conjunta en una misma bebida (glucosa,
fructosa y polimeros de glucosa) mejora la absorcion intestinal de la bebida
en comparacion con la utilizacion de un solo hidrato de carbono (Onzari,
2011., p. 178).

Segun Bonafonte, Manonelles, Manuz & Villegas en el 2008, sefialan que
la deshidratacion progresiva durante el ejercicio es frecuente puesto que
muchos deportistas no ingieren suficiente liquido para reponer las pérdidas
producidas. Esto no sélo provoca la disminucién del rendimiento fisico, sino

gue ademas aumenta el riesgo de lesiones que puede poner en juego la
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salud del deportista, como el conducir a problemas cardiacos, alteraciones
neuronales, mal funcionamiento organico e incluso la vida del deportista (P.
246).

Por ello resulta necesario la elaboracion de una estrategia capaz de
mantener un nivel de liquido corporal 6ptimo mientras se hace ejercicio, con
el fin de aumentar a su vez el rendimiento fisico, tanto en los entrenamientos,
como en los campeonatos e incluso buscar el bienestar de los jugadores
después de la competencia, disminuyendo los casos de lesiones por fatiga

muscular.

Por lo antes mencionado, es posible la utilizacion de una “bebida
rehidratante a base de Tomate de Arbol” para aumentar el rendimiento fisico
en deportistas de alta competencia, considerando que reponer los
electrolitos, agua corporal y preservar la reserva de glucégeno es vital para el
mantenimiento de las funciones organicas, y que el agua por si sola no
aporta los componentes excretados por el cuerpo al sudar, ni ayuda a
recuperar el gasto energético producido por el ejercicio. De éste modo, se
planted la necesidad de suministrar la misma ya que, desde el punto de vista
nutricional posee una gran cantidad de componentes que influyen de manera

positiva en el rendimiento deportivo (Araujo & Polanco, 2012, p. 5).

Por otro lado el Tomate de Arbol (Cyphomandra betaceae), también
conocido como Tomate de Palo y Tomate Cimarron. Es una planta originaria
de Los Andes Peruanos, dispersa en otros paises de la regién andina como
lo son Chile, Ecuador, Bolivia, Brasil, Colombia y Venezuela. En nuestro pais
el cultivo se da principalmente en los estados Aragua, Miranda, y en menor

escala en Mérida y Lara (Posada, 2012).
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El Tomate Arbol es un fruto de bajo costo y de facil acceso en las zonas
andinas, haciendo posible el desarrollo de ésta investigacion. Dicho producto
es factible para la industria de los alimentos a nivel nacional, ya que el fruto
ademas es rico en pectinas para la elaboracion de jaleas y mermeladas. Sin
embargo, en el pais su consumo esta limitado como fruto fresco y en la
elaboracion de productos artesanales, careciendo totalmente de
industrializacion adecuada, lo cual no ha permitido la salida comercial (Belén,
Garcia, Giran, Moreno & Serrano, 2003).

En linea con la idea de buscar la salida comercial del Tomate de Arbol por
las caracteristicas antes nombradas, la elaboracion de la bebida rehidratante
a base del mismo en industrias de alimentos y el consumo por parte de
deportistas de alta competencia, podrian ser de gran aporte a la sociedad,
tanto por ser un producto artesanal de sencilla elaboracion, con ausencia de
productos aditivos, preservativos y colorantes; al igual que en el deporte
venezolano por los beneficios anteriormente dichos, los cuales se

profundizaran en los capitulos siguientes.

Es necesario destacar que la “bebida rehidratante a base de Tomate de
Arbol” podria ser de facil acceso por parte de los jévenes deportistas, ya que
seria un producto nacional, caso contrario de las bebidas ergogénicas
comerciales que se encuentran en nuestro pais, que en su mayoria son

importadas y de alto costo.
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En este sentido, resulta innovador para la sociedad deportiva la
implementacion y suministro de esta bebida deportiva para aumentar el
rendimiento en deportistas de alta competencia, donde su funcion también
serd el minimizar la fatiga; siendo ademés vitales para el incremento de
energia, fuerza, resistencia, velocidad, sin dafiar la salud del deportista, ni

alterar el espiritu deportivo (Rodriguez, 2008., p. 31y 36).
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

Antecedentes

Muchos deportistas utilizan ayudas ergogénicas suministradas bien sea
por amigos, entrenadores o incluso ellos mismos, suponiendo su utilidad (lo
gue no siempre es cierto), es decir, esperan aumento del rendimiento sin

considerar posibles efectos perjudiciales (Gil, 2010., p. 367).

Por tal razén es necesario el indagar en otros estudios hechos acerca de
valorar la composicion corporal y estado nutricional de deportistas, aumentar
el rendimiento fisico con la utilizacion de ayudas ergogénicas, asi como
también del problema de la deshidratacion en el entrenamiento y como se
puede ver afectado el rendimiento. De igual modo, estudios acerca de las

distintas propiedades con las que cuenta el Tomate de Arbol.

Segun su relacion con éste Trabajo Especial de Grado, destacan los

siguientes:

Por semejanza en la utilizacion de la técnica de bioimpedancia y la

valoracion del estado nutricional en jugadores de fatbol juvenil

Calderon & Guerrido, en el 2015, brindaron apoyo nutricional
personalizado a cada jugador, para asi observar los Efectos de la
planificacién alimentaria sobre la composicién corporal y rendimiento fisico

del equipo Soto Rosa F.C categoria Sub-18 del estado Mérida (tal y como
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fue llamado su estudio) en Venezuela. Siendo éste, una investigacion
experimental con pre y post prueba, el cual pretendi6é determinar el efecto de
la planificacion alimentaria sobre la composicion corporal y se les planificé
una dieta segun requerimientos nutricionales. Como técnica de recoleccion
de datos se empled la observacion directa y como instrumento una hoja de
registro. La composicién corporal se hizo por bioimpedancia, el estado
nutricional por IMC, el rendimiento deportivo por test de Cooper y el valor
caldrico total para la planificacion alimentaria se determind por el método
Metabolic Equivalent of Task (METS), para luego realizar dicha planificacion
por medio del método de intercambio. Para relacionar las variables
numéricas, se utilizd el t-Student (p<0.05) y las variables cualitativas por
tablas de contingencia.

Se obtuvo disminucion en el %grasa corporal (0,25%) e incremento del
peso corporal y %masa muscular. El rendimiento deportivo mejoro tras el
plan alimentario al situarse los jugadores en las categorias muy bueno y
excelente. Se concluye que el plan alimentario tuvo un impacto positivo sobre
la composicion corporal y rendimiento fisico de los jugadores. Dicha
investigacion guarda relacion con este estudio por las técnicas utilizadas y la
evaluacion del estado nutricional (IMC) de jugadores de futbol de categoria

juvenil, obteniendo resultados semejantes en cuanto al estado nutricional.

En atencion a la importancia de la hidratacion para el rendimiento fisico
del deportista de alta competencia, Castro. Et al, en el 2015, en Santiago de
Chile, llevaron a cabo un estudio titulado Prevalencia de deshidratacion en
Futbolistas profesionales Chilenos antes del entrenamiento, la cual tuvo
como objetivo determinar la prevalencia de deshidratacién pre-entrenamiento
en jugadores profesionales de futbol. Donde se incluyeron un total de 156

jugadores de futbol (edad 25,4 + 5,2 afios) de seis clubes profesionales
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chilenos. No se hicieron recomendaciones previas de hidratacion, ni de
ingesta de alimentos, con el objetivo de evaluar el estado de hidratacion bajo
condiciones regulares (reales). Se evalué la masa corporal, la talla y la
Gravedad Especifica de la Orina (GEO), obteniendo como resultados la
deshidratacion (entre moderada y grave) pre-entrenamiento, observandose
en un 98% de los futbolistas. Los investigadores concluyeron que la
deshidratacion pre-entrenamiento es un estado muy frecuente en jugadores
profesionales de futbol de Chile, lo que puede afectar negativamente su
rendimiento y podria incrementar su riesgo de lesiones relacionadas con el

calor.

