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RESUMEN 

En la actualidad existe una gran demanda de suplementos alimenticios que ayudan a 

mejorar o mantener su rendimiento a la hora de hacer deporte o ejercicio físico. Entre las 

principales funciones que pueden aportar los suplementos alimenticios a los deportistas 

están: la ganancia de masa muscular, regeneración de energía o mejoramiento del 

rendimiento deportivo. Estos suplementos alimenticios se han convertido en una gran 

alternativa de consumo para deportistas que requieran una ayuda nutricional y energética. 

Por otra parte, la empresa riobambeña NUTRIÓN pretende diversificar sus líneas de 

producción mediante la creación y desarrollo de nuevos productos que satisfagan los 

requerimientos nutricionales de los deportistas de forma eficiente. Lo cual permite 

posicionarse en el mercado como una marca reconocida y confiable en cuanto a suplementos 

alimenticios. Ahora bien, dicha empresa financia el presente trabajo de investigación cuyo 

objetivo es formular un suplemento alimenticio en polvo a base de proteína aislada de soja 

enriquecida con precursores de colágeno (L-Glicina, L-Lisina L-Prolina) y extracto de Cardo 

Mariano (silimarina) destinado a deportistas. Para ello, se realizaron varios ensayos previos 

donde se formuló raciones de 30g de suplemento en polvo. Se obtuvo tres diferentes 

formulaciones (F1: carboximetilcelulosa y Acetil L-Carnitina; F2: Tartrato de L-Carnitina; 

F3: carboximetilcelulosa y Tartrato de L-Carnitina). Se evaluaron parámetros fisicoquímicos 

y microbiológicos para comprobar su calidad y estabilidad . A los resultados de los 

parámetros analizados se aplicó un análisis de varianza ANOVA con el fin de realizar una 

comparación de medias entre formulaciones, seguido de una prueba Tukey (p<0.05) para 

determinar diferencias significativas entre las muestras. Posterior, se realizó una prueba de 

aceptabilidad de tipo afectiva a 45 deportistas con el fin de hallar la formulación más 

aceptado por la población deportista. Se realizó un análisis proximal a la formulación con 

mayor aceptabilidad para conocer su composición. En cuanto a los resultados obtenidos de 

los parámetros fisicoquímicos se evidenció que no existe una diferencia significativa entre 

tratamientos, a excepción del parámetro consistencia y pH. Los parámetros microbiológicos 

en el producto sólido se mantienen bajo los valores estipulados por la resolución colombiana 

No. 1407 2022 con muy poca variación durante los 24 días de estudio. La formulación del 

suplemento más aceptado por la población deportista valorada fue F3. El suplemento 

alimenticio en cuanto a su composición está dentro de los límites máximos permisibles 

detallados en la resolución CODEX STAN 192-1995. Por lo tanto, el producto cumple con 

las especificaciones técnicas y microbiológicas siendo un producto apto para el consumo. 

Palabras claves: Suplemento, proteína aislada de soja, colágeno, silimarina, deportistas. 
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CAPÍTULO I. INTRODUCCION 

 1.1 ANTECEDENTES 

Hoy en día, el consumo de un suplemento alimenticio para mejorar el rendimiento 

deportivo y la actividad física ha crecido considerablemente en los últimos años en los 

deportistas, buscando entre otros, fines físicos o estéticos. (Abad, 2015).  

Numerosas empresas comercializan suplementos de colágeno con la finalidad de 

prevenir lesiones articulares o de acelerar la recuperación una vez que la lesión se ha 

producido por la realización de alguna actividad física (Abad, 2015).  

Así mismo, existe mucha publicidad de que los suplementos de colágeno pueden 

ayudar a ralentizar el envejecimiento de la piel, reduciendo las arrugas y la sequedad cutánea 

y mejorando su elasticidad (Schoenfeld, 2020). 

  Para sintetizar colágeno de forma natural se puede adicionar en la alimentación 

aminoácidos como: L-Glicina, L-Lisina, L-Prolina los cuales son precursores de dicha 

proteína. “La molécula de colágeno presenta una composición característica e inusual. Casi 

un tercio de su composición es glicina y un 13% es prolina. De los aminoácidos derivados 

presenta un 9% de 4-hidroxiprolina y un 0,6% de 5-hidroxilisina” (Mienaltowski & Birk, 

2014).  

Esmaeil et al (2017) autores del artículo “Influencia de la silimarina en el sistema 

inmunológico como inmunomodulado” revisaron estudios científicos donde se evidencia los 

efectos de la silimarina en el sistema inmunológico. Demostraron que la silimarina puede 

tener una amplia gama de efectos inmunomoduladores, incluyendo la estimulación de la 

actividad de las células inmunes, la reducción de la inflamación y la protección de las células 

contra el daño oxidativo. Además, indican que la silimarina es el principal flavonoide que se 

extrae de los frutos y semillas del cardo mariano (Silybum marianum), que ha sido utilizada 

durante varios siglos como un agente hepatoprotector. 

La presente investigación considerando los beneficios antes señalados, plantea 

elaborar un suplemento alimenticio a base de proteína aislada de soya enriquecida con 

precursores de colágeno (L-Glicina, L-Lisina L-Prolina) y extracto de Cardo Mariano 

(Silybum marianum) y colaborar de forma directa a la diversificación del catálogo productos 

en la empresa NUTRION presentando un nuevo producto alternativo que beneficie al 

consumidor deportista en su calidad nutricional diaria. 

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Hoy en día, el mercado de suplementos alimenticios ha ido creciendo 

desmesuradamente teniendo en cuenta que no todas las personas consumen los nutrientes 

diarios que requieren para una vida saludable, esta es una preocupación muy antigua debido 

a la intranquilidad que tiene la sociedad por sentirse saludable, pero en la actualidad se puede 

encontrar a disposición en diferentes mercados orientados a una tenencia de múltiples fines 
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como aumentar la energía y vitalidad, con ingredientes como la proteína, el colágeno, 

alimentos sin grasa, etc. Estas tendencias van siendo parte del siglo XXI adaptándose a la 

edad moderna para así mantener el cuerpo saludable o mejorar su estética (Li, 2022).  

Cada vez más en el mercado nacional existe un gran incremento en las marcas 

comerciantes que ofrecen suplementos proteicos los cuales vienen en formulados en polvo, 

tales como Maximun, Carnivor Shred, Nitro Tech Ripped, PS Whey, Mutant Whey, Casein 

Gold, Cell Tech, etc. Por tal razón la empresa riobambeña NUTRIÓN quiere diversificar sus 

líneas de producción mediante la creación y desarrollo de nuevos productos que satisfagan 

los requerimientos nutricionales de los deportistas de forma eficiente, permitiendo 

posicionarse en el mercado como una marca reconocida y confiable en cuanto a suplementos 

alimenticios. 

Por lo mencionado anteriormente se ha permitido proponer este proyecto de 

investigación, en el que se destaca la elaboración de un suplemento en polvo a base de 

proteína aislada de soya enriquecida con precursores de colágeno y Silimarina, el cual será 

destinada a deportistas, contribuyendo así al alcance de los objetivos de NUTRION. 

1.3. JUSTIFICACIÓN 

El presente trabajo de investigación pretende contribuir conjuntamente con la 

empresa NUTRIÓN en el desarrollo de un suplemento alimenticio en polvo a base de 

proteína de soya enriquecida con precursores de colágeno y extracto de cardo mariano 

(silimarina). Teniendo así un producto nutritivo que cumpla con el requerimiento básico de 

nutrientes que los deportistas no obtienen de su alimentación regular, nutrientes necesarios 

para un desarrollo, bienestar y calidad de vida adecuados, que muchas veces son causas de 

enfermedades (articulares o hepáticas) en la salud. Por tal motivo, este trabajo permitirá 

proponer a NUTRIÓN la creación de un producto alternativo y nutritivo enfocado en dicho 

sector de la población y mejorar así su catálogo de productos en el mercado. Además, de 

ofrecer una alternativa nutritiva de consumo para la población objetivo.  

1.4. OBJETIVOS 

1.4.1. General 

Elaborar un suplemento alimenticio en polvo a base de proteína aislada de soja enriquecida 

con precursores de colágeno (L-Glicina, L-Lisina L-Prolina) y extracto de Cardo Mariano 

(silimarina) destinada a deportistas. 

1.4.2. Específicos 

• Formular diferentes tratamientos de un suplemento alimenticio basado en los 

requerimientos nutricionales de los deportistas. 

• Analizar mediante parámetros fisicoquímicos y microbiológicos la estabilidad del 

producto en función al tiempo.  
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• Valorar la aceptabilidad de las diferentes formulaciones mediante una prueba de 

aceptabilidad. 

• Realizar un análisis proximal de la formulación con mayor aceptabilidad . 

• Construir una ficha técnica en la que se detalle los beneficios del producto para el 

consumidor.  
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CAPÍTULO II.  MARCO TEÓRICO. 

2.1 ESTADO DE ARTE 

“Los productos de nutrición deportiva y salud pueden mejorar la función fisiológica 

de los atletas, acelerar el metabolismo del ácido láctico, promover la función cardíaca y 

pulmonar y acelerar la recuperación después del entrenamiento físico” (Li, 2022). 

Un estudio realizado por Sousa et al. (2013) demuestra que de doscientos noventa y 

dos atletas (68 % hombres y el 32% mujeres, de entre 12-37 años) el 66% de ellos consumían 

suplementos nutricionales, con una mediana de consumo de 4 suplementos por deportista 

presentado una demanda significativa de consumo en la población estudiada. 

Más del 40 % de las personas que realizan deporte de forma activa usan suplementos 

alimenticios, dependiendo del tipo de deporte o actividad que realicen y el nivel de 

competencia y la definición de suplementos que requieran. Sin embargo, a menos que el 

deportista tenga una deficiencia considerable de nutrientes, es posible que la alimentación 

con este tipo de suplementos no mejore su rendimiento (Garthe y Maughan, 2018). 

En Quito, Ecuador, en el año 2015, se realizó un estudio en el cual se observó que el 

53 % de las mujeres tienen un déficit proteico considerable en su dieta y un 43 % en los 

hombres. Sin embargo, aunque la mayoría de los adultos mayores consumen poca proteína, 

sus niveles de masa muscular se mantienen estables, teniendo un mayor porcentaje tanto los 

hombres como las mujeres, lo cual puede asociarse con el ejercicio físico realizado 

(Cevallos, 2017).   

Por otro lado, Córdova et al. (2022) realizó un estudio cuasiexperimental, con una 

duración de 3 meses en una población de 70 adultos con dinapenia (baja masa muscular).  

