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Introduccion: un analito es una sustancia quimica presente en un material o
sistema que es objeto de deteccidn, identificacion y cuantificacion en el analisis
quimico de una muestra. Objetivo: comparar los valores de los analitos en la orina
de nadadores antes y después de una competencia. Metodologia: estudio de
campo, cuasiexperimental, transversal de series temporales interrumpidas simples.
La muestra estuvo constituida por 13 nadadores a los cuales se les aplicé como
instrumentos una ficha de identificacion de datos y tiras reactivas para el analisis
quimico de orina: pH, proteinas, glucosa, cetonas, hemoglobina, bilirrubina
urobilindgeno, nitritos, leucocitos y densidad. Resultados: los analitos que
presentaron variaciones después de la competencia fueron los nitritos, que dieron
positivos en el 15,4% de la muestra y las cetonas en el 84,6%. Conclusion: los
valores de la mayoria de analitos se encontraron dentro de los rangos normales, a
excepcion de los nitritos y las cetonas que presentaron un incremento después de
la competencia.
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ABSTRACT

Introduction: an analyte is a chemical substance present in a material or system that
is subject to detection, identification and quantification in the chemical analysis of a
sample. Objective: to compare the values of the analytes in the urine of swimmers
before and after a competition. Methodology: field, quasi-experimental, cross-
sectional study of simple interrupted time series. The sample consisted of 13 swimmers
to whom a data identification sheet and reactive strips were applied as instruments for
the chemical analysis of urine: pH, proteins, glucose, ketones, hemoglobin, bilirubin,
urobilinogen, nitrites, leukocytes, and density. Results: the analytes that presented
variations after the competition were nitrites, which were positive in 15.4% of the
sample, and ketones in 84.6%. Conclusion: the values of the majority of analytes were
within normal ranges, with the exception of nitrites and ketones, which increased after
the competition.
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ANALITOS EN LA ORINA DE NADADORES ANTES Y DESPUES DE UNA COMPETENCIA

— INTRODUCCION

En las Gltimas décadas, los avances en la valoracion biomédica de los atletas han hecho que
a nivel cientifico se consideren la diversidad de factores que influyen en cambios organicos a
consecuencia de la actividad fisica intensa. A ese respecto, los analitos presentes en la orina antes
y después de una competencia, pudieran servir de indicador para seguimiento y control de los
deportistas. Asi, un analito es una sustancia quimica presente en un material o sistema que es
objeto de deteccion, identificacion y cuantificacion en el analisis quimico de una muestra’. En este
sentido, los estudios han demostrado que el analisis fisico quimico de la orina es una de las pruebas
mas utilizadas a nivel mundial, debido a su accesibilidad y bajo costo?. También representa un
procedimiento rapido, sencillo y seguro que permite descartar procesos infecciosos o enfermedades
relacionadas con los rifiones, que son los érganos encargados de la excrecion de las sustancias de
desecho del organismo a través de la orina.

En este contexto, la orina, se compone de un liquido acuoso amarillento y transparente
compuesta por cloruro, creatinina, sodio, potasio, agua, urea, fosfatos, acido Urico, amoniaco y
sulfatos®. Bajo esta perspectiva, un analisis completo de orina consta de tres partes: el primero, es
el analisis fisico que se lleva a cabo mediante la observacion de la muestra; el segundo, el quimico
para el cual se emplea el uso de tiras reactivas que son instrumentos de medicién de analitos
presentes en la muestra, y el tercero, que consiste en el estudio del sedimento urinario que se obtiene
mediante la centrifugacion de la orina, posteriormente, se emplea un microscopio?.

Es necesario recalcar que una variacion en los analitos de la orina, no esta precisamente
relacionada con la aparicién de una enfermedad, sino que pudiesen existir otros condicionantes que
generen cambios en los mismos, como consecuencia de mecanismos que se activan para mantener
la homeostasis®. En este caso, la actividad fisica o el ejercicio intenso generan variaciones
temporales en los analitos, que luego de un periodo de reposo, vuelven a la normalidad en una
persona sana*. Con relacion a lo expuesto, el articulo que se presenta a continuacion, tuvo como
objetivo comparar los valores de los analitos en la orina de nadadores antes y después de una
competencia.

— MATERIALES Y METODOS

Estudio de campo, experimental bajo la modalidad cuasiexperimental, transversal de series
temporales interrumpidas simples que hace referencia a un conjunto de datos registrados
secuencialmente en una serie discreta de puntos u observaciones de una sola unidad observacional,
antes y después de un fendmeno o tratamiento®.

