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RESUMEN

La hidratacion es uno de los factores que mas impacta en el rendimiento deportivo, la cual
se encuentra asociada al consumo de agua, electrolitos, carbohidratos, vitaminas, entre otras
sustancias, razon por la cual la industria ha llevado a cabo el desarrollo de diferentes lineas
de productos que satisfagan esta necesidad. En este sentido, la presente investigacion tuvo
como finalidad formular mezclas en polvo isoténica enriquecida con aminoacidos de cadena
ramificada (BCAA) para preparar una bebida hidratante destinada a deportistas. Para ello se
realizaron varios ensayos llegando a obtener 3 formulaciones o tratamientos a los cuales se
realizé analisis fisicoquimicos y microbioldgicos para comprobar su calidad y estabilidad, a
los resultados de los parametros analizados se aplico el analisis de varianza ANOVA y
prueba Tukey (p<0,05) para determinar significancias estadisticas. Ademas, se realizd una
prueba de aceptabilidad a 60 deportistas, en funcion del reconocimiento por preferencia de
los tratamientos evaluados en esta prueba de aceptabilidad se aplico un andlisis de varianza
por rangos (Friedman) para determinar su significancia. En cuanto a los resultados
obtenidos, los valores de osmolaridad para T1 fue de 272 mOsmol/L, T2 de 313 mOsmol/L
y T3 de 275 mosmol/L, aporte de minerales (Sodio, Potasio y Calcio), aminoacidos de
cadena ramificada (L-Leucina, Isoleucina y L-valina) y azucares que cumplen con la
finalidad de ayudar en el proceso de reposicion de lo que el cuerpo usa durante el ejercicio
fisico. Los pardametros de humedad y el andlisis microbiolégico en el producto sélido se
mantienen con muy poca variacion durante los 30 dias una vez abierto el frasco. El
tratamiento preferido fue el T2, el cual se selecciond después de realizar un analisis
estadistico que evidenci6 una diferencia significativa en la preferencia de los panelistas. Los
resultados del analisis fisicoquimico cumplen con los valores establecidos en la normativa
técnica colombiana NTC 3837. Por lo tanto, la empresa NUTRION, auspiciante del
proyecto, acogera esta formulacion.

Palabras claves: Bebida isotonica, bebida hidratante, bebida para deportistas
BCAA, aminoacidos de cadena ramificada.



ABSTRACT

Hydration is one of the fectors that most impact athletie performance, associated with e
consumption of water, clectrolyvtes, carbobydrates, and vitamins, among other substances, The
industry has developed different product lines to satisfy this peed. The present rescarch aimed o
fermulaie isofonie powder mixes enriched with branched-cleain amino acids {BCAAS) to prepanc
a hydrating beverape for athleics. Several trials were conducied to obfain three formulations or
ircatmcids that underwent physicochemical and microbiological analyses to verify their qualiny
and stability. The resulis of the analyzed parameiers were subjected to analysis of varianee
CAMOV A and Tukey's test (p0205 ) 1o determine statistical significance.

Additionally, an accepiability test was carred out with 60 athletes. Based on the preference
recognition of the ireatments evaluated in this acceptability test, a rank-based analysis of varianee
(Fricdrman) was applied o determine their significance. Regarding the obrained resulis, the
camiclarity values for T1 were 272 mOsmolL, T2 was 313 mOsmiol'L, and T3 was 275 mosmoal/L,
with contributions of minerals {sodivm, potassium, and caleium), branched-chain amine acids (L-
leweine, moleucine, and L-valine), and sugars that belp in the process of replenishing what the body
uses during physical exercise. The preferred treatment was T2, which was selected afier a statistical
analysis that shewed a significant difference in the prefercnce of the panclisis. The moisiune
parameiers and ruicrobiological research in the solid product remained with minimal variation
during the 30 days after opening the jar. The physicochemical analysis results comply with the
valwes csfablished in the Colombian technical standard NTC 3837 Therefore, the company
NUTRION., the projeet sponser, will adopt this formulation.

Keywords: Isotonic beverage, hydrating beverage, BCAA beverage for athletes, branched-cleain

aminoe acids.

T
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Lic. Soffa Feeire Carrillo
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CAPITULO I. INTRODUCCION.
1.1. Antecedentes

La actividad fisica regular y una dieta sana son factores muy transcendentales en la salud
de una persona, sin embargo, al ejercitarnos, nuestro cuerpo pierde agua y sales minerales
mediante el sudor, para compensar este descenso es fundamental ingerir liquidos si queremos
evitar lesiones, asi como mejorar el rendimiento a la hora de realizar una actividad fisica. (Moya,
2022)

El rendimiento fisico disminuye si la pérdida de electrolitos es muy grande y no se
repone adecuadamente, ademas, después del ejercicio se tiene fatiga deportiva que es una
sensacion de cansancio y agotamiento™ (Ramirez, et. Al, 2020).

La pérdida de sales o electrolitos se puede combatir con consumir bebidas isotonicas que
en su composicién contienen principalmente minerales cargados eléctricamente (electrolitos) e
hidratos de carbono, los cuales deben poseer una concentracion de solutos proxima a la del
plasma sanguineo, permitiendo mantener en el consumidor una concentracion de glucosa en
sangre adecuada. Por otra parte, para combatir la fatiga deportiva reduciendo el dolor, la
percepcion del esfuerzo y aportar efectos positivos en la disminucion del dafio muscular post
ejercicio y fatiga mental se recomienda una mezcla de Aminoacidos de Cadena Ramificada
(BCAA) como la L-leucina, L-isoleucina y L-valina (Fagundez, 2017).

En el mercado existen diversas bebidas muy conocidas destinadas para deportistas tales
como "lIsostar en polvo", "Gatorade", "Powerade"”, "Multipower Isodrink™ entre otras, pero cabe
destacar que este tipo de bebidas Unicamente ayudan a la hidratacion del consumidor, por otro
lado, existen bebidas que en su composicion se encuentra un alto contenido en BCAA, a manera
de ejemplo se puede mencionar a "Amino Drink", pero esta destinada especialmente al
crecimiento y mantenimiento de la masa muscular. Sin embargo, existen bebidas que en su
composicion contienen BCAA y electrolitos como "MMA NUTRITION".

1.2. Problema

La empresa NUTRION dedicada a la elaboracion y comercializacion de suplementos
alimenticios para deportistas, tiene Unicamente en su linea de produccion, suplementos a base
de proteinas vegetales, de tal manera que surge la necesidad de crear una alternativa de consumo
de bebidas que ayuden a recuperar los electrolitos perdidos por el sudor y mejorar el rendimiento
fisico de los consumidores. Es asi que dicha empresa propuso y financio el presente proyecto
de investigacion que consiste en formular una mezcla en polvo isoténica enriquecida con
aminoacidos de cadena ramificada para preparar una bebida que sera destinada a deportistas. La
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formulacion sera de propiedad de la empresa NUTRION para ser producida y comercializada
por ella.
1.3. Justificacion

La presente investigacion contribuira a NUTRION a ampliar la linea de productos
disponibles para que pueda tener mayor participacion en el mercado y de esta manera generar
réditos econdmicos a la empresa, ademas de aumentar la competitividad de la misma, ya que el
hecho de sacar un producto diferente a los ya comercializados hace que la empresa alcance una
ventaja de diferenciacion en el mercado en el que compite, convirtiéndose en una opcién mas
atractiva para los clientes.

La importancia de la siguiente investigacion radica en desarrollar una nueva bebida isoténica
que aporte mas beneficios para los deportistas y cumplir con la expectativa de la empresa
NUTRION.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Elaborar una mezcla en polvo isotonica enriquecida con aminoacidos de cadena
ramificada (BCAA) para preparar una bebida destinada a deportistas.

1.4.2. Especificos

e Formular una mezcla en polvo con electrolitos y aminoacidos de cadena ramificada que
cumpla con las caracteristicas de una bebida isotdnica.

o Realizar los analisis respectivos al producto final obtenido con la finalidad de demostrar
sus propiedades fisicas y quimicas.

e Evaluar la aceptabilidad de la bebida mediante pruebas de degustacion.

e Elaborar la ficha técnica del producto final.

15



CAPITULO Il. ESTADO DEL ARTE Y MARCO TEORICO.

2.1. Estado del arte

El ejercicio fisico conlleva un aumento de la temperatura corporal, el sudor es un
mecanismo de regulacion de temperatura ya que la evaporacion del sudor enfria la piel, pero al
sudar se pierde cantidades considerables de agua y electrolitos (Marins et al., 2018).

Cabe destacar que para reponer la pérdida de electrolitos se puede ingerir bebidas
hidratantes, las cuales segun algunos estudios cientificos se ha comprobado que son necesarias
para la reconstitucion de liquidos en el cuerpo humano y para evitar la pérdida de rendimiento
en deportistas (Ramirez et al., 2020).

Segun Feye (2018), afirma que estas bebidas presentan una constitucion especifica para
conseguir una rapida absorcion de agua y electrolitos, previniendo la fatiga, teniendo como
objetivos esenciales el aporte de carbohidratos, la reposicién de electrolitos (sobre todo Na*) y
la reposicidn hidrica para evitar la deshidratacion, adicionalmente deberian presentar una buena
palatabilidad, ya que esto facilita su consumo en relacion al agua sola.

Segun Parodi (2018), en el estudio de Vrijens & Dehrer, demostraron que en deportistas
masculinos que participaron en pruebas de tres horas de duracion, la pérdida de liquido se repuso
con agua destilada y con una bebida deportiva conteniendo 18mmol/L de Na*, se comprobé que,
cuando las pérdidas de sudor son grandes, la reposicidn con agua sola condujo a una disminucion
en la concentracion de Na* plasmatico, trasladando a un estado de hiponatremia con pérdida de
rendimiento deportivo, en cambio que esto no ocurrié cuando se suplementé a los deportistas
con la bebida que contenia Na*.

Se conoce que el Sodio es el principal cation perdido por el sudor (entre 40-60 mmol por
litro), investigaciones sugieren que su incorporacion en bebidas deportivas incrementa el
transporte de fluidos y reduce el cambio de volumen plasmatico durante el ejercicio (Feye,
2018).

Sin embargo, el consumo solo de iones no basta para una buena hidratacidn, es necesario
la adicion de hidratos de carbono. ElI empleo de carbohidratos en las bebidas de rehidratacion
ingeridas durante el esfuerzo mejora el rendimiento del deportista, asi mismo, distintos autores
reportan un progreso en el rendimiento fisico cuando se evita la disminucion de glucosa
sanguinea a traves de la ingesta de hidratos de carbono, dado que éstos pueden actuar como
combustible suplementario cuando las reservas de glucoégeno muscular son limitadas. No
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existen datos concluyentes sobre el tipo de carbohidrato que da mejor efecto. Algunos autores
sugieren el empleo, junto con glucosa y fructosa, de polisacaridos como la maltodextrina, dado
gue causan un menor aumento de osmolalidad (Parodi, 2018).

