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Resumen

El consumo de geles energéticos para deportistas ha aumentado en los ultimos afos a
nivel nacional e internacional, brindando variedad de nuevas formulaciones con
distintos sabores. El objetivo planteado para este estudio fue elaborar un gel
energético para deportistas sabor a naranja y que presente propiedades
organolépticas aceptables para el consumidor. Se utilizé un disefio completamente al
azar (DCA) con 4 tratamientos y 4 repeticiones. Los tratamientos evaluados fueron: T1
(29.25 g fructosa- 36.57 g maltodextrina), T2 (21.94 g fructosa-43.88 g glucosa), T3
(21.94 g sacarosa- 43.88 g glucosa), T4 (22.32 g Fructosa- 43.35 g maltodextrina). Se
determiné la viscosidad y actividad de agua como variables de respuesta y mediante
una tabla de ponderacién se eligié el mejor tratamiento, siendo este el T2. Se realizd
un focus group especificando que las mejores caracteristicas del gel energético eran
bebible, ligero y sabor natural a naranja. El producto gusto al focus group empleado.

Palabras clave: gel energético, deportistas, glucosa, fructosa



Abstract

The consumption of energy gels for athletes has increased in recent years nationally
and internationally, offering big variety of formulations and flavors. The aim of this
study was to elaborate an energetic gel orange-flavored for athletes with good
organoleptic properties to consumers. A completely randomized design (CRD) with 4
treatments and 4 repetitions was used. The treatments evaluated were: T1 (32.25 g
fructose - 33.57 g maltodextrin), T2 (21.94 g fructose — 43.88 g glucose), T3 (21.94 g
sucrose - 43.88 g glucose), T4 (22.32 g Fructose-43.35 g maltodextrin). The viscosity
and aqueous activity were determined as response variables and by means of a
weighting table the best treatment was chosen, being T2. A focus group was made
specifying that the best feature of the energy gel was drinkable, light and like natural
and orange-flavored. Product liked to testers.

Key words: energy gel, athletes, glucose, fructose
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INTRODUCCION

Hoy en dia existen mayor nimero de personas que practican deportes de
endurance o ultraresistencia. Estos, son deportes que duran mas de una hora como el
ciclismo, maratones, triatlén o trail running, por lo que durante el ejercicio necesitan
una mejor alimentacién y suplementacion. Por otro lado, el consumo de geles
energéticos para deportistas ha aumentado en los Ultimos afios a nivel nacional e
internacional, brindando variedad de nuevas formulaciones con distintos sabores

(Cantor, 2008).

De acuerdo a la NTE INEN 2411 (2008), los geles energéticos son bebidas no
alcohdlicas, carbonatadas o no, desarrollados para mejorar momentdneamente el
rendimiento humano. Se constituyen de una fuente energética de carbohidratos con
un valor calérico minimo de 44 kcal/100 mL y contenido de cafeina no menor de 250

mg/L ni mayor a 350 mg/L.

Se ha demostrado que la ingesta de carbohidratos durante un ejercicio
prolongado mejora la capacidad de rendimiento (medida como el tiempo hasta el
agotamiento en una intensidad de ejercicio constante). Adicionalmente el efecto
ergogénico esta relacionado a la gran contribucion de carbohidrato exdgeno
(carbohidrato ingerido en bebidas o alimentos) para controlar el glucdgeno del higado,
prevencion de hipoglicemia y mantenimiento de altos indices de oxidacion de
carbohidrato para mantener la intensidad del ejercicio (Cantor, 2008). Por esta razon,
en los ultimos afios ha aumentado el consumo de geles energéticos por el contenido
de carbohidratos simples y compuestos, ademas del contenido de electrolitos y

cafeina.
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Mas aun, la glucosa tiene un valor osmodtico bajo, ha sido utilizado en la
elaboracién de bebidas para deportistas para incrementar el contenido de CHO,
ademas de aportar un sabor neutro en la bebida. Por otro lado, la fructosa es un
monosacarido que se aflade a bebidas energéticas para reducir la hipoglicemia,

ademads de mejorar la palatabilidad en bebidas energéticas (Cantor, 2008).

