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RESUMEN

Estudios realizados en Estados Unidos, Costa Rica y Espafia, acerca de la importancia
de una adecuada hidratacion en atletas han brindado excelentes recomendaciones con
bebidas isotonicas, asimismo, han demostrado resultados favorecedores con agua de
coco debido a la similitud en el contenido de electrolitos con esas bebidas. El objetivo del
presente estudio fue correlacionar el estado de hidratacion con agua de coco vs una
bebida isotonica en atletas federados de Voleibol de Guatemala, utilizando un protocolo
de hidratacién elaborado para atletas en Espafia, 2013. Se tom6 en cuenta la intensidad

de la actividad fisica y frecuencia de la misma.

Los resultados obtenidos indicaron que los atletas ingieren en su mayoria agua pura,
seguido de una bebida isoténica y algunos refrescos no adecuados para mantenerse
hidratados. En cuanto a la densidad urinaria antes del entreno, no se relaciona con la
cantidad de liquido ingerido dos horas antes del mismo (Bl 7%), (AC 10%). Con el liquido
ingerido durante el entreno y la densidad urinaria después del entreno; si bien existe una
correlacion, es muy baja (Bl 9%), (AC 19%). El agua de coco y la bebida isotonica tienen
una correlacién de 21%. Mientras que la densidad urinaria del agua de coco y la bebida
isoténica, muestran una diferencia estadisticamente significativa segun sus valores AC
p=0.075y Bl p=0.001.

En conclusién, el agua de coco es igual de eficaz que una bebida isotonica comercial
para mantener el estado de hidratacion en los atletas federados de Voleibol de

Guatemala.
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I. INTRODUCCION

El agua de coco es una bebida hidratante que aporta una gran variedad de nutrientes.
Un estudio realizado en Tennessee en el afio 2012, determind que al agua de coco es
similar a una bebida deportiva, por lo tanto, puede ser utilizada por los deportistas para
mantener una adecuada hidratacion y mejorar su rendimiento. La presente investigacion
tiene como obijetivo el correlacionar el estado de hidrataciéon del agua de coco vs una
bebida isotonica en atletas guatemaltecos. Para alcanzar este objetivo, se llevaron a cabo
una serie de procesos que incluyen la toma de muestras de orina para el calculo de la
densidad urinaria y de esa manera determinar el estado de hidratacion de los deportistas.
Asimismo, se les realiz6 un cuestionario para verificar los métodos de hidratacién a los

cuales estan acostumbrados.

Se tomaron en cuenta sujetos que pertenecen a la federacién de Voleibol de Guatemala
gue rondan entre los 14 a 30 afios aproximadamente. Todos ellos realizan actividad fisica
rigurosa, ya que entrenan por lo menos 5 dias a la semana, 2 horas diarias. Se llevé a
cabo este estudio para poder brindarle al profesional mas opciones de cémo mejorar el
rendimiento de los deportistas por medio de una adecuada alimentacién e hidratacion.
De igual manera, el agua de coco podria ser una opcion natural, saludable e incluso hasta

mas econdmica que las bebidas isoténicas en el mercado.

El tipo de investigacion que se llevé a cabo tiene un enfoque descriptivo inferencial, para
probar una hipétesis. Se espera que este proyecto sea de gran utilidad para el lector y

profesionales del area de Nutricién Deportiva.



. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los deportes colectivos presentan entrenos muy completos y de alta exigencia con
predominio de fuerza, velocidad y potencia, por lo que todos los atletas necesitan tener
una adecuada hidratacion para rendir en los diferentes entrenos y competencias a las
que se presentan. Si bien el agua les sirve para hidratarse, la pérdida de electrolitos que
tienen no es repuesta por este liquido, por lo que suelen preferir las bebidas isotonicas.
Actualmente existe variedad de estas bebidas en el mercado a las cuales pueden
acceder, sin embargo, el tener una opcion natural que les brinde los mismos efectos, o

similares a los de una bebida de este tipo, seria de gran utilidad para los atletas.

El agua de coco ha sido estudiada anteriormente para determinar sus propiedades
rehidratantes, tanto en sindromes diarreicos, como en deportistas de alto rendimiento.
Las investigaciones han sido realizadas en Europa y Norteamérica principalmente, por lo
que seria relativamente nuevo en los deportistas guatemaltecos. Existen diferentes
factores que pueden afectar el estado de hidratacidn de los atletas, como la temperatura,
la humedad, altitud, duracién e intensidad del entrenamiento, asi como la ropa que
utilizan, por lo que sera necesario tomarlos en cuenta al momento de hidratarlos con el
agua de coco para determinar los rangos de temperatura y humedad adecuados en el
tipo de entrenamiento al que son sometidos.

Es necesario llevar a cabo este tipo de estudios en el pais, ya que contamos con una
excelente fuente de materia prima para realizarlos. Si bien el coco contiene elevadas
cantidades de electrolitos que pueden afectar a una persona sedentaria que padezca
alguna patologia relacionada con los mismos, también es una bebida natural que
contiene los electrolitos necesarios en un deportista para mantener una correcta
hidratacion. Lo cual lleva a la siguiente pregunta de investigacion: ¢ Es el agua de coco
similar a una bebida isotonica en la hidratacion post-ejercicio de atletas federados de

Voleibol de Guatemala?



1. MARCO TEORICO

1. Estado de Hidratacion

El agua es la sustancia mas abundante en la Tierra y en nuestros cuerpos, por esa razon
el liquido resulta sumamente esencial para la vida, ya que todos los procesos metabdlicos
de nuestro organismo ocurren en un medio acuoso. Todo esto conlleva una serie de
procesos fisioldgicos, que contribuyen a mantener la humedad adecuada en los tejidos

del cuerpo, promoviendo asi la hidratacion. (1)

1.1 Importancia de la Hidratacion: Debido a la intensidad de la actividad fisica, lo
atletas pierden muchos liquidos por medio del sudor, pero no solamente agua,
sino también electrolitos. Durante el ejercicio, la pérdida de agua aumenta
debido al incremento en el calor del cuerpo, por lo que el organismo empieza
a sudar para sacar el calor.

El 60% del peso del ser humano es agua, lo que implica una vital importancia
el hidratarse antes, durante y después de los entrenamientos. Una pérdida del
2% del peso corporal provoca una reduccion en la capacidad del rendimiento
del atleta de hasta un 30%. Al aumentar el ritmo del ejercicio, la transpiracion
es mas hipotonica, a diferencia del potasio y magnesio, ya que ocurre una
depleciébn muscular de los mismos, por lo que conlleva debilidad muscular,
desgano general, apatia y somnolencia, mientras que el déficit de magnesio
causa espasmos musculares, calambres y rigidez muscular.

Entonces, si se bebe sélo agua, se elimina con mayor facilidad de la orina y no
se reponen los minerales perdidos durante la sudoracién. Sin embargo, si se
bebe agua mas electrolitos y carbohidratos, el organismo se rehidrata mejor y
se recupera de una manera adecuada, asimismo, se mantendran los niveles

de glucosa en sangre. (2)



El agua es un nutriente no energético, es decir que no contiene calorias, pero
es fundamental para que el organismo funcione adecuadamente. Existe una
diferencia neta entre el consumo y la pérdida de liquidos en el organismo, y
estad determinada por el balance de agua corporal. El intercambio normal de
agua en un adulto sedentario es de 1 a 3 L/dia. Durante el metabolismo
aerobico se genera agua en el cuerpo para compensar el agua perdida en el
aire exhalado por los pulmones, sin embargo, el realizar actividad fisica
afectard drasticamente la homeostasis del balance liquido, el rendimiento fisico

y la salud en general.