Por otra parte, existen estudios que demuestran el uso en las bebidas hidratantes de otros
compuestos, como por ejemplo, aminoacidos de cadena ramificada (BCAA), asi, como lo hace
notar Salinas et al. (2015), en el estudio "Efectos de los aminoacidos ramificados en deportes
de larga duracion: revision bibliografica" realizado por un grupo de cientificos del
Departamento de Terapia Fisica y Ciencias del Movimiento Humano se menciona que: un grupo
de nueve ciclistas no entrenados, pedalearon durante 90 minutos al 55% de su Volumen maximo
de oxigeno(VO:2max), habiendo ingerido una bebida con BCAA que en su composicion contenia
12,2g leucina, 4,8g isoleucinay 7,3g valina antes y a los 60 minutos de la prueba. Los deportistas
que ingirieron BCAA mostraron menor percepcion del esfuerzo (a través de la escala de Borg)
pero sin afectar el rendimiento deportivo de los mismos, por tanto, existen mejoras en la
percepcion del esfuerzo y fatiga mental. Cuando se suplementa con BCAA, existe un menor
grado de dolor y dafio muscular, menor percepcion del esfuerzo y fatiga mental, mayor respuesta
anabolica en periodo de recuperacion y mejora de la respuesta inmunoldgica, pueden actuar
Como un neurotransmisor per se, siendo una de sus funciones la disminucion de la fatiga. La
suplementacién de los BCAA en deportes de larga duracion aporta efectos positivos en la
disminucion del dafio muscular post ejercicio y la leucina puede tener efectos en la recuperacion
y sintesis proteica.

Todos estos estudios avalan que las bebidas hidratantes son necesarias para mejorar el
rendimiento del deportista.

Cabe destacar que no existe investigaciones de elaboracién de mezclas isoténicas en
polvo, sin embargo, se pudo encontrar muchos estudios de elaboracion de bebidas isotonicas
en estado liquido en donde utilizan materia prima como suero lacteo, frutas, cascara de frutas, o
incluso una mezcla de las mismas que aportan las sales requeridas para que sea considerada
una bebida isotonica, tal es el caso de la investigacion realizada por Murillo (2015), quien
desarroll6 dos tratamientos de una bebida hidratante elaborada a base de agua de coco y suero
de leche, el primer tratamiento fue formulado con 75% de suero de leche y 25% de agua de
coco, para el segundo tratamiento empled 70% de suero de leche y 30% de agua de coco, ademas
realiz6 analisis fisico quimicos obteniendo como resultado para el tratamiento 1: 28,48 mEq/L
de sodio y 26,49 mEg/L de potasio y para el tratamiento 2: 33,01 mEqg/L de sodio y 24,58
mEq/L de potasio.

De la misma manera, se realizo otra investigacion de una bebida hidratante nutritiva a
partir del zumo de pseudotallo de banano y macerado de la cascara de pifia, para lo cual su
formulacion fue: 0.4758 de zumo de pseudotallo de banano, 0.3242 de macerado de cascara de
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pifiay 0.2 de agua, de modo similar se realizaron anélisis fisico quimicos dando como resultado:
5.25 de pH, 0.47 % de acidez, 13.62 % de brix, 2.52 % de proteina, 6.04 % de fibra, 41.59
mg/100 g de sodio y 168.25 mg/100 g de potasio (Moreira & Bravo, 2021).

Asi mismo se puede mencionar el estudio de Ordofiez (2021), quien desarrolld cinco
tratamientos con diferentes porcentajes de suero de leche y agua, cabe destacar que se realizo
pruebas fisico quimicas al tratamiento de mayor aceptacion el cual fue el tratamiento 1 (10%
lacto suero y 90% agua), obteniendo los siguientes resultados: 3.77 de pH, 0.29% de acidez,
4°Brix en sélidos solubles, 315 mg/L de sodio, al mismo tiempo presenté una osmolaridad de
221.28 mOsm/L, cumpliendo con los requisitos establecidos en la NTC 3837 para ser
considerada una bebida isotonica.

Por otro lado, se han realizado pocas investigaciones de bebidas isot6nicas liquidas
afiadiendo sales como materia prima, tal como lo demuestra Molina & Tul (2021), quienes
elaboraron una bebida isotonica a partir del jugo natural de naranja donde el mejor tratamiento
correspondié al namero 2 (formulacién con 6% de sacarosa, 0.064% de cloruro de sodio,
0.040% de citrato de sodio y 0.026% de citrato de potasio) dando como resultado una
osmolalidad de 309.75mOsm/L. Ademas, la bebida fue sometida a un analisis fisicoquimico,
donde se obtuvo los siguientes resultados: 12 mEg/L de sodio, 3.5 mEg/L de potasio, 2.2 mEqg/L
de calcio y 0,9 mEg/L de magnesio.

Asi como también se puede mencionar a Escorcia et. al (2019), quienes formularon una
bebida isotonica con adicion de pulpa de mango de hilaza verde, la cual contenia porcentajes
de: 87,05 de Agua; 4,00 de fruta; 8,55 de Azucares y 0,09 de sales, la misma present6 una
concentracion osmatica de 315 mOsm/L, conteniendo 15,2 mEg/L de sodio, 10,27 mEg/L de
Cloruro, 3,6 mEg/L de potasio y 4,2% de carbohidratos expresados en glucosa, encontrandose
dentro de los rangos y/o pardmetros establecidos por la Norma Técnica Colombiana.

En definitiva, en la actualidad se han realizado muchas investigaciones para elaborar
bebidas isotonicas en estado liquido en donde ocupan a los alimentos como fuente de sales
minerales, asi como pocas investigaciones que utilizan propiamente a las sales minerales como
materia prima y ninguna investigacion referente a la elaboracién de una mezcla en polvo
isotonica.

2.2. Marco teorico

2.2.1. Deshidratacioén

La deshidratacion se puede definir como “la pérdida de agua y sodio en el cuerpo
humano, producto de diversos factores como la actividad fisica excesiva, desgaste fisioldgico,
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enfermedades, etc., lo que provoca un desequilibrio a nivel intracelular, extracelular e
intersticial que afecta severamente al organismo” (Cuzco & Duchi, 2017).

Existen diferentes tipos de deshidratacion, por un lado, la deshidratacion hipoténica es
cuando la pérdida de electrolitos es mayor que la pérdida de agua, ocurre generalmente en atletas
que entrenan en ambientes calurosos o con personas con trabajos muy estresantes. En cuyo caso
se debe consumir bebidas hipertonicas, que tienen un alto contenido en minerales, e incluso
suplementos minerales para deportistas. Por otro lado, la deshidratacién isotdnica es cuando la
pérdida de agua y electrolitos es similar, es el tipo de deshidrataciébn mas comdn en la poblacion
general, sucede en personas que sudan mucho y hacen ejercicio moderado en condiciones
normales de temperatura y humedad, aunque también ocurre por gastroenteritis leve o por abuso
de diuréticos, en tales casos, se debe tomar una bebida deportiva isotonica o un suero oral ya
que la hidratacion no debe ser solo agua. En cambio, la deshidratacion hipertonica es cuando la
pérdida de agua es mayor que la pérdida de sales minerales, ocurre después de consumir
pequefias cantidades de liquido, afecta apenas del 10 al 15% de la poblacion, principalmente
nifos y ancianos, aunque también es comdn en deportistas que no estan bien hidratados o que
sufren un golpe de calor por exposicion prolongada a la luz solar, en el cual se deberia beber
mas agua. (Moreno & Zumba, 2022)

2.2.2. Hidratacion

La hidratacion es un aspecto esencial en la actividad fisica y en la salud, para estar bien
hidratados se necesita en particular micro nutrientes, especificamente minerales cargados
eléctricamente, o como se le conoce en el argot disciplinar, electrolitos, cuya funcién principal
es desencadenar procesos de despolarizacion y repolarizacion idnica, para activar mecanismos
de permeabilidad de la membrana celular, estimular acciones bioldgicas en las subestructuras
celulares, y satisfacer las necesidades parciales de los 6rganos en congruencia a una demanda
global del cuerpo humano, bien sea interna, propia o externa. Es de suma importancia recalcar
que, la falta del ion sodio (Na*) en sangre derivada de actividades extenuantes, puede provocar
dificultades biogquimicas para los procesos de despolarizacién de la membrana celular, y
obstaculos en el inicio de la contraccion muscular desde las implicaciones mas leves en la
fisiologia humana, pero desde lo cronico puede llegar a ocasionar edema pulmonar y hasta
Accidentes Cerebro Vasculares, por la necesidad de reponer las concentraciones de Na* en las
distintas células del cuerpo humano para su normal funcionamiento. Es trascendental mencionar
que el agua es un hidratante universal y puede ser utilizada para reponer las pérdidas durante el
ejercicio, sin embargo, elimina la sensacion de sed antes de que se esté totalmente hidratado y
no repone los minerales perdidos, ademas de que estimula mas rapidamente la eliminacion de
liquidos por medio de la orina (Ramirez et al., 2020).
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2.2.3. Bebidas para deportistas

Se encuentra en muchas publicaciones la definicion de bebida para deportistas en todas
ellas coinciden con la citada por Marqueta (2012) que indica que una bebida para deportistas
son los preparados alimenticios con una composicién especifica para conseguir una rapida
absorcion de agua y electrolitos y prevenir la fatiga, ademas sefiala como definicion rapida que
una bebida deportiva ideal es la que sacia la sed, proporciona la energia y electrolitos suficientes,
se absorbe rapidamente y tiene una buena palatabilidad.

En ese mismo sentido la norma mexicana NOM-218-SSA1-2011 define a las bebidas para
deportistas como “las bebidas saborizadas no alcohdlicas, que son elaboradas por la disolucion
de sales minerales, edulcorantes u otros ingredientes con el fin de reponer el agua, energia y
electrolitos perdidos por el cuerpo humano durante el ejercicio.”

La NORMA TECNICA NTC COLOMBIANA 3837-1995 indica que una bebidas hidratantes y
energéticas para la actividad fisica, el ejercicio y el deporte son “aquellas destinadas
principalmente a calmar la sed y reemplazar el agua y los electrolitos perdidos durante el
ejercicio fisico, para mantener el equilibrio metabolico y suministrar fuentes de energia de facil
absorcion y metabolismo rapido”

Por otra parte, las bebidas para deportista deben aportar suficientes hidratos de carbono
para que puedan mantener una concentracion de glucosa en sangre adecuada, lo que ayuda a
retardar el agotamiento de las reservas de glucogeno muscular y hepatico; asi mismo deben tener
electrolitos sobre todo el sodio que es el que mas se pierde por el sudor y reposicion hidrica para
evitar la deshidratacion. a rehidratarse antes, durante o después del ejercicio (Palacios et al.,
2012).