Finalmente, segin Clarke (1997) la cafeina, una Xantina Alcaloide, es uno de
los suplementos mas comunes utilizados en los deportes de endurance, que se aifade a
varios alimentos por sus efectos de alerta. La Agencia Mundial de Antidoping y el
Comité Olimpico Internacional (IOC) descartd a la cafeina como substancia prohibida

para el consumo de deportistas.

Por su parte, el sodio (Na*) y el potasio (K*) en bebidas para deportistas son
fuente de electrolitos, y son importantes ya que facilitan la absorcién intestinal de
fluidos (Badui, 2006). El sodio previene la hiponatremia, lo cual es muy comun en
deportistas de largas distancias que se han hidratado con bebidas con una
concentracion baja de estos iones o solamente agua, los sintomas son muy parecidos a
los de deshidratacion como nausea, dolor de cabeza, incluye confusion mental y

debilidad (Adrogue & Madias, 2000).

Con base a lo anteriormente explicado, el objetivo planteado para este estudio
fue elaborar un gel energético sabor a naranja y con propiedades organolépticas

aceptables para el consumidor.
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METODOLOGIA

Materia Prima

Segun la FAO (2003), los alimentos de calidad tienen su origen en ingredientes
gue tengan una debida certificacion y control, ademds es responsabilidad del
productor cerciorarse de que aquellas materias primas que integran sus alimentos
sean sanos y seguros. La cafeina, el sorbato de potasio, benzoato de sodio fueron
adquiridas en Biosalmi. El citrato de sodio, cloruro de potasio y acido citrico se
adquirieron de Quimicos H & H. El saborizante de naranja se obtuvo de Aromcolor. La
fructosa y el cloruro de sodio se adquirieron del mercado local Supermaxi. Todos estos
puntos de distribucién de alimentos y aditivos alimentarios cumplen con todas las
regulaciones gubernamentales y pardmetros de control de calidad establecidos en las

fichas técnicas (Anexo 1).
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Procedimiento

El proceso para la elaboracion del gel energético para deportistas se puede observar

en el flujograma presentando en el Gréfico 1.

Recepcion de la materia prima

l

Pesado

A4

30°C

Agua, glucosa, fructosa Calentamiento

Agitacidon constante

Cloruro de sodio
Sorbato de potasio
Cloruro de potasio Mezclado

Citrato de sodio
Benzoato de sodio

Acido citrico
Saborizante

Ajuste de
condiciones

pH 4-4.5

Pasteurizacién 72 °C, 15 seg

l

Envasado
Agua ten?peratura > Enfriado 20°C > Agua caliente
ambiente

Almacenamiento a T° ambiente

Grdfico 1. Flujograma para la elaboracion del gel energético
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Se pesd y mezclo el agua, la maltodextrina y fructosa haciendo un
calentamiento ligero (30 °C) para disolver facilmente. Después se anadio el cloruro de
sodio, sorbato de potasio, cloruro de potasio, citrato de sodio, benzoato de sodio,
acido citrico y saborizante con agitacidn constante. Se pasteurizé la mezcla a 70°C por
15 segundos ya que segun Badui (2006), la pasteurizacién es un proceso térmico que
se ha disefiado para la eliminacion de ciertas enzimas o microorganismos. El gel
caliente se envasd en envases polipropileno metalizado, evacuando el aire para
garantizar que el producto este fuera de contaminacidon microbioldgica (Adams &
Moss, 2008). Se realizé el enfriamiento con agua a temperatura ambiente hasta que el
producto tuvo una temperatura de 20°C vy asi evitar cambios de color e inhibir el
crecimiento de bacterias meséfilas y aumentar la vida util del producto (Boatella,

2004). Finalmente se etiquetd y almacend a temperatura ambiente.