El liquido intravascular constituye el 8% del peso corporal, el plasma representa
el 55%. Durante el ejercicio y la privacion de agua en las primeras horas, se
pierde liquido del compartimiento extracelular, si el organismo continGa con la
pérdida de liquidos, pueden llegar a salir del compartimiento intracelular.
Debido a la pérdida de liquidos en la actividad fisica, ocurre un descenso en el
volumen plasmatico, provocando la disminucion de la corriente sanguinea y
aumento en los niveles de electrolitos en sangre. Si la deshidratacion avanza,
es posible presentar letargia, ansiedad e irritabilidad. Debido a esto, es
importante hidratarse correctamente, para evitar condiciones como el golpe de
calor y el agotamiento, ya que necesitarian ser tratadas.

Existen diversas técnicas para la evaluacion de la hidratacion segun el Instituto
de Investigacion de Medicina Ambiental del Ejército de los Estados Unidos:
a. Agua corporal total, medida por la dilucién de is6topos o estimada por el
analisis de impedancia bioeléctrica.
b. Indicadores de plasma, tales como la osmolaridad, sodio y cambios en
la hemoglobina y el hematocrito, o las concentraciones de hormonas que
ayudan en la regulacion de fluidos corporales.

c. Cambios en la masa corporal (tasa de sudoracion).



d. Indicadores de orina como la osmolalidad, la gravedad especifica o el
color, y otras variables como el flujo salival o signos y sintomas fisicos

comunes de deshidratacion clinica.

La composicidon corporal juega un papel importante en las variaciones del agua
corporal en los individuos. Es decir, que influye la relacion en la existencia de tejido
graso Yy tejido magro, ya que el masculo es 72% agua, mientras que la grasa es
20-25%. Los indicadores urinarios también son de gran utilidad para la
determinacion del estado de hidratacion, ya que la concentracion de sustancias
aumenta con la disminucion en el volumen de orina, por lo que mientras mas densa

sea la orina, mayor el nivel de deshidratacion. (23)

2. Intensidad de la Actividad Fisica

La actividad fisica se determina con base a los MET, el MET se determina como un
equivalente metabdlico para expresar la intensidad de la actividad fisica. Segun la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), el MET son la relacién entre el metabolismo de
una persona durante la realizacién de un trabajo y su metabolismo basal, y lo define como
‘el costo energético de estar sentado tranquilamente que equivale al consumo de

1kcal/kg/h”. Asimismo, clasifica este costo energético de la siguiente manera:

Costo Energético MET
1 kcal/kg/h 1
3-6 kcal/kg/h 3-6
>6kcal/kg/h >6

Fuente: OMS (3)

Con base a esta informacion, la OMS determina que los deportes como el Futbol y
Voleibol son de actividad fisica vigorosa, por lo que los atletas necesitan una adecuada
hidratacion para mantener un correcto rendimiento, tanto en los entrenamientos, como

en las diferentes competencias que presentan. (3)



3. Factores Externos del Entrenamiento

Existe una serie de factores que pueden afectar al deportista al momento de realizar la
actividad fisica. Hay varios factores externos que pueden contribuir a un cansancio mas
rapido y una mayor deshidratacion, por lo que es necesario tomar en cuenta estos
aspectos al hidratarse cuando se lleve a cabo el entrenamiento o la competencia. El
clima, sin duda alguna es uno de los principales factores que afectan al deportista.

La aclimatacion, se denomina como un procedimiento por el cual, el organismo se adapta
de manera fisiolégica a los cambios producidos en su medio ambiente, los cuales se

relacionan directamente al clima. (4)

Entre los factores que mas influyen en la adaptacion a la actividad fisica por parte del

deportista son:
3.1Temperatura: La unidad de temperatura en Guatemala es el grado Celsius
(1°C), mientras que en paises de habla inglesa es el grado Fahrenheit (1°F).

Es una medida indirecta de energia interna de un cuerpo. (5)

3.2Humedad Relativa: Es la relacion entre la humedad absoluta y la cantidad
maxima de vapor de agua que admite el aire por unidad de volumen, se

expresa en porcentaje y su nivel maximo es el 100%. (6)

3.3Vestimenta: La ropa utilizada en los deportistas de Voleibol y Futbol, no debe
ser ni muy holgada ni muy apretada, ya que es necesario que puedan hacer
los movimientos de forma natural. Asimismo, es importante que la ropa sea

ligera, para que no impligue un esfuerzo extra por parte del deportista. (7)

3.4Termorregulacion: La regulacion de la temperatura se controla por el
hipotalamo, el cual recibe informacion de la temperatura corporal por medio
termorreceptores de diferentes partes del cuerpo, principalmente en la piel.
Con base a esa informacion, el hipotalamo acciona los mecanismos necesarios
para aumentar la pérdida de calor o mantener la temperatura. Cuando el

deportista realiza la actividad fisica produce una gran cantidad de calor debido

6



a los procesos aerObicos y anaerdbicos del organismo, por lo que para
mantener la temperatura adecuada en el cuerpo, al momento de generar calor,

éste se expulsa por medio del sudor. (8)

Al tomar en cuenta todos estos aspectos, se denota mas la importancia de una correcta
hidratacion en el deportista, ya que corre el riesgo de perder muchos electrolitos que

puedan afectar su organismo.

4. Densidad Urinaria

Es una prueba que mide la concentracion y dilucién del rifidn, esta refleja el peso que
tienen los solutos en la orina medidos por medio de un urinbmetro, refractometro o tira
reactiva. Se utiliza para determinar también si el estado de hidratacion de un individuo

esta dentro del rango normal por medio de la siguiente clasificacion:

Densidad Urinaria g/cm3 Estado de Hidratacién
(>1.030g/ cm3) Seriamente deshidratado
(1.020 a 1.030g/cm3) Significativamente deshidratado
(1.010 a 1.020g/ cm?) Poco deshidratado
(<1.010 g/ cm?) Bien hidratado

Fuente: Performance Nutrition (9)

Por medio de este valor, se determina si el deportista cuenta con adecuados métodos de

hidratacion al momento de entrenar o participar en una competencia. (10)

5. Agua de Coco

El coco es un fruto proveniente de la palmera cocotera Cocos nucifera L., y pertenece a
la familia de las palméaceas, la cual tiene como origen las islas del pacifico. En todos sus
estados de madurez, contiene vitaminas, minerales, oligoelementos y nutrientes
considerados esenciales para el organismo. El denominado “coco”, es entonces, la
semilla de la palmera cocotera, y es denominado también un fruto seco, tal como las otras

nueces.



Asimismo, se ha determinado que es un alimento con propiedades hidratantes,
antioxidantes y energéticas, ya que contiene hidratos de carbono simple y complejo. El
liquido que contiene la semilla es denominado agua de coco, la cual se encuentra en
mayores cantidades cuando el fruto no esta maduro, y no se ha observado toxicidad del

mismo en estudios realizados previamente. (11)

El agua de coco tiene un contenido mineral excepcional, ya que provee todos los

minerales esenciales para el cuerpo humano, los cuales se presentan a continuacion:

Nutriente Cantidad por 100g

Agua 94.99 %
Energia 19 kcal
Proteina 0.72g
Carbohidratos 3.71g
Grasa Total 0.20g
Fibra Dietética 1.10g
Calcio 24mg
Fosforo 20mg
Potasio 250mg
Sodio 105mg
Magnesio 25mg

Fuente: Tabla de Composicion de los Alimentos, INCAP, 2012 (10)

El contenido de magnesio que contiene el agua de coco, se relaciona con el
funcionamiento del intestino, nervios y masculos, también forma parte de huesos y
dientes, asi como también, contribuye a la mejora del sistema inmune. El potasio es
indispensable para la transmisién y generacion del impulso nervioso, la actividad
muscular y el equilibrio acuoso dentro y fuera de las células. Entre otros micronutrientes
gue contiene el agua de coco, estos dos son de vital importancia en el deportista para

evitar calambres y tensiones musculares.