De forma genérica se puede establecer tres tipos de bebidas deportivas en dependencia
de su conteniendo de particulas (carbohidratos, electrolitos, edulcorantes y preservantes) cuya
concentracion es expresada en osmoles de soluto por litro de solucion a la que se le denomina
osmolaridad. Se conoce que, en el plasma sanguineo de una persona, las particulas se componen
de sodio, proteinas y glucosa, estas particulas en la sangre tienen una osmolaridad de 280-
330m0sm/kg, por lo tanto, las bebidas con una osmolaridad de 280-330m0Osm/kg se dice que
estan en equilibrio con el fluido corporal y por ende se las denomina isotonicas (del griego: Iso=
“Igual”). Los fluidos hipotonicos tienen menos particulas que la sangre y los hipertonicos tienen
mas particulas que la sangre (Segura, 2011).

En ese sentido, segun su osmolalidad, las bebidas deportivas, son hipotonicas, isoténicas e
hipertonicas, segun Moran & Mufioz (2019) las define asi:

Bebidas hipotonicas. Son bebidas que contienen menos de 4 g de azucar por 100 ml
0 una osmolaridad por debajo de los 250 mOsm/L, son absorbidas facilmente por el
organismo, pero presentan baja aportacion calérica. Es utilizada en entrenamientos
poco intensos de menos de una hora de actividad, donde no se requieran reponer
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electrolitos. El agua es el mejor ejemplo de bebida hipotdnica, salvo aquellas ricas en
minerales.

Bebidas hipertdnicas. Estas bebidas son también conocidas como bebidas de
carbohidratos porque presentan mayores concentraciones de azlcares pudiendo
contener méas de 8 g de azucares por 100 ml o una osmolaridad mayor 340 mOsm/L;
por lo tanto, el organismo las asimila més lentamente, y principalmente reponen
energia en lugar de liquidos. Se la puede ingerir durante y después de la actividad fisica

Bebidas isotonicas. Son bebidas que contienen igual nimero de particulas de aztcar y
electrolitos que los fluidos corporales, poseen entre 4 a 8 g de aztcar por 100 ml o una
osmolaridad lo mas parecida a la del plasma, entre 250 y 340 mOsm/L, y son
absorbidas tanto 0 mas rapido que el agua. Este tipo son las mas requeridas en el campo
deportivo, perfectasi el ejercicio fue intenso, debido a que otorgan un equilibrio idoneo
entre la rehidratacién y el reabastecimiento de carbohidratos y electrolitos perdidos

Cabe recalcar que, la osmolaridad plasmética es la concentracién molar de todas las
particulas osmoticamente activas en un litro de plasma. La osmolalidad plasmaética es esta
misma concentracion, pero referida a 1 kilogramo de agua. Osmolaridad y osmolalidad son
mas 0 menos equivalentes para las soluciones muy diluidas (en este caso 1 kg corresponde a 1
litro de disolucién) lo que no es el caso del plasma, ya que 1 litro de plasma contiene 930 ml de
agua (proteinas y lipidos ocupan el 7% del volumen plasmatico). En la practica, se mide la
osmolaridad con los osmometros, que son instrumentos que miden el descenso del punto de
congelacion de una disolucién por litro de solvente, mientras que la osmolalidad es el nimero
de Osm por kilogramo de solvente (Fuentes & Cuevas, 2013).

2.2.4. Caracteristicas y composicion de las bebidas isotonicas

Las bebidas isotonicas aportan no solamente agua sino también carbohidratos y
electrolitos, a la misma presién osmotica que en la sangre (330 miliosmoles/litro), reemplazando
la pérdida de estos vitales elementos, asegurando un maximo rendimiento por méas tiempo, No
contienen ningun tipo de estimulante como la cafeina (Bejarano & Rodriguez, 2015). Por lo
tanto, una bebida isotdnica contiene:

Electrolitos, es toda sustancia con iones libres, capaz de transportar la corriente eléctrica
y que se encuentra en forma de sélido fundido o presente en una disolucién. Estas sustancias se
encuentran diluidas en el plasma sanguineo a manera de solutos, delimitando una concentracion
y osmolaridad capaz de mantener un pH dptimo para la funcién organica (Bustamante & Pardo
2013). Entre los electrolitos usados en las bebidas estan:
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Sodio, es el cation méas abundante del cuerpo, encontrandose especialmente en el liquido
extracelular en forma libre (67%), siendo escaso en el liquido intracelular (3%), y en forma fija,
no intercambiable localizada en el hueso, cartilago y tejido conectivo (30%) (Alarcon, 2013).

Potasio, es uno de los principales iones del organismo alcanzando una concentracién
plasmatica de 5 mEq/L (Corea, 2013).

Cloro, es el principal anién del liquido extracelular y se encuentra casi siempre unido al
sodio en forma de cloruro de sodio, favoreciendo al mantenimiento de la presion osmética de la
sangre, ademas, participa en la neutralizacion de pH sanguineo y el mantenimiento del equilibrio
acido base (Monckeberg et al., 2013).

Calcio, se requiere una ingesta diaria de 500 a 1000 mg de calcio elemental, es un ion
importante para la formacion de los huesos, interviniendo de manera activa en la coagulacion
sanguinea, reabsorcion de la vitamina B12, transmision sindptica y excitabilidad de las
membranas (Corea, 2013).

Magnesio, interviene en procesos como la adhesion celular, regulacion de la estructura
ribosomica, transporte de membrana, sintesis de proteinas, acidos nucleicos, generacion y
transmision del impulso nervioso, y contraccion muscular” (Bustamante & Pardo, 2013).

Carbohidratos o hidratos de carbono, son moléculas que tienen como funcién
primordial dotar de energia al cuerpo humano, a través de la formacion de glucosa" (Mollinedo
& Calderon, 2014)

En las tablas 1 y 2 se presenta los limites minimos y maximos de los requisitos
fisicoquimicos y microbiolégicos que debe tener una bebida isotonica respectivamente.

2.2.5. Aminoacidos

Se puede definir a un aminoacido como una "molécula organica pequefia que contiene
un grupo amino y un grupo carboxilo, y un atomo de hidrégeno” (Ripa, 2018)

Ademas, segun Dimou et al (2022), un aminoacido esencial, es un aminoacido que el
organismo no puede sintetizar desde cero con la suficiente rapidez, por lo tanto, para satisfacer
su demanda debe provenir de la dieta. De los 21 aminoécidos comunes a todas las formas de
vida, los nueve aminoacidos que los humanos no pueden sintetizar son fenilalanina, valina,
treonina, triptéfano, metionina, leucina, isoleucina, lisina e histidina. Por otra parte, los
aminoacidos de cadena ramificada (BCAA), la valina, la leucina y la isoleucina, son
aminoacidos esenciales que representan aproximadamente el 20-25 % de la mayoria de las
proteinas dietéticas y constituyen alrededor del 35 % de los amino&cidos esenciales en los
mamiferos, son ampliamente conocidos por el efecto anabdlico sobre el metabolismo de las
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proteinas, ya sea al promover la sintesis de proteinas musculares o al prevenir su
descomposicion o ambos, ademas de los efectos positivos sobre el metabolismo energético, la
fatiga y el dafio muscular durante el ejercicio, la suplementacién con BCAA también puede
tener efectos beneficiosos sobre el estado nutricional y los trastornos de desgaste muscular en
muchas afecciones patologicas.

Tabla 1
Requisitos fisicoquimicos de las bebidas isotdnicas
Requisito Limite minimo Limite maximo
Concentracion osmotica, 200 420
mOsm/L
Fuentes energéticas 3 6

(carbohidratos), expresados
como glucosa, % p/v

Sodio, Na* , meg/L 10 20
Cloruro, CI", meg/L 10 12
Potasio, K", meg/L 2,5 5
Calcio, Ca™, meg/L - 3
Magnesio, Mg**, meg/L - 1,2

Nota: mOsm/L=miliosmoles por cada litro; meg/L= Miliequivalentes por litro. Tomado de Norma
Técnica Colombiana (NTC) 3837, 2009.

Tabla 2
Requisitos microbiologicos para la mezcla en polvo de las bebidas isotonicas.

n m M c
Recuento microorganismos 3 Menor de - 0
aerobios mesofilos/g 10
N.M.P Coliformes/g 3 Menor de 3 - 0
N.M.P Coliformes fecales/g 3 Menor de 3 - 0
Esporas clostridium  sulfito 3 Menor de - 0
reductor/g 10
Hongos/ml 'y recuento de 3 Menor de - 0
levaduras/g 10

Nota: n = nimero de muestras del lote m = limite maximo permisible para identificar nivel de buena
calidad M = limite mé&ximo permisible para identificar nivel de calidad aceptable C = nimero de muestras
defectuosas permitidas entre My m. Tomado de Norma Técnica Colombiana (NTC) 3837, 2009.
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2.2.6. Bebidas para deportistas existentes en el mercado

En el mercado existen diversas bebidas muy conocidas destinadas para deportistas tales como

"Isostar en polvo", "Gatorade", "Powerade", "Up Grade" entre otras, pero cabe destacar que este

tipo de bebidas Unicamente ayudan a la hidratacion del consumidor, por otro lado, existen

bebidas que en su composicion se encuentra un alto contenido en BCAA, a manera de ejemplo

se puede mencionar a "Amino Drink", pero estd destinada especialmente al crecimiento y

mantenimiento de la masa muscular. Existe diferentes tipos de composiciones entre las bebidas

comerciales como se puede observar en la tabla 3.

Tabla 3

Comparacion de bebidas comerciales isotdnicas

ISOSTA UP POWERA AQUARI GATORAD NUTR SANTIVE
R GRAD DE Us E | Rl

AZUCAR
Fructosa (%) 0,4 0,5 1,1 1,3 1,2 2,8 7,1
Glucosa (%) 0,4 0,5 1,1 1,3 1,6 1,5 0,3
Sacarosa (%) 4,3 47 4,3 3,5 2,2 * 0,3
Maltosa (%) 1,0 * * * 0,6 0,5 *

Total azUcares 6,1 57 6,5 6,1 5,06 4,8 7,7
(carbohidratos)sencillos)
Minerales mg/100 ml
Sodio 70,8 239 52,5 23,2 51,1 372 37,7
Potasio 184 75 5,6 2,1 15,8 30,1 322
Magnesio 12,7 21 2,1 0,3 5,3 3,4 6,8
Calcio 312 7.2 3,2 2,2 0,7 108 124
Cloruros 43,8 30,3 6,4 25,7 46,8 25,2 106,5
Fosfatos 410 17,6 * 5,6 25,0 65 12,3

Colorantes (ppm)
Amarillo quinoleina 1,3 * * * 2,3 9,9 *
Amarillo 0,5 * * * * * *
anaranjado (E-110)
Edulcorantes (ppm)

Aspartamo (E-951) * * * * * 42,5 *
Glucosa (E-950) * * * * * 42,2 *

Nota: (*) No contiene. Tomado de (Revista Consumer)
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CAPITULO IIl. METODOLOGIA.