La elaboracién del gel energético se realizd en la cocina experimental de
Ingenieria de Alimentos de la Universidad San Francisco de Quito. Se utilizaron algunos
equipos para la elaboracién y para los analisis fisicos quimicos que se describen en la

Tabla 1.
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Tabla 1. Equipos utilizados para la elaboracion del gel energético para deportistas

Equipo Marca/modelo Caracteristicas
Plancha a gas Indurama Dos intensidades
Balanza semianalitica METTLER TOLEDO, Capacidad minima de 0.5 g vy

Modelo PB3002-S

maxima de 3100 g.

Termdémetro

Taylor 9835

TermOmetro digital

Potencidémetro digital

Accumet Research AR50

pHO-14

Medidor de actividad de

agua (Aw)

Rotronic AG, modelo
Hygrolab C1

Rango de medicién: 0 a 1 Aw

Viscosimetro

Brookfield, modelo CAP-
2000+

Rango de viscosidad: 0.2 -
15000 Poise

Velocidad de rotacion: 5-100
rpm

Temperatura de 5-75 °C o 50-
235°C




Formulacidn inicial (pruebas preliminares y prototipos)

La formulacidn inicial (Tabla 2), a partir de la cual se elaboraron los prototipos, partié

de una prueba preliminar.

Tabla 2. Formulacion inicial

Materia Prima Masa (g) g/100¢g
Fructosa 20 22.32
Maltodextrina 34 43.35
Acido citrico 0.25 0.30
Cloruro de sodio 0.20 0.24
Citrato de sodio 0.10 0.12
Benzoato de sodio 0.10 0.12
Cloruro de Potasio 0.03 0.03
Sorbato de Potasio 0.01 0.01
Cafeina 0.10 0.20
Saborizante de naranja 0.17 0.20
Agua 27 33.11
Total del producto 81.96 100.00
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En base a la formulacion inicial establecida (Tabla 2) y luego de realizar
investigacion bibliografica y preguntar la opinion a posibles consumidores (deportistas)
se elaboraron los distintos prototipos presentados en la Tabla 3.

Tabla 3. Prototipos para 100 g de producto final

o g/100 g
Materia Prima Prototipo | Prototipo Il Prototipo Il

Fructosa 32.250 21.940 -
Maltodextrina 33.570 - -
Glucosa - 43.880 43.880
Sacarosa - - 21.940
Cloruro de sodio 0.670 0.670 0.670
Citrato sodio 0.250 0.250 0.250
Benzoato sodio 0.070 0.070 0.070
Cloruro de potasio 0.030 0.030 0.030
Sorbato de potasio 0.050 0.050 0.050
Cafeina 0.025 0.025 0.025
Acido citrico 0.210 0.210 0.210
Saborizante de naranja 0.180 0.180 0.180
Agua 32.695 32.695 32.695
Total del producto 100.000 100.000 100.000

La cantidad de carbohidratos presentados en los tres prototipos se
fundamenta en la ingesta de una gran cantidad de carbohidratos que un deportista

necesita durante una actividad fisica mayor a las dos horas.

Para la elaboracién del prototipo |, se combind maltodextrina y fructosa ya que
la ingestidon de estos carbohidratos disminuye la fatiga en un deportista, ademas de ser
una excelente combinacion para prevenir el descomfort gastrointestinal. El prototipo Il
se formuld a partir de fructosa y glucosa, esta combinacién de carbohidratos es de facil
absorcidén intestinal ya que no compiten por transportadores comunes. El transporte
de glucosa desde el intestino ocurre por el transportador de glucosa sodio

dependiente (SGLT1) y la fructosa es absorbido desde el intestino por el transportador
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sodio independiente (GLUTS5). El prototipo Il se formuld a base de glucosa y sacarosa
ya que esta combinacidn tiene una buena absorcidn intestinal por lo tanto existe una

mejor oxidacion de carbohidrato exégeno (Cantor, 2008).

Se modificé la cantidad de acido citrico para alcanzar el pH requerido (4 —4.5)

para llegar a un pH adecuado para alargar la vida atil del producto.

Disefio Experimental

Se utilizd un disefio completamente al azar (DCA) con 4 tratamientos (3
tratamientos y 1 control) y 4 repeticiones, por lo que se obtuvieron 16 unidades
experimentales. El tratamiento control es un gel energético comun del mercado y se

tomara en cuenta como el tratamiento 4C.