Cuyos participantes recibieron dosis diarias de 10 g de proteína aislada de soya y realizaron 

entrenamiento de fuerza de forma continua. Para obtener como resultado un aumento 

estadísticamente significativo y favorable en la ganancia de fuerza prensil de mano en 

mujeres, pero no en hombres; y aumento de la masa muscular en toda la población de estudio 

(muestra). La masa grasa corporal total y la grasa visceral disminuyeron en ambos grupos. 

Por tal razón se puede afirmar que una suplementación de 10g/día de proteína aislada 

de soja como suplemento, en conjunto con el ejercicio puede mejorar la fuerza de los 

músculos en mujeres y la composición corporal en ambos sexos (Córdova et al., 2022). 

Escarez et al. (2015) mencionan que la necesidad de proteína en un deportista 

depende del tipo de ejercicio que se realice, esto debido a que un entrenamiento de resistencia 

requiere una diferente cantidad de proteína que un entrenamiento de potencia y fuerza. Sin 

embargo, después del entrenamiento es necesaria la reparación y recuperación del tejido 

muscular, las recomendaciones proteicas para este caso son aproximadamente de 1,2 a 1,4g 

proteína/kg/día. Por otro lado, en el entrenamiento de fuerza y potencia es recomendable un 

consumo de 1,4 a 1,8g proteína/kg/día. 
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En cuanto a los precursores de colágeno (L-Glicina, L-Prolina y L-Lisina) 

Schoenfeld (2020) afirma que, de los veinte aminoácidos que forman el colágeno, tres de 

ellas (glicina, prolina y lisina) se consideran las más importantes para la producción de 

procolágeno y, en última instancia, para las características singulares del colágeno. Además, 

indica que, pese a que la glicina y la prolina no se incluyen en el grupo de los nueve 

aminoácidos esenciales, cada vez hay más pruebas que demuestran que estos dos 

aminoácidos (no esenciales) realizan varias funciones beneficiosas en el organismo. 

Por otro lado, en el uso de la silimarina en suplementos alimenticios se destaca la 

investigación “Silymarin, the antioxidant component and Silybum marianum extracts 

prevent liver damage” el cual demostró que al utilizar extractos de silimarina (100mg/kg de 

agua corporal), combinada con la inhibición de la absorción del colesterol pueden ser las 

responsables del cambio positivo en el perfil lipoproteico de colesterol y el contenido de 

lípidos plasmáticos en el cuerpo, además de que el reforzamiento antioxidante de los 

hepatocitos dado por el extracto de Cardo Mariano (silimarina) puede contraatacar el estrés 

oxidativo y contribuir positivamente con el bloqueo de la enfermedad hepática (Shaker et 

al., 2015) 

En la actualidad la silimarina (extracto de Cardo Mariano) es utilizada ampliamente 

en una gran cantidad productos como infusiones de hierbas e ingrediente biológicamente 

activo y exclusivo de suplementos alimenticios y productos médicos (Correa et al., 2018). 

Correa et al. (2018) también menciona en su estudio “Determinación de fenólicos 

totales y capacidad antioxidante de medicamentos y suplementos herbolarios a base de cardo 

mariano Silybum marianum” que el uso de la silimarina dentro de la medicina herbolaria es 

una gran innovación, esto gracias a su capacidad antioxidante en el organismo y sus 

beneficios en patologías del hígado. Por tal razón es importante hacer una investigación más 

enfocado en plantas consideradas nocivas para los sembradíos, ya que, se les puede 

considerar como un recurso importante para la medicina, la economía y el comercio. 

Por otra parte, el uso de ayudas ergogénicas en el deporte viene siendo hoy en día 

muy utilizada por la población deportista ya que les permite mejorar su rendimiento 

deportivo y alcanzar más fácilmente sus objetivos. Tal es el caso de la L-carnitina que según 

Crespo (2018) en su estudio “Efectos fisiológicos de la suplementación con L - carnitina en 

el deporte” menciona que una de las formas disponibles para su suplementación, es el acetil 

L-carnitina, ayudando principalmente en la obtención de energía proveniente de los lípidos. 

Además, ayuda a acelerar el metabolismo de las grasas. La suplementación con L-carnitina 

presenta beneficios como: recuperación rápida de los músculos; incremento de la resistencia 

en el deporte; disminución de la cantidad de lípidos en sangre. 

Llamas (2014) en su investigación “L-carnitina como suplemento nutricional en el 

deporte” compró en un grupo de 60 deportistas suplementados con 2g/día de L-Carnitina y 

un ejercicio de 180 min/día durante tres semanas que los niveles de hipoxantina, ácido úrico 

y xantina oxidasa son menores. Por otro lado, también se evidenció que los niveles de 
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radicales libres se mantienen durante el ejercicio. Los niveles de proteínas séricas son 

menores y disminuye el tiempo que tarda en regresar a los niveles normales. 

Durante el ejercicio intenso se producen varios agentes prooxidativos como los 

radicales libres, estos provocan reacciones destructivas en los tejidos del cuerpo, en los que 

incluye la peroxidación de ácidos grasos. La suplementación con L-Carnitina presenta 

efectos beneficiosos en contra de los daños celulares causados por los radicales libres, ya 

que la producción de estas moléculas y especies reactivas del oxígeno disminuye cuando se 

suplementa L-Carnitina en los deportistas (Stephens, 2013). 

2.2 MARCO TEÓRICO 

2.2.1 SUPLEMENTOS PARA DEPORTISTAS 

Tener una buena nutrición repercute positivamente en un mejor rendimiento físico, 

disminuyendo la fatiga muscular, y también previniendo la pérdida de masa magra 

(músculo). Sin embargo, debido a la falta de tiempo en sus actividades, la gente hoy en día 

no puede mantener una dieta balanceada y nutritiva, por tal razón crece cada vez más la 

necesidad de consumir suplementos nutricionales que prometen los mismos beneficios que 

las de una nutrición común (Carrillo, 2013). 

El consumo de suplementos alimenticios ha ido creciendo de manera significativa en 

los últimos años, con el fin de para la prevenir o incluso tratar las deficiencias nutricionales 

y de enfermedades que presenta la población, así como para promover la calidad de vida y 

un cuerpo sano. Entre los diversos tipos de suplementos disponibles en el mercado, se 

destacan los suplementos deportivos. Cuando nos referimos a suplementos deportivos, no 

existe una definición conjunta para estos productos ya que existen diferentes términos y 

categorías que se aplican en los diferentes marcos regulatorios, a menudo en constante 

cambio en diferentes países y regiones del mundo (Muñoz et al., 2021). 

Entre las principales funciones que puede cumplir un suplemento alimenticio, están: 

el aumento de la masa muscular, la mejora de la fuerza, prevención de enfermedades y la 

mejora del rendimiento deportivo ayudando a las personas a mejorar sus actividades 

deportivas (Espinosa et al, 2018). 

Existe una gran cantidad de suplementos alimenticios, los cuales han sido utilizados 

con diferentes fines tanto deportivos como estéticos. por lo que la categorización de estos ha 

sido compleja y hasta la actualidad insatisfactoria en el área científica y legal, por tal motivo 

resulta importante buscar una definición de suplemento deportivo para su contextualización 

general y de esta forma homologar la terminología en futuras investigaciones que involucren 

el uso de un suplemento (Muñoz et al, 2021). 

 2.2.2 REQUERIMIENTOS PROTEICOS EN EL DEPORTE 

La necesidad de un consumo óptimo de proteína en los deportistas ha ido recibiendo 

una atención muy considerable en muchas investigaciones realizadas hasta el día de hoy. No 
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solo en cuanto a si los deportes incrementan dichas necesidades, sino también con relación 

a los beneficiosos que puedan tener en cuanto al rendimiento deportivo se refiere (Camacho, 

2019). 

En la Tabla 1 se detallan los requerimientos de proteína que debe consumir un 

deportista adulto promedio para poder satisfacer sus valores diarios de consumo, 

dependiendo el nivel de deporte que realice. 

Tabla 1.   

Requerimientos proteicos para deportistas 

Nivel deportivo g/kg peso corporal/día 

Sedentario 0,8 
Físicamente activo 1,0-1,4 
Entrenamiento de fuerza 1,6-1,8 
Entrenamiento de resistencia 1,2-1,4 
Ganancia de masa muscular 1,7-1,8 + ingesta calórica positiva (400- 500 

kcal/día para ganar 0,5 kg de músculo/semana) 

Nota. Adaptado de Necesidades proteicas de los deportistas y pautas dietético-nutricionales para la 

ganancia de masa muscular por Urdampilleta et al, 2014  

Dentro de la suplementación deportiva en el mundo, una de las variantes más 

utilizadas en la suplementación es la proteína. Esto ya que, debido a su tipo de actividad, el 

cuerpo tiende a degradar mayor cantidad de proteínas de las que degradaría una persona que 

no realice deporte de forma continua, teniendo que mantener un nivel de síntesis de proteínas 

que vaya acorde a su degradación. Si no se suplieran dichas necesidades adicionales que 

puede tener el deportista, esto podría repercutir en pérdidas tanto del tamaño del músculo 

como en el nivel de fuerza y, en consecuencia, un bajo rendimiento físico en el deporte 

(Rodríguez, 2014). 

Los beneficios que presentan los suplementos ricos en proteína es la mejora de la 

síntesis proteica en el musculo, o, minimizar la degradación de proteínas del músculo cuando 

está en reposo y después de una serie aguda de ejercicio de resistencia, por lo que se obtiene 

una acumulación neta de proteína muscular beneficiosa para el deportista (Herda et al., 

2013). 

2.2.3 PROTEÍNA AISLADA DE SOJA 

La suplementación con proteína puede llegar a mejorar la calidad muscular en los deportistas 

y con ello, disminuir significativamente el riesgo de desarrollar sarcopenia (baja masa 

muscular) mejorando así la calidad de vida de esta población. Los productos elaborados con 

proteína de soja se han convertido en una fuente dietética necesaria de proteína, al 

considerarse de alta calidad, demostrando su eficiencia al momento de mantener o 

incrementar la masa muscular en personas que realizan deporte de baja, med iana o alta 

intensidad (Putra et al., 2021).   
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En la Tabla 2 se detalla la composición aproximada de los preparados comerciales 

de proteínas obtenidos a partir de soja desengrasada y que comúnmente se emplean en la 

industria de los alimentos. 

Tabla 2. 