3.1. Tipo de Investigacion.

El presente trabajo es una investigacion cuantitativa experimental, en la que se manipuld
la concentracion de los componentes utilizados para lograr una osmolalidad que cumpliera con
las caracteristicas de una bebida isotonica.

3.2. Disefio de Investigacion.

Se aplicé en su primera etapa un disefio de experimentos por mezcla! completamente al
azar, para ello se evaluaron diecisiete ingredientes: Glicina, BCAA, fructosa, dextrosa, acido
citrico, citrato de sodio, maltodextrina, carbonato de calcio, cloruro de potasio, fruta
deshidratada de maracuya, acido ascorbico, estabilizante (E466), vitamina E, didxido de silicio,
sucralosa, colorante (E102,E110) y estevia, que representan las variables independientes
(componentes), siendo la variable dependiente la osmolalidad (respuesta)

Para ello, se partio de una formulacion base la cual fue entregada por la empresa
NUTRION, se vario el porcentaje de todos los compuestos para alcanzar una osmolalidad de
200,4606 mosmol/L y una palatabilidad agradable, la misma que fue evaluada con el personal
de la misma empresa, lo que permitio ir eliminando una a una las mezclas hasta alcanzar una
formulacién que cumpliera con los requisitos preestablecidos. Sin embargo, en el sabor existid
recomendaciones importantes a tomar en cuenta, como es la necesidad de que la bebida fuera
mas dulce, pero conservando un nivel calorico bajo, una acidez comparable con una bebida
isotonica del mercado y obtener una mezcla de los ingredientes solidos lo mas homogéneo
posible. Es asi, que se ajustd la férmula base con las siguientes compuestos y caracteristicas:

e Se agreg0 dextrosa, fructosa y maltodextrina como fuente energética, asi como lo establece
los requisitos generales de la NTC 3839.

e Seafiadid glucdsidos de esteviol (estevia) a la primera y segunda formulacién por ser un
edulcorante no caloérico que es de 200 a 400 veces mas dulce que la sacarosa. (Ballesteros,
2018).

1 Disefio de Experimentos de mezclas se aplica cuando los factores experimentales a ser estudiados son ingredientes o componentes de una
mezcla, la funcidn de la respuesta tipicamente depende sobre las proporciones relativas de cada componente, no de la cantidad absoluta.
Puesto que las proporciones deben sumar una cantidad fija, generalmente un 100%, los factores no se pueden variar independientemente
sobre algun control.

25



Se adiciond glicina ya que segun Jauregui et al. (2013) previene la hipoxia y la formacion
de radicales libres y desempefia un papel importante en la estructura de ciertas proteinas.

Debido a que en la formulacién se encuentra sales minerales que a lo largo de las pruebas
experimentales ha presentado una tendencia a la aglomeracion, se aumenté el didxido de
silicio como agente antiaglomerante, tal como lo establece la norma general del Codex para
los aditivos alimentarios (GSFA, Codex STAN 192-1995).

Por altimo, se realiz6 diferentes pruebas dentro de la empresa utilizando varios saborizantes
que permitieran enmascarar el sabor salado y astringente de la bebida, escogiendo el
maracuya en fruta deshidratada la que mejoro la palatabilidad del producto, ademas de que
esta fruta es una fuente natural de vitaminas A, C y de minerales (potasio, fosforo y
magnesio), al mismo tiempo que se destaca su efecto antioxidante. (Moreno, 2020)

Al final de los ensayos se obtuvo como resultado 3 alternativas o formulaciones, las mismas que
se elaboraron por triplicado, cuyo proceso se describe a continuacion.

1.

Desinfeccion de area: Se utiliz6 la indumentaria apropiada (cofia, mascarilla, mandil
blanco y guantes), se utilizdé alcohol etilico al 70% y toallas de papel desechable para
desinfectar el area de trabajo, del mismo modo se desinfecté los materiales y equipos
necesarios.

Recepcion de materia prima: Los reactivos y la materia prima fue transportada en
recipientes herméticos a temperatura ambiente desde el almacén de aditivos de la empresa
NUTRION hasta el laboratorio de Analisis y Control de Calidad de dicha empresa.

Pesado de la materia prima y alimentacion al recipiente mezclador: En una balanza
semi-analitica (marca Radwag de serie: PS 1000.x2), se pes6 primero en el recipiente de
polipropileno (mezclador) el ingrediente de mayor cantidad, posteriormente se adiciona el
colorante y finamente uno a uno el resto de ingredientes, los mismos que van en orden
decreciente en peso (durante todo el proceso de pesaje se cerrd el mezclador para que no
absorba humedad abriéndose Unicamente para agregar cada ingrediente).

Mezclado: Se mezclé durante 20 minutos a 8 RPM (Revoluciones Por Minuto) mediante
movimientos circulares.

Inspeccion de control: Con una espatula desinfectada se tomé muestras de 2,5 gramos la
cual se analizé visualmente si tenia una correcta homogenizacién vy, si el color y sabor
después de disolver son homogéneos, si la mezcla ain no es homogénea se agita por un
periodo de 10 minutos mas.

Etiquetado: Se etiquet6 el producto con un codigo para conocer la formulacién a la que
pertenece.

Almacenamiento: Se almacend en un lugar seco y fresco a temperatura ambiente.
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3.3. Técnicas de recoleccién de Datos

Los datos se obtuvieron mediante analisis fisicoquimicos y microbiol6gicos realizados
en las 3 formulaciones y sus repeticiones tanto en el producto en polvo, como en la bebida
reconstituida con 5 gramos del polvo base en 200 ml de agua, los pardmetros analizado se
indican en la tabla 4.

Para evaluar la aceptabilidad de los tres tratamientos se realizé una prueba de evaluacion
sensorial afectiva de preferencia, misma que se emplea para definir el grado de aceptacion y
preferencia de un producto determinado por parte del consumidor. Para estas pruebas se
recomienda un grupo de 60 panelistas, los cuales no necesariamente tienen que ser entrenados,
pero de preferencia deben ser sujetos consumidores habituales (INTE/ISO 11136:2021).

3.4. Poblacion de estudio y tamafio de muestra para el anélisis sensorial

Para el andlisis sensorial se consider6 a deportistas comprendidos en un rango de edad
entre 16 a 60 afos que entrenan en el gimnasio "Full addiction gym" de la ciudad de Riobamba
que para las fechas de ejecucion de la encuesta se realizé a 60 deportistas.

3.5. Métodos de Analisis.

Los equipos y reactivos utilizados, asi como los métodos de analisis, se indican en las tablas 4
y 5.

Tabla 4
Equipos y reactivos utilizados en el analisis de los tratamientos
EQUIPOS REACTIVOS
Nombre: Marca Nombre: Marca
Balanza semi-analitica Radwag Ftalato &cido de potasio Panreac
PA-ISO

Balanza analitica MKLAB Fenolftaleina al 0,1% Merck
Balanza de humedad Radwag Hidroxido de Sodio Fisher Chemical
Conductimetro INDUSTRI Plate Count Agar (PCA) TM MEDIA
pH-metro Hach MacConkey Agar TM MEDIA
Estufa Thermo Fisher Potato Dextrose Agar TM MEDIA

Scientific (PDA)
Incubador Memmert
Autoclave Tuttnauer
Campana de flujo laminar  Biobase
Mufla VEE GEE

Scientific
Bureta automatica Titrette
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Tabla s

Métodos de analisis para la caracterizacion de la mezcla en polvo isotonica

Descripcion

Varlabl_e Meétodo de ensayo
dependiente

Humedad NMX-F-428-1982
(en el producto en

polvo)

pH NTE  INEN-1SO
(en la bebida) 10523

Sélidos solubles NTE INEN 380

totales Primera revision
(en la bebida) 1985-12
Salinidad

(en la bebida)

Conductividad NMX-AA-093-
eléctrica SCFI-2000

(en la bebida)

Acidez NTE INEN-ISO
(en la bebida) 750:2013

Recuento de 1SO 4833-1:2013
aerobios

mesofilos totales,

coliformes

totales, mohos y

levaduras

(en la bebida)

El control de humedad en los alimentos es
indispensable por razones que van desde la
optimizacion  econémica de los  recursos
alimentarios hasta impedir la proliferacién de
microrganismos incluyendo la mejora de los
propios procesos de almacenamiento (Benejam,
2019).

Es la medida de acidez o alcalinidad de un alimento,

un factor determinante para controlar el crecimiento
bacteriano. Con un pH bajo (condiciones acidas) se
detiene el desarrollo de bacterias (Chavarrias,
2013).

Los solidos solubles se componen por azlcares,
sales, acidos y otros compuestos solubles en agua
que forman parte del alimento (Minoshka, 2016).
La salinidad es una medida de la cantidad de sales
disueltas en agua (Luna, 2018).

En los liquidos, la conductividad esté vinculada a la
existencia de sales en etapa de solucién ya que, con
su disociacion, se producen iones negativos y
positivos que pueden trasladar la energia eléctrica
cuando el liquido es sometido a un campo eléctrico.
Dichos conductores ionicos reciben el nombre de
electrolitos (Hernandez, 2019).

Es la cantidad de acido libre que se encuentra en un
alimento, que se determina a través de la valoracion
con un reactivo basico (Perez & Gardey, 2013).
Enumeracion de microorganismos que pueden
crecer y formar colonias en un medio solido
después de una incubacion aerdbica a 30 °C. El
método es aplicable a productos destinados al
consumo humano (ISO 4833-1:2013).
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Las formulas para el calculo empleadas en los diferentes andlisis son:

a. Humedad

Contenido de humedad (%)= % *100
-

Donde:

m = peso de la capsula vacia (g)

m1 = peso de la capsula y la muestra antes del calentamiento (Q)
my = peso de la capsula y la muestra después del calentamiento (g)

b. Acidez
Vr*N1*P.eqa.c*0,1
Wm

% acidez (ac) =

Donde:

Vr=Volumen del titulante (ml)

N; = Normalidad del titulante

P.eq, .= Peso equivalente del &cido citrico (g/eq)
W,,,= Peso de la muestra (g)

c. Recuento de UFC/g

Numero de microorganismos= ———
V*1,1xd

Donde:
>'C: es la suma de las colonias contadas en dos placas de las dos diluciones consecutivas,

de las cuales al menos una contiene un minimo de 10 colonias.

V: es el volumen de indculo utilizado en cada placa, en mililitros.

d: es la dilucién correspondiente a la primera dilucion elegida (d = 1
cuando se utiliza el producto liquido sin diluir).

d. Osmolaridad

. Nop
Osmolaridad=—"""
Vsol

Donde:
nOsm= es el nimero de osmoles presentes en la solucion
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Vsol= es el volumen de la solucion expresado en litros.