18

Tratamientos

La Tabla 4 presenta los tratamientos establecidos y la Tabla 5 su respectiva

aleatorizacion.

Tabla 4. Tratamientos del diseio experimental

Tratamientos Combinacidén de Carbohidratos (g/100g)
1 32.25 g fructosa- 33.57 g maltodextrina (relacién 0.9:1)
2 21.94 g fructosa-43.88 g glucosa (relacién 0.5: 1)
3 21.94 g sacarosa- 43.88 g glucosa (relacién 0.5:1)
4C 22.32 g Fructosa- 43.35 g maltodextrina(relacién 0.5:1)

Tabla 5. Aleatorizacion de las repeticiones

Repeticiones
I | n v

Rl Wl N
I N|W| R
Wk NP>
N PR W




Variables de Respuesta

Se analizaron dos variables de respuesta (viscosidad y actividad de agua),

elegidas en funcién de la calidad del gel con respecto al control (Tabla 6).

Tabla 6. Variables de respuesta

Variable de Especificacion Método- Referencia
respuesta Especificaciones
Viscosidad similar al control | Método USP (Crowley, 2006)
para mediciéon de
viscosidad en
alimentos. Aguja
numero 24,
Temperatura
20°C
Actividad de menor al control | Actividad de (FDA, 1984)
agua (Aw) aguaen
alimentos
Ponderacion

Se asignaron a las variables viscosidad y Aw valores de 2 y 1 respectivamente. Ambas

influyen en las propiedades reoldgicas del producto (Badui, 2006).

19
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Analisis fisico-quimicos
Los métodos utilizados se presentan en la Tabla 7.

Tabla 7. Métodos oficiales para los andlisis fisico-quimicos

Determinacion Método - Especificaciones

pH Método por potenciometro, AOAC 981.12 (AOAC, 1982)

Viscosidad Método USP para medicién de viscosidad en alimentos
(Crowley,2006)

Actividad de agua Actividad de agua en alimentos (FDA,1984)

Azucares totales Método volumétrico general Lane y- Eynon AOAC 923.09 (AOAC,
2012)

Cloruro de sodio Método de Titulacion con AgNO3 (NTE INEN 0051, 1974)

(Nacl)




21

RESULTADOS Y DISCUSIONES

El resumen del analisis de varianza (ANOVA) para las variables de viscosidad y
Aw se muestra en la Tabla 8. Se encontrd diferencias significativas entre los

tratamientos para las dos variables de respuesta

Tabla 8. Resumen de Andlisis de Varianza (ANOVA) de viscosidad y Aw de los

tratamientos
FV GL Cuadrados medios
Viscosidad Aw
Total 15 -
Tratamientos 3 1816070894 * 0.004"
Error experimental | 12

* Significativo al 5% de probabilidad por la prueba F

Viscosidad

El andlisis de la viscosidad es un componente esencial del control de calidad
para lograr y mantener la textura apropiada de un alimento (Clarke, 1997). El anélisis
de varianza (ANOVA) muestra que si existié diferencia significativa entre los
tratamientos, las combinaciones de carbohidratos y sus diferentes proporciones si
influyeron sobre la viscosidad (Tabla 9). El tratamiento 2 presentd la viscosidad mas
baja junto con el tratamiento 4C siendo estos tratamientos estadisticamente similares.
Segun la NTE INEN 2411 (2008) se especifica que este producto es una bebida, ademas
segln Cantor (2008) una bebida no requiere ser masticada, se deforma y fluye entre la
lengua y el paladar, tiende a tener un corto tiempo de residencia en la boca y tiene una
baja viscosidad, una propiedad reoldgica esencial en una bebida para que sea