En linea con la idea, anteriormente en el 2004 Monge & Caballero en
Costa Rica, realizaron un estudio titulado: Efecto de la deshidratacion sobre
la capacidad de precision de remate con pierna derecha en jugadores de
futbol. Tuvo como objetivo, determinar el efecto de la deshidratacion en la
precision de remate con pierna derecha en futbolistas, en el cual participaron
20 sujetos, todos varones con edades entre 17 y 22 afos. El mismo se
dividié en dos grupos de 10, uno denominado grupo hidratacion y el otro sin
hidratacion, ambos grupos realizaron una prueba de intervalos de tres
tiempos, de 10 minutos cada uno de carrera continua para deshidratarlos y
fueron pesados y sometidos a una prueba de precision (remate con pierna
derecha a 10 metros de distancia), en cuatro ocasiones. De esta manera
determinar el efecto de la deshidratacion sobre la capacidad de precisién.
Obteniendo que los sujetos del grupo con hidratacibn mantuvieron un nivel
mas estable tanto de variable precision como en la de peso debido a su
condicion como grupo hidratado; por el contrario el grupo sin hidratacién
mostré un menor nivel de precisidbn entre mediciones, incluso cuando su
pérdida de peso fue menor al 1%. Concluyendo que un futbolista en estado

de deshidratacion presentara un menor rendimiento en precision de remate,
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debido a la falta de liquido corporal, aun teniendo porcentajes bajo con
respecto a la pérdida de peso corporal. En concordancia con el presente
trabajo de grado, estos autores indican la importancia de mantener los
niveles de liquido durante la actividad fisica y como influye en la realizacion

de test de rendimiento fisico.

Concerniente a la aplicacion de la “bebida rehidratante a bese de Tomate

de Arbol”, los siguientes autores crearon formulas a base de éste fruto

Buitrén & Xavier en el 2010, sefialan en su estudio realizado en Quito-
Ecuador sobre la Elaboracién de una deshidratacion de pulpa de Tomate de
Arbol (Solanum betacea) para la preparacion de una bebida hidratante para
deportistas, en el cual es importante conocer las propiedades con las que
cuenta dicho fruto; siendo éste un estudio experimental, cuyo objetivo fue la
elaboracién de una bebida hidratante en polvo para deportistas a base de
Tomate de Arbol, en el cual se realizé un estudio quimico y nutricional de la
materia prima (pulpa de Tomate de Arbol amarillo), y de los resultados de los
analisis se encontré que la pulpa es rica en vitamina C, beta carotenos,
minerales, polifenoles y antioxidantes. La materia fue sometida a un
tratamiento de secado y aspersion para obtener el producto en polvo y luego
se analizo las caracteristicas sensoriales del mismo, determinandose una
gran preferencia por éste producto. Considerando que, con las propiedades
con las que cuenta dicho fruto, surgio la importancia de aplicar una “bebida
rehidratante a base de Tomate de Arbol” en futbolistas, con la finalidad de
reponer los electrolitos y aumentar las reservas de glucogeno para generar

mayor energia y a su vez aumentar el rendimiento.
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De manera recurrente surge el estudio de Araujo & Polanco en el 2012,
quienes titularon su estudio como: Elaboracién y estudio de la aceptacion de
una bebida rehidratante a base de Tomate de Arbol, realizado en Mérida-
Venezuela, siendo éste un estudio experimental, descriptivo, el cual
recomienda continuar realizando la aplicacion clinica de la misma en
practicas deportivas que ameriten un esfuerzo intenso y prolongado. Donde
su objetivo fue evaluar y caracterizar la calidad nutricional y organoléptica de
una bebida rehidratante hecha a base de Tomate de Arbol (Cyphomandra
betaceae). Para ello, el estudio se realizé en tres fases: la primera,
establecer ensayos preliminares para la elaboracion de la bebida, donde se
determind el proceso para la obtencién de la pulpa y el esquema tecnolégico
para la preparacion de la bebida; en la segunda se determinaron las
caracteristicas nutricionales y fisico-quimicas de la pulpa, en la cual
resaltaron las concentraciones de potasio 320mg/100mL (tabla de
composicion de alimentos, 1999), asimismo de humedad 85,9g/100mL y
carbohidratos 12,4g/100mL; en la ultima fase se midio la aceptabilidad de la
bebida, mediante una prueba sensorial afectiva de tipo facial, donde la
misma tuvo alto grado de aceptabilidad en la evaluacion de cuatro atributos
sensoriales: color, olor, sabor y textura. Este estudio se utilizé, ya que a raiz
de los beneficios positivos que esta bebida deportiva brinda y las
sugerencias indicadas por los nhombrados autores, se inici0 la presente a
investigacion asi como el interés de su aplicacion clinica en deportistas de

alto rendimiento.

En el ambito local y en lo que respecta a rendimiento deportivo con la
utilizacion de un suplemento dietético, se reporta la investigacion realizada
por Ramos en el 2013 en Mérida-Venezuela, el cual sefialé en el estudio de
la Eficiencia de la L-Carnitina en el rendimiento de alta competencia, el cual

tuvo como objetivo determinar el nivel de eficiencia de éste aminoacido que

18



se sintetiza a partir de la Lisina y la Metionina, para ser utilizado en la
mitocondria proporcionando energia a través de la B-oxidacion de los acidos
grasos, y asi mejorar el rendimiento de los atletas de alta competencia,
mediante una suplementacion de 2g/dia de L-Carnitina durante 5 meses a 29
jugadores pertenecientes al equipo de Estudiantes de Mérida Futbol Club
categoria Sub-20, dicha eficiencia se valor6 mediante 5 test que evallan
rendimiento deportivo; cada 4 semanas durante toda la temporada,
considerando la alimentacién de los atletas que debe ser rica en acidos
grasos de cadena larga. Esta investigacion fue longitudinal de panel y los
datos fueron analizados a través de la prueba estadistica t-Student (p<0,05),
concluyendo que la L-Carnitina no mejora significativamente el rendimiento

fisico de los atletas.

Bases Teodricas

El rendimiento deportivo, es la capacidad que tiene un deportista de poner
en marcha todos sus recursos bajo unas condiciones determinadas. Se
puede hablar del mismo en cualquier nivel de realizacion, desde el momento
en que la acciéon optimiza la relacion entre las capacidades fisicas de una

personay el ejercicio deportivo a realizar (Gil, 2013).

En éste sentido, el futbol se caracteriza por episodios repetidos de sprints
de alta intensidad y corta duracion en un contexto de resistencia que también
requiere el mantenimiento de habilidades a lo largo del partido. Se podria
considerar que el mismo es un intermedio fisioldgico de diferentes disciplinas
deportivas en cuanto a fuerza explosiva, potencia anaerdbica, potencia

aerobica y la utilizacion del umbral anaerébico (Ortiz & Suarez, 2016., p. 15).
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Sistemas energéticos. Produccion de Trifosfato de Adenosina (ATP)

Es importante comprender como opera el almacenamiento de energia, asi
como los procesos de utilizacion que permiten al atleta actuar con eficiencia
y facilidad adecuada, ya que cuando el ejercicio aumenta, la demanda de
energia de una persona también y el cuerpo tiene que proporcionar energia
adicional o el ejercicio cesara. El cuerpo dispone de dos sistemas
metabdlicos para suministrar energia: uno dependiente del oxigeno
(metabolismo aerdbico), que se refiere a una serie de reacciones quimicas
gue conducen a una degradacion completa de los hidratos de carbono, las
grasas en CO,, H,O y energia en presencia de O, y el independiente de
este gas (metabolismo anaerobio), que se refiere a una serie de reacciones
guimicas, cuyo resultado es la degradacién parcial de los hidratos de
carbono a un compuesto intermediario y pequefias cantidades de energia,

sin presencia de O, (Guerrero, 2010., p. 25).

El cuerpo obtiene suministro constante de combustible a través del
Trifosfato de Adenosina (ATP), que es una molécula que se encuentra en
todos los seres vivos y constituye la fuente principal de energia utilizable por
las células para realizar sus funciones. La energia producida por la
degradacion del ATP proporciona el combustible que activa la contraccién
muscular. La energia procedente de dicha molécula se transfiere a los
filamentos contractiles (miosina y actina) del muasculo, con lo que la actina se
fija mediante enlaces cruzados a la molécula de miosina, constituyendo asi la
actomiosina. Una vez activadas, las miofibrillas se deslizan unas sobre otras
haciendo que el masculo se contraiga (Mahan, Escott-Stump & Raymond,
2013., p. 508 y 509).
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Asi mismo dichos autores sefialan las distintas vias para la sintesis de
ATP, ya que ésta molécula es la fuente principal de energia del cuerpo y la
cantidad almacenada de ésta sustancia es limitada. En realidad, la cantidad
de ATP almacenada en cualquier momento en el cuerpo es de unos 90 g, lo
gue solo puede proporcionar energia para varios segundos de ejercicio. Por
tanto, es necesario que la molécula se sintetice de nuevo sin interrupcién

para que la provision de energia sea constante durante el ejercicio.