Composición nutricional de preparados comerciales de proteínas a base de soja  

Producto Proteína 

(%) 

Carbohidratos 

(%) 

Fibra 

(%) 

Grasas 

(%) 

Cenizas 

(%) 

Harina de soja 
desengrasada 

45-50 35-40 17-20 0,5-1,5 5,4-6,5 

Concentrado de 
proteínas de soja 

55-65 25-.30 5-10 0,1-0,5 4,0-5,0 

Aislado de proteínas 
de soja 

>90 3-4 <5 0,53-4,0 3,0-4,0 

Nota: Los datos están expresados como porcentaje de materia seca (USDA National 

Nutrient Database for Standard Reference, 2015). 

En la Tabla 3 se observa la composición de aminoácidos esenciales de soja  

Tabla 3.  

Valores medios de AA en la proteína de soja  

 

 

 

 

 

 

 

 

Adaptado de evaluación de la composición y perfil de aminoácidos en granos de soja de Argentina 

(Accoroni et al., 2023)  

Tener una suplementación con proteína aislada de soya combinada con ejercicios de 

fuerza y resistencia, pueden ser factores que beneficien el aumento de masa muscular y 

fuerza, disminuyendo la grasa visceral y aumentado la masa magra (músculo) en los 

deportistas (Andrade, 2018). 

Rueda (2020) indica que los efectos beneficiosos del consumo de soja son la disminución 

del estrés oxidativo post ejercicio. De igual manera, la suplementación de soya combinado 

con ejercicio moderado podría ejercer un efecto beneficioso sobre el perfil lipídico en 

deportistas. 

Aminoácido AA expresados en 

porcentaje de proteína (%) 

 AA expresados en sustancia seca 

(g/100g muestra) 

Glicina 4,20  1,55 
1,54 
1,79 

3,65 
2,00 
1,71 
1,92 
1,07 
0,57 
2,27 
3,09 
0,52 

Alanina 4,16  

Valina 4,84  

Leucina 9,88  
Isoleucina 5,42  

Prolina 4,62  
Fenilalanina 5,20  

Tirosina 2,89  
Triptófano 1,53  

Lisina 6,16  
Arginina 8,37  

Metionina 1,41  
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2.2.4 PRECURSORES DE COLÁGENO 

La síntesis de colágeno es absolutamente necesaria para todos los tejidos vitales del 

cuerpo humano, en especial durante el crecimiento y los periodos de recuperación de 

enfermedades y reparación de heridas (Schoenfeld, 2020). 

El colágeno asimilable aporta un porcentaje muy alto de aminoácidos (AA) propios 

de esta proteína, tales como la glicina, prolina, hidroxi-prolina e hidroxi-lisina. Dichos 

aminoácidos son esenciales en etapas de estrés tisular como el que sufren los tejidos 

conectivo-articulares de diversas personas que realizan deporte de forma continua, los 

deportistas que trabajan en intensidades considerables y reciben frecuentemente impactos 

articulares y las personas que tienen sobrepeso, donde el lastre por el exceso de grasa 

repercute en la funcionalidad articular (Shaw et al., 2017).  

La unidad básica de una fibra de la molécula de colágeno es el tropocolágeno, una 

triple hélice de tres cadenas polipeptídicas idénticas denominadas cadenas alfa formando la 

triple hélice de la molécula colágeno (Matínez, 2018). 

Cerca del 90% del colágeno del cuerpo está constituido por colágeno tipo I y III. La 

composición de las proteínas de la molécula de colágeno consiste en diecinueve aminoácidos 

con porcentajes muy altos de glicina, prolina, hidroxiprolina y lisina. El colágeno de tipo II 

es una proteína que consta de dieciocho aminoácidos con porcentajes similares al colágeno 

tipo I y III (Abad, 2015). 

L-Glicina 

La glicina es el aminoácido más simple y pequeño; tanto es así que ni siquiera está presente 

en todas las otras dos formas quirales que existen (L y D); pero está tan relacionada con el 

colágeno que una sustitución en uno de sus residuos puede causar varias enfermedades 

(Ávila y Pérez, 2017). 

“La glicina representa uno de cada tres aminoácidos, y su pequeño tamaño permite 

que los aminoácidos más largos se ajusten adecuadamente en la parte inferior de la molécula 

de colágenos final” (Schoenfeld, 2020). 

La secuencia de aminoácidos es repetitiva. La glicina se encuentra en casi cada 

tercera posición y los segmentos glicina-x-prolina, glicina-x-hidroxiprolina y glicina-

prolina-hidroxiprolina, son muy comunes (López, 2021). 

La estabilidad del colágeno se mantiene por los enlaces de hidrógeno entre el grupo 

amino de los enlaces peptídicos en los que participa la glicina y el carbonilo de cualquier 

enlace peptídico. Los enlaces se establecen tanto en cada hebra como entre hebras, por lo 

tanto, son enlaces intermoleculares e intercatenarios (Martínez, 2018). 
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El diminuto tamaño de este aminoácido otorga a este residuo de glicina un papel muy 

importante no solo en la síntesis de la molécula de colágeno sino también en muchas otras 

proteínas del cuerpo como por ejemplo el citocromo c (Lugo, 2016). 

L-Prolina 

La prolina es un AA no esencial muy importante en al momento de realizar la síntesis 

del colágeno ya que constituye un tercio de su composición. A la vez forma parte de la 

composición de las proteínas del colágeno tipo I y IV, de la matriz ósea, dicho AA junto con 

la glicina constituyen aproximadamente el 57% de los AA totales. Es por tal razón que la 

ingesta adecuada de estos AA es muy necesaria y primordial para una correcta síntesis de la 

molécula del colágeno, el crecimiento óseo y la salud optima de las personas (Burghardt, 

2015). 

Gracias a su estructura anular rígida, la prolina estabiliza la conformación helicoidal 

en cada una de sus cadenas α. La glicina, sin embargo, se sitúa ocupando un lugar cada tres 

residuos localizándose a lo largo de la región central, debido sin duda a su pequeño tamaño, 

y favoreciendo al denso empaquetamiento de las tres cadenas α, de configuración levógira, 

necesario para la formación de la superhélice de colágeno. Las tres cadenas se enrollan y se 

fijan mediante enlaces transversales para formar una triple hélice dextrógira con una 

distancia entre las vueltas de 8,6 nanómetros (Pilat, 2013). 

Los residuos de prolina son muy esenciales para la formación de la molécula del 

tropocolágeno. Los anillos de pirrolidina provenientes de los residuos de prolina se rechazan 

entre sí por impedimentos estéricos, ubicándose en la superficie del tropocolágeno y 

obligando a la cadena polipeptídica a formar una hélice muy delgada y estirada (Lugo, 2016). 

L-Lisina 

La lisil-oxidasa (LOX) es una quinoenzima que contiene cobre en su estructura y 

lisil-tirosilquinona como cofactor. Esta molécula forma parte de la catálisis de la 

desaminación oxidativa de residuos de la lisina en los precursores del colágeno y elastina. 

Previamente se ha dado información sobre su biosíntesis, sus propiedades catalíticas y 

mecanismo de reacción, cofactores e inhibidores, así como la expresión y respuesta a 

diversos factores celulares (Pomilio, 2016). 

Esto da como resultado la reticulación del colágeno y de la elastina, que es esencial 

para la estabilización de las fibrillas de colágeno y para la integridad y la elasticidad de la 

elastina madura. Se forman entrecruzamientos complejos en el colágeno (piridinolinas 

derivadas de tres residuos de lisina) y en la elastina (desmosinas derivadas de cuatro residuos 

de lisina) que difieren en su estructura (Ciprian, 2013). 

La triple hélice se mantiene unida entre sí debido a puentes de hidrógeno, que afectan 

aproximadamente a 2/3 de cada cadena alfa. Además, los tropocolágenos se unen entre sí 

por medio de enlaces entre algunos aminoácidos específicos (como por ejemplo la lisina), 
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llamados "crosslinkings" o entrecruzamientos, que favorecen la consolidación de las fibrillas 

de colágeno (Pilat, 2013). 

Durante la vida de una persona, la cantidad de enlaces cruzados lisina-al-lisina del 

colágeno dentro del cuerpo van aumentando. De tal manera, el colágeno de un bebe recién 

nacido presenta escasez de estos enlaces, dando un colágeno suave, blando pero muy 

flexible. Conforme va creciendo la persona, va aumentando la cantidad de estos enlaces, 

haciéndose más duro y resistente, pero menos flexible. Por esta razón es que las personas 

adultas tienen una mayor probabilidad de sufrir lesiones articulares que los niños pequeños 

(Martínez, 2018). 

Los residuos de hidroxiprolina e hidroxilisina rara vez se encuentran en otras 

proteínas. Sin embargo, las investigaciones muestran que estos aminoácidos especiales no 

se incorporan al colágeno durante la síntesis de proteínas, sino que se producen mediante la 

acción de dos enzimas. Debido a la acción de la prolil hidroxilasa en presencia de ácido 

ascórbico, los residuos de prolina se convierten en residuos de hidroxiprolina. El delta de 

carbono de un residuo de lisina se puede hidroxilar en una reacción catalizada por lisil 

hidroxilasa, produciendo un residuo de hidroxilisina en una reacción muy similar a la 

hidroxilación de un residuo de prolina (Lugo, 2016).  

2.2.5 VITAMINA C Y SU FUNCIÓN EN LA SÍNTESIS DE COLÁGENO 

El ácido ascórbico, comúnmente conocido como vitamina C es una vitamina soluble 

en agua derivada del metabolismo de la molécula de glucosa. Actúa como agente reductor y 

es necesario para la síntesis de fibras de colágeno mediante el proceso de hidroxilación de 

los aminoácidos prolina y lisina. También protege al cuerpo del daño causado por los 

radicales libres. Se puede mencionar que la ingesta diaria recomendada de vitamina C es de 

90 mg/día para hombres y de 75 mg/día para mujeres (Valdez, 2015). 

Las células para su correcto funcionamiento necesitan zinc y vitaminas para crear 

procolágeno y luego segregarlo. Durante la formación de éste, se precisa fundamentalmente 

de hierro y vitamina C para poder realizar la hidroxilación de los aminoácidos prolina y la 

lisina. El cobre por otro lado es necesario para formar enlaces entre las moléculas de lisina 

que se encuentran y luego estabilizar la molécula de colágeno. Además, las enzimas 

requieren zinc para degradar y remodelar efectivamente el colágeno, un proceso normal 

especialmente importante durante la curación de las heridas en el cuerpo (Schoenfeld, 2020). 