facilmente ingerida por atletas mientras realizan actividad fisica. Por esta razon, se
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elige al tratamiento 2 como el mejor por ser estadisticamente similar al tratamiento 4
C (control) y por tener la viscosidad, caracteristica de una bebida. Segin Montafiez,
Gonzalez, Venegas & Nicanor (2013), los factores que afectan a la viscosidad de las
soluciones son el tipo, concentracién y tamano de particula de carbohidratos, la
concentracion de solvente vy las interacciones de las particulas con los solventes. En el
tratamiento 4 C (22.32 g Fructosa- 43.35 g maltodextrina (relacién 0.6: 1)) y en el
tratamiento 2 (21.94 g fructosa-43.88 g glucosa (relacion 0.5:1)) el uso de fructosa
determina la viscosidad de estas soluciones por el grado de solubilidad que es
atribuida a incrementar la interaccién de las particulas con los solventes. En los
tratamientos 4C y 2 la diferencia de las relaciones de carbohidratos 0.6:1 y 0.5:1 es
minima lo que explicaria no presenten diferencias significativas en cuanto a esta
variable. Por lo tanto, en el tratamiento 2 la proporcidn de azucares y cantidad de agua
fue la ideal para lograr una viscosidad similar al producto en el mercado.

La explicacién de porqué los tratamientos 2 y 4C tienen menor viscosidad se
relaciona con su composicidn, asi, la fructosa, presente en estos tratamientos es un
monosacarido que tiene gran afinidad por el agua y retienen mdas humedad. La
viscosidad también depende de la cristalizacion de los azlcares, si existe una
cristalizacién la viscosidad es mucho mayor, la fructosa y glucosa inhiben Ia
cristalizacidn, por lo que esta combinacion y proporcion en el tratamiento 2 fue la mas

similar al control (Badui, 2006).
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Tabla 9. Viscosidad de los tratamientos

Tratamientos viscosidad* (Cp)
1 45605 + 231.73 a
3 4719 + 32.66 b
4C 2225 +50.00 c
2 2220 +51.65¢c

*Medias + SD
*Medias seguidas por las mismas letras no difieren
entre si al 5% de probabilidad por la prueba de Tukey

Actividad de agua- Aw

En el andlisis de varianza (ANOVA) existid diferencia significativa entre los
tratamientos (Tabla 8). Segln Badui (2006), las propiedades coligativas, reoldgicas y de
textura de un alimento dependen de su contenido de agua, sin embargo, la variacién
en carbohidratos y las diferentes proporciones de cada tratamiento fueron suficientes
para causar diferencia estadistica entre los tratamientos, se puede observar que el

tratamiento 2, exhibe el valor mas bajo para esta variable (Tabla 10).

La explicacién de porqué el tratamiento 2 tiene la menor actividad de agua
puede deberse a que los monosacaridos como fructuosa y glucosa absorben mayor
cantidad de agua (Potter, 2015). Para esta variable se adicioné un criterio en funcién a
la vida util del producto: a menor actividad de agua mayor tiempo de estabilidad
(Badui, 2006). El gel energético para deportistas puede ser considerado de actividad de
agua intermedia ya que se encuentra entre 0.65 a 0.86 por lo que beneficia a la
prevencion de la proliferacién de microorganismos, permite mantener la calidad
deseada del producto aportando mayor estabilidad durante el almacenamiento por lo

que se estima una vida util aproximada de un afio (Badui, 2006).
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Se considera al mejor tratamiento el que tenga una actividad de agua menor al
control, sin embargo ya que los tratamientos 1, 2 y 3 tienen una actividad de agua

menor al control seran considerados como los mejores tratamientos.

Tabla 10. Actividad de agua de los tratamientos

Tratamientos Actividad de agua*

2 0.763 £ 0.008 a

1 0.783 +0.008 b

3 0.803 +0.007 c

4C 0.836 +0.002d
*Medias + SD

*Medias seguidas por las mismas letras no difieren
entre si al 5% de probabilidad por la prueba de Tukey

Tabla de Ponderacion

En la Tabla 11 se muestra que el mejor tratamiento fue el 2.