Sistema ATP-Creatina fosfato (CF)

Cuando el ATP pierde un atomo de fosforo se libera energia y la molécula
se convierte en Difosfato de Adenosina (ADP), que se combina
enzimaticamente con otro fosfato de alta energia procedente de la Creatina
Fosfato (CF) para sintetizar ATP. Sabiendo que la concentracion de CF de
alta energia en el musculo es cinco veces mayor que la de ATP. De este
modo la enzima que cataliza la reaccién de la CF con el ADP y el fosfato
inorganico es la Creatina cinasa (CK), siendo este el medio mas rapido e
inmediato para reponer el ATP y lo hace sin usar oxigeno (anaerobio). La
energia liberada a partir del sistema ATP-CF solo sostiene un esfuerzo de
ejercicio maximo durante pocos segundos (s), por ejemplo, el tiempo de
levantar un peso, sacar en el tenis, un sprint o en el momento en el que el
futbolista realiza un saque. Si el ejercicio maximo se mantiene durante mas
de 8s o0 si se hace un ejercicio moderado durante periodos mas largos, el
organismo tiene que recurrir a una fuente adicional de energia para
resintetizar el ATP (Mahan, Escott-Stump & Raymond, 2013., p. 510).
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Este sistema se activa cuando la intensidad del ejercicio es muy alta y de
corta duracién, segun varios autores el tiempo de recuperacién de éste va
entre 4 a 5 minutos. Si ésto lo llevamos al fatbol, seria un pique de 50 metros
a maxima velocidad (Gubler, 2014).

Via del acido lactico o sistema glucolitico

En cuanto a ésta via, los autores Mahan, Escott-Stump & Raymond
(2013) sefalan que se activa cuando se debe suministrar ATP durante mas
de 8 s de actividad fisica, siendo éste el proceso de glucolisis anaerdbica. En
ésta via, la liberacion de la energia de la glucosa no necesita de la presencia
de oxigeno. El producto final de la glucdlisis anaerobia es el acido lactico. En
la via anaerobia existe un suministro limitado de una coenzima llamada
Deshidrogenasa del Acido Nicotinico (NAD). La liberacion de dicha coenzima
proviene de la conversion del acido piravico en acido lactico, participando asi
en la nueva sintesis de ATP. La cantidad de ATP generado es pequefia,
proporcionando energia durante un ejercicio maximo de 60 a 120s de
duracion. Ejemplo de éstos ejercicios son la carrera de 400 m o muchas de

las pruebas de natacién (P. 510).

Por otro lado, éste sistema es predominante cuando el ejercicio es de alta
intensidad y de mayor duracion, tardando en recuperarse entre 40 y 60 min,
ya que se abastece de carbohidratos, es por ello que el consumo de los

mismos antes de un partido de fatbol es primordial (Gubler, 2014).
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Via aerobia u oxidativa

La produccién de ATP en cantidades suficientes para mantener una
actividad muscular continua durante mas de 90 a 120s requiere oxigeno.
Aqui, la produccion de energia derivada de la degradaciéon de la glucosa y
ésta es mucho mas eficiente, ya que la cantidad de ATP que proporciona es
de 18 a 19 veces mayor. En presencia de oxigeno, el piruvato se convierte
en acetil coenzima A (CoA), que pasa a las mitocondrias, donde entra en el
ciclo de Krebs, sistema en el que se generan de 36 a 38 moléculas de ATP
por moléculas de glucosa. Asimismo, la via aerobia también puede
proporcionar ATP metabolizando la grasa y las proteinas (Mahan, Escott-
Stump & Raymond, 2013., p. 510).

Quizas el sistema mas importante para los deportes de larga duracion es
el sistema oxidativo, ya que éste actla cuando un ejercicio es constante, con
intensidad media, que dura un tiempo prologando, como por ejemplo un
partido de fatbol, considerandolo uno de los sistemas mas eficaces, ya que

es el que produce mayor cantidad de ATP (Gubler, 2014).
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Figura 1. Clasificacién de las actividades segun la duracion del rendimiento y
las vias predominantes de produccion de energia. Puede verse que la
duracion de la actividad puede ser mucho mayor cuando la energia se
produce a través del metabolismo aerobio.
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Entendiéndose que una persona puede usar una 0 mas vias de energia
para su actividad fisica. En un partido de futbol profesional, el sistema que
mas predomina es el oxidativo, pero los otros dos se encuentran en

constante uso, ante las demandas de dicho deporte (Gubler, 2014).

Por otro lado Mahan, Escott-Stump & Raymond (2013) refieren que la via
anaerobia proporciona la mayor parte de la energia en los ejercicios de corta
duracién y gran intensidad como las carreras de velocidad, la prueba de
natacion de 200 m o los movimientos de alta potencia y gran intensidad en el
baloncesto, futbol o futbol americano. En el caso de la via aerobia es
importante considerar la contribucién de los nutrientes que aportan energia,
ya que a medida que se prolonga el ejercicio, aumenta la contribucion de las
grasas como fuente de energia y lo contrario sucede con la intensidad del
ejercicio, que cuando la intensidad aumenta, el cuerpo tiene que recurrir en
mayor medida a los hidratos de carbono como substrato, ya que los acidos
grasos no pueden suministrar ATP durante el ejercicio de elevada intensidad
porque no es posible degradar la grasa con rapidez suficiente para que

pueda aportar energia.

En los deportes en los que se usan ambas vias (aerobia y anaerobia), es
mayor el indice de utilizacion del glucdégeno y como les sucede a los atletas
anaerobios, los que practican éstos deportes tienen riesgo de agotar su
combustible antes de que acabe la carrera o el ejercicio. Deportes como el
baloncesto, futbol y la natacion son buenos ejemplos en los que la utilizacion
del glucégeno es mas alta porque se efectian sprints intermitentes de
elevada intensidad y ejercicios de carrera (Mahan, Escott-Stump & Raymond,
2013., p. 510).
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Estrés oxidativo y radicales libres

Por otra parte Gonzélez & Sanchez en el 2010, describe que la respuesta
del organismos al ejercicio fisico reiterado implica por lo general un aumento
en la generacion de radicales libres considerandose éste uno de los
principales mecanismo iniciadores y amplificadores del dafio muscular

asociado a la realizacion de actividad fisica.

Ibid. En efecto uno de los radicales libres méas peligrosos para las células,
es el hidroxilo, el cual se genera en la mitocondria del masculo en ejercicio,
hecho que puede estar relacionado, entre otros factores, con la tension
desarrollada por el mismo. En funcion de dicha aseveracion, en tejidos
isquémicos se produce una estimulacion de la enzima xantina oxido-
reductasa presente en el endotelio de los capilares musculares durante el
ejercicio exhaustivo, lo que lleva a una mayor produccion de radicales libres;
eéste mecanismo podria ser importante en el ejercicio con un aporte bajo de

O, o0 cuando el ejercicio afecta solo a una pequefia masa del musculo.

Ademas la préactica de diferentes tipos de ejercicio como las carreras en
tapiz, rodantes cuesta abajo y algunos movimientos que implican
contracciones musculares del tipo excéntrico, pueden inducir la infiltracion de
leucocitos en el musculo, lo cual promueve una situacion inflamatoria y la
aparicion del estrés oxidativo. Destacando asi, el dafio que las especies
reactivas de O, pueden provocar en diferentes tejidos dependiendo del
equilibrio existente con las defensas antioxidantes de las que dispone el
organismo. Cuando éste equilibrio se pierde, ya sea por una produccion
excesiva de los radicales libres, el debilitamiento de los sistemas
antioxidantes o por ambas causas, aparece el estrés oxidativo,

presentandose en el deportista en respuesta a ejercicios agudos y
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prologados los espasmos musculares, conocidos como calambres, siendo la
prevencién a ésto, el entrenamiento y la administracion de moléculas

antioxidantes (Gonzélez & Sanchez., 2010; p. 47 y 48).

La fatiga muscular

En linea con la idea anterior, la fatiga es la imposicion de generar una
fuerza requerida o esperada, producida 0 no por un ejercicio precedente.
Debe siempre tenerse en cuenta que se trata de un mecanismo defensivo
gue tiene como objetivo el prevenir la aparicion de lesiones celulares
irreversibles cuando se alteran las funciones organicas por motivos muy
diversos, tales como: cambios metabdlicos, alteraciones hidroelectroliticas,
deplecion de sustratos energéticos y otras (Gonzalez & Mataix, 2002., p.
911).

Segun los nombrados autores, el tiempo de aparicion de la misma se

pueden distinguir entre:

Fatiga aguda: se presenta en una sesion de entrenamiento o competicion y
puede afectar a un grupo localizado de musculos o la totalidad de la

musculatura.

Fatiga subaguda: también se conoce con la denominacion de sobrecarga.
Se produce por niveles de entrenamientos relativamente altos que exceden
el nivel de tolerancia del muasculo. Apareciendo alteraciones de tipo
inflamatorio y lesiones musculares mas o0 menos intensas entre las 8 y 72

horas tras el sobre esfuerzo.