Si examinamos la función de la vitamina C en el metabolismo del colágeno, 

encontramos que conduce a una mayor transcripción, traducción y estabilidad del ARNm de 

procolágeno en múltiples tipos de células. Además, la hidroxilación de prolina en el cartílago  

articular es particularmente resistente a la deficiencia de prolina. Los efectos de la deficiencia 

de vitamina C sobre la síntesis de colágeno son independientes de su papel en la 

hidroxilación de la prolina (Tuero, 2020). 
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Muchos otros agentes reductores pueden reemplazar al ácido ascórbico, al menos 

hasta cierto punto, y de hecho se ha detectado actividad parcial en varios ciclos catalíticos 

en ausencia de vitamina C. Sin embargo, se ha descubierto que el ácido ascórbico es un 

antioxidante que produce una mayor estimulación de la actividad de estas enzimas. La 

función del ácido ascórbico es donar electrones para mantener la forma reducida del hierro 

metálico, estimulando así las enzimas. Esto significa que la hidroxilación en sí no requiere 

ácido ascórbico, sino que mantiene el hierro que se encuentra en el ciclo catalizado por la 

hidroxilasa en estado ferroso (Tuero, 2020). 

Una dieta escasa en vitamina C puede tener como efecto una deficiencia en la síntesis 

de colágeno en el organismo, lo que puede conllevar a un problema en el desarrollo del 

cartílago, osteoporosis y artritis. Se trata de alteraciones que acompañan al escorbuto, 

conocida como enfermedad producida por la falta de vitamina C en la dieta diaria. El 

colágeno hidrolizado causa un incremento significativo de la masa cartilaginosa, lo que 

disminuye el dolor y la inflamación de las articulaciones, siendo uno de los suplementos 

deportivos más comunes ya que permite un incremento en la absorción de dicha proteína y 

una mejor digestibilidad (Shaw et al., 2016). 

2.2.6 EXTRACTO DE CARDO MARIANO “SILYBUM MARIANUM” 

(SILIMARINA)  

Las preparaciones herbolarias son muy utilizadas por pacientes de forma voluntaria,  

tal es el caso de la planta Silybum marianum con el objetivo de prevenir o aliviar la 

hepatotoxicidad inducida por quimioterapia, fármacos antituberculosos (anti-TB), etanol 

(EtOH) o diversos agentes hepatotóxicos (Vargas et al., 2014) 

La silimarina es el único compuesto flavonoide que puede extraerse de forma efectiva 

de los frutos y semillas de la planta Cardo Mariano (Silybum marianum) y que ha sido usada 

desde hace varios siglos como un agente hepatoprotector en la salud. Llegando a mostrar 

una fuerte actividad antioxidante y siendo capaz de eliminar radicales libres para inhibir la 

peroxidación de lípidos (Esmaeil et al, 2017).  

Arellanes (2019) menciona que el hígado es el órgano encargado de la homeostasis 

y metabolización de diversas sustancias (endógenas y exógenas) del cuerpo, las cuales al 

metabolizarse generan metabolitos tóxicos; por tal razón el hígado es más susceptible a sufrir 

daños como cirrosis, esteatosis y/o hasta hepatocarcinoma que afectan directamente a la 

salud. Por otro lado, menciona que el extracto de cardo mariano (silimarina) es utilizado 

ampliamente en el tratamiento de ictericia u otras enfermedades biliares severas; así como, 

en terapia de apoyo efectivo en la intoxicación por hongos y en el tratamiento de diversas 

enfermedades hepáticas. La silimarina (mezcla de flavonoides) tiene un importante efecto 

antioxidante, que beneficia positivamente diversas actividades biológicas, siendo 

considerado, así como un gran agente hepatoprotector. 

Jiménez et al. (2016), reportaron una revisión sobre la actividad hepatoprotectora de 

extractos de plantas y diversos compuestos naturales, en donde se encontró que la silimarina 

es frecuentemente empleada como control positivo en la mayoría de los estudios; 
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generalmente es administrada por vía oral, en una dosis que varía dependiendo de cada autor, 

ocupando dosis que van de los 2,5, 100, 150 y 200 mg/kg principalmente en modelos 

murinos (ratas de laboratorio). 

Los compuestos fenólicos son muy conocidos gracias a su capacidad de donar átomos 

de hidrógeno y electrones a radicales libres presentes dentro del organismo, por lo que son 

clasificados como agentes antioxidantes interruptores de cadena, aunque tengan una 

capacidad antioxidante variada dependiendo del nivel de hidroxilación, ubicación de grupos 

hidroxilo, polaridad, solubilidad y potencial reductor (Correira, 2015). 

En el deporte se puede generar reacciones oxidativas que hasta cierto punto resultan 

dañinas para el cuerpo, como la fatiga. Los flavonoides, debido a su escaso nivel de toxicidad 

y gran actividad antioxidante, se han estudiado como potenciales suplementos alimenticios 

con el fin de mejorar el rendimiento deportivo. Además, son capaces de contrarrestar la fatiga 

que ocasiona el realizar ejercicio físico en un contexto deportivo, principalmente debido a 

su capacidad de regular la actividad antioxidante endógeno como las enzimas superóxido 

dismutasa, catalasa y glutatión peroxidasa, que son las encargadas de la neutralización de las 

especies reactivas de oxígeno en el organismo (Heyerdahl et al., 2023). 

2.2.7 AYUDAS ERGOGÉNICAS 

Los suplementos pueden ayudar a los deportistas a mejorar su rendimiento físico, sin 

embargo, en años pasados existía un escaso control en la industria de la suplementación 

nutricional lo que permitió que los deportistas sean literalmente bombardeados con 

publicidades que, alteran o inventan literalmente, beneficios inexistentes en el producto que 

oferten. Por otro lado, al comprobar que los nutrientes ingeridos se metabolizan al interior 

del organismo dando energía para la contracción muscular, se hace evidente que los cambios 

controlados en la dieta pueden tener influencias tanto negativas como positivas sobre el 

rendimiento deportivo. Permitiéndonos así, utilizar los aportes nutricionales como ayudas 

ergogénicas realmente útiles y necesarios para incrementar el rendimiento físico en el 

deporte (Redondo, 2016).  

Las ayudas ergogénicas son ideales y necesarios para deportistas que realicen 

actividades de alto rendimiento, o personas que realicen ejercicio por el cuidado de salud 

personal dado la pérdida de sudor a lo largo del ejercicio. Las ayudas ergogénicas modifican 

sustancialmente la dieta consumida por el deportista, ya que aumenta el consumo de 

macronutrientes esenciales en su ingesta diaria. Estas pueden comercializarse en forma de 

bebidas energéticas, alimentos enriquecidos o suplementos nutricionales fortificados con 

algunas vitaminas, o minerales (López, 2017). 

Todas las personas que consumen este tipo de productos buscan mejorar su 

rendimiento en el deporte; lo que pasan por alto es que, si ingieren inadecuadamente el 

producto, a dosis incorrectas o de origen dudoso, aparte de no aportar mejora en su 

rendimiento físico, puede ser perjudicial y tener consecuencias negativas tanto para en el 

deporte como para la salud (Atuñano et al., 2019). 
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De acuerdo con las Federación Española de Medicina del deporte (FEDEME) en el 

año 2016, define a las ayudas ergogénicas como métodos o maniobras nutricionales, físicas, 

mecánicas, psicológicas o farmacológicas eficientemente implementadas en la mejora del 

rendimiento físico ante la realización de una actividad física de alta intensidad, sin perjudicar 

la salud.  

“Las ayudas ergogénicas se utilizan para mejorar la fuerza, concentración, 

recuperación, estamina, así, por consiguiente, el aumento de la masa muscular y disminución 

del tejido graso” (Yaguachi, 2021). 

Por tal razón las ayudas ergogénicas se han clasificado en diferentes grupos según su 

función y sus tipos, grupos que se detallan en la Tabla 4. 

Tabla 4.  

Tabla de ayudas ergogénicas 

Ayudas 

Ergogénicas 

Definición Ejemplo 

Grupo A También llamado 

aprobados, ya que no 

son dañinos a la salud 

y son aprobados y 

usados para las 

competencias bajo 

estricto protocolo. 

Comidas deportivas: Bebidas deportivas, geles, 

deportivos, confitería deportiva, bares deportivos, 

suplemento de: electrolitos, proteico aislado, y mixto 

de macronutrientes (barra, polvo, harina y liquida). 

Suplementos medicinales: calcio, multivitaminas, 

prebióticos, vitamina D, Zinc. 

Suplementos de rendimiento: cafeína, ßalanina, 

nitrato dietético, bicarbonato de sodio, creatina, 

glicerol. 

Grupo B Comúnmente llamado 

suplementos bajo 

consideración, no se ha 

comprobado 100% 

científicamente que sus 

beneficios mejoren el 

rendimiento deportivo.  

Polifenoles alimentarios: derivados de frutas. 

Antioxidantes: Vitamina C. Saborizantes: mentol, 

agonista de canales potenciales de receptores 

transmisores, quinina. 

 

Otros: colágeno, carnitina, suplementos de cetonas, 

aceites de pescado, curcumina, Nacetilcisteína 

Nota: Descripción de los diferentes grupos y tipos de ayudas ergogénicas utilizadas en el deporte 

(The Australian Institute of Sport [AIS], 2021). 

2.2.8 CREATINA 

Molano (2017) en su investigación “Suplemento de creatina y proteína como ayuda 

ergogénica en el deporte: revisión sistemática” menciona que la creatina viene siendo muy 

investigada debido a su efecto en el rendimiento físico de atletas involucrados en ejercicios 

de alta intensidad y corta duración, intermitentes y con cortos períodos de recuperación. Los 

estudios muestran que la suplementación con este compuesto puede aumentar las reservas 

orgánicas en un 10 a 20%, y este porcentaje es mayor en los atletas vegetarianos (hasta el 
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60%). Aún existe controversia respecto a los beneficios y riesgos de la suplementación con 

esta sustancia. 

El organismo humano precisa una cantidad total de creatina de 2 g/ día, de los cuales 

el 50% es sintetizado en el propio organismo, mientras que el otro 50% debe ser aportado 

por la dieta. La síntesis endógena se halla parcialmente inhibida cuando el consumo en la 

dieta es elevado o cuando se aporta como ayuda ergogénica. Las mayores concentraciones 

de creatina en el cuerpo humano se encuentran en el músculo esquelético, con 

aproximadamente un 95% del contenido total de este compuesto (Atuñano et al., 2019). 