Entonces, se puede determinar que el agua de coco contiene abundantes sales y
azucares, asi como vitaminas, que son requeridos por los atletas, por lo que podria ser

considerada un sustituto de bebidas deportivas. (12)

6. BEBIDAS ISOTONICAS

Son bebidas hidratantes para la actividad fisica que tienen como objetivo reponer el agua
y electrolitos perdidos durante la actividad fisica y el deporte, calmar la sed, mantener un
adecuado equilibrio metabdlico y brindar fuentes de energia de facil absorcion y rapido
metabolismo. Estas bebidas contienen la misma osmolaridad que los fluidos del
organismo y brindan energias de méas de una hora de duracion. Los principales
componentes que debe tener una bebida deportiva, segun el CODEX alimentarius son:
agua, electrolitos, carbohidratos, osmolaridad igual a los fluidos del organismo y sabor.

Una bebida deportiva contiene lo siguiente:

Nutriente Cantidad (mg/100mL)
Potasio 11.7
Sodio 41
Cloruro 39
Magnesio 7
Azucares 6

Fuente: Trabajo de Pregrado en Ecuador, 2015 (13)



V. ANTECEDENTES

Un estudio realizado en Memphis, Tennessee en el afio 2012, denominado “Comparacion
de agua de coco y bebida isotonica deportiva en medidas de hidratacion y actividad fisica
en deportistas masculinos”, tuvo como objetivo comparar estas dos bebidas e identificar
junto con el agua regular, cual tenia mejores resultados en densidad urinaria, retencion
de liquidos, osmolalidad del plasma y molestias presentadas relacionadas a
deshidratacion. El estudio consté de 12 sujetos, quienes dieron resultados similares, lo
cual indica que el agua de coco y la bebida isotonica son muy similares al momento de
mantener la hidratacion del deportista. EI agua pura por otra parte no demostrd ser la
mejor opcién. En conclusion, ambas bebidas son capaces de promover la rehidrataciéon

en los deportistas, y contribuir a mantener el rendimiento en el ejercicio subsecuente. (14)

Otro estudio relacionado al agua de coco realizado en el afio 2011 en la Universidad de
Costa Rica, tiene como titulo “Rehidratacion post-ejercicio con agua de coco: ¢lgual o
mas efectiva que una bebida deportiva?”, el cual tuvo como objetivo comparar la
efectividad rehidratante del agua de coco fresca, con el agua embotellada y una bebida
deportiva. El estudio se llevé a cabo con 11 sujetos, quienes demostraron que la bebida
embotellada no retiene tanto el agua como el agua de coco fresca y la bebida deportiva.
En conclusion, el agua de coco fresca resulta tan efectiva como una bebida deportiva
para conservar el liquido consumido, mostrando una buena tolerancia y aceptacion por

parte de los atletas. (15)

Una tesis realizada acerca de la importancia de la hidratacion en los deportistas, tiene
como nombre “Correlacion de la tasa de sudoracion, nivel de hidratacion, consumo de
liquidos segun intensidad y duracién del entrenamiento en atletas de resistencia y
velocidad”, realizada en Guatemala en el ano 2014, tuvo como objetivo el correlacionar
la tasa de sudoracion, nivel de hidratacion, consumo de liquidos con la intensidad y
duracion del entrenamiento en atletas de preseleccion y seleccion de los deportes de
resistencia y velocidad que asisten a la CDAG. Tuvo como resultado que la ingesta de
liquidos totales por parte de los deportistas no es suficiente para compensar las pérdidas
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por deshidratacion, ya que poseen habitos muy variados para la ingesta de agua antes,
durante y después del entrenamiento. Asimismo, recomienda realizar capacitaciones
sobre la importancia y beneficios de la hidratacion, y promover el consumo de bebidas
naturales hidratantes. (16)

El articulo, “Efectos de una bebida isoténica en la regulacion autondmica durante y
después del ejercicio”, realizado en Brasil (2013) analizé los efectos de esta bebida
tomando en cuenta la tasa de variabilidad cardiaca durante y después de ejercicio de alta
duracion. Los resultados obtenidos indicaron que la bebida isotonica contribuye a una

recuperacion mas rapida en los deportistas después del ejercicio. (17)

Dada la importancia de la hidratacién en los deportistas, en Espafia (2013), se llevo a
cabo un estudio que se denomino “Protocolo de hidratacion antes, durante y después de
la actividad fisico-deportiva”. El objetivo principal fue establecer las necesidades
hidroelectroliticas en el deporte y la propuesta de un protocolo practico de hidratacion
para la realizacion del ejercicio fisico. El protocolo brinda recomendaciones basadas en
la intensidad y duracion de la actividad fisica, asi como tomar en cuenta factores

climaticos para la administracion de electrolitos en la bebida de los deportistas. (18)

En otra ocasion, no se evalué el agua de coco como rehidratante, sino que se llevo a
cabo un estudio en Costa Rica, en el aino 2002, denominado “Rehidratacién post-ejercicio
con diferentes tipos de bebidas: Agua pura, bebida deportiva y agua de Jamaica”. Esta
investigaciéon tuvo como finalidad, el determinar si el agua de Jamaica era adecuada para
la rehidratacion después del ejercicio. A pesar de que la Jamaica tiene propiedades
diuréticas, no se determin6 una diferencia significativa en la produccion de orina, sin
embargo, la densidad y el color si se vieron afectados en comparaciéon con la bebida
deportiva, la cual demostré ser mas efectiva en estos aspectos, ya que demostraron una

mayor conservacion del liquido en el organismo. (19)

En Ecuador, en el afio 2015, se elabordé un estudio para obtencion de un titulo de

pregrado, denominado “Desarrollo de una Bebida Hidratante Elaborada a Base de Agua
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de Coco y Suero de Leche Siguiendo la Normativa para Bebidas Isoténicas”. Tuvo como
objetivo principal el obtener una bebida isotonica natural a partir de agua de coco y suero
de leche con alto contenido en electrolitos y nutrientes, siguiendo las normativas para
bebidas isotonicas. Como resultado obtuvo una bebida natural y alta en nutrientes, en
donde las concentraciones recomendadas para el deportista fueron 75% suero de leche
y 25% agua de coco. Esto demuestra que el agua de coco es un alimento de gran utilidad

para deportistas, ya que brinda nutrientes importantes y necesarios. (20)

Otro estudio realizado en Estados Unidos, en el aino 2007, denominada “Ejercicio y
reposicion de liquidos”, tiene como objetivo brindar una guia para reposicion de liquidos
y mantener una hidratacién adecuada de los individuos que realizan actividad fisica.
Radica en la importancia de ingerir liquidos antes del entreno y durante, tomando en
cuenta la tasa de sudoracién, para prevenir una deshidratacion excesiva (>2% del peso
corporal total). No solo recalca la importancia de la reposicion de liquidos, sino también
de la ingesta de bebidas adecuadas para la recuperacion de electrolitos perdidos en el
sudor. (21)

Una investigacion realizada en Brasil, en el afno 2014, titulada “Pérdida hidrica y practica
de hidratacion en atletas de Futbol”’, tuvo como objetivo estimar el porcentaje de
deshidratacion de atletas futbolistas durante sesiones de entrenamiento en la ciudad de
Cuiabd, Estado de Mato Grosso. Se estudiaron 17 atletas profesionales de sexo
masculino, analizaron pesos antes y después del entrenamiento y la ingestidon de liquidos.
El volumen de liquidos ingerido fue de aproximadamente 2600 mL en un entrenamiento,
y 1000 mL en otro, lo cual dio como conclusion, que la reposicion hidrica no fue suficiente
para mantener el estado de hidratacion adecuado de todos los atletas en el segundo

entrenamiento. (22)

Por ultimo, pero muy importante, un estudio realizado en México, en el afio 2008 acerca
de la “Utilidad de la densidad urinaria en la evaluacién del rendimiento fisico”, tuvo como
objetivo mostrar la importancia de un adecuado estado de hidratacion por medio de la

densidad urinaria y la escala de color de orina de Lawrence E. Armstrong. Se llevé a cabo
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con deportistas juveniles de 9 a 17 afios de edad de ambos sexos, utilizé un refractometro
portétil al igual que en la presente investigacion, y obtuvo como resultados que un alto
porcentaje de nifios (37%) no tienen conocimientos adecuados sobre hidratacion,
asimismo, demostro que los varones tienen un color de orina mas fuerte que las nifias, y
determind que el estado de hidratacion tiene una correlacion negativa con el nivel de

conocimientos y actitudes hacia la reposicion de liquidos. (23)
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V. OBJETIVOS

A. General

Correlacionar el estado de hidratacién con agua de coco vs una bebida isoténica en

atletas federados de Voleibol de Guatemala.