26



Fatiga cronica: es el sindrome de sobreentrenamiento que aparece cuando
se va desequilibrando la relacion entre entrenamiento o competicion vy
recuperacion. La diferencia con la anterior radica fundamentalmente en la

duracién y el tiempo requerido para la curacion.

Deshidratacion

Esta es la causa de la aparicion de patologias como los espasmos o
calambres musculares en el juego, ya que es de saber que durante el
ejercicio aumenta la produccidon de agua metabdlica procedente de la
degradacion de agua y de proteinas, pero es insuficiente para contrarrestar
las pérdidas de agua por sudoracion, que es una de las vias de pérdida de
agua mas importantes durante el ejercicio fisico, determinando como pérdida
de liquido cuando oscila entre los 3000 a 5000mL. De manera que es
fundamental que durante la actividad fisica el deportista se mantenga
hidratado aunque no tenga sed. Estas reposiciones deben ser de poco
volumen, para que no provoquen incomodidad gastrointestinal. (Lucas &
Velasquez, 2012., p 24)

Ayudas Ergogeénicas

Iglesias y Ubeda en el 2010, la definen como cualquier tipo de sustancias
(alimentos, nutrientes, y medicamentos) o ayudas externas que se ingieren,
inyectan o aplican con la finalidad de mejorar el rendimiento deportivo,
soportar el esfuerzo, favorecer la recuperacion y que no esté incluido en la

lista de sustancias o métodos de dopaje (P. 186).
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Es oportuno destacar que los deportistas por lo general buscan cémo
aumentar su rendimiento en el momento de la realizacién de actividad fisica.
Por medio de productos ergogénicos, los cuales en los ultimos afios han
aumentado extraordinariamente el nimero de dichas ayudas en el mercado,
habiéndose acufiado el término “nutracéuticos” para referirse a tales
productos. La lista de ayudas potencialmente ergogénicas es muy larga, pero
el nimero de sustancias con propiedades realmente ergogénicas es mucho
mas corto (Gonzalez & Mataix, 2002., p. 924).

Tal y como indican Gonzélez & Mataix en el 2002, existen distintas
bebidas deportivas denominadas isotonicas o bebidas de reposicion
hidroelectroliticas, como se mencioné anteriormente, donde ademas de estar
compuesta de agua, consiste en tener hidratos de carbono de distinto peso
molecular, asi como diversos minerales y vitaminas. La denominacién de
isotonicas se refiere a su osmolaridad, que debe ser practicamente igual a la
de la sangre con el fin de favorecer tanto el vaciamiento gastrico como la

absorcion de los distintos componentes (P. 921).

Es conveniente conocer que los suplementos deportivos, como las
bebidas isotonicas, se encuentran en el mercado en forma de “bebidas o
polvos”, compuesta por un 5-8% de hidratos de carbono y 10-25mmol/L de
sodio, con la utilidad de reponer liquidos o hidratos de carbono (o ambos),
asi como la rehidratacién y recuperacion de energia después del ejercicio
(Onzari, 2011., p. 193).

Aqui se asume el verdadero valor para un deportista de la “bebida

rehidratante a base de Tomate de Arbol”, la cual contiene tal y como

mencionan en su investigacion Araujo & Polanco en el 2012 (Anexo 1):
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Agua; su aporte es sin duda importante, aunque éste pueda hacerse con

agua sola, sin otros componentes.

Vitaminas y Minerales; no hay justificacion para su suministros a través de
las bebidas isoténicas, ni siquiera las de cardcter antioxidantes, solo se
tendria si el deportista siguiera una alimentacion desequilibrada y se
observaran evidentes deficiencia de los mismos. Con respecto al ion Sodio
aporta 51,5 mg, el cual es el Unico electrolito que proporciona beneficios
fisioldgicos, pues una concentracion de Na* de 420-1150 mg/L estimula la
llegada maxima de agua y carbohidratos al intestino delgado, asimismo

ayuda a mantener el volumen de liquido extracelular

En cuanto al i6bn Potasio, contiene 16 mg/100mL aportados por la pulpa
del Tomate de Arbol, dicha cantidad es conveniente para reponer las
pérdidas una vez finalizada la actividad fisica, favoreciendo la retencion de
agua en el espacio intracelular, de este modo ayuda a rehidratar

adecuadamente

Vitamina B; es la coenzima mas llamativa, que se conoce por la multiplicidad
de las reacciones que dependen de su presencia. El aumento del
metabolismo energético incrementa la necesidad de las vitaminas del grupo
B que intervienen en los ciclos de energia. De este modo se ha demostrado
gue los atletas pueden agotar sus reservas de algunas de estas vitaminas y
en estos casos los suplementos dietéticos mejoran su rendimiento deportivo
por diversos factores, entre ellos el hecho de reponer la pérdida de estas
vitaminas participantes en la produccion de energia (Mahan, Escott-Stump &
Raimond, 2013., p. 516).
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En el grupo de las vitaminas B, la Bg es de gran importancia, siendo mas
especificos la forma bioactiva de ésta vitamina que participa en un 4% en
todas las reacciones enzimaticas es la Piridoxal-5-Fostato (PLP). Esta
vitamina participa principalmente en la biosintesis de aminoacidos, asi como
en el metabolismo de &cidos grasos, de igual modo se encuentra en gran
cantidad en el musculo del cuerpo humano y funciona como coenzima para
el glucégeno fosforilasa, enzima que cataliza la liberacion de glucosa a partir
de aminoacidos (gluconeogénesis) (Higdon, 2000).

Hidratos de carbono; la finalidad de los mismo no es tanto la de suministrar
energia, la cual se situa alrededor de 150 Kcal/500mL, sino la de retrasar la
deplecion muscular del glucogeno, evitando la aparicion de la fatiga
prematura, por lo que son especificamente Utiles en esfuerzos mayores de
60 a 90 min, asi como también contribuye a la absorcion de liquido (Araujo &
Polanco, 2012., p. 40, 43y 44).

Es importante acotar que dichos autores indican que la “bebida
rehidratante a base de Tomate de Arbol” contiene 7,6 g de carbohidratos y
gue el organismo aprovecha de mejor manera los hidratos de carbono en las
bebidas deportivas cuando estan mezclados, tal y como es el caso: Fructosa,

Dextrosa y Sacarosa.

Segun Mahan, Escott-Stump & Raimond en el 2013, las bebidas
deportivas Previas al Ejercicio (PRX) se utilizan de manera frecuente en las
competiciones deportivas que exigen potencia aerdbicas. El consumo de una
PRX 30 min antes del ejercicio favorece los indices del rendimiento aerdbico,
concretamente el Vo, max., el tiempo hasta el agotamiento y el porcentaje de
utilizacion de sustratos lipidicos en lugar de proteicos. Siendo las formulas

liquidas que proporcionan hidratos de carbono faciles de digerir y también
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muy populares entre los deportistas ya que es muy probable que abandone
pronto el estbmago. Por otro lado los hidratos de carbono consumido durante
el ejercicio de resistencia (cada 15-20min) de mas de una hora de duracion
garantizan la disponibilidad de cantidades suficiente de energia en las
ultimas fases del ejercicio, mejora el rendimiento y potencian la sensacion del
placer durante y después del ejercicio. Asimismo, se ha demostrado también
gue la glucosa tomada durante el ejercicio ahorra proteinas e hidratos de
carbono enddgenos, es decir, el consumo de hidratos de carbono exdgeno
durante el ejercicio de resistencia ayuda a mantener la glucemia y mejora el
rendimiento (P. 513 y 514).

En el marco de lo referente al Tomate de Arbol es un fruto que se da muy
bien en los estados andinos, especialmente en el estado Mérida, cuyo clima
es propicio para su produccion; el costo del mismo por lo general es bajo lo
gue aumento el interés de llevar a cabo dicho estudio, de ésta manera probar
su efectividad por medio de la aplicacion de test de rendimiento o aptitud

fisica tales como velocidad y resistencia en un equipo de fatbol.

En cuanto al futbol es importante destacar que cuenta con una
organizacion propia por la que se diferencia de otros juegos deportivos, y la
suma de todas sus propiedades lo convierten en Unico. Es preciso sefialar
gue consta de dos equipos de 11 jugadores, entre los cuales hay diferentes
posiciones de juego: mediocampistas, defensores, delanteros y arquero. La
duracion de un partido es de 90 min, mas el tiempo extra (segun sea
necesario), se divide en dos tiempos de 45 min con una pausa de 15 min
entre los mismos. La distancia recorrida por un jugador de fatbol en un
partido varia entre 8 a 13 km, segun su condicion fisica, posicién de juego,

nivel de juego, entre otros factores (Ortiz & Suarez., p. 5).
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De igual modo en éste deporte clasifican a los jugadores por categorias
segun sus edades, clasificando al equipo estudiado como categoria juvenil la
cual esta comprendida en edades de 16 a 19 afios.