El uso de suplementos de creatina en sujetos sanos por tiempos prolongados es seguro 

para la salud y no hay evidencias de que produzca daño renal crónico. Los reportes de 

nefrotoxicidad son muy escasos en individuos sanos. Se ha recomendado no utilizarlos en 

sujetos con nefropatías crónicas o que ingieren drogas nefrotóxicas al no existir evidencia 

suficiente de su seguridad (Vega y Huidobro, 2019).  

La creatina precisa varios transportadores energéticos por vía sanguínea, para que 

pueda llegar desde los órganos de síntesis a la musculatura esquelética del cuerpo. Dichos 

transportadores tienen una gran variabilidad en su función, y su eficacia se controla por la 

concentración de creatina en el cuerpo, incrementado gracias a la presencia de insulina, 

vitamina E y ejercicio físico (Atuñano et al., 2019). 

Otro beneficio importante del consumo de creatina es que aumenta la masa magra y 

mejora la fuerza muscular y la potencia. Esto beneficia el soporte de una mayor carga de 

entrenamientos, mejorando el rendimiento físico deportivo. Se ha demostrado que el mono 

hidrato de creatina (MC) aumenta los niveles de fosfocreatina en el músculo, molécula 

esencial de la vía anaeróbica aláctica para la resíntesis del ATP (trifosfato de adenosina). 

Facilita a la vez la hipertrofia muscular y es capaz de aumentar la expresión de algunos genes 

encargados del control de la osmolaridad y la transducción genética en el organismo, 

produciendo una retención intracelular de agua, que es lo que induce la hipertrofia muscular. 

Además, Este nivel de volumen muscular incrementa la capacidad de almacenar glucógeno 

en el músculo (Santesteban y Ibáñez, 2017). 

Según la Revista de Medicina del Deporte y la Cultura Física (2019), cuando se está 

en un período de mantenimiento en la masa muscular se aconsejan 0,03 g/kg de peso de 

creatina, por lo cual un sujeto promedio de 80 kg ingeriría aproximadamente 2,5 gr, aunque 

por lo general se toma una dosis de 5 gr en un deportista promedio al final o durante el 

entrenamiento.  

2.2.9 L-CARNITINA 

La L-Carnitina es una amina cuaternaria que tiene como función unirse a los ácidos 

grasos de cadena larga y transportarlos hasta el interior de las células especialmente a la 

mitocondria, para llevar a cabo su metabolismo. Esta molécula puede sintetizarse en el 

hígado, riñones y el cerebro a partir de dos aminoácidos, la lisina y la metionina (Llamas y 

Lou Bonafonte, 2014). 
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La L-Carnitina es un suplemento nutricional seguro, de escasa toxicidad y que no 

presenta efectos secundarios. Su utilización en el control de varias enfermedades 

patológicas, ha demostrado ser una gran alternativa para el consumo. Además, ayuda a 

contrarrestar la fatiga (Aguirre, 2015) 

 “Entre los efectos que se le atribuyen está que favorece la pérdida de grasa, que 

mejora la resistencia en esfuerzos prolongados retrasando la aparición de fatiga y que reduce 

la sensación de dolor muscular" (Cantarelli, 2017). 

La L-carnitina es un muy buen agente reductor de triglicéridos que moviliza las 

grasas de los tejidos adiposos y permite su eficiente utilización por las células en el 

metabolismo energético. Es un nutriente imprescindible en los procesos intracelulares de 

transporte de ácidos grasos de cadena larga para su utilización en la formación de adenosín 

trifosfato (ATP), contribuye a mantener la masa corporal del cuerpo y niveles elevados de 

ATP (trifosfato de adenosina), favorece el uso de los ácidos grasos libres como primera 

fuente de energía lo cual ayuda a suprimir los tejidos adiposos, reduce la cantidad de grasa 

corporal y conserva glucógeno muscular, finalmente este proceso metabólico ayuda  al 

alargue de tiempo de actividad física deportiva (Rodríguez, 2023). 

En la Tabla 5 se observan la dosis diaria recomendada y la cantidad segura para una 

ingesta a largo plazo. No obstante, estas dosis pueden variar dependiendo del tipo de 

carnitina que se consuma. 

Tabla 5. 

Dosis Recomendadas según el tipo de carnitina consumida.  

Tipo de Carnitina Dosis Recomendada (mg/día) 

Acetil L-Carnitina 600-2500 

L-Carnitina L-Tartrato 1000-4000 

Propionil L-Carnitina 400-1000 

Nota: Dosis recomendadas para las personas según los diferentes 

tipos de carnitina. (Mawer, 2016) 

Diversos estudios realizados han llegado a la conclusión de que la L-carnitina no es 

como tal un quemador de grasa, ya que su aporte dentro de la nutrición no acelera el consumo 

de grasa, tanto en reposo como durante el ejercicio. Sin embargo, en investigaciones 

realizadas con ratas de laboratorio se ha evidenciado que la administración de L-carnitina 

incrementa de forma efectiva el metabolismo de las grasas y la biogénesis mitocondrial en 

las células, mientras que ahorra glucógeno muscular, durante el ejercicio de alta intensidad, 

lo que da lugar a una mejora significativa en el rendimiento físico. También en ratas se ha 

visto cómo la suplementación con L-carnitina disminuye de forma efectiva el estrés 

oxidativo y mejora el metabolismo de la glucosa y de los lípidos. De igual manera en estudios 

con ratas, se ha visto un efecto positivo ergogénico asociando la suplementación con L-

carnitina con una dieta rica en grasas. Sin embargo, no hay trabajos concretos que evidencien 

o ratifiquen que la suplementación con L-carnitina durante el ejercicio aumente el consumo 
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máximo de oxígeno, mejore la oxidación de ácidos grasos, ahorre glucosa o retrase la fatiga 

muscular en humanos (Blasco, 2019).  
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CAPÍTULO III. METODOLOGIA 

3.1 TIPO DE INVESTIGACIÓN. 

La presente investigación fue de tipo cuantitativo experimental, porque se 

manipularon diferentes variables para poder elaborar formulaciones, con la finalidad de 

escoger las tres más idóneas a los objetivos del proyecto. Los parámetros analizados fueron 

evaluados en los laboratorios de la carrera de Agroindustria, Facultad de Ingeniería de la 

Universidad Nacional de Chimborazo. 

Finalmente se utilizó una investigación descriptiva mediante pruebas de 

aceptabilidad aplicada a deportistas de los gimnasios ubicados en la ciudad de Riobamba 

(MÁSTER GYM, The Fitness Center y The FIT LAB) para conocer su opinión sobre cuál 

de las tres formulaciones prefiere.  

3.2 DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 

Para la elaboración del suplemento alimenticio se realizaron ensayos previos del 

producto (aproximadamente 17) en dosificaciones de 30g de suplemento reconstituidos en 

250 ml de agua por ensayo (dosis recomendada del producto para su consumo).  

Una vez obtenidas las tres formulaciones más idóneas, se procedió a preparar 200 g 

de producto en polvo con tres repeticiones por formulación, almacenándolos en potes de 

polipropileno (PP) de 1kg de capacidad con la finalidad de conservar de mejor manera el 

suplemento. Todos los ingredientes usados en el proyecto de investigación fueron 

provenientes de la empresa NUTRION ubicada en la Panamericana Norte, km1, sector Santa 

Ana, Riobamba 

Las variantes dentro de las tres formulaciones finales y escogidas son los ingredientes 

CMC (carboximetilcelulosa) y L-Carnitina en diferentes proporciones y tipos, según se 

indican en la Tabla 6. 

 

Tabla 6.  
Formulaciones de la investigación 

Formulación Ingrediente variable Porcentaje (%) 

F1 
CMC 2,00 

Acetil L-Carnitina 1,75 

F2 
CMC 0,00 

Tartrato de L-Carnitina 2,00 

F3 
CMC 1,00 

Tartrato de L-Carnitina 1,5 

 Nota. F hace referencia a la formulación elaborada  

Cada formulación se repitió 3 veces para verificar su reproducibilidad y para 

determinar la estabilidad del producto se analizó durante 24 días con una frecuencia de 8 

días. 
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Las formulaciones fueron realizadas teniendo dos procesos principales: Primero la 

elaboración de un núcleo de ingredientes libres de proteína aislada de soja las cuales fueron 

mezcladas a una velocidad de 50 rpm por un tiempo de 15 minutos. Y segundo se realiza la 

inclusión de la proteína aislada de soja en el núcleo previamente elaborado, realizando un 

mezclado a la misma velocidad por un tiempo de 20 minutos. 

Los porcentajes utilizados en las tres diferentes formulaciones fueron establecidos 

por la empresa colaboradora del proyecto de investigación. Sin embargo, para el control en 

la dosificación de los ingredientes se basó en la resolución CODEX STAN 192-1995 

Revisión 2021. Evitando exceder la dosis máxima recomendada de cada ingrediente. 

3.3 TAMAÑO DE MUESTRA PARA LA PRUEBA DE ACEPTABILIDAD 

Para valorar el nivel de aceptabilidad del producto se realizó una prueba de tipo 

afectiva por preferencia en una población de muestra de 45 deportistas no entrenados de los 

gimnasios ubicados en la ciudad de Riobamba (MÁSTER GYM, The Fitness Center y The 

FIT LAB) los cuales presentaron un consumo habitual de suplementos alimenticios y 

resultaron idóneos para la prueba mencionada. Dicha prueba sensorial está basada en el libro 

“Análisis sensorial: Pruebas orientadas al consumidor”. (Ramirez, 2014) 

3.4 TÉCNICA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Los datos se obtuvieron de los análisis fisicoquímicos y microbiológicos realizados 

en las tres formulaciones y sus respectivas repeticiones tanto en el producto en polvo, como 

en la bebida reconstituida con 30g del producto en polvo en 250 ml de agua apta para el 

consumo.  

Para la evaluación de la estabilidad del producto se realizaron 4 réplicas por 

formulación y repetición (r1: día 0, r2: día 8, r3: día 16 y r4: día 24) asegurando su 

estabilidad por al menos un mes. Sin embargo, por motivos externos al trabajo de 

investigación, los días planificados fueron modificados y aplazados en varias réplicas. Pero 

tal razón no impide asegurar la estabilidad del producto por un mes o más.  

En la Tabla 7 se muestran los diferentes parámetros que se determinaron a lo largo 

de los análisis de estabilidad ejecutadas en las diferentes repeticiones de cada formulación 

con sus respectivas réplicas. 
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Tabla 7.  

Parámetros analizados en la estabilidad del suplemento alimenticio. 