B. Especificos

1.

Caracterizar la ingesta de liquidos por medio de cuestionario realizado a los atletas
acerca de sus habitos de hidratacion antes, durante y después del entreno.
Determinar el estado de hidratacion de los sujetos antes y después del entreno,
con el agua de coco y la bebida isoténica como métodos de hidratacion.
Correlacionar el estado de hidratacion del deportista antes y después del consumo
de agua de coco y la bebida isoténica.

Comprobar si el agua de coco es eficaz para mantener una adecuada hidratacion
en comparacion a las bebidas isotonicas del mercado.

Realizar la socializacion de resultados obtenidos en la investigacion y entrega de
recomendaciones acerca de una adecuada hidratacion a entrenadores, atletas y
padres de familia.
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VI. JUSTIFICACION

En la actualidad se trabaja con regimenes alimenticios elaborados por expertos en
nutricion deportiva, los cuales contribuyen a que los atletas mantengan habitos
alimentarios saludables, asi como adecuados protocolos de hidratacion, ambos

necesarios para contribuir a la mejora del rendimiento fisico del deportista.

La poca disponibilidad de estudios cientificos acerca del agua de coco en el pais, limitan
al profesional, ya que no cuenta con los fundamentos necesarios y viables para poder
incluir en la dieta del deportista suplementos y/o sustancias que promuevan la mejora de
sus capacidades fisicas en pro de las competencias a las que se presentan. Otra de las
causas, es la inadecuada utilizacion de las bebidas hidratantes, ya que el deportista no
siempre cuenta con patrocinio o capacidad adquisitiva adecuados, para contar con los

recursos necesarios en funciéon de mejorar su estado de hidratacion.

El agua de coco es un liquido que al igual que las bebidas isotonicas del mercado,
contiene nutrientes y electrolitos vitales para mantener una adecuada hidratacion, incluso
en mayores cantidades. Tal es el caso del potasio y magnesio, los cuales previenen
lesiones musculares; y por estas razones, es indispensable que se aumenten las
investigaciones de este tipo en el pais, ya que beneficia tanto al atleta, como a la
federacién y el profesional, pues se pueden obtener mejores resultados en las

competencias.
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VIl. DISENO DE LA INVESTIGACION

A. Tipo de Estudio:

El estudio tiene un enfoque descriptivo inferencial a prueba de hipotesis.

B. Sujetos de estudio o unidades de analisis:

76 Atletas federados de Voleibol de Guatemala.

C. Contextualizacion geografica y temporal:

El estudio se realiz6 en el centro de entrenamiento asignado para el deporte, ubicado en

Zona 5 de la Ciudad de Guatemala.

D. Definicion de Hipaotesis:

1.

Hipotesis Alterna

El agua de coco es eficaz para mantener una adecuada hidratacién a un nivel del 95%

en comparacion a las bebidas isotonicas del mercado.

2.

Hipotesis Nula

El agua de coco no es eficaz para mantener una adecuada hidratacién a un nivel del

95% en comparacion a las bebidas isoténicas del mercado.

E. Definicion de Variables:

1.

o bk 0N

Caracterizacion del consumo de bebidas.
a. Habitos de hidratacion.
b. Intensidad de la actividad fisica.
Factores externos.
Densidad urinaria.
Bebidas isotonicas.
Agua de coco.
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Variable

Definicidon
Conceptual

Definicion
Operacional

Dimensiones

Clasificacién

Indicadores

Caracterizacion del
consumo de
bebidas.

Determinacion de los
atributos peculiares de
alguien o algo, de
modo que claramente
se distinga de los

demas.

Determinacion de los
aspectos importantes
de un deportista en
relaciéon a sus
métodos de

hidratacion.

Habitos de Hidratacion.

Cuantitativa

Cantidad de mi/kg de
liquido antes, durante

y después del entreno.

Intensidad de la Actividad

Fisica

Cualitativa

Vigorosa:
- 2 veces por
semana.
- 3 veces por
semana.
- >4 veces por

semana.
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Definicion

Definicién

Variable ; Clasificacion Indicadores
Conceptual Operacional
Consumo ) )
o Cantidad de Cantidad de mL
suficiente de| o
liquido de liquido por kg
agua para | .
ingerido antes, de peso antes y
Estado de | mantener el o
_ y durante y | Cuantitativa | durante el
Hidratacion | grado de i
después de un entreno.
humedad normal _
. entrenamiento
en los tejidos del '
en deportistas.
cuerpo.
Relacién que ) )
) _ Cantidad y tipo de
Correspondencia | existe entre el _
y electrolitos por
0 relacion | consumo  de
_ ] . cada 100 mL de
Correlacién | reciproca que se | dos diferentes _
_ bebida.
del Estado |da entre dos o | bebidas para o
) _ Cualitativa
de mas variables, | mantener un _
. _ . Nivel de
Hidratacion | ideas, personas, | adecuado . y
hidratacion en el
entre otras. estado de .
_ y deportista con
hidratacion en _
) cada bebida.
deportistas.
Se refieren a | Factores que Temperatura en
todo lo que | contribuyen a °C.
conforma el | una mayor o
medio que te | menor % de humedad.
Factores . . o
rodea, en | hidratacion del | Cuantitativa
externos . .
especial los | atleta, como el Tipo de
elementos que|clima y los vestimenta
afectan tu | habitos de (liviana<0.5kg,
hidratacion. hidratacion. pesada>0.5kg)
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Método sencillo

Método

Seriamente
deshidratado
(>1.030g/ cm?3)
Significativamente
deshidratado

para valorar la l:::;?do parlz (1.020 a
Densidad | concentracion . 3 o 1.030g/cm?)
urinaria otal de solutos hldrataC|on.de Cuantitativa | pgpco
en una muestra | dep(-)rtlsta deshidratado
de orina. por medio de (1.010 a 1.020g/
la orina. cm3)
Bien hidratado
(<1.010 g/ cm?d)
(Performance
Nutrition, 2011)
Las bebidas Electrolitos  por
isotonicas son cada 100mL
preparados que -Sodio 41mg
favorecen la | Bebidas -Potasio 11.7mg
hidratacion y | comerciales -Cloruro 39mg
reposicion de | utilizadas por -Azlicares 6mg
electrolitos  del | los deportistas (FAO)
Bebidas organismo ante | para mantener o
Isoténicas | pérdidas una adecuada Cuantitativa Ingesta de 5 — 7
importantes, hidratacion mL/kg durante las
debido a que | antes, durante dos horas previas
contienen  una |y después del al entreno.
cantidad de | entrenamiento. Ingesta de 150 —

agua, hidratos de
carbono y

minerales

250 mL cada 20
minutos durante el

entreno.
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adecuada para

este fin.

Agua de
Coco

Liquido que se
encuentra de
forma natural

dentro del coco.

Liquido  que
contiene
electrolitos
esenciales
para una
adecuada
hidratacion en

atletas.

Cuantitativa

Electrolitos  por
cada 100 mL
-Sodio 25mg
-Potasio 294mg
-Cloruro 118mg

-Azucares 5mg
(Tabla de

Composicién de los
Alimentos INCAP,
2012)

Ingesta de 5 — 7
mL/kg durante las
dos horas previas
al entreno.

Ingesta de 150 —
250 mL cada 20
minutos durante el

entreno.
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VIIl. METODOS Y PROCEDIMIENTOS

A. Criterios de Inclusion:

1.
2.

Deportistas que pertenezcan a la federacion de Voleibol Salén.

Deportistas de ambos sexos.

B. Criterios de Exclusion:

1.

Deportistas que no deseen participar en el estudio y que no firmen el
consentimiento informado.

Deportistas que se encuentren en etapa de embarazo o lactancia.
Deportistas que se encuentren en su periodo menstrual.