Definiciones de Términos Basicos

Acido ascorbico: Sustancia blanca cristalina (CsH1206), presente en frutas

citricas, verduras y tomate. Denominado también vitamina C.

Ayudas ergogénicas: Es una técnica o sustancia empleada con el proposito
de mejorar la utilizacion de energia. Son sustancias que basicamente ayudan
a potenciar alguna cualidad fisica, como fuerza, velocidad, coordinacion y

demora de la fatiga muscular.

Beta carotenos: Grupo de pigmentos rojos, anaranjados y amarillos
llamados carotenoides, proveen aproximadamente el 50% de las vitaminas,

esta presente en las frutas, verduras y granos.

Bioimpedancia: Se fundamenta en la posicion de las células, los tejidos o
liquidos del organismo al paso de una corriente eléctrica generada por el
propio equipo. La corriente atravesara con mayor facilidad los tejidos sin
grasa como los musculos y huesos, porque presentan menor resistencia
(baja impedancia). Al contrario la masa grasa, tiene una alta impedancia, es
decir, ofrece mayor resistencia al paso de dicha corriente por la carencia de

fluidos.

Categorias Deportivas: Son las etapas establecidas por las federaciones

deportivas atendiendo a la edad cronoldgica de los jugadores.
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Deportista: Es aquella persona que practica el deporte por algiin motivo, ya

sea profesional, amateur o con cuestiones de salud.

Deshidratacion: Disminucién del contenido de agua del cuerpo o de los
tejidos.

Electrolito: Cualquier sustancia que cuando se encuentra en solucion se

disocia en iones y es capaz de transmitir una corriente eléctrica.

Fatiga: Es la sensacion sostenida y abrumadora de cansancio y disminucion

en el rendimiento debido a la necesidad de seguir realizando esfuerzos.
Hidratos de Carbono: Compuestos organicos formados por carbono,
hidrogeno y oxigeno, denominados también carbohidratos y caracterizados

por ser la principal fuente de energia.

Radicales Libres: Especie quimica que posee uno o mas electrones no

apareados en su orbital extremo.

Rendimiento: Producto o utilidad que rinde o da alguien o algo.

Test: Pruebas encargadas de determinar el rendimiento de algun patrticular.
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Hipotesis
La “bebida rehidratante a base de Tomate de Arbol” tendr& un efecto positivo
sobre el rendimiento fisico (resistencia y velocidad) en el equipo de la
categoria Sub-20 de Estudiantes de Mérida Futbol Club.
Sistema de Variables
Variables independientes: Bebida rehidratante a base Tomate de Arbol.

Variables dependientes: Rendimiento fisico.

Variables intervinientes: Estado nutricional, edad, intensidad de la actividad

fisica, hidratacion.
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

La metodologia de la investigacion proporciona tanto al estudiante como a
los profesionales una serie de herramientas tedérico-practicas para la solucion
de problemas mediante el método cientifico. EI marco metodolégico se
refiere al “conjunto de procedimientos l6gicos, tecno-operacionales, implicitos
en todo proceso de investigacion, con el objeto de ponerlos de manifiesto y
sistematizarlos; a propadsito de permitir descubrir y analizar los supuestos del
estudio y de reconstruir los datos, a partir de conceptos tedricos

convencionalmente operacionalizados” (Balestrini, 1998., p. 113).

Disefio y Tipo de Investigacion

El disefio de esta investigacion es considerado cuasiexperimental, ya que,
tal y como sefiala Segura en el 2003 (P. 1), la asignacion del grupo estudio
no es aleatoria, aunque el factor de exposicion es manipulado por el
investigador. Dicho método es particularmente Gtil para estudiar problemas
en los cuales no se puede tener control absoluto de las situaciones,
pretendiendo tener el mayor control posible, aun cuando se estén usando
grupos ya formados. Ademas es importante resaltar que la misma es una

derivacion de los estudios experimentales.
En base a la anterior definicion, se trabajé con un grupo intacto, es decir,

un grupo preestablecido, como lo fue el de la Categoria Sub-20 de
Estudiantes de Mérida, Futbol Club.
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Poblacién y muestra

La poblacion objeto estuvo conformada por futbolistas del equipo de
Estudiantes de Mérida Futbol Club, pertenecientes al estado Mérida, del cual
se seleccion6 a 19 futbolistas de la categoria Sub-20, mediante un el
consentimiento informado, siendo estos escogidos utilizando el método de
seleccion de participantes con los criterios de inclusion y exclusion.
Entendiéndose que, los criterios de inclusiébn son las caracteristicas o
cualidades que determinan la eleccién de un sujeto y los de exclusion las
caracteristicas o cualidades que impiden el acceso de un sujeto al estudio
(Casas, 2008., p. 101).

En esta investigacion los criterios de inclusion y exclusion fueron los

siguientes:

Inclusion:
» Pertenecer al género masculino.
» Personas en edades comprendida entre 17 y 19 afios.
» Corresponder a la categoria Sub-20 del equipo de Estudiantes de
Mérida F.C.
Aceptar el consentimiento informado.
Asistir a la evaluacion antropométrica.

Asistir a los entrenamientos y juegos de campeonato.

YV V V V

Realizar los test de rendimiento, pautados para la investigacion.

Exclusion:
» Personas menores de 17 afios y mayores de 19 afios.
» Pertenecer al equipo Profesional de Estudiantes de Mérida F.C.

» Lo contrario a los anteriores criterios de inclusion.
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Principios éticos

Esta investigacion se rigié por lo estipulado en la Declaracion de Helsinki
en la Asociacion Médica Mundial en el 2000, especificamente en los

Principios Eticos para las Investigaciones Médicas en Seres Humanos:

“La persona debe ser informada del derecho de participar o no en la
investigacion y de retirar su consentimiento en cualquier momento, sin
exponerse a represalias. Después de asegurarse que el individuo ha
comprendido la informacion, el médico debe obtener entonces,
preferiblemente por escrito el consentimiento informado y voluntario por

la persona’.

Ibid. P. 242. Cuando la persona sea legalmente incapaz de otorgar el
consentimiento informado, es decir, menor de edad, el investigador debe

obtener el consentimiento informado del representante legal (Anexo 2).

Técnicas e Instrumentos para la Recoleccion de Datos

La técnica de recoleccion de datos que se utilizé en ésta investigacion fue
la observacion directa, la cual consiste en observar atentamente el
fendmeno, hecho o caso, tomar informacion y registrarla para su posterior

andlisis.

En cuanto al instrumento de recoleccion de datos se utilizo una Planilla de
Datos Antropométricos (Anexo 3), estuvo conformada por nueve (9) items en
escala numérica, donde se desarroll6 en cada uno de ellos: Nombre y
Apellido, Fecha de Nacimiento, Edad, Peso (Kg), Talla (m), indice de Masa

Corporal (Kg/m?), Porcentaje de agua, Porcentaje de grasa y Porcentaje de
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musculo. Esta informacion fue recopilada antes de realizar los test de

rendimiento, con el fin de cumplir el primer objetivo de dicha investigacion.

Asimismo, se utiliz6 una planilla de registro para cada prueba aplicada,
llamadas: Resultados de Test de Cooper de 1.5 millas, antes y después de
ingerir la bebida isotdnica, y Resultados Test de Velocidad (20m), antes y
después, siendo estos clasificados segun los indicadores de cada prueba
(Anexo 4y 5).

Técnicas de Procedimientos para la Recoleccion de los Datos

Determinacion de la composicion corporal y estado nutricional

El analisis de la composicion corporal se realizé con la ayuda de una
balanza que funcionaba a través del principio de la BIOIMPEDANCIA.
Técnica que sirvio para calcular el porcentaje de agua, porcentaje de grasay
porcentaje de musculo. De igual modo se utilizé para la obtencion del peso

(Kg) de los jugadores de futbol.