Parámetros Unidad de medida Normativa aplicada 

Humedad % NMX-F-428-1982 

Cenizas % peso INEN 1 055 

Consistencia (CMC) ml desfase/min N/A 

pH - NMX-F-317-S-1978 

Sólidos solubles totales °Brix NMX-F-103-1982 

Recuento microbiano 
(aerobios totales, coliformes 
totales y Mohos y levaduras) 

UFC/ml ISO 4833-1:2013 

Nota: “N/A” No Aplica. 

La fórmula utilizada para el cálculo de los resultados del análisis de consistencia es la 

siguiente: 

𝒏𝒊𝒗𝒆𝒍 𝒅𝒆 𝒅𝒆𝒔𝒇𝒂𝒄𝒆(
𝒎𝒍

𝒎𝒊𝒏
) =

𝒎𝒍𝒅𝒆𝒔𝒇.

𝒕𝒎𝒊𝒏

  

Donde:  

𝑚𝑙𝑑𝑒𝑠𝑓.= mililitros de desfase 

𝑡𝑚𝑖𝑛 = tiempo en minutos 

También se obtuvieron datos del análisis sensorial, para lo cual a los consumidores 

se les presentó tres muestras y se les pidió que indicaran cuál es la muestra de su preferencia, 

con los datos obtenidos se realizó una prueba estadística de tipo no paramétrica (Kruskal-

Wallis) para evidenciar si existe una diferencia en la aceptabilidad de los panelistas. 

Por otro lado, el análisis proximal fue realizado en el laboratorio ECUACHEMLAB 

para obtener la composición del suplemento alimenticio. 

En la Tabla 8 se detallan los parámetros analizados en el análisis proximal realizado 

en la formulación más aceptada por la población valorada. 

Tabla 8.  

Parámetros analizados en el análisis proximal del suplemento alimenticio  

 

 

 

 

Parámetros (%) 
Método de análisis aplicada 

Humedad AOAC 925.10 

Grasa AOAC2003.06 

Ceniza AOAC923.03 

Fibra Bruta INEN 522 

Proteína AOAC2001.11 

Carbohidratos totales Por calculo 
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3.5 ELABORACIÓN DE LA BEBIDA EN POLVO  

En la Figura 1 se muestra el diagrama usado para la elaboración del suplemento alimenticio.  

Figura 1.  

Diagrama de flujo para la elaboración del suplemento a base de proteína aislada de soja . 

Proceso A 

Recepción de materias primas y control de calidad: en este proceso se procedió a 

recolectar las diferentes materias primas necesarias para la elaboración del suplemento 

alimenticio, materias primas como: proteína aislada de soja, precursores de colágeno (L-

glicina; L-Prolina, L-Lisina), Saborizantes, extracto de cardo mariano (silimarina), 

estabilizante CMC (carboximetilcelulosa) e ingredientes complementarios (edulcorantes, 

reguladores de acidez y vitaminas) provenientes de la empresa NUTRION. 

Tamizado: se procedió a tamizar las materias primas con la finalidad de eliminar 

grumos y aglomeraciones de los ingredientes, dado que en su totalidad se trabaja con 

fracciones en polvo por lo que este proceso resulto indispensable para la correcta 

homogenización en su elaboración. 

Pesaje: dicho proceso se realizó en una balanza analítica de la marca RADWAG con 

sensibilidad de 0,001 g para el pesaje de las diferentes materias primas previamente 

tamizadas excepto la proteína aislada de soja. 
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Alimentación al homogeneizador: posteriormente se procedió a alimentar el 

homogeneizador que en este caso fue un pote de polipropileno (PP) de 1kg de capacidad con 

la finalidad de simular lo más cercanamente posible el proceso de homogenización de la 

materia prima pesada (todos los ingredientes excepto la proteína aislada de soja). 

Proceso de homogenización: se mezclaron las materias primas mediante un proceso 

giratorio de forma manual haciendo simulación al homogeneizador por un tiempo de 15 

minutos a una velocidad de 50 rpm. 

Inspección: Se verifica y valida su homogeneidad. Caso contrario se reprocesa por 

un tiempo de 5 minutos a la misma velocidad mencionada en el proceso de homogenización.  

Proceso B 

Alimentación en la mezcladora: Se procedió a alimentar el núcleo elaborado la 

proteína de soja previamente tamizada y pesada. 

Proceso de homogenización: se homogenizó la proteína de soja con el núcleo 

mediante un proceso giratorio de forma manual haciendo simulación al homogeneizador por 

un tiempo de 20 minutos a una velocidad de 50 rpm. 

Inspección: el control de calidad se llevó a cabo realizando pruebas sensoriales 

como: color, olor y homogeneidad. Además de una prueba de pH. En caso de no cumplir 

con cualquiera de estos parámetros se procede a un reproceso por un tiempo de 5 minutos a 

la misma velocidad mencionada en el mezclado por gravedad. 

Envasado: se procedió a envasar en potes de polipropileno la cantidad de 200 g de 

suplemento el polvo por formulación. 

3.6 MATERIAS PRIMAS, EQUIPOS Y REACTIVOS 

3.6.1 MATERIAS PRIMAS 

En la Tabla 9 se indican las materias primas usadas en el trabajo de investigación. 

Tabla 9.  

Materias primas 

Nombre Grado Marca comercial 

Proteína aislada de soja A ADM 

L-Glicina A Shangai Merryyang Enterprise 

Creatina A Shangai Merryyang Enterprise 

Saborizante A Disaromati 

L-Carnitina A Nutra Koncep 

L-Prolina A Shangai Merryyang Enterprise 

L-Lisina A Shangai Merryyang Enterprise 

Estabilizante CMC A Changzhou Guoyu Enviromental Science 

Silimarina A Panjin Huacheng Pharmaceutical 

Edulcorante (sucralosa) A Kanbo Sucralose 

Ácido cítrico A Lemon Star 

Vitaminas C A Luwei Pharmaceutical 

Colorante rojo carmín A Globe 

Nota: “A” grado alimenticio 
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3.6.2 EQUIPOS 

En la Tabla 10 se indican los diferentes equipos utilizados en el trabajo de investigación. 

Tabla 10.  

Equipos 

Equipos Marca Serie 

Balanza analítica Radwag  PS1000.x2 

Balanza de precisión MKLAB 18-33382386 

Termo balanza Radwag S/I 

pH metro HACH sension3 18-2880121 

Autoclave tuttnaver 18-2880060 

Incubadora mermmert 18-2880104 

Mufla Thermo scientific 18-2880119 

Cámara de flujo laminar Biobase 18-2880070 

Estufa mermmert 18-2880098 

Nota: “S/I” = sin información. 

3.6.3 REACTIVOS 

En la Tabla 11 se muestran los reactivos utilizados en el presente trabajo de investigación. 

Tabla 11.  

Reactivos 

Reactivos Marca 

Hidróxido de Sodio (NaOH) Fisher Chemical 

Ftalato ácido de potasio Panreac 

Fenolftaleína al 0,1% Merck 

Plate Count Agar (PCA) TM MEDIA 

Potato Dextrose Agar (PDA) TM MEDIA 

MacConkey Agar TM MEDIA 

3.7 TÉCNICA DE ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

3.7.1 DISEÑO EXPERIMENTAL 

Se realizó un análisis de varianza (ANOVA) y una comparación de medias (Tukey) 

mediante las técnicas inferenciales de tipo DCA (Diseño Completo al Azar) para la variable 

cenizas y un diseño de tipo DBCA (Diseño en Bloques Completos al Azar) para las variables 

humedad, consistencia, pH, sólidos solubles, recuento microbiológico (Aerobios totales, 

Coliformes totales, Mohos y Levaduras totales) con el fin de evaluar el comportamiento de 

las variables. 

3.7.2 SOFTWARE ESTADÍSTICO 

Los programas soporte fueron R-studio versión 4.2.0 y IBM SPSS Statistics 21 con 

el cual se realizó el análisis estadístico e interpretación de los diferentes datos recolectados 

a lo largo del trabajo de investigación.  



37 

 

CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. FORMULACIÓN DEL SUPLEMENTO  

Debido a que el trabajo de investigación es solicitado y financiado por la empresa 

NUTRION las formulaciones de los diferentes tratamientos es de carácter exclusivo. Por tal 

razón no son expuestas en el documento. Sin embargo, en el apartado 3.6.1 de metodología 

se detallan los ingredientes utilizados para la elaboración del producto los mismos que 

aportan a los requerimientos nutricionales para los deportistas como se justifica en el marco 

referencial. 

4.2 ANÁLISIS FISICOQUÍMICOS Y MICROBIOLÓGICOS  

En la Tabla 12 se reportan los promedios de los parámetros analizados para evaluar 

la calidad del producto. 

Tabla 12.  
Características fisicoquímicas de los tratamientos. 

Formulación  
Humedad 

(%) 

Cenizas        

(%) 

Consistencia 

(ml desfase) 
pH 

Sólidos 

solubles 

(°Brix) 

F1 5,413 4,632 10 7,14 4 

F2 5,393 4,390 31 6,56 4 

F3 5,348 4,627 17 6,57 4 

Nota: Humedad y cenizas son determinadas en mezcla sólida (polvo), mientras que los 

demás parámetros son en bebida reconstituida. 

Con respecto a la humedad según el trabajo de investigación de Layza (2017) en dos 

marcas de suplementos nutricionales para deportistas (NITRO WHEY y ISO WHEY 90) se 

evidenció una humedad de 5,2% y 8,2% respectivamente; mientras que en la investigación 

de Farinango & Quizhpi (2015) se evidencia una humedad de 8,2%. Estos datos muestran 

que el suplemento elaborado a base de proteína de soja se encuentra dentro de los rangos 

antes mencionados. Por otra parte, la norma técnica NTE INEN 2471 2017 recomienda una 

humedad no mayor a 6% en mezclas de bebidas tipo II “mezcla en polvo para preparar 

bebidas con o sin adición de nutrientes (proteínas, vitaminas o minerales)”, evidenciando 

que los datos obtenidos de humedad cumplen con dicho requerimiento. 

Con lo que respecta al parámetro cenizas, la investigación realizada por Santos 

(2014) obtuvo un porcentaje de cenizas no mayor a 3,23%. Por otro lado, Zapata (2019) 

alcanzó un porcentaje de cenizas de 1,33%. Este factor puede deberse a la diferencia que 

existe en la composición de minerales (calcio y potasio en ambos casos), del suplemento 

alimenticio en cada investigación.  