Deportistas que padezcan enfermedades como hipertension arterial,
fallo renal, diabetes mellitus o enfermedades asociadas a limitaciones
de electrolitos.

Deportistas que no consuman agua de coco por problemas de salud, o

simplemente no les apetezca.

C. Calculo Estadistico de la Muestra:

La poblacién total consta de 76 deportistas. De los cuales se tomaran en cuenta 50 para

que el estudio sea valido.

La muestra utilizada para el estudio de campo fue de tipo no probabilistico, ya que los

sujetos fueron elegidos con caracteristicas en comuan y la participacion es voluntaria.

1. ¢Como se identificaron los sujetos a incluir en la muestra?

Se coordind primero con el departamento de nutricion del Comité Olimpico

Guatemalteco, quien contactd a Directores de la CDAG.
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D. Recoleccion de Datos:

1.

Se dio lectura al consentimiento y asentimiento informado a las personas que
desearon formar parte del estudio, y se les dio a conocer que su participacion es
voluntaria y que no pone en riesgo a su persona. (Anexo 1,2y 3)

Se obtuvo la informacion durante los entrenos de cada categoria de deporte
seleccionado, por medio de los entrenadores asignados a cada horario de entreno.
Una semana antes de iniciar la primera fase del estudio, se le brind6 a cada atleta
una botella estdndar para facilitar el calculo de liquidos que consumen
habitualmente. La utilizaron durante dos dias antes de iniciar con la primera fase
de la investigacion.

En la primera fase del estudio, se llend el cuestionario de ingesta de liquidos para
determinar los métodos de hidratacidbn con los que cuentan los sujetos
actualmente en los entrenos, asi como el tipo de bebida deportiva que mas
ingieren. (Anexo 4)

Se utilizé una balanza digital basica para obtener el peso en kg de cada uno de
los atletas antes de iniciar los cuestionarios, y se determinaron los liquidos a ingerir
en las siguientes etapas de la investigacion. (Anexo 4)

Se brindaron los cuestionarios a los atletas para que los llenaran con base a los
habitos de hidratacién que tenian en ese momento.

En la segunda fase de la investigacion, un dia antes de las pruebas
correspondientes a la bebida isotdnica, se le brindé a cada atleta, entre 5-7mL/kg
de la bebida para que ingirieran durante las 2 horas previas al entreno, en las
botellas proporcionadas anteriormente. (Anexo 5)

La bebida isoténica que se brindé a los atletas en las diferentes ocasiones, se llevo
en garrafones de agua pura con dispensador para llenar las botellas previamente
entregadas.

Se brindaron los recipientes previamente rotulados al iniciar el entreno, con el
codigo correspondiente para evitar confusiones. Asimismo, se determiné la

densidad urinaria de dicha muestra. (Anexo 6)
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10.Se llendé unicamente 1/8 parte del recipiente entregado, ya que la muestra
necesaria para medir la densidad urinaria es diminuta (1 gota aproximadamente)
y evitar asi derrames de orina fuera del recipiente.

11.Se les brindaron entre 1350 - 2250 mL de bebida isotonica durante las tres horas
del entreno. (Anexo 5)

12. Al finalizar el entreno, se procedié a tomar la segunda muestra de orina en nuevos
recipientes previamente rotulados para determinar la densidad urinaria. (Anexo 6)

13.Se dej6 una semana de por medio para proceder a la siguiente fase de la
investigacion.

14.El agua de coco que se brindd a los atletas en las diferentes ocasiones, se llevd
en los cocos frescos y se vaciaron en garrafones de agua durante el entreno, para
llenar las botellas con dispensador.

15.En la tercera etapa del estudio, un dia antes de las pruebas se entregaron al atleta
entre 5-7mL/kg de agua de coco para que ingiera 2 horas previas al entreno del
siguiente dia. (Anexo 5)

16.Se procedi6 a tomar la tercera muestra de orina 15 minutos antes del entreno para
determinar la densidad urinaria. (Anexo 6)

17.Se brindaron entre 1350 - 2250 mL de agua de coco durante las tres horas de
entreno. (Anexo 5)

18. Al finalizar el entreno, se procedié a tomar la cuarta muestra de orina en nuevos
recipientes previamente rotulados para determinar el Ultimo dato de la densidad
urinaria. (Anexo 6)

19.En la cuarta y ultima etapa de la investigacion, se analizaran los resultados y se
brindaran las recomendaciones y charlas informativas a los atletas, entrenadores
y padres de familia; acerca de la adecuada hidratacion que deben tener para
mejorar el rendimiento en competencias y entrenamientos.

20.Elaboracion y descripcidn de los instrumentos de recolecciéon de datos:

a. Materiales
i. Balanza digital de vidrio modelo EB9016, capacidad de 150 kg.
ii. Refractobmetro marca Premier Ref 312 serum P/ATC 0-12g/dL.
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Vi.

Recipientes plasticos para muestras de orina con tapa.

Pipetas plasticas.

Termémetro para medir temperatura y humedad relativa, marca
RadioShack.

Computadora y material de oficina.

b. Instrumentos

Consentimiento informado.
Asentimiento informado.
Formatos de recoleccion de datos para peso y densidad urinaria.

Formato de recoleccién de datos para habitos de hidratacion.

c. Recurso Humano

Nutricionista
Investigadora
Entrenadores
Atletas

21.Validacion de los instrumentos

a. Se validaron los instrumentos de auto registro (Anexo No. 4) con los atletas

antes de iniciar los entrenos, se contd con la ayuda y orientacién de una

licenciada en nutricién. Se tomaron en cuenta sugerencias de dichos atletas

para realizar las modificaciones pertinentes.
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IX. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

1. Descripcion del Proceso de Digitacion:

Los datos recolectados durante el entrenamiento fueron escritos manualmente en los
instrumentos elaborados para la investigacion, asi como el célculo de liquidos ingeridos
por los deportistas, segun el cuestionario elaborado. Se ingresaron los datos a una hoja
de calculo de Microsoft Excel 2016. Y se tabularon en columnas con las variables
establecidas: Nombre del atleta, densidad urinaria antes y después del entrenamiento
segun bebida deportiva, densidad urinaria antes y después del entrenamiento con el agua

de coco.

2. Plan de analisis de Datos y Método Estadistico:

Se utilizo estadistica descriptiva por medio de graficas. Para el andlisis de los datos se
llevé a cabo el método estadistico “Correlacion de Pearson”, para comprobar la hipétesis
establecida. Se utilizé un nivel de significancia alfa de 0.05 o su equivalente en nivel de

confianza que es de 95%.
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X. RESULTADOS

Se tomé en cuenta una poblacién de 76 atletas federados de Voleibol de Salén de
Guatemala para la realizacion del presente estudio. Se aplicaron los instrumentos
correspondientes para obtener los siguientes resultados.
Grafica 1
Atletas que participaron en la investigacion de ambos sexos.

N=51

ATLETAS

EmHombres M Mujeres

Fuente: Propia

La grafica 1 muestra la cantidad de atletas del sexo femenino y sexo masculino que

participaron en el estudio.

En cuanto al cuestionario realizado a los atletas federados de Voleibol Sala, se obtuvieron

los siguientes resultados.
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Cuadro 1

Promedio de tipo y cantidad de liquidos consumidos por los atletas de acuerdo a
sus héabitos de hidratacion antes y durante el entreno.

Consumo Tipo de Bebida Cantidad (mL)
Dos horas antes del Agua pura 550
entreno.
Durante el entreno. Agua pura 700
Otras bebidas antes del Horchata, gatorade, sodas. 250 - 350
entreno.

Fuente: Propia

Con base al cuadro 1, los atletas acostumbran a tomar agua pura antes y durante el

entreno, Unicamente tres personas ingirieron otras bebidas antes y durante el entreno.