Para la determinacion de los datos antes nombrados, la balanza se
encontraba en una superficie plana, horizontal y firme; antes de iniciar las
mediciones se comprob6 su buen funcionamiento. Los jugadores debian
presentar el minimo de ropa, cuidando que en el momento de la pesada los
pies del sujeto ocuparan una posicion central y simétrica en la plataforma de
la balanza. Para la valoracion se considerod lo siguiente: no realizar ningan
tipo de ejercicio fisico las 24 horas previas, no ingerir alimento durante las 4
horas anteriores al inicio de las pruebas, mantener un buen estado de
hidratacion, asi como no beber liquidos y realizar la dltima miccion y/o

defecacion 30 minutos antes del inicio de las pruebas programadas.
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Talla: Se determiné mediante el método de la Plomada, técnica confiable
gue consiste en la utilizaciéon de una cinta métrica, hilo pabilo y en el atado
un plomo, colocandolo en una pared lisa, vertical, mayor a dos metros de
altura. La medida se efectu6 con el sujeto descalzo, talones juntos, en
posicién firme, con los brazos y hombros relajados, asimismo la cabeza en la
posicién de Frankfort: orbita del ojo y meato auditivo deben estar en el mismo
plano horizontal. Es importante acotar que a la medida obtenida se le debian

sumar 50 cm (medida restante del suelo, donde inicia la cinta métrica).

indice de Masa Corporal (IMC): Esta evaluacién se llevd a cabo
tomando las medidas antropométricas Peso (Kg) y Talla (m), con la
aplicacion de la férmula que divide el peso en Kg, entre la talla en metros al
cuadrado, con el fin de valorar el estado nutricional de los participantes de la
investigacion. Los datos obtenidos permitio la clasificacion de los individuos
en categorias de peso normal, sobrepeso y obesidad, segun graficas de las
tablas de FUNDACREDESA, 2004.

Suministro de la “bebida a base de Tomate de Arbol”

Primeramente se midié 300cc de dicha bebida en un vaso de medidas, la
cual se vertié en los envases plasticos facilitados por los jugadores. Luego se
les indico que debian ingerir la bebida 15-20 min antes de realizar los
respectivos test de rendimiento deportivo. Es importante acotar que el tiempo
en el que se suministrd la misma fue tres veces por semana, durante un mes.
En cuanto al suministro de la misma durante los entrenamientos y juegos de
campeonato, la ingerian en pequefias cantidades (hasta 100 mL) cada 20-30

min.
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Determinacion del Rendimiento Fisico

Se llevaron a cabo los test de rendimiento deportivo, los cuales se
realizaron antes de ingerir la “bebida rehidratante a base de Tomate de
Arbol” y después de ingerir la misma durante el mes de competencia, 3 veces
a la semana. Los test de rendimiento con los que se evalu6 a los jugadores

de la categoria Sub-20 de Estudiantes de Mérida F.C, fueron los siguientes:

Test de Velocidad (20m) o velocidad maxima: Los jugadores deben
cumplir con una serie de ejercicios de calentamiento previo a la prueba. De
forma ordenada e individual se ubican en la linea de inicio, de esta manera
debe encontrarse en posicion de carretilla tocando el piso con las manos,
luego a la sefial auditiva debe levantarse o mas rapido posible y recorrer una

distancia de 20 m en el menor tiempo posible (Rivas, 2011).

De esta manera el jugador fue clasificado como excelente si hizo un
tiempo de 3,6 - 3,8 s para recorrer 20 m. Muy bueno de 3,9 - 4,1 s, bueno de

4,2 -4,4 s, regular de 4,5 - 4,7 sy a mejorar si es >4,8 s (Anexo 6).

Test de Cooper de 1.5 millas: Es importante que los participantes
realicen ejercicios de calentamiento antes del inicio de la prueba. La misma
se debe llevar a cabo en un estadio que conste con dicha distancia (2414 m).
Para dar inicio se les indica que la prueba comienza por medio de la
comanda “fuera”, momento en el cual se activa el cronometro, periodo en el
deberan correr, trotar o caminar. Sin olvidar mencionar que una vez
finalizada la misma, se procedera a seguir un periodo de enfriamiento

caminando durante cinco minutos (Lopategui, 2016., p. 12).
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En tal sentido, la aptitud fisica del individuo fue clasificada como muy
pobre si recorre 1.5 millas 0 2414 m en un tiempo >15:31 min/s, pobre de
12:11-15:30 min/s, promedio de 10:49-12:10 min/s, bueno de 9:41-10:48
min/s, excelente de 8:37-9:40 min/s y superior si realiza un tiempo <8:37
min/s (Anexo 7).

Técnicas de Analisis Estadisticos de los Datos

Una vez recolectada la informacion esta fue depurada y vaciada en el
Paquete Estadistico para la Solucion de Problemas, denominado: SPSS,
Version 20.0. Seguido del procesamiento de los datos se realizaron
Estadisticas Descriptivas, tales como Tablas de frecuencias, Tablas de
contingencias, algunas Medidas de tendencia central y de variabilidad
requeridas para las variables en estudio. Una vez realizada la exploracion
descriptiva se procedi0 a realizar las estadisticas inferenciales para
responder a los objetivos planteados. En el caso de las variables cualificadas
como: Test de Cooper 1.5 millas y Test de Velocidad de 20m, se utilizo la
Prueba Estadistica de U Mann-Whitney, la cual sirve para diferenciar

muestras independientes.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

» Composicion corporal y estado nutricional de los futbolistas.

En lo concerniente al estado nutricional segin el IMC y siguiendo los
valores de referencia de FUNDACREDESA en el 2004, se valoré que la
totalidad de los participantes seleccionados para esta investigacion se
encontraban dentro de los rangos normales de IMC (21,08 + 1,64 Kg/m?)
para la edad, con un promedio de 18,16 + 0,68 afios. Igualmente en un
estudio realizado por Calderon & Guerrido en el 2015, con el fin de
determinar el efecto de la planificacion alimentaria sobre la composicion
corporal y rendimiento fisico de los miembros del equipo de futbol de la
categoria Sub-18, compuesto por 25 individuos de los cuales 21 de ellos se

encontraban en la norma (P. 26).

Tabla 1. Valoracién de la composicion corporal de los futbolistas antes del

suministro de la bebida.

Composiciéon

Corporal Minimo Maximo Media Desv. tip.
% GRASA 5 12,7 6,4 1,8

% MUSCULAR 51,7 67,1 60,6 5,4
% AGUA 54 69,2 65,4 3,2

Fuente: Planilla de Datos Antropométricos, 2016.
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En la Tabla 1, se observa que el porcentaje de grasa en los atletas tuvo
una media de 6,4% con una variabilidad de 1,8%, lo cual indica que se
encuentran dentro de los rangos normales segun Wilmore & Costill en el
2004, quienes sefialan que en el fatbol el porcentaje de Masa Grasa (%MG)
debe encontrarse en un rango de 6-14% para hombres. Estos resultados
también son similares a los obtenidos en Colombia por Barajas & Correa en
el 2011, quienes al estudiar 24 atletas élite pertenecientes a la seleccion de
categoria profesional de F.C Atléticos de Bucaramanga, con la finalidad de
comparar los valores de porcentajes de grasa individual y grupal con otras
disciplinas deportivas se encontraron que estos jugadores presentaron un
promedio de %MG de 10 * 2,23%, determinando que se encontraban dentro

del rango normal.

Por otro lado, al comparar el porcentaje muscular obtenido en esta
investigacion (60,6 £ 5,4%) con el estudio de Cotan, Fernandez, Mata &
Sanchez (2017) realizado en Espafia, donde utilizaron una muestra de 54
futbolistas juveniles de la categoria Division de Honor con una mediana de
edad de 16,92 afos, tuvieron como objetivo el evaluar la composicion
corporal, los habitos alimenticios y el consumo de suplementos nutricionales,
donde destacO una media de porcentaje de masa muscular de 52,35 *
7,57%, recordando que tal y como sefialan Jorquera, Rodriguez, Torrealba &
Barraza en el 2012, los jovenes futbolistas, presentan diferencias en la
estructura corporal con respecto a futbolistas de categorias mayores, una de
éstas diferencias es la masa muscular, donde los jugadores profesionales
tienen entre 6,8 y 11,2 Kg mas de masa muscular total que las categorias
Sub 16 y entre 5,6 y 10 Kg mas de masa muscular total que las categorias
Sub 17 (P. 250).
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Ademdas la maximizacion de la masa magra es deseable para los
deportistas que practican actividades que requieren fuerza, potencia y
resistencia muscular, tal y como es el caso (Wilmore & Costill, 2004., p 500).

De igual modo, se obtuvo una media de porcentaje de agua corporal en
los deportistas estudiados de 65,4 + 3,2%, teniendo en cuenta que los
deportistas que tienen mas volumen de sangre y masculo, presentan niveles
elevados de porcentaje agua corporal (60-65%), si estan euhidratados. Esto
disminuye su susceptibilidad a deshidratarse. Sin embargo, en deportes de
larga duracion puede disminuir el porcentaje de peso corporal por
deshidratacion, repercutiendo en la salud y limitando el rendimiento deportivo
(Urdampilleta & Gomez, 2014., p. 22).