La poblacion estuvo constituida por 25 atletas de la seleccién juvenil del Centro de
Actividades Acuaticas “Rafael Vidal” (CAARV) del Municipio Campo Elias del Estado Mérida-
Venezuela. En la seleccidon se consideraron los siguientes criterios de inclusion: 1) nadadores
permanentes del CAARV, 2) nadadores que manifestaron su intencién de participar en la
investigacion por medio del consentimiento informado, firmado por sus padres o representantes,
en el caso de los menores de edad, 3) no estar recibiendo tratamientos médicos que puedan alterar
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los valores del estudio, 4) nadadores con edades comprendidas entre 10 y 20 afios. Los criterios de
exclusion fueron: 1) nadadores menores de 10 afios, 2) nadadores mayores de 20 afios, 3) nadadores
que no deseaban participar en el estudio, o que en el caso de ser menores de edad, no obtuvieron el
consentimiento informado de sus padres o representantes. La muestra estuvo constituida por 13
nadadores que cumplieron con los criterios de inclusion.

Para la obtencion de los datos se emplearon como instrumentos: una ficha de identificacion
de los participantes en el estudio con preguntas relacionadas a los criterios de inclusion vy, tiras
reactivas para el analisis quimico de orina. Estas ultimas, son cintas de plastico de
aproximadamente 5 milimetros de ancho, que constan de unas almohadillas impregnadas de
sustancias quimicas que reaccionan con los compuestos presentes en la orina produciendo un color
caracteristico. Se utilizaron considerando que podrian aportar un diagnéstico basico al detectar una
serie de pardmetros que aparecen en la orina de una persona, tales como: pH, proteinas, glucosa,
cetonas, hemoglobina, bilirrubina, urobilindgeno, nitritos, leucocitos y densidad?®.

El procesamiento quimico de la muestra consistié en la toma de muestra de chorro medio®.
Este método permite que la muestra de orina no se contamine con microorganismos que se
encuentran normalmente en el pene o la vagina. Para ello, se indico a los participantes del estudio,
utilizar la siguiente técnica de recoleccion:

. Lavarse las manos antes de recolectar la orina.

. Quitar la tapa del recipiente recolector de orina con cuidado y apoyarlo con la
superficie interna hacia arriba, evitando tocar el interior con los dedos.

. Lavarse minuciosamente con abundante agua y jabon los genitales. En los hombres
sin circuncision, retraer el prepucio y limpiar bien la cabeza del pene. En el caso de las mujeres,
separar los labios vaginales, luego con una mano, limpiar la zona alrededor de la vagina y la uretra
minuciosamente.

. Recoger la muestra de orina. En el caso de las mujeres, mantener separados los labios
vaginales. En este punto, después que la orina haya fluido durante varios segundos, colocar el
recipiente recolector en el chorro, recoger la muestra y tapar el envase, evitando tocar el borde del
recipiente.

. Lavarse las manos y entregar la muestra al investigador.

Luego de recoger la muestra, se realizd la respectiva identificacion de cada nadador.
Seguidamente, se procedi6 al examen quimico, que consistio en sumergir la tira reactiva por
completo entre 1 a 2 segundos en el recipiente que contenia la orina. Esta cinta se dejo reposar en
forma horizontal entre 1 a 2 minutos hasta que aparecieron colores en las almohadillas. Luego se
comparo con la escala cromatica del recipiente provisto por el fabricante. Por Gltimo, para analizar
estadisticamente la informacidn obtenida se utilizé el programa SPSS 27.0. En atencion a los
objetivos de la investigacion, se realizaron andlisis descriptivos de acuerdo al tipo de variable,
ademas se aplicaron pruebas de hipdtesis estadisticas con las pruebas de Wilcoxon y de McNemar’
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con un nivel de confianza del 95%.

— RESULTADOS

Con relacidn al sexo de los nadadores, el 53,85% (7) fue femenino y el 46,15% (6) masculino
(tabla 1).

Tabla 1. Sexo de los nadadores

Sexo Frecuencia Porcentaje (%)
Femenino 7 53,85
Masculino 6 46,15
Total 13 100,0

Fuente: Elaboracion propia.

La prueba de Wilcoxon determind que no hubo diferencias estadisticamente significativas
en las variables: densidad, pH y urobilindgeno antes y después de la competencia, incluso, el mismo
valor (empates) esta en mas de una muestra (tabla 2).

Tabla 2. Densidad, pH y urobilinégeno presentes en la orina antes y después de la competencia

Rango Suma p-valor
n  promedio  rangos
Densidad antes Rangos positivos 4 3,13 12,50
Densidad después Rangos negativos 1 2,50 2,50 0,174
Empates 8
Total 13
pH antes — pH después  Rangos positivos 3 4,00 12,00
Rangos negativos 3 3,00 9,00 0,739
Empates 7
Total 13
Urobilinégeno antes Rangos positivos 0 0,00 0,00
Urobilinégeno después  Rangos negativos 0 0,00 0,00 1,000
Empates 13
Total 13

Fuente: Elaboracidn propia.