Cuadro 2

Promedio de densidad urinaria de los atletas federados de Voleibol Sala antes del

entreno.
Bebida Isoténica Agua de Coco
Atletas
Antes Después Antes Después
Sexo Masculino 1.012 1.025 1.016 1.020
Sexo Femenino 1.014 1.020 1.015 1.015

Fuente: Propia

El cuadro 2 muestra el promedio de la densidad urinaria antes y después de los entrenos

al ingerir la bebida isotonica y el agua de coco.
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Cuadro 3

Humedad y temperatura pre y post entreno de los atletas federados de Voleibol

Sala.
Categoria Humedad Pre Humedad Temperatura | Temperatura
entreno Post entreno Pre entreno Post entreno
Sub 18 54% 59% 27°C 25°C
Femenina
Sub 19 54% 62% 27°C 24°C
Masculina
Sub 20 54% 59% 27°C 25°C
Femenina
Mayor 59% 68% 25.8°C 23°C
Masculina
Mayor 59% 68% 25.8°C 23°C
Femenina

Fuente: Propia

El cuadro 3 muestra el % de humedad y la temperatura en grados Celsius antes y
después de los entrenos de los atletas, las categorias mayores fueron los que entrenaron

con los niveles de humedad mayores y con temperaturas mas bajas.

Cuadro 4

Correlacion de bebida isotonica ingerida antes del entreno con densidad urinaria
antes del entreno.

(mL) Antes DU* Antes

(mL) Antes 1

Antes % 1

Fuente: Propia
*Densidad Urinaria

El cuadro 4 muestra la relacion entre los liquidos ingeridos antes del entreno y la densidad
urinaria obtenida antes del entreno. Existe una relacién del 7%, estadisticamente

significativa a un 95% de confianza.

28



Cuadro 5

Correlacion del agua de coco ingerida antes del entreno y la densidad urinaria

antes del entreno.

(mL) Antes DU Antes

(mL) Antes 1

Antes 10% 1

Fuente: Propia

El cuadro 5 muestra la relacion entre los liquidos ingeridos antes del entreno y la densidad
urinaria antes del entreno. Existe una relacion del 10%, estadisticamente significativa a

un 95% de confianza.

Cuadro 6

Correlacion de bebida isotonica ingerida durante el entreno con densidad urinaria
al final del entreno.

mL Durante DU Después
(mL) Durante 1
Después 9% 1

Fuente: Propia

El cuadro 5 muestra la relacién entre los liquidos ingeridos durante el entreno y la
densidad urinaria después del entreno. Existe una relacién del 9%, estadisticamente

significativa a un 95% de confianza.
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Cuadro 7

Correlacion de agua de coco ingerida durante el entreno con densidad urinaria al
final del entreno.

(mL) Después DU Después

(mL) Después 1

DU Después 19% 1
Fuente: Propia

El cuadro 7 muestra la relacion entre los liquidos ingeridos antes del entreno y la densidad
urinaria después del entreno. Existe una relacion del 19%, estadisticamente significativa

a un 95% de confianza.

Cuadro 8

Correlacion del estado de hidratacion con agua de coco vs una bebida isoténica.

Densidad Urinaria

Agua de Coco B. Isotdnica

Correlacion 21% 1
Fuente: Propia

El cuadro 10 muestra que existe una correlacion de 21% entre la densidad urinaria al
ingerir agua de coco y la densidad urinaria al ingerir la bebida isotonica.
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Cuadro 9

Medias de la densidad urinaria antes del entreno con agua de coco vs bebida

isotonica.
Densidad Urinaria
Valores Aguade coco B. Isotonica
Media 1.013117647| 1.015607843
P(T<=t) dos colas 0.075256469

Fuente: Propia

El cuadro 6 muestra la comparacion de medias en densidad urinaria del agua de coco y
la bebida isotonica antes del entreno, muestran una diferencia estadisticamente
significativa a un 95% de confianza, lo cual indica que el agua de coco mantiene una

densidad urinaria menor a la bebida isoténica.

Cuadro 10

Medias de la densidad urinaria después del entreno con agua de coco vs bebida

isotdnica.
Densidad Urinaria
Valores Agua de Coco B. Isotdnica
Media 1.018490196 1.022784314
P(T<=t) dos colas 0.00166887

Fuente: Propia

El cuadro 7 muestra la comparacion de medias en densidad urinaria del agua de coco y
la bebida isotonica después del entreno, muestran una diferencia estadisticamente
significativa a un 95% de confianza, lo cual indica que el agua de coco mantiene una

densidad urinaria menor a la bebida isoténica.
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XI. DISCUSION DE RESULTADOS

Para la elaboracion de la presente investigacion, se tomaron en cuenta 76 atletas
federados de Voleibol Sala (hombres y mujeres) de Guatemala, durante el periodo de
Julio — Agosto 2017, los cuales se dividen en diferentes categorias con base a edades
para entrenar. La totalidad de la poblacion son 76 atletas, sin embargo, de acuerdo a la
Gréfica 1, anicamente 51 atletas fueron evaluados, debido a los criterios de exclusion
establecidos. La cual sigue siendo una muestra véalida, segun la férmula estadistica

utilizada para la presente investigacion.

Segun el Cuadro 1, al realizar la caracterizacion de la ingesta de liquidos de los atletas
antes, durante y después del entreno, se observo que no mantienen adecuados habitos
de hidratacion, principalmente durante el entreno, ya que, si bien toman agua pura
principalmente, no toman las cantidades adecuadas en los momentos necesarios. De
acuerdo a entrevistas realizadas a los atletas y entrenadores, una de las razones por las
cuales los atletas no ingieren liquidos adecuadamente, es porque los entrenadores no
les permiten llevar un protocolo de hidratacion correcto, pues los atletas se hidratan

incluso hasta 2 veces durante todo el entreno, el cual tiene una duracion de 3 horas.

De acuerdo a Urdampilleta, 2013, quien realizé un protocolo de hidratacion en Espafia,
es importante que los atletas mantengan su cuerpo hidratado para que resistan en las
competencias, es necesario que ingieran entre 5 — 7 mL/kg de liquidos las cuatro horas
antes del entreno, asimismo, entre 150 — 250 mL cada 15 — 20 minutos durante el entreno.
Indica también, que los liquidos que los atletas deben ingerir tienen que estar compuestos
por electrolitos, ya que sufren pérdidas de los mismos al sudar, y el Voleibol Sala es un
deporte de intensidad fisica vigorosa, por lo que la cantidad de liquidos y electrolitos

perdidos en el sudor es elevada.

Si bien la mayoria de los atletas ingieren agua pura segun el Cuadro 1, algunos indicaron
haber consumido bebidas azucaradas, tales como sodas, refrescos como la horchata e
incluso bebidas isotdnicas comerciales. La ingesta espontanea de liquidos se ve

influenciada por diversos factores, tales como el olor, sabor, temperatura, color,
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publicidad y calidad de las bebidas. De esa manera se determin6 qué bebida isotonica
utilizar para hacer la comparacion con el agua de coco. Al realizar un recorrido por las
instalaciones, se evidenci6 que los atletas no cuentan con liquidos disponibles en el area
de entreno, mas bien, ingieren los liquidos que pueden llevar desde sus hogares. El
precio de una botella (750 mL) de bebida isotdnica tiene un valor promedio de Q. 10.00,
mientras que un coco (250 — 500mL) tiene un valor de Q. 3.00 dependiendo del area en
la que se adquiera, Por lo tanto, el agua de coco es una opcion saludable y de facil acceso
para los atletas en comparacién a la bebida isoténica.

La densidad urinaria es uno de los indicadores utilizados para la determinacion del estado
de hidratacion de un individuo. Esta se define por la cantidad de solutos en un cm3 de
orina, medidos en este caso, por medio de un refractometro. En la investigacion se logré
observar que la densidad urinaria antes y después del entreno, tanto de la bebida
isoténica como del agua de coco, son similares en promedio segun el Cuadro 2, y se
mantienen en los rangos de poco deshidratados (1.010 — 1.020 g/cm3) vy
significativamente deshidratados (1.020 — 1.030 g/cm3), lo cual confirma que los atletas

no cuentan con una adecuada hidratacion durante el dia.