» Rendimiento fisico de los jugadores antes y después del suministro de

la “bebida rehidratante a base de Tomate de Arbol”.

Tabla 2. Test de Cooper 1.5 millas, antes y después de la “bebida

rehidratante a base de Tomate de Arbol”.

Clasificacion No. % % Acumulado

Promedio 2 10,5 10,5
ANTES DE LA Bueno 4 21,1 31,6
BEBIDA Excelente 11 57,9 89,5
Superior 2 10,5 100
3 Bueno 3 15,8 16,7

DESPUES DE
Excelente 14 73,7 94,4

LA BEBIDA .

Superior 1 5,3 100

Fuente: Planilla de registro de Resultados de Test de Cooper 1.5 millas, 2016 antes y después.
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En la Tabla 2, se observa que el 57,9% de los futbolistas compitieron en
un tiempo de 8:37-9:40 min/s, clasificandose como “Excelente” en el Test de
Cooper 1.5 millas, antes del suministro de la “bebida rehidratante a base de
Tomate de Arbol”. En cuanto a los resultados del rendimiento después del
suministro de la misma un 73,7% de los jugadores clasificaron como
“Excelente”, es decir, que un 15,8% de los jugadores aumento el rendimiento

en resistencia fisica.

Es importante acotar que en cuanto al Test de Velocidad (20m), tanto
antes como después de ingerir la “bebida rehidratante a base de Tomate de
Arbol”, se evidencié que todos se encontraron en la categoria de “Excelente”

recorriendo dicha distancia en un tiempo de 3,6 a 3,8 s.

Comparando estos resultados con los obtenidos por Monge & Caballero
(2004), en Costa Rica, planteado para determinar el efecto de la
deshidratacion en la precision de remate con pierna derecha, de 20
futbolistas divididos en dos grupos, 10 con hidratacion y 10 no hidratados. En
el cual los sujetos del grupo con hidratacion mantuvieron un nivel mas
estable tanto en la precision como en el peso, al contrario el grupo sin
hidratacion mostré menos nivel de precision, es decir, entre mayor sea el

nivel de deshidratacion, menor sera el rendimiento (P. 4 y 46).

Tabla 3. Comparacién del rendimiento fisico mediante la aplicacion de los

test antes y después del suministro de la bebida.

_ Test de Cooper 1.5  Test de Velocidad
Prueba Estadistica

millas (20m)
U de Mann-Whitney 151 162
Sig. asintética. (bilateral) 0,463 0,330

Fuente: Planilla de registro de Resultados de Test de Cooper 1.5 millas y Velocidad (20m), 2016.
*Prueba Mann'Whitney p<0.05
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En la Tabla 3, de acuerdo a los resultados obtenidos en la comparacion
del Test de Cooper 1.5 millas, no se pudo establecer la diferencia
estadisticamente significativa dado que p=0,463 con un nivel de significancia
de 0,050, entre el rendimiento del antes y después de que los jugadores
ingirieran la bebida a base de Tomate de Arbol.

Igualmente con el Test de Velocidad (20m), donde la prueba de Mann-
Whitney arrojo un resultado de 0,330, siendo este un resultado mayor a
0,050.

Ahora bien, en el estudio realizado por Ramos (2013). Quien trabajo con
una muestra de 29 deportistas pertenecientes a la categoria Sub-20 de
Estudiantes de Mérida F.C, con el objetivo de determinar el nivel de
eficiencia de la L-Carnitica como suplemento dietético para aumentar el
rendimiento fisico de los jugadores (tal y como es el caso del actual del
actual estudio), donde el andlisis estadistico que realizaron de los 5 test de
rendimiento fisico; velocidad, resistencia con el test de Cooper, fuerza con el
test de salto vertical, flexiones y abdominales, con la aplicacion la prueba
estadistica t-Student (p<0,05) para diferenciar muestras cuantitativas,
demostré que no existieron diferencias significativas en cuanto a la mejora
del rendimiento fisico de los atletas, es decir, que no se pudieron apreciar
beneficios con la administracion de dicho suplemento. Tal fue el caso de esta
investigacion, en la cual no existio diferencia estadisticamente significativa en

ambas pruebas.

Cabe destacar que durante un periodo de competencia el ejercicio
muscular intenso y mantenido provoca considerables modificaciones en la
actividad enzimatica y por tanto sus tasas séricas, ademas, cuando la

intensidad del ejercicio es maxima y se mantiene durante tiempos
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prolongados, se origina el dafio muscular que puede ser valorado con el

estudio de algunas enzimas como la Creatinquinasa (Rivas, 2007., p. 20).

Tabla 4. Relacion del porcentaje de grasa, Test de Cooper 1.5 millas, antes y

después del suministro de la bebida.

% DE GRASA
Clasificacion

Delgado Promedio

Test de Cooper 1.5 millas No % No %
Promedio 2 10,5

ANTES DE Bueno 3 15,8 1 5,3
LA BEBIDA Excelente 11 57,9
Superior 2 10,5

DESPUES Bueno 2 11,1 1 5,6
DE LA Excelente 14 77,8
BEBIDA Superior 1 5,6

Fuente: Planilla de Registro de datos antropométricos y Resultados de Test de Cooper 1.5 millas,
2016.

En la Tabla 4, se observa que once jugadores clasificados como
“‘Excelente” en el Test de Cooper de 1.5 millas, se valoraron como Delgados
segun su porcentaje de grasa (encontrandose este en lo parametros ideales

segun Williams (2002) en la de Porcentaje de Grasa Corporal estandares.

De igual modo, una vez suministrada la “bebida rehidratante a base de
Tomate de Arbol”, los resultados indicaron que 3 de los jugadores Delgados
segun porcentaje de grasa, que se encontraban antes en la clasificacion
“Bueno”, aumentaron su rendimiento fisico a la clasificacion “Excelente”.
Igualmente 2 de los jugadores delgados, que anterior al suministro de la

bebida clasificaron segun su rendimiento fisico en “Promedio”, desarrollaron
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mayor resistencia fisica subiendo a la categoria de “Bueno”. Resaltando asi
gue hubo un aumento del rendimiento en el 26,3% de la poblacion objeto

estudio.

Es oportuno destacar que en el Test de Velocidad (20m), tanto antes
como después de ingerir la “bebida rehidratante a base de Tomate de Arbol”,
se observé en la estadistica descriptiva que la mayoria de los jugadores se
valoraron como delgados segun su %MG y asimismo en su totalidad

clasificaron como “Excelente” en dicha prueba de rendimiento.

Es asi como, el tamafio y el peso corporal total son importantes para la
mayoria de los deportistas, la composicion corporal generalmente es mas
importante. Pues tener un exceso de peso no suele ser un problema, pero
generalmente tener un %MG por encima de los rangos normales tiene un
impacto negativo sobre el rendimiento deportivo. La composicién corporal
ideal varia segun el deporte, pero en general, cuanto mayor es la grasa
corporal total, peor es el rendimiento, tal y como es en el caso del Futbol,
donde el peso corporal debe desplazarse a través del espacio, como en los
Sprinty en los saltos de longitud (Wilmore & Costill, 2001., p. 502 y 594).
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

v En cuanto a la composicion corporal y estado nutricional de los
futbolistas, los futbolistas se encontraron en su totalidad con
adecuadas reserva caldrica y proteica, de igual manera dentro de los
rangos establecidos para porcentaje de agua corporal. Ademas el
estado nutricional de los mismos se encontraba dentro de la norma.
Se puede deducir que esto puede atribuirse a que el equipo contaba
con un Nutricionista, quien orientaba buenos habitos alimentarios y

uso de suplementos.

v’ Esta bebida es considerada ‘“isoténica y ergogénica”, por su
naturaleza y componentes (siendo la base principal el Tomate de
Arbol), aportando bastantes beneficios, hacia la salud del deportista,
para mantener la homeostasis del cuerpo, evitando las pérdidas de
liquido inadecuadas que puedan conllevar a dafio muscular, seguido

de disminucion en el rendimiento fisico.

v' Atendiendo la necesidad de control de la salud del deportista por parte
de los profesionales, el control de la hidratacion (antes, durante y
después de la actividad fisica) es vital para garantizar el

mantenimiento de la competencia fisica y de la salud.
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v' Como norma general, los deportistas deben estar bien hidratados para

hacer frente a sus necesidades fisiologicas, durante la actividad fisica.