Con respecto al pH, Zapata (2019) en su suplemento alimenticio obtuvo un valor de 

pH de 6,41. Por otra parte, en la investigación de Ángeles (2020) el pH fue de 6,37 en el 
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suplemento alimenticio almacenado en condiciones ambientales, valores similares a esta 

investigación. Los valores de pH cercanos a la neutralidad pueden deberse a que el 

suplemento alimenticio tiene como ingrediente principal la proteína aislada de soja 

(alrededor del 70%), el cual según Ávila (2013) esta proteína al ser separada por decantación, 

lavada y neutralizada alcanza un pH de 6,8. 

Para los análisis microbiológicos se tomó de referencia la resolución colombiana No. 

1407 2022 “Criterios microbiológicos que deben cumplir los alimentos y bebidas destinados 

para consumo humano”, cuyos promedios se indican en la Tabla 13. 

Tabla 13.  
Análisis microbiológicos de los tratamientos 

Parámetros  Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 
Lim. Máx. 

permisible 

Recuentos aerobios 
totales (UFC/ml) 

40 30 10 <104 

Recuentos coliformes 
(UFC/ml) 

6 3 Ausencia <10 

Recuento hongos y 
levaduras (UFC/ml) 

30 20 20 <102 

Nota: “UFC/ml” = Unidad formadora de colonia/mililitro  

Los resultados obtenidos en los análisis microbiológicos demostraron que los 

tratamientos cumplen con la norma establecida, dado que los datos se encuentran dentro de 

los índices de calidad microbiológica establecidos. 

4.2.1 ANÁLISIS ESTADISTICO.  

Los datos recopilados fueron sometidos a un contraste de normalidad, donde se pudo 

identificar que los mismos se ajustan a una ley normal, por tal razón se procedió a realizar 

un análisis de varianza de tipo paramétrica (ANOVA). 

Para la variable cenizas, el análisis de varianza aplicado fue un Diseño Completo al 

Azar (DCA) para lo cual se formuló las siguientes hipótesis: 

Ho: La media de F1, F2, F3 son iguales. 

H1: Al menos una de las formulaciones es diferente. 

Nivel de significancia: α= 0.05 (5%) 

En la Tabla 14 se observa el estadístico de prueba en el análisis de varianza 

(ANOVA) para el parámetro cenizas. 
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Tabla 14.  
Análisis de varianza en el parámetro cenizas 

Parámetro P. valor Decisión 

Cenizas 0,836 
Las medias de los tratamientos 
F1, F2, F3 son iguales. 

Nota: “P. valor” estadístico de prueba. 

Las medias de las formulaciones en la variable cenizas no difieren entre sí, de esta 

forma se puede argumentar que todas las formulaciones en estudio son iguales 

estadísticamente, en cuanto a la composición inorgánica del suplemento.  

Para las variables: humedad, consistencia, pH, sólidos solubles, y recuento microbiológico 

de aerobios totales, coliformes, mohos y levaduras, se aplicó para el análisis estadístico un 

Diseño en Bloques completos al Azar (DBCA) con un nivel de significancia de α= 0.05 

(5%). Con las siguientes hipótesis para los tratamientos: 

Ho: La media de los tratamientos F1, F2, F3 son iguales. 

H1: Al menos uno de los tratamientos es diferente. 

Y las hipótesis para los bloques fueron:   

Ho: La media de los bloques día0, día8, día16, día24 son iguales. 

H1: Al menos uno de los bloques es diferente. 

En la Tabla 15 se detalla los estadísticos de prueba (p. valor) para en análisis de 

varianza (ANOVA) de las variables humedad, consistencia, pH, solidos solubles y recuento 

microbiológico de aerobios totales, coliformes, mohos y levaduras. 

Los parámetros de humedad, y coliformes totales no presentan una diferencia 

estadística significativa en cuanto a los tratamientos, dando como resultado que los tres 

tratamientos son iguales en cuanto a estos parámetros, sin embargo, difieren entre bloques 

(días) lo que permite inferir que los parámetros mencionados tienden a cambiar con el pasar 

del tiempo. 

Por otro lado, en los parámetros de consistencia, pH se puede apreciar que al menos 

uno de los tres tratamientos es diferente. 

En cuanto a los parámetros de sólidos solubles y microbiológicos (aerobios totales, 

coliformes totales, mohos y levaduras) se puede apreciar que son estadísticamente iguales 

tanto en función de los tratamientos como en función del tiempo. 

Una vez realizado el análisis de varianza de los parámetros analizados para la 

determinación de la estabilidad del suplemento alimenticio se procedió a realizar una 

comparación de medias mediante Tukey a los parámetros que muestran una diferencia 
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significativa ente tratamientos y bloques con la finalidad de determinar el tratamiento y 

bloque que presentó variabilidad a lo largo de la investigación. 

Tabla 15.  
Análisis de varianza para las variables en estudio 

Parámetros P. valor Decisión 

Humedad Tratamientos 0,718 Las medias de los tratamientos son iguales. 

 
Bloques 0,036 Al menos uno de los bloques es diferente. 

Consistencia Tratamientos 0,003 Al menos uno de los tratamientos es diferente. 

 
Bloques 0,108 Las medias de los bloques son iguales. 

pH Tratamientos 0,001 Al menos uno de los tratamientos es diferente. 

 
Bloques 0,001 Al menos uno de los bloques es diferente. 

Sólidos solubles Tratamientos 0,061 Las medias de los tratamientos son iguales. 

 
Bloques 0,102 Las medias de los bloques son iguales. 

Aerobios totales Tratamientos 0,515 Las medias de los tratamientos son iguales. 

 
Bloques 0,333 Las medias de los bloques son iguales. 

Coliformes totales Tratamientos 0,623 Las medias de los tratamientos son iguales. 

 
Bloques 0,083 Las medias de los bloques son iguales. 

Mohos y Levaduras Tratamientos 0,976 Las medias de los tratamientos son iguales. 

 
Bloques 0,251 Las medias de los bloques son iguales. 

Nota: “P. valor” es el estadístico de prueba. 

En la Tabla 16 se detalla la comparación Tukey de medias para los tratamientos de 

los parámetros significativamente diferentes. 

Tabla 16.  
Comparación Tukey de medias para los tratamientos. 

Tratamiento. Consistencia pH 

F1 10,00 ± 4,001a 7,144±0,065b 

F2 31,33 ± 10,016b 6,561±0,063a 

F3 17,33 ± 5,507c 6,569±0,041a 

Nota: “a, b, c” grupos de estudio. Promedios con letra diferente son 

significativamente diferente, según la prueba Tukey (α=0 ,05).  
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En el parámetro de consistencia se puede observar que estadísticamente ninguna 

formulación es igual, esto debido a que la cantidad de CMC (carboximetilcelulosa) en las 

tres formulaciones es diferente lo cual repercute en la consistencia del producto. “La adición 

de CMC en alimentos como jugos de frutas, verduras, sopas, mezclas en polvo y leches 

saborizadas, facilita la estabilidad, consistencia y reconstitución en el producto desecado” 

(Cando, 2015). 

En cuanto al parámetro pH se puede evidenciar que el tratamiento F1 presenta una 

diferencia estadísticamente significativa en comparación con F2 y F3. Debido a que la 

diferencia es mínima, se puede atribuir esta diferencia a algún tipo de error humano o 

sistemático a la hora del pesaje de los ingredientes durante el proceso de elaboración. 

Por otro lado, en la Tabla 17 se detalla la comparación Tukey de medias para los bloques 

(día 0, día 8, día 16, día 24). 

Tabla 17.  
Comparación Tukey de medias para los Bloques. 

Días Humedad pH 

D0 5,160±0,185a 6,715±0,312ª 

D8 5,296±0,062ab 6,717±0,341a 

D16 5,444±0,103ab 6,767±0,325a 

D24 5,536±0,104b 6,833±0,349b 

Nota: Promedios con letra diferente son significativamente 

diferente, según la prueba Tukey (α=0.05). 

Se evidencia que la humedad del suplemento alimenticio no incrementa 

excesivamente durante el periodo de tiempo estudiado, esto puede deberse a las condiciones 

de almacenamiento (lugar fresco y seco) que tuvo el producto y al recipiente que lo contuvo 

(pote de polipropileno). 

Por otro lado, el parámetro pH no presenta cambios estadísticamente significativos 

hasta el día 16 de estudio, posterior a eso se empieza a evidenciar un ligero cambio en cuanto 

al pH del suplemento.  

A pesar de que existen diferencias estadísticas en los dos parámetros antes 

mencionados, de forma general se evidencia que estas son mínimas o casi nulas ya que las 

medias son muy similares entre sí. Este incremento ligero de la humedad se debe a que al 

pasar el tiempo el producto absorbe humedad del ambiente y el incremento del pH a procesos 

de descomposición en ambos casos mínimos. 
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4.3 ANALISIS DE ACEPTABILIDAD DEL SUPLEMENTO ALIMENTICIO 

Para el análisis de aceptabilidad del producto se realizó 4 fichas (Anexo 1), 

identificadas como A1, A2, B1 y B2.  Cada muestra se presentó codificada con números 

aleatorios, como se indica en la Tabla 18. 

Tabla 18.  
Codificación de los tratamientos en las fichas de aceptabilidad  

Tratamiento   
FICHA DE ACEPTABILIDAD 

A1 A2 B1 B2 

F1 2479 1032 L173 L173 

F2 3684 2479 M093 J203 

F3 1032 3684 J203 M093 

Nota: “A1, A2, B1, B2” tipo de ficha elaborada. 

El análisis sensorial fue realizado en 45 deportistas (42% hombres y 58% mujeres) 

con edad promedio de 26 años de los gimnasios MÁSTER GYM, The Fitness Center y The 

FIT LAB ubicados en la ciudad de Riobamba. 

Figura 2. 

Nivel de aceptabilidad del suplemento alimenticio. 

 

Los resultados de aceptabilidad se indican en la Figura 2, donde se observa que el 

56% de los deportistas evaluados prefieren el producto de la formulación F3 (1% de CMC y 

1.5% de Tartrato de L-Carnitina), teniendo como único criterio de aceptación el sabor. 

Además, los comentarios emitidos por los panelistas hacen pensar que este producto puede 

convertirse en una buena alternativa de consumo para el mantenimiento de la masa muscular 

en deportistas. 

F1
24%

F2
20%

F3
56%

NIVEL DE ACEPTABILIDAD DEL 
SUPLEMENTO ALIMENTICIO EN LA 

POBLACIÓN DEPORTISTA DE LA 
CIUDAD DE RIOBAMBA
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Para los datos obtenidos de la prueba de aceptación se aplicó un análisis estadístico 

no paramétrico con un nivel de significancia α= 0,05 (5%) y bajo las siguientes hipótesis: 

Ho: No existe diferencia detectable por los panelistas en cuanto al sabor.  