Tabla 11. Ponderacion para los tratamientos

Tratamientos | Viscosidad Aw Total
1 0 1 1
2 2 1 3
3 0 1 1

EVALUACION SENSORIAL

Métodos

Para evaluar cualitativamente la opinidn y actitud de los jueces con respecto al
producto, se aplico la técnica del focus group. Esta prueba se realizé en un gimnasio de
entrenamiento funcional “Functional GYM” para deportistas de alto rendimiento en

Cumbaya. En el gimnasio se tomd un espacio cerrado ya que se necesitaba un
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ambiente comodo y sin distracciones. Para esta prueba participaron en total 18
deportistas elite, entre ellos ciclistas, triathlonistas y corredores de aventura, en dos
grupos. El primer grupo fue de 12 personas y el segundo grupo de 6 personas. Entre
ellos 7 mujeres y 11 hombres, entre 25 y 34 afos. Esta prueba constd de dos partes:
prueba de concepto y prueba con el producto. En la prueba de concepto se solicitd a
los participantes que indicaran cédmo se imaginaban el producto en referencia a un
“Gel energético para deportistas sabor a naranja”. En la prueba con el producto, se les
presentd una muestra con el envase y se les explico en que consiste el producto.
Después debian tomar y degustar una proporcién pequefia y responder si el producto
era similar a lo que se imaginaban; debian ademds mencionar algunas caracteristicas
que les agrado en cuanto a sus propiedades organolépticas y finalmente la intenciéon
de compra ya que al ser un producto nuevo en el mercado ecuatoriano, no se sabia si

los consumidores estaban dispuestos a comprarlo.

Resultados y discusiones del focus group

En la prueba de concepto realizada en el primer focus group, se pidié a los
jueces que mencionaran como se imaginaban el del producto en referencia a un “Gel
energético sabor a naranja". Las personas describieron al producto como se lo
imaginan y dieron varias descripciones como se observa en el grafico 2. Ahi se puede
notar que el 58% de los participantes, tuvo una idea mas cercana a lo que es el
producto, es decir, lo describieron como ligero y bebible (23%), provee energia (20%) y

como dulce (15%), respectivamente.
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Prueba de concepto

¢ Como se imaginan a un gel energético para deportistas?
H 23 % ligero y bebible
M 20 % energia
m 15 % dulce

10 % sabor natural
H 9 % contiene sodio
H 7 % alto en azucar
B 6 % mezcla de aztcares
B 5 % ligeramente acido

B 5 % espeso

Grafico 2: Prueba de concepto

En la prueba con el producto, una vez que degustaron una pequeiia proporcién
debian responder la primera pregunta que fue si el producto era similar a lo que se
imaginaban (Grafico 3). Al 90% de los participantes les parecié exactamente igual a lo
gue se imaginaron, explicaron que todas las caracteristicas que mencionaron en la
prueba de concepto se asociaban con el producto; sélo el 4% menciond que no era
como se imaginaban ya que tenian una idea de un producto mas acido por ser de

naranjay un poco “mas espeso”. Al 6% por su parte, les parecid6 mas o menos similar.

Prueba con el producto
¢ El producto es similar a lo que se imaginaban?

m 90 % si
M 6 % mas 0 menos

m4%no

Grafico 3: Prueba con el producto, pregunta 1
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La segunda pregunta de la prueba con el producto era mencionar las
caracteristicas organolépticas que les agrado del producto (Grafico 4). Varios
panelistas mencionaron muchas caracteristicas de las cuales se tomdé las mas
relevantes como: el 75% menciondé que les gusta que sea bebible, 13% un sabor

natural, 7% poca acidez y el 5% menciond que les gusta que es ligero.

Prueba con el producto
Mencionar caracteristicas organolepticas que les gusto del
producto

W 75% bebible

m 13% sabor natural

1 7% poco acido

5% ligero

Grafico 4: Prueba con el producto, pregunta 2

Finalmente, se les pregunto cual era la intencién de compra, si es que
comprarian este producto y el 100% de los panelistas respondieron que si, lo que
indica que el producto les gusto y que podria tener muy buena acogida en el mercado

ecuatoriano.