El nimero de osmoles se calcula multiplicando el nimero de moles del soluto por el
numero de particulas en las cuales se disocia en solucion.

Msto.
MMgto.

Namero de osmoles en la solucion (Nosmsto)=lsty * Nsto = lsto *

Donde:

nsto =numero de moles del soluto (mol)
msto= masa del soluto ()

MMsto= masa molar del soluto (g/mol)
isto=coeficiente de Van ‘t Hoff del soluto.

Este coeficiente tiene un valor de 1 para los solutos no electrolitos (como la glucosa, por
ejemplo). Para los electrolitos fuertes que se disocian completamente (como el cloruro de sodio,
NaCl) el coeficiente de Van ‘t Hoff es igual al nimero total de iones en los que se disocia cada
mol del compuesto.

e. Media muestral

Es el estimador usual de una media poblacional. Cabe acotar que diferentes muestras
escogidas de la misma poblacion tienden en general a dar distintos valores de medias muestrales.
Se procedio a realizar el calculo mediante la siguiente ecuacion:

. - ?=1Xl'
Media muestral (X) = ——

Siendo (X1, Xz, ..., Xn) el conjunto de observaciones
f. Desviacion estandar

Es una medida que se utiliza para cuantificar la variacion o dispersién de un conjunto de
datos numéricos. Se procedié a realizar el calculo mediante la siguiente ecuacion:

o ) 271: x:i—X)?2
Desviacién estandar (S) = \/@
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g. Error estandar de la media

El error estandar de la media es la desviacion estandar de todas las posibles muestras (de
un tamafio dado) escogidos de esa poblacion. Permite cuantificar la incertidumbre en torno a
una estimacion de la media. Se procedio a realizar el calculo mediante la siguiente ecuacion:

S
Error estandar de la media (Sz)=—

N
h. Prueba de Friedman

Es una prueba no paramétrica equivalente a la prueba ANOVA para medidas repetidas,
el método consiste en ordenar los datos por filas o bloques, reemplazandolos por su respectivo
orden. Se procedié a realizar el calculo mediante la siguiente ecuacion:

Prueba de Friedman:[ﬁ K, Rf] —3n(k+1)

3.6. Procesamiento de datos

Los datos obtenidos en la experimentacion fueron evaluados mediante el software
Infostat a través de técnicas estadisticas.

Se aplico el analisis de varianza ANOVA y prueba de Tukey con los resultados de las
variables dependientes para examinar las diferencias entre las medias de los tratamientos
propuestos.

Se elabord distintos graficos en donde se muestra las medias y el error estandar de los
parametros evaluados.

Adicionalmente, se empled la estadistica no paramétrica utilizando la prueba de
Friedman para demostrar el reconocimiento por los evaluadores, en los resultados de la
evaluacion sensorial afectiva de preferencia.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Formulacién de la mezcla en polvo con electrolitos y BCAA.

Debido a que se trata de un proyecto solicitado y financiado por la empresa NUTRION
las formulaciones son de propiedad de ésta por lo que en este documento no se exponen las
mimas, sin embargo, en la tabla 6 se indican los resultados de la osmolaridad por litro en los
tratamientos.

Tabla 6
Osmolaridad de los tres tratamientos
Ingredientes Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
(mOsmoles/L) (mOsmoles/L) (mOsmoles/L)

Glicina 50,95 38,30 50,62
Leucina 12,75 11,70 12,61
Isoleucina 6,40 5,85 6,30
Valina 7,30 6,70 7,19
Fructosa 20,12 20,12 20,12
Dextrosa 18,73 18,73 18,73
Acido Citrico 58,30 116,60 59,86
Citrato De Sodio 31,00 31,00 31,00
Maltodextrina 3,20 0,15 3,17
Carbonato de calcio 30,00 30,00 30,00
Cloruro de potasio 28,30 28,30 30,18
Acido ascorbico 2,84 2,84 2,84
Carboximetilcelulosa 0,65 0,65 0,65
Vitamina E 0,20 0,20 0,20
Didxido de silicio 1,25 1,25 1,25
Sucralosa 0,15 0,15 0,15
Estevia 0,05 0,05 0,00
Osmolaridad calculada

(mOsmol/L): 272.20 312,58 274,86

Nota. (*) No contiene

Se debe recalcar que los pesos de cada uno de los ingredientes en las 3 repeticiones
fueron exactamente los mismos, esto debido a que se prepararon en cantidades de 100 gamos lo
que la osmolaridad final calculada y redondeada de los tratamientos 1, 2 y 3 fue de 272
mOsmol/L, 313mOsmol/L y 275 mOsmol/L respectivamente por lo cual los tres tratamientos
cumplieron con el rango permisible de concentracion osmética segun la NTC 3837 y el rango
establecido en el concepto dado por Moran & Muiioz (2019) que indica que una bebida
isotonicas debe tener una osmolaridad lo mas parecida a la del plasma, entre 250 y 340 mOsm/L,
y son absorbidas tanto o mas rapido que el agua.
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En relacion a la osmolaridad, en la tabla 7 se indica la osmolaridad de estudios
investigativos (tesis y articulos cientificos) con marcas comerciales encontradas en el mercado
actual.

Tabla 7
Comparativa de estudios investigativos y marcas comerciales
Estudios investigativos Concentracion Marcas Concentracion
osmdtica comerciales osmética
(mOsmol/L) (mOsmol/L)
"Evaluacion del contenido electrolitico de 305 - 328 Powerade 200 - 420

la sandia para la elaboracion de una bebida
hidratante" (Pérez et al., 2021)

"Formulacién de una bebida isotonica a 250 Gatorade 280 - 400
partir  del permeado  concentrado
hidrolizado de la leche de vaca™ (Mercado,

2022).
“Formulacion y elaboracion de una bebida 309.75 Agquarius 406
isotonica utilizando diferentes

concentraciones de (sacarosa, cloruro de
sodio, citrato de sodio, y citrato de
potasio) a partir de jugo natural de
naranja” (Molina & Tul, 2021)

“Desarrollo de una Bebida Hidratante * Biosolan 302
Elaborada a Base de Agua de Coco y High
Suero de Leche Siguiendo la Normativa sport

Para Bebidas Isotonicas” (Murillo, 2015).

"Formulacién y caracterizacion de una * Continente 483
bebida rehidratante a partir de zumo de

aguaymanto  (Physallis  peruviana)

elaborado para agroindustria la Morina"

(Bejarano & Rodriguez, 2015).

"Elaboracion de una bebida isotonica a * Hacendado 491
partir  del extracto del desecho

agroindustrial (cascara) del Camu camu

(Myrciaria dubia Mc. Vaugh H.B.K.)”

(Garcia, 2015).

"Efecto de dosis de lactasa y sacarosa * Isostar 325
como edulcorante en la obtencion de una

bebida isoténica a partir del lactosuero

dulce” (Intriago & Vera, 2017).

Nota. (*) No contiene informacién. Las concentraciones osmaticas de las marcas comerciales
Powerade y Gatorade fueron obtenidas de: Pérez et al. (2021). Las concentraciones osmoticas del resto
de marcas comerciales fueron obtenidas de: Vitoria et al. (2002).
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De los resultados expuestos en la tabla 7, se puede decir que la mayoria de ellos no
presentan calculos osmoticos los cuales son fundamentales para afirmar que son bebidas
isotonicas, por otro lado, todas las investigaciones anteriormente descritas que contienen
informacion de la osmolaridad se encuentran dentro de la NTC3837, ademas es de suma
importancia resaltar que inclusive no todas las marcas comerciales se encuentran dentro del
rango permisible de osmolaridad (200-420 mOsm/L), tal es el caso de las marcas Continente y
Hacendado que contienen més de 420 mOsm/L. Paralelamente, se puede sefialar que los
tratamientos obtenidos se asemejan a la marca Powerade en cuestion de osmolaridad, no
obstante, la concentracion osmética de los mismos es relativamente baja en comparacion con
los demas estudios investigativos y marcas comerciales, cabe considerar por otra parte que si se
compara entre marcas comerciales se puede concluir que existe una alta variabilidad de
osmolaridad entre ellas.

4.2. Analisis fisicoquimicos y microbioldgico de los tratamientos
Cada tratamiento fue sometido a analisis para determinar sus caracteristicas

fisicoquimicas y microbioldgicas, en la tabla 8 y 10 se indican los resultados (promedios) de los
parametros realizados para evaluar la calidad de los productos.

Tabla 8.
Caracteristicas Fisicoquimicas de los Tratamientos

Acidez  Solidos

) Humedad* - Salinidad Conductividad
Tratamiento pH titulable solubles
(%) (%0) (°Bx) (ppm) (pS/cm)
1 2,73 4,93 5,32 2,5 1670 3321,11
2 2,92 4,19 13,74 2,2 1882,22 3743,33
3 2,73 5,05 5 2,2 1736,67 3497,78

Nota. La humedad es determinada en la mezcla sélida, mientras que los deméas pardmetros son en la
bebida reconstruida. La acidez titulable esta expresada en % como acido citrico

Tabla 9.
Analisis microbiolégico de los tratamientos

Tratamiento Recuento Lim. max. Recuento Lim. max. Recuento Lim. max.
aerobios  permisible coliformes permisible hongos y permisible
mesofilos NTC3837 (UFC/g) NTC3837 levaduras NTC3837

(UFC/g) (UFCl/g)
1 1 Ausencia Ausencia
2 Ausencia >10 Ausencia >3 Ausencia >10
3 2 Ausencia 1

Nota. Lim. max = Limite maximo.
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Debido a que el analisis de humedad se lo realizo del polvo isoténico y al no existir
investigaciones que realicen mezclas en polvo isotonicas se tomo como referencia a la norma
de bases para bebidas (en polvo) en la cual establece que para bebidas tipo 111 (Endulzado con
edulcorante no nutritivo) formula (Fortificado con acido ascorbico y calcio) el valor maximo
de humedad es de 5% segun la USDA (The U.S. Department of Agriculture), por tanto, se puede
observar en la tabla que los valores no sobrepasan el limite maximo establecido por esta entidad,
en este mismo sentido el valor estd por debajo del maximo permitido segun la norma NTE
INEN 2471- 2017 MEZCLAS EN POLVO PARA PREPARAR BEBIDAS, que indica tener
una fraccion méasica maxima de humedad del 6 %.

Con respecto al pH segun la tesis de Pérez et al. (2021) obtuvieron en sus 9 tratamientos
un rango de pH de 4,20 a 4,40; mientras que en la investigacion de Molina & Tul (2021)
obtuvieron 3,73 de pH, por ultimo, segin Murillo (2021) en su trabajo investigativo obtuvo en
sus 5 tratamientos un pH de 6,5 a 6,6; se puede concluir que se encuentra dentro del rango de
los trabajos de investigacion antes mencionados.