v" En cuanto al rendimiento deportivo, puede sefalarse que mejoré con
la aplicacion de la bebida rehidratante, al desaparecer la clasificacion
“‘Promedio” en el Test de Cooper de 1.5 millas, disminuyendo el
namero de futbolistas en la clasificacion “Bueno” y aumentando la de
“Excelente”. De igual modo en el Test de Velocidad (20m) después del
suministro de la bebida isotonica, mostr6 que los participantes

conservaron en su totalidad su rendimiento.

v Siendo importante resaltar que durante un periodo de competencia el
ejercicio muscular intenso, provoca considerables modificaciones en la
actividad enzimatica (Creatinquinasa), igualmente cuando llega el final
de temporada o incluso en épocas de maximo rendimiento, se puede
observar la aparicion de calambres musculares ya sea por la fatiga
acumulada, dada por no tener una adecuada hidratacion vy
rehidratacion, por la duracion especial de algunas finales o por todas

ellas juntas.

v' Es decir, que durante una temporada de campeonatos, donde los
jugadores son sometidos a entrenamientos de 1 hora diaria de alta
intensidad, viajes regionales por carretera, partidos con los equipos
oponentes, estrés psicolégico, mas las lesiones o golpes que
presenten durante los entrenamientos y/o competencias, son factores
gue acumulan carga muscular, cansancio, y disminucion del

rendimiento en comparacion a los primeros dias de la temporada.
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En vista de que los porcentajes de grasa corporal de los jugadores se
encontraban en su totalidad dentro de los rangos normales, no se

determind ninguna relacién sobre el rendimiento del mismo.

Por todo lo dicho anteriormente, resaltamos que el rendimiento de la
mayoria de los jovenes futbolistas se mantuvo en condiciones
“Excelentes”.

Recomendaciones

Ya que el estudio contd con una poblacion pequeia, se recomienda

ampliar la muestra y aplicar la bebida en otras disciplinas deportivas.

Estudiar si existen o no beneficios de dicha bebida en personas que

no sean deportistas.

Ensayar si la bebida podria aportar beneficios nutricionales sobre

alguna patologia deportiva.

Aplicar una comparaciéon de la bebida utilizada con otras bebidas de la

misma naturaleza, bien sean comerciales o artesanales.

Se sugiere que se pruebe la efectividad de ésta bebida dividiendo en
dos a un equipo de futbolistas, donde un grupo ingiera la bebida y el

otro no ingiera nada.
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ANEXOS



Anexo 1.
Valor nutricional de la “bebida rehidratante a base de Tomate de Arbol”
y su comparacion con bebidas comerciales.

Bebida elaborada’ | Gatorade® Powerade®
NUTRIENTES Por cada 100ml
Humedad 92,1
Proteinas (Q)
Grasas (Q)
Carbohidratos 7,6 6 7,9
Porcentaje de 7,60% 6% 7,9%
carbohidratos
Minerales (Q) 0,2
Sodio (mg) 51,5 46 50
Potasio (mg) 16 10 16
Cloruros (mg) 78,5 42 49
Relacion Na'/K* 3,2 24 32
Energia (Kcal) 30 24 32
pH 2,64 2,78 2,77
°Brix 7,8 6,2 7,2
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Anexo 2.

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo, , jugador mayor de edad del
equipo de Estudiantes de Mérida F.C o representante legal, portador de la
Cédula de Identidad namero . Mediante la firma de este

documento, doy mi consentimiento para participar en el trabajo de
investigacion EFECTIVIDAD DE UNA “BEBIDA REHIDRATANTE A BASE
DE TOMATE DE ARBOL” SOBRE EL RENDIMIENTO DE FUTBOLISTAS
DE CATEGORIA SUB-20, del equipo de Estudiantes de Mérida, del Estado
Mérida, desarrollado por las investigadoras: Fatima Carolina Monsalve
Avendafo y Valeria Rizzo Pérez, estudiantes de la escuela de Nutricion y
Dietética de la Facultad de Medicina de la Universidad de Los Andes.

Entendiendo que fui elegido para el estudio en calidad de ser sometido a la
valoracion de mi composicion corporal y estado nutricional, asi como el
ingerir una bebida deportiva elaborada por una formula previamente
establecida, y la realizacion de Test de rendimiento fisico (Cooper 1.5 millas
y Velocidad 20m) antes y después de ingerir la misma.

Ademas soy de que estoy participando de manera voluntaria, ya que no
afectara mi situacién personal, ni salud. Asimismo, sé que puedo dejar de
participar en el trabajo en cualquier momento, incluso después de haber
asistido a las actividades acordadas. También afirmo que se me proporciono
suficiente informacion.

Fecha: [

Firma del participante o Firma de las investigadoras

representante legal del participante
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Anexo 3.

Planilla de Datos Antropométricos.

Nombre y
Apellido

FN

Edad

(kg)

(m)

iMC
(Kg/m?)

% de
Gras
a

%
Muscular

% de Agua

Estudiantes de Mérida FC. Categoria Sub 20.
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Anexo 4.
Planilla de registro Resultados del Test de Cooper 1.5 millas
ANTES Y DESPUES.
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Anexo 5.

Planilla de registro Resultados del Test de Velocidad (20m).
ANTES Y DESPUES
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Anexo 6.

Normas para la evaluacion del Test de Velocidad (20m).

DISTANCIA CLASIFICACION
3,6a38s Excelente
39a4,ls Muy Bueno
42a4/4s Bueno
45a4,7s Regular

4,8 s en adelante A Mejorar

Fuente: www.portalfitness.com, 2015.
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Anexo 7.

Escala de clasificacion. Prueba de 1.5 millas de Cooper.

Copyright © 2012 Edgar Lopategui Corsino:
hetp:dwww_saludmed. com/LabFisioflLAB_FI18-Cooper_{-3_Millas.pdf

Tabla L2-7:3: Prueba de 1.5 Millas de Cooper. Escala de Clasificacion. Tiempo
{Minutos:Segundos) en 1.5 Millas

GRUPO DE EDADES (ANOS)

Clasificacion

13-19 20-29 30-39 40-49 50-59 Sabre 60
Muy Pobre > 1531 > 1601 > 16231 > 1731 = 19:01 = 20:01
Pobre 122101530 14:00-16:00 14441630  15:36-17:30 17:01-19:00  19:01-20:00
Promedio 10:49-12:10  12:00-14:00  12:31-14:45  13:01-15:35  14:31-17:00  16:16-19:00
Bueno Q4l-10:48  10e46-12:00  10101-12:30  11:31-13:00  12:31-14:30 14:00-16:10
Excelente 8:37-9:40 G:45-10:45  10:00-11:00  10:30-11:30  11:00-12:30 11:15-13:30
Superior <837 <945 < 10:00 <10:30 < 11:00 <11:15
Muy Pobre > 1831 > 149:01 > 18931 > 2001 = 2031 = 2101
Pobre 18:30:16:55  19:00-1831 19301901 20:00-19:31  20:30-20:01  21:00-21:30
Promedio l6cbd-14:31  18:30-1555  19:00-16:31  19:30-17:31 20000-1%:01  20:30-19:30
Bueno 14:30-12:30 15:34-1331  16:30-14:31  17:30-15:56  19:00-16:31  19:30-17:30
Excelente 12229-11:50  13:30-1230  14:30-13:00  15:55-13:45  16:30-14:30  17:30-16:30
Superior < 11:50 <12:30 <13:00 <1345 < 14:30 <16:30
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NOTA. Adaptado de: The Aerobics Program for Total Well-Being: Exercise, Diet, Emotional Balance.
(p. 141), por K. H. Cooper, 1982, New York: Batam Books, M. Evans & Co., Inc. Copyright 1982 por K. H.
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Anexo 8
Registro fotogréfico

IMC Y COMPOSICION CORPORAL
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ANTES DE LA BEBIDA

COOPER 1.5 MILLA

VELOCIDAD 20m
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APLICACION DE LA BEBIDA PARA LOS TEST DE RENDIMIENTO.
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Anexo 9.

Visualizacion de los tiempos en min/s Cooper 1.5 millas y en s Velocidad 20m
antes y después del suministro de la bebida ergogénica.

Desv.
Test de Rendimiento No. Minimo Maximo Media tip.

Antes Test de Cooper 1.5 millas 414 0897 0:12:10 0:09:35 0:00:58

(min/s)
Antes Test de Velocidad 20m (s) 0:00:03, 0:00:03, 0:00:03, 0:00:00,
19 70 36 123

18

Despues Test de Cooper 15 14 (4535 0:09:56 0:09:08 0:00:25

millas (min/s)
Después Test de Velocidad 20m 18 0:00:03, 0:00:03, 0:00:03, 0:00:00,

(s) 15 79 39 165

Fuente: Planilla de registro de Resultados de Test de Cooper 1.5 millas, 2016 antes y después.
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