FORMULACION FINAL

Tabla 12. Formulacion final

Materia Prima g/100g
Fructosa 21.940
Glucosa 43.880
Cloruro de sodio 0.670
Citrato sodio 0.250
Benzoato sodio 0.070
Cloruro de potasio 0.030
Sorbato de potasio 0.050
Cafeina 0.025
Acido citrico 0.210
Saborizante de naranja 0.180
Agua 32.695
Total del producto 100.000

ANALISIS FiSICO-QUIMICO
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La Tabla 13 muestra los resultados del analisis fisico quimico del gel energético.

Tabla 13. Andlisis fisico-quimico de la formulacion final

Determinaciones Resultados
pH 4.18 £0.017
Actividad de agua 0.763+0.008
AzUcares totales 66 g/100g
Sodio 330 mg/100 g
Potasio 32 mg/100 g

Energia

263 Kcal/ 100g
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VIDA UTIL

En el mercado los geles energéticos para deportistas tienen una vida util de un
afo. Los métodos de conservacion se basan en el control de una o mas variables que
influyen en la estabilidad como la actividad de agua, temperatura, pH, disponibilidad
de nutrientes y presencia de conservantes. En este sentido, los productos de humedad
intermedia tienen de 0.65 a 0.86 de actividad de agua y su contenido de agua es del 25
a 50%, por lo tanto a este producto al tener una actividad de agua de 0.763 y un
contenido de agua del 32.694 % esta dentro de esta clasificacion por lo que tiene una
vida de anaquel larga que se podria estimar de alrededor de un afio, no necesita
conservarse en refrigeraciéon y tiene un crecimiento microbiano lento (Badui, 2006). La
actividad de agua intermedia es suficiente para inhibir bacterias patégenas, aunque es
insuficiente para evitar hongos y levaduras, por lo que en su elaboracién se afadié
sorbatos y benzoatos. Por otro lado, el pH de 4.18 también contribuye a la estabilidad
microbiana del alimento. Finalmente, el producto fue pasteurizado para alargar la vida
de anaquel, de acuerdo a Adams & Moss (2008) podria ser de hasta un afio para

productos almacenados a temperatura ambiente.

EMBALAIJE

El embalaje primario que se utilizd fue un sachet elaborado con un film
metalizado de polipropileno biorientado (BOPP) que es un material que presenta una

barrera al vapor de agua y grasa, es resistente a altas temperatura, termosoldable, de
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alto brillo y resistencia mecanica utilizada para envases flexibles ideal para que
deportistas puedan manipularlo, transportarlo y guardarlo al momento de su ejercicio

fisico (Guimond, 2002).

ETIQUETA NUTRICIONAL

Tradicional

El etiqguetado nutricional se realizé acorde con la norma NTE INEN 2411 (2008)
(Grafico 5). Asi, el contenido neto del envase fue de 32 mlL, correspondiente a 1
porcidn por envase. Los carbohidratos aportan con el 9% del valor diario recomendado
(VDR) y el sodio con el 6%. El contenido de potasio fue de 13 mg que corresponde al
0% del valor diario recomendado, sin embargo, este bajo contenido es suficiente para
cumplir su funciéon de electrolito. El grafico 5 muestra la etiqueta nutricional

tradicional.

INFORMACION NUTRICIONAL

Tamano de porcién : 32 mL
Porciones por envase: 1

Cantidad por porcién
Energia 451 kJ (108 kcal)
Energia de la grasa 0 kJ ( O kcal)

% VDR
Grasa Total Og 0%
Grasa saturada Og 0%
Sodio 135mg 6%
Potasio 13 mg 0%
Carbohidratos totales 27 g 9%
Azlcares 27 g
Proteinas Og 0%

El porcentaje de valor diario se basa en una dieta de 8380 kJ
(2000 kcal). Sus valores diarios pueden ser mayores o
menores dependiendo de las necesidades caldricas

Grdfico 5: Etiquetado Nutricional del gel energético



Semaforo
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Los parametros establecidos segun la NTE INEN 022 (2014) para la elaboracién

de la etiqueta semaforo se describe a continuacion en la tabla 14.