En un deporte como el Voleibol de Sala los atletas pueden llegar a perder hasta el 2% de
su peso corporal en liquidos por la sudoracién, lo cual puede ocasionar una reduccion de
hasta el 30% de la capacidad de rendimiento del atleta, por lo que se recalca la
importancia de un adecuado protocolo de hidratacion (Reyes, 2012). Como se menciono
anteriormente, de acuerdo al Cuadro 2, la bebida isoténica y el agua de coco mostraron
valores similares de densidad urinaria, lo cual indica que el agua de coco desde ese punto
de vista, es igual de eficaz que una bebida deportiva para mantener un nivel de

hidratacién determinado.

De acuerdo al Cuadro 3, los entrenamientos de las categorias Sub 18 femenina, Sub 20
femenina y Sub 19 masculina, cuentan con temperatura y % de humedad similares,
debido a que los entrenos ocurren entre las 16:00 y 19:00 horas. Mientras algunos de los
atletas de estas categorias utilizan el area de levantamiento de pesas, dejan libre las
canchas para las categorias de la mayor, quienes inician entreno a las 19:00 horas y

finalizan a las 21:00 horas. La termorregulacion juega un papel muy importante para el
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estado de hidratacion de los atletas, ya que, al entrenar, los atletas producen calor, y para
que el cuerpo se mantenga con una temperatura adecuada, éste expulsa el calor en

forma de sudor, lo que provoca la deshidratacion (Villalba, 2010).

De acuerdo a una investigacion realizada con atletas federados de Guatemala de
patinaje, atletismo, triatlbn y natacién, se ha determinado que las condiciones
ambientales durante el entreno, ejercen una influencia importante en la hidratacion de los
atletas. El clima calido aumenta la deshidrataciéon, mas aun, si esta acompafnado de un
elevado % de humedad, por lo tanto, aumenta el riesgo de acumulacion interna de calor.
También se determind que si existe una relacion estadisticamente significativa entre el
estado de hidratacion antes y después del entrenamiento en dichos atletas, por lo que, si
los atletas se presentan al entreno en un deficiente estado de hidratacion, al final del

entreno tendran los mismos resultados (Velasquez, 2014).

En cuanto a los resultados de los Cuadros 4 y 5, se identificé que existe una relacion
entre la cantidad de liquidos ingeridos antes del entreno y la densidad urinaria antes del
entreno, sin embargo, es una relacion muy baja, a pesar de que el valor p fuera menor a
0.05. Esto indica que la cantidad de liquidos ingerida influye, pero no de manera tan
significativa a la mejora de la hidratacion. Por otro lado, de acuerdo a los Cuadros 6y 7,
los liquidos ingeridos durante el entreno y la densidad urinaria al finalizar el mismo,
marcaron una gran diferencia. Ya que el agua de coco tiene un antes del entreno no %
mas de relacion con la ingesta de liquidos que la bebida isotdnica. Es decir, que a pesar
de que las diferencias son bajas, el agua de coco tiene una diferencia estadisticamente

mas significativa que la bebida isoténica a un 95% de confianza.

De acuerdo al Cuadro 8, si existe una relacién entre el estado de hidratacion con agua
de coco vs la bebida isoténica, a pesar de que es una relacion pequefia, existe. De
acuerdo al Cuadro 9, las medias de la densidad urinaria obtenidas antes del entreno,
muestran diferencias estadisticamente significativas entre el agua de coco y la bebida
isoténica a un 95% de nivel de confianza. Asimismo, el Cuadro 10, muestra una diferencia
mas significativa entre las densidades del agua de coco y la bebida isoténica. Segun la
tabla de Performance Nutrition, 2011; un valor entre 1.010 y 1.020, significa que el estado

de hidratacién es “poco deshidratado”, mientras que valores entre 1.020 y 1.030, indican
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“significativamente deshidratado”, por lo que el agua de coco mantiene mejor hidratados
a los atletas en comparacion a la bebida isoténica. Otro aspecto importante a tomar en
cuenta, fue la opinion de los atletas acerca de ambas bebidas, quienes indicaron sentirse
mas hidratados y con menos molestias gastrointestinales al ingerir agua de coco, en

comparacion a la bebida isotonica.

Existe la posibilidad de que la falta de disciplina por parte de los entrenadores al momento
de mantener un protocolo de hidratacion, haya afectado los resultados, sin embargo, se
establece entonces, que el agua de coco si es igual de eficaz que una bebida isotdnica
del mercado para mantener un adecuado estado de hidratacion, aceptando asi la

hipétesis alterna y descartando la hipotesis nula.
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XIl.  CONCLUSIONES

. Al obtener la caracterizacion de la ingesta de liquidos de los atletas antes, durante
y después del entreno, se determind que mantienen inadecuados habitos de
hidratacion y no compensan la pérdida de liquidos durante el entreno, afectando

asi su rendimiento.

. Al mantener los atletas un inadecuado protocolo de hidratacion antes del entreno,
aunque durante el entreno ingieran la cantidad adecuada de liquidos, el estado de

hidratacion no siempre sera el adecuado al finalizar el entreno.

La densidad urinaria antes y después del entreno con la bebida isotonica y el agua
de coco son similares, debido a la similitud en el tipo de electrolitos que ambas

contienen.

El agua de coco es igual de eficaz que una bebida isoténica comercial para
mantener el estado de hidratacion en los atletas federados de Voleibol Sala de

Guatemala.

. La bebida isotonica tiene un precio promedio de Q. 10.00 por botella de 750mL,
mientras que cada coco tiene un valor de Q. 5.00 como maximo, y puede llegar a
contener hasta 500mL cada uno, es decir, que el agua de coco es una opcién

natural, saludable y mas accesible para los atletas.
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Xlll. RECOMENDACIONES

Se recomienda al Comité Olimpico Guatemalteco y a la CDAG:

Realizar una investigacion de tipo casos y controles utilizando la tasa de
sudoracién para determinar los beneficios del agua de coco de una manera mas

especifica en el estado de hidratacion de los atletas en diferentes deportes.

Elaborar protocolos de hidratacion para los diferentes deportes que se practican
en la CDAG en la ciudad de Guatemala, asi como capacitaciones a atletas, padres
de familia y entrenadores acerca de la importancia y beneficios de una adecuada

hidratacion y consecuencias de la deshidratacion durante las competencias.

Promover el consumo de bebidas naturales como el agua de coco en atletas,
dependiendo de su disponibilidad y estatus socioeconémico para la mejora de su

estado de hidratacion durante los entrenos y competencias.

Se recomienda a los entrenadores:

Permitir que los atletas ingieran liquidos periédicamente durante los entrenos, ya
que la deshidratacién puede causarles agotamiento, y no rendiran adecuadamente

en las competencias.

Trabajar de la mano con los profesionales en salud (Fisioterapeutas,
Nutricionistas, Médicos), para conocer mas acerca de la adecuada alimentacion y
condicion de los atletas, de manera que también se beneficien con los resultados

de las competencias gracias al rendimiento de los mismos.
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Carta de Consentimiento Informado
Universidad Rafael Landivar

Facultad de Ciencias de la Salud
Tesis Licenciatura en Nutricion

Consentimiento Informado
(Para ser sujeto de investigacion)

Lugar y fecha

He recibido una explicacién completa por parte de la estudiante de Nutricion Marilyn Estefany
Sanchez Minas, de la Universidad Rafael Landivar, acerca de la participacién en este estudio.
Entiendo con claridad, que mi participacion es voluntaria y que la investigacion consiste en la
determinacion de mi estado de hidratacion por medio de la toma de una muestra de mi orina
antes y después de mis entrenamientos al tomar agua de coco y una bebida isoténica.

La participacion en el presente estudio no implica ningun riesgo para los participantes. Como
resultado de la participacion de los atletas, el estudio obtendra como beneficio la correlaciéon
del estado de hidratacién al tomar agua de coco y una bebida isoténica, para luego brindar
las recomendaciones necesarias a los deportistas. Como se me ha informado anteriormente,
mi participacion es voluntaria y tengo el derecho a negarme en la participacion o a no
continuar con la misma durante la investigacion, sin que esta decision afecte cualquier sentido
de mi persona.