H1: Existe diferencia detectable por los panelistas en cuanto al sabor.  

En la Tabla 19 se observa el estadístico de prueba para el análisis de aceptabilidad del 

suplemento alimenticio. 

Tabla 19.  
Análisis estadístico para la prueba de aceptabilidad 

Parámetro P. valor Decisión 

Aceptabilidad 0,001 
Existe diferencia detectable por los 
panelistas en cuanto al sabor. 

Nota: “p. valor” estadístico de prueba. 

Según el análisis estadístico realizado para la prueba de aceptabilidad de tipo afectiva 

realizado a 45 deportistas no entrenados de la ciudad de Riobamba se pudo evidenciar que 

existe una diferencia estadísticamente significativa en cuanto al criterio de aceptabilidad 

(sabor) de las diferentes formulaciones. Por tal razón, existe una diferencia detectable en el 

sabor de las formulaciones, siendo apreciada fácilmente por los panelistas.  

4.5 ANALISIS PROXIMAL  

El análisis proximal realizado al tratamiento con mayor aceptabilidad por parte de la 

población deportista (F3) fue financiado por la empresa NUTRION y realizado en el 

laboratorio ECUACHEMLAB, reportados en el anexo 10 y que se observan en la Tabla 20. 

Tabla 20.  

Análisis proximal del suplemento alimenticio  

 
Parámetros 

 
Humedad Grasa Fibra Cruda Cenizas 

Carbohidratos 

totales 
Proteína cruda 

(%) 

Suplemento 

Alimenticio 

(F3) 

8,08 3,85 0 3,42 4,42 79,73 

Nota: Los porcentajes están determinados en mezcla sólida (polvo). 

En una dosificación de 30g de producto (1 scoop), aporta con 24g del requerimiento 

nutricional que necesitan los deportistas diariamente (75g), de tal manera que ayuda al 

deportista de forma directa en alcanzar fácilmente el requerimiento diario de proteína.  
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Por otro lado, la humedad del producto se encuentra en un rango aceptable según la 

investigación de Castro & Coello (2012) donde menciona que el porcentaje óptimo para una 

bebida en polvo de consumo debe ser menor a 10%.  

 

4.6 FICHA TÉCNICA DEL SUPLEMENTO ALIMENTICIO 

En la figura 3 se observa la ficha técnica del suplemento alimenticio, el cual detalla 

las características fisicoquímicas y microbiológicas más relevantes. Por otro lado, detalla 

información necesaria del producto para mantener su calidad y conocer su forma de 

consumo.  
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Figura 3. 
Ficha técnica del suplemento alimenticio 
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CAPÍTULO V.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

CONCLUSIONES 

• Se formularon tres tratamientos en polvo de un suplemento alimenticios a base de 

proteína aislada de soja los cuales fueron enriquecidos con precursores de colágeno 

(L-Glicina, L-Lisina, L-Prolina) y silimarina que ayudan a cubrir un tercio del aporte 

proteico de un deportista, cumpliendo con las características de un suplemento 

alimenticio. 

 

• Los análisis fisicoquímicos y microbiológicos realizados en el producto muestra que 

el suplemento alimenticio cumple con las condiciones de calidad e inocuidad 

establecidos tanto en la resolución CODEX STAN 192.1995 como en la resolución 

colombiana 1407 2022 respectivamente. 

 

• Mediante prueba sensorial de tipo afectiva, se pudo determinar que el tratamiento 

con mayor aceptabilidad por la población deportista valorada fue el tratamiento 

F3(1% de CMC y 1,5% de Tartrato de L-Carnitina) con un 56%. 

 

• El análisis proximal realizado a la formulación con mayor aceptabilidad evidencia 

una cantidad de proteína del 79,73% por cada 30g de producto en polvo, siendo un 

valor aceptable en comparación a otros productos similares. 

 

• Se elaboró una ficha técnica del suplemento alimenticio donde se detalla 

características físico químicas y microbiológicas del suplemento, especificaciones 

técnicas de consumo y conservación del producto. 

RECOMENDACIONES. 

• Es recomendable promover la colaboración de empresas externas en nuevas 

propuestas de trabajos de investigación para los estudiantes de la universidad, 

haciendo una colaboración en conjunto con fines de satisfacción mutua, planteando 

temas innovadores y necesarios para el beneficio tanto de la entidad como del 

estudiante.  

• Se sugiere que en un futuro se propongan más temas similares al presente trabajo de 

investigación, que permitan así el desarrollo de un nuevo producto que presente 

diferentes o mejores beneficios para los deportistas o personas que busquen una 

mejora en su salud.  
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ANEXOS  

Anexo 1.  

Datos de humedad. 

Formulación Tiempo Humedad (%) x̄ 

    R1 R2 R3   

F1 Día 0 --- 5.141 4.85 4.996 

 Día 8 5.282 5.173 5.482 5.307 

 Día 16 5.883 5.170 5.554 5.552 

 Día 24 5.896 5.203 5.604 5.573 

F2 Día 0 --- 4.894 5.258 5.125 

 Día 8 5.179 5.379 5.302 5.353 

 Día 16 5.344 5.421 5.343 5.437 

 Día 24 5.659 5.522 5.351 5.504 

F3 Día 0 --- 5.147 5.397 5.320 

 Día 8 5.232 5.174 5.362 5.345 

 
Día 16 5.352 5.326 5.445 5.361 

 
Día 24 5.424 5.385 5.506 5.427 

Nota: “--” Dato ausente por error de medición. “R1, R2, R3” Réplicas realizadas. 

Anexo 2.  

Datos de cenizas. 

Formulación R1 R2  R3 x̄ (%) 

F1 5.512 4.127 4.259 4.632 

F2 4.202 4.793 4.174 4.390 

F3 5.113 4.611 4.155 4.627 
Nota: “R1, R2, R3” Réplicas realizadas. 

Anexo 3.  

Datos de consistencia. 

 

  

 

 

 

 

 

Tratamientos Tiempo Consistencia x̄ 

  
R1 R2 R3 (ml) 

F1 10min 4 5 3 4 

 20min 7 7 8 7 

 30min 9 9 10 9 

F2 10min 15 13 13 14 

 20min 20 23 21 21 

 30min 26 27 29 27 

F3 10min 7 9 10 9 

 20min 10 12 14 12 

 30min 15 17 18 17 
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Anexo 4.  

Datos de pH. 

Tratamientos Tiempo pH x̄ 

  R1 R2 R3  

F1 Día 0 6.91 7.12 7.23 7.09 

 Día 8 7.01 7.09 7.23 7.11 

 Día 16 7.10 7.11 7.22 7.14 

 Día 24 7.23 7.29 7.19 7.24 

F2 Día 0 6.43 6.53 6.63 6.53 

 Día 8 6.31 6.51 6.67 6.50 

 Día 16 6.54 6.56 6.63 6.58 

 Día 24 6.60 6.77 6.56 6.64 

F3 Día 0 6.50 6.47 6.62 6.53 

 Día 8 6.52 6.46 6.65 6.54 

 Día 16 6.49 6.55 6.71 6.58 

 Día 24 6.59 6.69 6.58 6.62 

Nota: “R1, R2, R3” Réplicas realizadas. 

Anexo 5.  

Datos de sólidos solubles. 

Tratamientos Tiempo °Brix x̄ 

  R1 R2 R3  

F1 Día 0 4 4 4.5 4.2 

 Día 8 4 4 4 4.0 

 Día 16 4 4.5 4.5 4.3 

 Día 24 4.5 4.5 4 4.3 

F2 Día 0 4 4 4 4.0 

 Día 8 3.5 3.5 3.5 3.5 

 Día 16 4 4 4 4.0 

 Día 24 4 4 4 4.0 

F3 Día 0 4 4 4 4.0 

 Día 8 3.5 4 3.5 3.7 

 Día 16 3.5 4.5 4 4.0 

 Día 24 4 4 4 4.0 

Nota: “R1, R2, R3” Réplicas realizadas. 

  



57 

 

Anexo 6.  

Datos de aerobios totales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: “--” Dato ausente por error de medición . “R1, R2, R3” Réplicas realizadas. 

Anexo 7.  

Datos de coliformes totales. 

Tratamientos Tiempo coliformes totales (ufc/ml) x̄ 

  

R1 R2 R3 

F1 Día 0 --- 0 12 6 

 Día 8 --- 0 0 0 

 Día 16 2 0 0 1 

 Día 24 0 0 0 0 

F2 Día 0 --- 0 9 5 

 Día 8 1 0 0 0 

 Día 16 0 0 0 0 

 Día 24 0 2 1 1 

F3 Día 0 --- 0 0 0 

 Día 8 7 0 0 2 

 Día 16 0 0 0 0 

 Día 24 0 5 1 2 

Nota: “--” Dato ausente por error de medición. “R1, R2, R3” Réplicas realizadas. 

  

Tratamientos Tiempo Aerobios totales (ufc/ml) x̄ 

  R1 R2 R3 (ufc/ml) 

F1 Día 0 --- 1 0 1 

 Día 8 2 1 3 2 

 Día 16 11 2 9 7 

 Día 24 11 4 7 11 

F2 Día 0 --- 0 3 2 

 Día 8 3 2 0 2 

 Día 16 4 4 7 5 

 Día 24 9 4 9 7 

F3 Día 0 --- 3 2 2 

 Día 8 2 2 3 2 

 Día 16 3 4 4 4 

 Día 24 6 7 7 7 
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Anexo 8.  

Datos de mohos y levaduras. 

Tratamientos Tiempo 

mohos y levaduras totales 

(ufc/ml) x̄ 

  R1 R2 R3 (ufc/ml) 

F1 Día 0 --- 3 12 5 

 Día 8 1 0 2 1 

 Día 16 6 2 4 4 

 Día 24 1 3 1 2 

F2 Día 0 --- 2 1 2 

 Día 8 12 1 0 4 

 Día 16 1 2 3 2 

 Día 24 0 2 1 1 

 F3 Día 0 --- 1 0 1 

 Día 8 7 1 4 4 

 Día 16 3 2 3 3 

 Día 24 0 0 2 1 

Nota: “--” Dato ausente por error de medición . “R1, R2, R3” Réplicas realizadas. 
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Anexo 9.  

Ficha de aceptabilidad de tipo afectiva 
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Anexo 10.  

Resultados del análisis proximal 

  

 

 