Del parametro acidez, se puede destacar la investigacion de Molina & Tul (2021) quienes
obtuvieron una acidez de 0.98% expresado como acido citrico, cabe mencionar que esta
investigacion utiliza en su formulacion 0,043% de acido citrico y un 75% de jugo de naranja,
por otro lado, se puede sefialar la investigacion de Bejarano & Rodriguez (2015) quienes
obtuvieron una acidez de 0.282% a 0.477% expresado como acido citrico, cabe mencionar que
de igual manera esta bebida es obtenida del zumo de Aguaymanto, por otra parte si se compara
estas investigaciones con la acidez obtenida en los tratamientos, existe una gran diferencia entre
ellas, principalmente porque se afiadid &cido citrico en un porcentaje mayor al de las
investigaciones, por otro lado.

Por otra parte, se debe resaltar que el tratamiento mas acido es el tratamiento 2 debido a
la naturaleza de su formulacion ya que contiene un mayor porcentaje de acido citrico que los
demaés tratamientos

Con relacién a los sélidos totales, de acuerdo a Molina & Tul (2021) obtuvieron 7°Bx,
por otra parte, en el articulo de Pérez et al. (2021) obtuvieron un rango de 9,3 a 14,8°Bx en sus
9 tratamientos, asi mismo se puede mencionar a Mercado (2022) quien obtuvo 9,40°Bx, al
comparar los tratamientos obtenidos con las investigaciones, se puede notar que se obtuvo una
menor concentracion de sélidos solubles esto se puede deber principalmente a que las
investigaciones anteriormente mencionadas (excepto la de Molina & Tul, 2021), corresponden
a bebidas isotonicas a base de una materia prima provenientes de hortalizas, o frutas mientras
que la de la presente investigacion se diferencia porque utiliza a las sales como materia prima,
por tal razon el contenido de solidos solubles es menor, también se puede notar que justamente
la investigacion que es similar a la presente, refleja los resultados mas bajos si se compara las
anteriores investigaciones. Al comparar los brix del Gatorade este tiene valores de 2,2; 1,8 y
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1,6% para los sabores de manzana, uva y tropical respectivamente, estando en este rango las
bebidas de esta investigacion

Con respecto a la salinidad y conductividad no existe informacién en ninguna norma o
estudios investigativos, por lo tanto se compard los resultados obtenidos en esta investigacion
con valores analizados bajo las mismas condiciones y métodos de muestras comercializadas
como bebidas para deportistas, asi, el Gatorade sabores manzana, uvay tropical dieron valores
de 2300, 2240y 2220 uS/cm respectivamente, de igual manera se analizé Revo Drink un polvo
granulado con sabor a Fruit Punch que al mezclarlo con agua dio una conductividad 2400 pS/cm
y de una muestra de Liquid 1.V bebida en polvo muy comercializada entre los atletas que tiene
una conductividad 5790 uS/cm, concluyendo que los electrolitos en los 3 tratamientos estan en
concordancia con bebidas de uso para deportistas.

En cuanto al analisis microbioldgico demostrd que los tratamientos cumplen con la
norma establecida para este requisito, dado que los resultados se encuentran dentro de los indices
de calidad microbiolégica, lo que lo hace un producto inocuo para el consumo humano.

4.3. Analisis de estabilidad de los productos

Se realiz6 un andlisis de estabilidad de los tres tratamientos para determinar el tiempo de
vida util, por lo cual, se realizaron tres repeticiones por cada tratamiento hasta el dia 32, los
datos obtenidos fueron sometidos a un contraste de normalidad, donde se pudo identificar que
los mismos se ajustan a una ley normal, por ende, se aplicé el analisis de varianza paramétrico
(ANOVA) con disefio de bloques completos al azar.

Se evaluo cada parametro en funcion a los tratamientos (T1, T2, T3) para determinar si
son iguales entre ellos. También se evaluo6 cada pardmetro en funcion del tiempo para observar
si existe variaciones a lo largo de los dias. Los resultados se muestran tabla 10 cuyos valores y
mediante el analisis de varianza, reflejan que los tres tratamientos son estadisticamente iguales
en la humedad. Por otra parte, las variables: pH, recuento de aerobios mesofilos, mohos y
levaduras, presentan un igual comportamiento en funcion del tiempo, cabe destacar que los
solidos solubles y el recuento de coliformes totales son iguales tanto en funcion de los
tratamientos como en funcion del tiempo.

De acuerdo con los resultados obtenidos, también se pudo identificar que los tratamientos
y los bloques (tiempo) difieren entre si para los demas parametros, por tal razon se procedio a
aplicar la prueba estadistica de comparacion de medias (Tukey) para dichas variables cuyos
resultados se encuentran en la tabla 11y 12.

36



Tabla 10

Analisis de varianza por bloques al azar

Parametros P. valor Decision
Humedad Tratamientos 0,5563  Las medias de los tratamientos son iguales
Bloques 0,0049 Al menos uno de los blogues es diferente
pH Tratamientos <0,0001 Al menos uno de los tratamientos es diferente
Bloques 0,1541 Las medias de los bloques son iguales
Solidos solubles Tratamientos 0,5489  Las medias de los tratamientos son iguales
Bloques 0,0824  Las medias de los blogues son iguales
Salinidad Tratamientos 0,0006 Al menos uno de los tratamientos es diferente
Bloques 0,0022 Al menos uno de los bloques es diferente
Conductividad Tratamientos 0,0006 Al menos uno de los tratamientos es diferente
Bloques 0,0019 Al menos uno de los blogues es diferente
Acidez Tratamientos <0,0001 Al menos uno de los tratamientos es diferente
Bloques 0,0191 Al menos uno de los bloques es diferente
Aerobios Tratamientos 0,0122 Al menos uno de los tratamientos es diferente
mesofilos Bloques 0,7627  Las medias de los blogues son iguales
Coliformes totales Tratamientos 0,6886 Las medias de los tratamientos son iguales
Bloques 0,4217  Las medias de los bloques son iguales
Mohos y Tratamientos 0,0024 Al menos uno de los tratamientos es diferente
levaduras Bloques 0,5876  Las medias de los bloques son iguales

Nota. "p valor"= estadistico de prueba

Tabla 11.
Media y error estandar de los tratamientos
T pH Salinidad Conductividad  Acidez Aerobios Mohos vy
mesofilos  levaduras
1 5,03+0,04> 1712,80+43,36% 3438,40+84,16? 5,740,512 11,87+1,86° 3,80+0,63°
2 4,16+0,04*  1973,40+43,36° 3942,73+84,16° 13,59+0,51°  4,27+1,86° 1,60+0,632
3 4,99+0,04° 1820,20+43,36* 3687,13+84,16®®  5,09+0,512 10,93+1,86° 4,87+0,63°

Nota. T= tratamiento. Promedios con letra diferente son significativamente diferente, segin la prueba de
Tukey (a=0,05). Los promedios se muestran con el limite de confianza al 95%.
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Mediante la comparacion de medias por Tukey se determin0 el efecto de los tratamientos
en cada una de las variables, puesto que, las concentraciones de algunos ingredientes fueron
diferentes en cada una de las formulaciones.

Se puede observar que el tratamiento 2 presenta un comportamiento diferente al
tratamiento 1 y 3 en los parametros evaluados en la tabla 11, siendo éste el mejor tratamiento
puesto que presenta un mayor valor en acidez y, por tanto, un menor valor en pH, lo que permite
la conservacion del producto, por tal razon en cuanto a los analisis microbioldgicos (aerobios
mesofilos, mohos y levaduras) se puede evidenciar claramente que presenta un menor recuento
de microorganismos. Ademas, en cuanto a la salinidad y conductividad se puede notar que
presenta un mayor valor.

Cabe mencionar que, a pesar de que se identifican grupos diferentes de manera
estadistica, los tres tratamientos hasta el dltimo dia evaluado se encuentran dentro del rango
permitido por la NTC3837 en cuestion de los parametros exigidos por esa horma.

Tabla 12.

Media y error estandar del tiempo
Dias Humedad Salinidad Conductividad Acidez
0 2,79+0,08% 1763,00455,98? 3520,67+108,65% 8,02+0,66%
8 2,86+0,08? 1813,22+55,98? 3660,00+108,65% 6,99+0,662
16 3,11+0,08% 1710,78+55,98? 3472,22+108,65? 6,98+0,662
24 3,14+0,08" 1848,67+55,98%  3692,56+108,65% 9,61+0,66"
32 3,19+0,08" 20141,67+55,98"  4101,67+108,65" 9,12+0,66°

Nota. media * error estandar. Promedios con letra diferente son significativamente diferente, segin la
prueba de Tukey (a=0,05). Los promedios se muestran con el limite de confianza al 95%

Mediante la comparacion de medias por Tukey se pudo determinar que la humedad y la acidez
son estadisticamente iguales hasta el dia 16 mientras que la salinidad y conductividad son
estadisticamente iguales hasta el dia 24.

Se puede observar que la humedad va incrementando a lo largo del tiempo, esto podria
deberse a que existen ingredientes que son higroscdpicos en la formulacion como es el caso de
la fruta deshidratada de maracuya, la cual podria estar absorbiendo la humedad del ambiente,
por tal razon se observa el incremento, tal y como se demuestra en el anexo 2, por otro lado, es
muy importante resaltar que pese a este incremento, desde el primer hasta el tltimo dia analizado
cumple con la normativa establecida por la USDA en las bebidas en polvo, ademaés con respecto
a la acidez se encuentra dentro del rango de las investigaciones previas mencionadas y
comparadas en esta presente investigacion, finalmente se puede deducir con los datos obtenidos
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de salinidad y conductividad que no existio una buena homogenizacion en la mezcla motivo por
el cual en el dltimo dia evaluado se presenta una mayor cantidad en salinidad y conductividad,
esto debido a que al existir una mala homogenizacién se pudo haber tomado una muestra con
mayor contenido de sales, por tal razon se ve reflejado el aumento en la salinidad, cabe
mencionar que la conductividad es directamente proporcional a la salinidad, debido a que mide
la conductancia eléctrica de las sales, por lo cual increment6 de la misma manera.

Graéfico de medias de cada parametro

Con el objetivo de visualizar la estabilidad de los 3 tratamientos se grafican las medias
de los resultados obtenidos de las determinaciones de la humedad, acidez, pH, salinidad y
conductividad de cada uno de los tratamientos en funcién del tiempo.