Asimismo, los resultados obtenidos mediante la prueba de McNemar indicaron que no se
presentaron diferencias estadisticamente significativas en las variables: bilirrubina y leucocitos antes
y después de la competencia (tabla 3).
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Tabla 3. Bilirrubina y leucocitos presentes en la orina antes y después de la competencia

Bilirrubina después p-valor
Negativo Positivo Total
Bilirrubina Negativo Frecuencia 9 3 12 0,625
antes Porcentaje (%) 69,2 23,1 92,3
Positivo  Frecuencia 1 0 1
Porcentaje (%) 7,7 0,0 7,7
Frecuencia 10 3 13
Porcentaje (%) 76,9 23,1 100,0
Leucocitos después
Negativo Positivo Total p-valor
Leucocitos Negativo Frecuencia 6 1 7 0,125
antes Porcentaje (%) 46,2 7,7 53,8
Positivo  Frecuencia 6 0 6
Porcentaje (%) 46,2 0,0 46,2
Frecuencia 12 1 13
Porcentaje (%) 92,3 7,7 100,0

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a la presencia de nitritos en la orina, se observé que en el 100% de los nadadores
fue negativo antes de la competencia, mientras que después de la competencia 84,6% fue negativo
y en el 15,4% positivo (tabla 4).

Tabla 4. Nitritos presentes en la orina de los nadadores antes y después de la competencia

Nitritos después

Negativo Positivo Total

Nitritos antes Negativo Frecuencia 11 2 13
Porcentaje (%) 84,6 15,4 100,0

Frecuencia 11 2 13
Porcentaje (%) 84,6 15,4% 100,0

Fuente: Elaboracidn propia.

Los resultados inherentes a la presencia de cetonas en la orina indicaron que fue negativa
en el 100% de los nadadores previo a la competencia, mientras que después de la competencia fue
positiva en el 84,6% y negativa en el 15,4% (tabla 5).
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Tabla 5. Cetonas presentes en la muestra de orina de los nadadores en estudio antes y después de la
competencia

Cetonas después

Negativo  Positivo Total

Cetonas antes Negativo Frecuencia 2 11 13
Porcentaje (%) 15,4 84,6 100,0

Frecuencia 2 11 13

Porcentaje (%) 15,4 84,6 100,0

Fuente: Elaboracion propia.

— DISCUSION

Los resultados demuestran que la mayoria de los analitos estudiados al igual que en otros
estudios®® estan dentro de los valores considerados como normales, a excepcion de los nitritos y
las cetonas. Empero, es relevante diferenciar una alteracion benigna debido a una practica deportiva
a un estado patologico, excluyendo diagndsticos erréneos de enfermedad renal o del tracto urinario
inferior®,

Con relacion a los nitritos presentes en la orina de algunos atletas antes y después de la
competencia, estos pudiesen estar asociados a varias causas, entre ellas, el consumo elevado de
carnes procesadas y de verduras de hojas verdes. En este sentido, después de la ingestion oral de
estos alimentos, ocurre la reduccion de dos electrones para pasar de nitrato a nitrito mediante un
proceso de metabolismo y biotransformacion que no representan un riesgo para la salud®. Por otro
lado, los nitritos en la orina pudieran representar un signo de infeccién asintomatica causada por
bacterias gram negativas (Escherichia coli, Enterobacter, Klebsiella, Citrobacter y Proteus) que
poseen enzimas que reducen el nitrato presente en la orina a nitrito*?.

También, los resultados evidenciaron un aumento de cetonas en la orina después de la
competencia, lo que estuvo en concordancia con algunos estudios'?*** que indican que los
deportistas al ser sometidos a un esfuerzo fisico, cambian algunos de sus pardmetros bioquimicos
debido a que el cuerpo responde a los efectos de la activacion del sistema parasimpatico. En
consecuencia, la actividad fisica intensa o entrenamiento aerobico, pudiese generar cambios en la
eliminacion de algunos elementos traza presentes en la orina como los cuerpos cetonicos.

Ademas, los cuerpos cetonicos estan regulados por la concentracién de acidos grasos
libres y la relacion entre la insulina y el glucagén. Una disminucion de los niveles de insulina por
disminucion de la glucemia o a nivel pancreético, junto con un aumento de los niveles de glucagén,
generaria una estimulacion de la lipdlisis y produccion de cuerpos cetonicos que es eliminada por
la orina y la respiracion®®. Con relacion a lo expuesto, las tiras reactivas urinarias no son un
predictor lo suficientemente fuerte de una infeccion del tracto urinario (ITU) en comparacion con
un cultivo de orinal®, aspecto que pudiera servir de interés en estudios cuyo objetivo sea la
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determinacion de ITU.

— CONCLUSION

Los valores de la mayoria de los analitos se encontraron dentro de los rangos normales, a
excepcion de los nitritos y las cetonas que presentaron un incremento después de la competencia,
indicando que posiblemente, estos se dan como consecuencia de la influencia en los cambios
metabolicos y de biotransformacion secundarios a la actividad fisica intensa. Son pocos los estudios
recientes en cuanto a la temética. En cualquier caso, el conocimiento de estos resultados podria ser
relevante para otras investigaciones similares.
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