Consentimiento
He leido toda la informacion descrita en esta carta antes de firmarla. Se me ha brindado la
oportunidad de hacer preguntas y han sido contestadas, por lo tanto, acepto a participar como
sujeto de investigacién en este estudio.

Firma del Sujeto

Nombre del Sujeto:

DPI:

Fecha:
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ANEXO No. 2

Universidad Rafael Landivar
Facultad de Ciencias de la Salud
Tesis Licenciatura en Nutricidon

Asentimiento Informado
(Para ser sujeto de investigacion)

Lugar y fecha

He recibido una explicacion completa por parte de la estudiante de Nutricion de la Universidad
Rafael Landivar, acerca de la participaciobn en este estudio. Entiendo con claridad, que mi
participacion es voluntaria y que la investigacion consiste en la determinacién de mi estado de
hidratacién por medio de la toma de una muestra de mi orina antes y después de mis
entrenamientos al tomar agua de coco o0 una bebida isotonica.

La participacién en el presente estudio no implica ningln riesgo para los participantes. Como
resultado de la participacion de los atletas, el estudio obtendra como beneficio la correlacion del
estado de hidratacion al tomar agua de coco y una bebida isoténica, para luego brindar las
recomendaciones necesarias a los deportistas. Como se me ha informado anteriormente, mi
participacién es voluntaria y tengo el derecho a negarme en la participacion o a no continuar con
la misma durante la investigacion, sin que esta decision afecte cualquier sentido de mi persona.

Asentimiento
He leido toda la informacién descrita en esta carta antes de firmarla. Se me ha brindado la
oportunidad de hacer preguntas y han sido contestadas, por lo tanto, acepto a participar como
sujeto de investigacion en este estudio.

Firma del Sujeto

Nombre del Sujeto:

Fecha:
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Carta de Consentimiento Informado Tradicion Jesuita en Guatemala

ANEXO No. 3

Universidad Rafael Landivar
Facultad de Ciencias de la Salud
Tesis Licenciatura en Nutricidon

Consentimiento Informado
(Para ser sujeto de investigacion)

Lugar y fecha

He recibido una explicacion completa por parte de la estudiante de Nutricion de la Universidad
Rafael Landivar, acerca de la participacion en este estudio. Entiendo con claridad, que la
participacién de mi hijo(a) es voluntaria y que la investigacién consiste en la determinacién de su
estado de hidratacion por medio de la toma de una muestra de su orina antes y después de los
entrenamientos al tomar agua de coco o una bebida isotonica.

La participacién en el presente estudio no implica ningln riesgo para los participantes. Como
resultado de la participacion de los atletas, el estudio obtendra como beneficio la correlacion del
estado de hidratacion al tomar agua de coco y una bebida isoténica, para luego brindar las
recomendaciones necesarias a los deportistas. Como se me ha informado anteriormente, la
participacién es voluntaria y tengo el derecho a negarme en la participacion o a no continuar con
la misma durante la investigacion, sin que esta decisién afecte cualquier sentido de mi persona o
de mi hijo(a).

Asentimiento
He leido toda la informacion descrita en esta carta antes de firmarla. Se me ha brindado la
oportunidad de hacer preguntas y han sido contestadas, por lo tanto, acepto que mi hijo(a)
participe como sujeto de investigacion en este estudio.

Firma del Padre o Madre responsable

Nombre del Padre o Madre:

DPI (Padre o Madre):

Fecha:
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ANEXO No. 4

Universidad Rafael Landivar
Facultad de Ciencias de la Salud
Licenciatura en Nutriciéon

il
5

g Universidad
@%¢ Rafael Landivar

OXC%s
L1951Y
Tradicion Jesuita en Guatemala

Entrevista para Determinacién de Liqguidos Consumidos

Fecha:

Cadigo Atleta:

Peso (KQ):

Consumo

Hora

Nombre de Bebida

Cantidad (ml)

Bebidas consumidas
dos horas antes del
entrenamiento.

Bebidas consumidas
una hora antes del
entrenamiento.

Bebidas consumidas
inmediatamente
antes del
entrenamiento.

Bebidas consumidas
durante el
entrenamiento.

Bebidas consumidas
inmediatamente
después del
entrenamiento.
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ANEXO No. 5

Temperatura:

Liguidos por Atleta (mL/Kqg)

Horario de Entreno:

Humedad:

Universidad
7Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala

Cddigo
Atleta

Bebida Isoténica (mL/KQ)

Agua de Coco (mL/KQ)

Antes

Durante

Antes

Durante

Ropa
Deportiva (kg)
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ANEXO No. 6

Universidad
Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala

Datos de la Densidad Urinaria

Bebida Isotdnica

Agua de Coco

Caodigo del Atleta

Antes

Durante

Antes

Durante
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Anexo No. 7

Bebida Isoténica durante el entreno y pachones de agua entregados a cada atleta.

Peso de los atletas con balanza digital.
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Determinacion de la densidad urinaria utilizando el refractémetro.
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Anexo 8

Recomendaciones de Hidratacidn para atletas federados de Voleibol Sala,
Guatemala.

¢, Qué es una bebida isoténica?

Es un complemento alimenticio compuesto por agua, azlcares y sales minerales que
favorece el rendimiento fisico y la recuperacion de atletas que realizan esfuerzo fisico
intenso durante mas de una hora, en un ambiente caluroso y/o con mucha pérdida de
sudor.

¢Por qué es importante que sigas un protocolo de hidratacion?

Debido al clima, la intensidad y la duracion de tu entrenamiento, tus masculos generan
mucho calor en el cuerpo, por lo que para que ese calor salga del cuerpo y mantengas
una temperatura adecuada, se ponen en marcha la sudoracion y evaporacion, en donde
pierdes agua y minerales, fundamentales para tener un equilibrio en el organismo.

¢, Qué pasa si no te hidratas adecuadamente?

Entre los efectos adversos de una mala hidratacién durante el entreno puedes llegar a
presenciar alteraciones al momento de regular la temperatura de tu cuerpo. Asimismo,
tanto tu salud, como tu desempefio y rendimiento fisicos se veran afectados. Es
recomendable ingerir liquidos cada 15-20 minutos durante los entrenos, o por lo menos
cada hora, segun las especificaciones detalladas mas adelante.

Bebidas que puedes utilizar para hidratarte

Agua de coco

Agua pura

Bebidas isotdnicas comerciales

Bebida isotdnica casera (receta mas adelante)

¢Por qué el agua de coco?

El agua de coco también es considerada una bebida isotdnica, sin embargo, entre sus
ventajas estan que es completamente natural, muy nutritiva ya que contiene elementos
gue no tienen algunas bebidas isotdnicas comerciales, tales como el magnesio, calcio,
fésforo, hierro, acidos grasos polinsaturados y vitamina C.

A continuacion, se te presenta una manera facil de determinar la cantidad de liquidos
gue debes ingerir antes y durante tu entreno para mantener una adecuada hidratacion y
rendimiento fisico.
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4 HORAS ANTES DEL ENTRENO

Ingerir entre 5 — 7 mililitros de liquido por kilogramo de peso, es decir:

Ejemplo:

75 Kg*5 ml =375 ml

= 250 m]

75 Kg* 7 ml =525 ml

DURANTE EL ENTRENO (3 horas)
Ingerir entre 150 — 250 ml cada 20 minutos:
Ejemplo:

Entreno de 3 horas = 9 fracciones de 20 minutos c/u.
v" 9 fracciones * 150 ml = 1,350 ml

v" 9 fracciones * 200 ml = 1,800 ml

v" 9 fracciones * 250 ml = 2,250 ml

V == 250 /500 ml

Referencia: Protocolo de hidratacion antes, durante y después de la actividad fisico-

deportiva. Espafa, 2013. (http://www.redalyc.org/pdf/2742/274229586004.pdf)
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