° Humedad

Figura 1
Promedio de humedad de los tratamientos en funcion del tiempo
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Segun el grafico de medias, se puede afirmar que la humedad va aumentando
progresivamente a lo largo del tiempo en cada tratamiento con una variacion muy pequefia
iniciando con una humedad menor de 3% y llegando al dia 40 a alcanzar un maximo de 4,2 para
el tratamiento 1 y 3, valor que aun esta por debajo del méximo permitido segln la norma NTE
INEN 2471- 2017 Mezclas en polvo para preparar bebidas, que indica tener una fraccion masica
méxima de humedad del 6 %.

opH
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Figura 2

Promedio de pH de los tratamientos en funcion del tiempo
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Promedio de acidez de los tratamientos en funcion del tiempo.
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Segun el grafico de medias, se puede notar que el comportamiento del pH y la acidez
son parametros directamente proporcionales, también se puede afirmar que el tratamiento 2 es
diferente en relacién a los demas tratamientos, debido a que este contiene en su formulacién
maés acido citrico.

Salinidad

Figura 4
Promedio de salinidad de los tratamientos en funcion del tiempo.
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Figura 5.

Promedio de conductividad de los tratamientos en funcién del tiempo.
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En la figura 4 y 5, se puede notar que la salinidad y la conductividad son parametros
directamente proporcionales y se afirma que el tratamiento 2 presenta un comportamiento
diferente en dichos parametros.

4.4. Evaluacion de la aceptabilidad de la bebida mediante pruebas de degustacion.

La prueba de degustacion se realizo a 60 panelistas mediante dos tipos de fichas, la ficha
tipo "A" y la ficha tipo "B", que contuvieron diferentes cédigos aleatorios tal y como se indican
en la figura 6 y 7 respectivamente.

Figura 6.
Ficha de degustacion tipo "A".
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Figura 7.
Ficha de degustacion tipo "B".
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Cabe mencionar que el tratamiento 1 se codifico como "E3S"y "L4Y", el tratamiento 2
se identifico como "W9A" y "B7F", y finalmente el tratamiento 3 se codificé como "12U" y
"NO9T". Posteriormente se obtuvo los resultados obtenidos en la figura 8.

Figura 8.

Porcentaje del tratamiento mas aceptado por los panelistas.
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43



Como se puede observar en la figura anterior, el tratamiento méas preferido por los
panelistas fue el 2, seguido del 1 y finalmente el menos aceptado fue el 3.

Ademas, se consider6 la edad de los panelistas para poder segmentar el mercado
objetivo. Los resultados se presentan en la figura 9.

Figura 9.
Porcentaje del rango de edad de los encuestados.
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Como se puede observar en la figura, el mayor porcentaje del rango de edad de los
encuestados corresponde a deportistas entre 19 a 24 afios, en segundo lugar, se encuentran
deportistas menores a 18 afios y finalmente, el tercer lugar corresponde a deportistas mayores a
50 afos.

Resumiendo lo planteado, el tratamiento més preferido por deportistas, en su mayoria de
19 a 24 afos, fue el tratamiento 2 que contiene el doble de acido citrico que las demas
formulaciones.

Test de Friedman para las pruebas de degustacion

Se realiz6 el andlisis de varianza por rangos (Friedman) para determinar significancias
estadisticas en funcion del reconocimiento por preferencia de los tratamientos evaluados en la
prueba de aceptabilidad

Hipdtesis Nula y Alternativa:
Ho= No existe diferencia en la preferencia de los panelistas para los 3 tratamientos.
Hi= Existe diferencia en la preferencia de los panelistas para los 3 tratamientos.

Test de Friedman (Fr): 18,68
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Tabla 13
Valores criticos para la prueba estadistica de Friedman

k N a<0,10 a<0,05 a<0,01

3 60 4,61 5,99 9,21

Nota. Valores criticos para la prueba estadistica de anélisis de varianza bifactorial por rangos de
Friedman. k=ntimero de condiciones, N=cantidad de sujetos, a=nivel de significancia.

Dado que el valor de Fr (18,68) es mayor que el valor critico (5,99) para un nivel de
significancia de 0,05; se rechaza la hipétesis nula, por lo tanto, existe diferencia en la
preferencia de los panelistas para los 3 tratamientos.

4.5 Ficha técnica del producto

En la figura 10 se presenta la propuesta de la ficha técnica en cuanto al contenido y

presentacion.
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Figura 10.
Ficha técnica

NUTRION

NUTRICION DEPORTIVA

FICHA TECNIC

EN POLVO

DESCRIPCION E
INGREDIENTES

BEBIDA ISOTONICA

Nombre del Fabricante
Direccién

Nombre del producto

Antecedentes Generales

NUTRION

Riobamba; Panamericana Norte,
km1, sector Santa Ana.

Bebida isoténica en polvo

MEZCLA EN POLVO ISOTONICA PARA PREPARAR BEBIDA HIDRATANTE ENRIQUECIDA CON BCAA PARA LA
ACTIVIDAD FISICA, EL EJERCICIO Y EL DEPORTE, BEBIDA A BASE DE: L-Glicina, mezcla de aminoacidos de cadena
ramificada (L-leucina, L-Isoleucina, L-Valina), fructosa, dextrosa, acido citrico, citrato de sodio, maitodextrina,
carbonato de calcio, cloruro de potasio, fruta deshidratada de maracuya, vitamina C, estabilizante (E466), vitamina
E, antiaglomerante (E511), edulcorante sintético (E955), edulcorante natural (E960), y colorante citrus (E102, E110),

CARACTERISTICAS

ORGANOLEPTICAS

CARACTERISTICAS
FISICO-QUIMICAS
MAS RELEVANTES

Polvo fino
Color Caracteristico a maracuya
Sabor Acido, Caracteristico a maracuyd
Olor Amarillo claro

Parametro Especificaciones

Humedad (%) 3
pH 4
Solidos solubles (*Bx) 2
Salinidad (ppm) 1880
Conductividad (uS/cm) 3740
Acidez titulable (% acido citrico.) 14
Osmolaridad (mosmol/L): 313

Noto."Be 073003 bets, ppme partes por milldn,
WM mcroSiemens /Centimetr o, mOsmALsmdioimoles por Cada fro
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NUTRION

NUTRICION DEPORTIVA

CARACTERISTICAS
MICROBIOLOGICAS

Parametro Especificaciones

Recuento de aerobios mesdfilos )
UFC/g Ausencia
Recuento de coliformes usercia
UFC/g
Recuento de hongos y levaduras Kiisaniia

UPC/g
UFC = unidades Formadoras de Colonias; UPC = Unidades Propagadoras de Colonias

INFORMACION
NUTRICIONAL

Por porcion

Porcién: 5 gramos
Porciones por envase: 100

Aminodacidos de cadena ramificada

L-Leucina 307mg

L-Isoleucina 153mg

L-valina 157mg

Azucares

Azucares totales 1,4g
Contenido de minerales

Sodio 107mg

Potasio 111mg

Calcio 120mg

Sodio Na* 23 mEq/L
Osmolaridad 200 mosmol/L
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NUTRION

MUTRICION DEPORTIVA

CONSUMO
PREFERENTE

UNAVEZ ABIERTO EL RECIPIENTE SE RECOMIENDA CONSUMIR HASTA LOS 2
MESES

CONDICIONES
DE ALMACENAMIENTO

AMBIENTE LIMPIO, FRESCO, SECO ¥ PROTEGIDO DE AROMAS AGRESIVOS.

PROTEGIDO DE LA LUZ DIRECTA DEL SOL. BAJO TECHO.
UNA VEZ PREPARADO EL PRODUCTO CONSUMIR MAXIMO HASTA 24 HORAS DESPUES.

USO
PREVISTO

ALIMENTO PARA DEPORTISTAS CON ADICION DE ELECTROLITOS ¥ AMINOACIDOS DE
CADENA RAMIFICADA.

APTO PARA EL CONSUMO INMEDIATO, NO REQUIERE TRATAMIENTO PREVIO.

CARACTERISTICAS
PRODUCTO FINAL

ESTE PRODUCTO CUMPLE CON LOS REQUISITOS ESTABLECIDOS, EN CUANTO A
SUS CARACTERISTICAS BIOLOGICAS, QUIMICAS ¥ FISICAS PERTINENTES PARA LA

INOCUIDAD DEL PRODUCTO, SEGUN LO ESTABLECIDO EN LA (NORMA TECNICA

COLOMBIANA NTC 3837)
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NUTRION

NUTRICION DEPORTIVA

U S O PRODUCTO DE CONSUMO DIRECTO, PREFERIBLEMENTE REFRIGERADO.
E S P E R A D O LAS CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DEL PRODUCTO PUEDEN ESTAR

ALTERADAS PASADA LA FECHA DE CONSUMO PREFERENTE..

MODO DE
PREPARACION

MODO DE PREPARACION

Mezxcla isoténica
1. Colocar 200 ml de agua 2. Tomar 1 scoop (5g) de 3. Colocar el scoop en el

apta para el consumo la mezcla en polvo vaso con agua
isoténica

‘\:

4. Agitar durante 1 minuto 5. Consumir
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se formularon tres tratamientos de mezclas en polvo isoténicas con adicion de BCAA
las cuales obtuvieron una osmolaridad de 272 mOsmol/L, 313 mOsmol/L y de 275
mosmol/L para el tratamiento 1, 2 y 3 respectivamente, aporte de minerales (Sodio,
Potasio y Calcio), aminoacidos de cadena ramificada (L-Leucina, Isoleucinay L-valina)
y azucares, cumpliendo con las caracteristicas de una bebida isoténica, cuya la finalidad
sera ayudar en el proceso de reposicién de lo que el cuerpo usa durante el ejercicio.

Los analisis realizados muestran que a nivel fisicoquimico el producto final cumple con
los estandares de calidad establecidos y a nivel microbioldgico es apto para el consumo
humano segun la NTC 3837. Ademas, cabe mencionar que el tratamiento 2 presenta
mejores resultados en los analisis de estabilidad.

Mediante las pruebas de degustacion se concluyo que la bebida méas aceptada fue la del
tratamiento 2, con un 55% de aceptabilidad en el mercado objetivo, ademés los
comentarios de los panelistas hacen pensar que puede convertirse en una buena opcién
de consumo para deportistas.

Se elaboro la ficha técnica del producto final donde se resumi6 las especificaciones y
caracteristicas para facilitar al consumidor con la informacion necesaria.

5.2. Recomendaciones

Se recomienda reducir el tamafio de particula por trituracion hasta conseguir un polvo
fino, en vista de que no es suficiente el mezclado por gravedad para tener una correcta
homogenizacion de los ingredientes del producto.

Se recomienda que para productos en polvo no se utilice fruta deshidratada debido a que
aumenta la humedad en el producto.

50



BIBLIOGRAFIA

Alarcon J, (2013). Liquidos y electrolitos. URL disponible
en: http://www.reeme.arizona.edu/materi als/Liquidos%20y%20electrolitos.pdf

Altamirano, M., Santacruz, S. & Vallejo M. (2013). Evaluacion del efecto de tres aditivos y dos
tipos de aceite para la elaboracion de una papilla a base de una oleaginosa y cereales
extruidos para nifios de 6 a 36 meses, 11(11).

APSAL - Asociacion Profesionales de Salud y Alimentos. 15 de mayo de 2015. «Bebidas
isotonicas».

Ballesteros, M. (2018). “Los edulcorantes son perjudiciales para la salud”. Evaluacion cientifica
de mensajes sobre alimentacion y nutricion.
https://mww.upf.edu/documents/35405748/36238404/16-edulcorantes-
60.pdf/0a6612c4-38a6-5f7a-0e53-1dead7dc76¢ch

Bejarano Lopez, E. L., & Rodriguez Cortegana, E. A. (2015). Formulacidn y caracterizacion de
una bebida rehidratante a partir de zumo de aguaymanto (Physallis Peruviana) elaborado
para agroindustria La Morina.

Benejam, A. (2019). Control de humedad en los alimentos. SCL Sistemas de Control de Linea,
S.L. https://scl.es/blog/control-de-humedad-en-los-alimentos/

Borja, M. (2020). La dextrosa: qué es, para qué se utiliza y cuando debemos evitarla. Salud.
https://www.20minutos.es/noticia/4302952/0/dextrosa-que-es-para-que-se-utiliza-y-
cuando-debemos-evitarla/

Bustamante, G., & Cuba Pardo, G. (2013). Electrolitos. Revista de Actualizacién Clinica
Investiga, 39, 2017.

Chavarrias, M. (2013). El pH de los alimentos y la seguridad alimentaria. Consumer |.
https://www.consumer.es/seguridad-alimentaria/el-ph-de-los-alimentos-y-la-seguridad-
alimentaria.htmi

Codex Alimentarius. Norma general para los aditivos alimentarios Codex Stan 192-1995.
https://www.fao.org/fao-who-codexalimentarius/sh-
proxy/en/?Ink=1&url=https%253A%252F%252Fworkspace.fao.org%252Fsites%252F
codex%252FStandards%252FCXS%2B192-1995%252FCXS_192s.pdf

51



Corea Grisales E. Liquidos y electrolitos. Electrolitos. (2013). URL disponible en: http://e-
learning.hptu.org.co/file.php/79/LIQUI DOS_Y_ELECTROLITOS.def.pdf.

Escorcia, Y. M. C., Maria, P. C., De Moya, D. D. A., & de Jesus, A. P. T. (2019). La
Estandarizacion del proceso de elaboracion de una bebida isotdnica con adicion de pulpa
de mango de hilaza verde. Revista Colombiana de Investigaciones
Agroindustriales, 6(2), 17-27.

Feye, A. S. P. (2018). Composicion de las bebidas deportivas. Revista Universitaria de la
Educacion Fisica y el Deporte, (11), 45-53.

Fuentes, A. M., & Amabile-Cuevas, C. F. (2013). El agua en bioquimica y fisiologia. Acta
pediatrica de México, 34(2), 86-95.

Garcia Saavedra, E., Leandro Laguna, C., & Sulca Tanta, O. H. (2015). Elaboracion de una
bebida isotdnica a partir del extracto del desecho agroindustrial (cascara) del Camu camu
(Myrciaria dubia Mc. Vaugh HBK).

Intriago Cobefia, R. D., & Vera Vega, P. J. (2017). Efecto de dosis de lactasa y sacarosa como
edulcorante en la obtencion de una bebida isoténica a partir del lactosuero dulce
(Bachelor's thesis, Calceta: ESPAM).

Jauregui, A. M. M., Castafieda, B. C., Camones, M. A. 1., Zelada, C. E., Llecllish, O. J. M., &
Fuentes, G. Q. (2013). Contenido de glutamato, aspartato y glicinato en diversos
preparados de la comida peruana. Horizonte Médico, 13(4), 15-20.

Luna Palma, H. M. (2018). Uso de células solares destiladoras en lixiviados de residuos solidos
domésticos, para su tratamiento, en planta piloto acondicionada en vivienda del distrito
de Independencia, Huaraz—Ancash, octubre 2015—julio 2016.

LUQUE, P. (2021). Disefio de una bebida hidratante energizante para deportistas basado en
referencias bibliogréaficas. Tesis.
https://repository.uamerica.edu.co/bitstream/20.500.11839/8311/1/6142425-2021-1-

1Q.pdf

Marins, J. C., Pereira, L., Amorim, P. R., Arnaiz-Lastras, J., Sillero-Quintana, M., & Alfenas,
C. R. (2018). Suplementos de carbohidratos durante un ejercicio: Efectos sobre los
electrolitos y glucosa. Revista Internacional de Medicina y Ciencias de la Actividad
Fisica y del Deporte.

52



Marqueta, P. M. (2012). Utilidad en el deporte de las bebidas de reposicion con carbohidratos.
Arch Med Deporte, 25, 542-53

Mercado Rivas, S. B. (2022). Formulacion de una bebida isotdnica a partir del permeado
concentrado hidrolizado de la leche de vaca.

Minoshka, 1. (2016). Analisis fisico quimico para la determinacion de la calidad de las
frutas,69pp., Tesis Ciencias exactas y naturales.

Mollinedo Patzi, M. A., & Benavides Calderon, G. L. (2014). Carbohidratos. Revista de
Actualizacion Clinica Investiga, 41, 2133.

Molina Pérez, W. M., & Tul Ayala, W. L. (2021). Formulacién y elaboracion de una bebida
isotonica utilizando diferentes concentraciones de (sacarosa, cloruro de sodio, citrato de
sodio y citrato de potasio) a partir de jugo natural de naranja (Bachelor's thesis, Ecuador:
Latacunga: Universidad Técnica de Cotopaxi (UTC)).

Monckeberg F., Peretta M., Corvalan H. (2013). Balance del Potasio en la deshidratacion aguda
del lactante. URL disponible en: http://www.scielo.cl/pdf/rcp/v27n1/art 02.pdf

Moreira Mendoza, H. J., & Bravo Soldérzano, R. E. (2021). Formulacion de una bebida
hidratante nutritiva a partir del zumo de pseudotallo de banano y macerado de la cascara
de pifia (Master's thesis, Calceta: ESPAM MFL).

Moreno, A. M. (2022). La Passiflora edulis, una de las frutas mas representativas.
https://farmaciaribera.es/blog/16-beneficios-de-la-maracuya/

Murillo Calderén, L. A. (2015). Desarrollo de una bebida hidratante elaborada a base de agua
de coco y suero de leche siguiendo la normativa para bebidas isotdnicas (Bachelor's
thesis, Espol).

NTC COLOMBIANA 3837.(2009). Bebidas no alcohdlicas. Bebidas hidratantes y energéticas
para la actividad fisica, el gjercicio y el deporte.
https://vdocuments.site/3837.html?fbclid=IwAROp_9X-
alMEyvk2b5JsXu9iLjjlwjX0mdlhVsjEDuDtc8bXDTTIJD6130

NORMA Oficial Mexicana NOM-218-SSA1-2011, Productos y servicios. Bebidas saborizadas
no alcohdlicas, sus congelados, productos concentrados para prepararlas y bebidas
adicionadas con cafeina. Especificaciones y disposiciones sanitarias. Métodos de
prueba. https://faolex.fao.org/docs/pdf/mex118786.pdf

53


https://faolex.fao.org/docs/pdf/mex118786.pdf

Ordofiez Urteaga, R. E. (2021). Efecto de diferentes porcentajes de suero de queso fresco en la
formulacion y aceptabilidad sensorial de una bebida isotonica.

Palacios Gil-Antufiano, Nieves; Montalvo Zenarruzabeitia, Zigor; Camacho Ribas AM.
Alimentacion, nutricién e hidratacion en el deporte. J Sport Hist. 2012;165:26

Perez, J., & Gardey, A. (2013). Acidez. Definicion. https://definicion.de/acidez/

Pérez, T. D. J. A., Escorcia, Y. C., & Gutiérrez, O. B. (2021). PDF Evaluacion del contenido
electrolitico de la sandia para la elaboracion de una bebida hidratante. Revista Gipama,
3(1), 32-42.

Ramirez, F. X., Quintero, O. A.,, & Ramirez, J. E. (2020). Relacién de la ingesta
hidroelectrolitica sobre el rendimiento fisico y la pérdida del peso corporal de los atletas
de patinaje. Dialéctica, (2).

Salinas-Garcia, M. E., Martinez-Sanz, J. M., Urdampilleta, A., Mielgo-Ayuso, J., Norte
Navarro, A., & Ortiz-Moncada, R. (2015). Efectos de los aminoacidos ramificados en
deportes de larga duracion: revision bibliografica. Nutricion hospitalaria, 31(2), 577-
589.

USDA. (2014). Beverage bases (powdered).
https://www.ams.usda.gov/sites/default/files/media/CID%20Beverage%20Bases%20%
28Powdered%?29.pdf

Vitoria Mifiana, 1., Castells Piera, X., Ferré, C., & Arias Jord4, T. (2002). Rehidratacion oral
con bebidas refrescantes. Riesgo de yatrogenia. Acta pediatr. esp, 205-210.

Yumpu. (s. f.). bebidas isotonicas - Revista Consumer. Recuperado 3 de octubre de 2022, de
https://www.yumpu.com/es/document/view/16715746/bebidas-isotonicas-revista-
consumer

54



ANEXOS

Anexo 1. Ejecucion de la prueba de aceptabilidad

llustracion 1. llustracion 2.

lustracion 3. llustracion 4.
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Anexo 2. Observacion de las caracteristicas fisicas del producto
REPLICA 1

TIRIMO e TIRIMI1 TIRIM2

T2RIMO

T3RIMO T3RIM1 T3RIM2

llustracion 7. Tratamiento 3 del dia 0 al dia 24.

REPLICA 2

TIR2MO TIR2M1

llustracion 8. Tratamiento 1 del dia 0 al dia 24.
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T2R2MO T2R2M1

llustracién 9. Tratamiento 2 del dia 0 al dia 24.

T3IR2MO

DR

llustracién 10. Tratamiento 3 del dia 0 al dia 24.

REPLICA3

| TIR3M2 \ TIR3M3

llustracion 11. Tratamiento 1 del dia 0 al dia 24

T2R3M1 T2R3M2 T2R3M3

llustracién 12. Tratamiento 2 del dia 0 al dia 24
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T3R3MO0 T3R3M1

llustracion 13. Tratamiento 3 del dia 0 al dia 24

58




Anexo 3. Evidencias fotograficas de la experimentacion

lustracién 14. Elaboracion del producto llustracion 15. Medicion del pH

[lustracion 16. Medicion de sélidos totales [lustracion 17. Medicion de humedad
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lHustracion 18-19. Analisis microbiologicos

llustracion 20. Autoclavado de material [lustracion 21. Cabina de flujo laminar
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