Tabla 14. Colores y concentraciones permitidas para la etiqueta semdforo

Color del Grasa Total | Azucar (g) Sodio (mg)
etiquetado | (mg)
Verde Menor o Menor oiguala5 | Menor oigual a
iguala3g gramos en 100 120 miligramos de
en 100 g gramos sodio en 100
gramos
Amarillo Mayora3y | Mayorab5y Mayora 120y
menora 20 | menora 15 menor a 600
gramos en | gramos en 100 miligramos de
100 gramos | gramos sodio en 100
gramos
Rojo Igual o lgual o mayor a Igual o mayor a
mayor a 20 | 15 gramos en 100 | 600 miligramos de
gramos en gramos sodio en 100
100 gramos gramos.
Hoy en dia e consumo de productos alimenticios

que presenten

concentraciones bajas en grasa, azlcar y sodio tienen mayor preferencia en el

mercado, sin embargo ya que se trata de un producto elaborado para deportistas que

necesitan consumir carbohidratos para reponer su energia y sodio para reponer los

electrolitos perdidos durante el ejercicio fisico, el contenido alto en azucar y contenido

medio en sal en este caso se tomaron en cuenta como un aspecto positivo. La tabla 15

presenta el contenido de sodio y azucar del producto y el grafico 6 muestra la etiqueta

semaforo.
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Tabla 15. Resultados para el etiquetado semdforo en 100 g de producto

Componente Cantidad Resultado Color semaforo
Sodio 330 mg/100g Medio en sal amarillo
Azlcar 65.82 g/100g Alto en azlcar rojo

Grasa - - -

ALTO BRCLY.Fils 1

MEDIO enSAL

HO CONTIENE GRASA

Grdfico 6: Etiqueta Semdforo del gel energético

CONCLUSIONES

Se obtuvo un gel energético para deportistas sabor a naranja que cumplié con

los parametros fisico-quimicos de acuerdo a las normativas ecuatorianas.

Los tratamientos presentaron diferencia significativa en cuanto a la viscosidad y
la actividad de agua, determinando que el tratamiento 2 es el mejor mediante

una tabla de ponderacion.

En el focus group, los deportistas se imaginaron un producto igual al que se
obtuvo, especificando que la mejor caracteristica del gel energético era bebible
y ligero. Se obtuvo también una intencién de compra del 100% dentro del

mercado ecuatoriano.
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ANEXOS

ANEXO 1. Fichas técnicas materias primas

-Ficha técnica Glucosa

$GTM

GRUPC TRANSMERCUIM

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD

Mombre del Producto: GLUCOSA
Fecha de Revision: Agosto 2014, Revisidn N™3

KEPA

Estado fisico: Solido
Color: Incoloro
Olor: Inodoro
Punto de fusidn: ~1462C
Temperatura de ignicion: ~500=C
Densidad de amontonamiento: ~630 kg/m*
Solubilidad en agua (202C): ~470g1
log Pow: -3.24

Condiciones a evitar: Calentamiento fuerte.

Materias a evitar
Reaccién exotérmica con/Riesgo de explosién con: Halogenatos, nitratos, permanganatos, oxidantes
fuertes.

Productos de descomposicién peligroses: Informacién no disponible

Informacion complementaria: Valido en general para sustancias y preéparaciones orgdnicas
combustibles: En caso de division fina, en estado arremolinado, debe contarse en general con peligro
de explosion.

Toxicidad aguda:
LDS0 (oral, rata): 25800 mg/kg

Informaciones adicionales sobre toxicidad: Sustancia presente en el cuerpo humano bajo
condiciones fisioldgicas. No se conocen caracteristicas peligrosas en bibliografia o experiencias
propias.

Informacidn complementaria: producto natural. El producto debe manejarse con las precauciones



-Ficha Técnica Fructosa

Vv

Rasroscsantt Cant”

©GTM

GRUPO TRANSMERQUIM

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD

Nombre del Producto: FRUCTOSA
Fecha de Revision: Agosto 2014. Revision N*3

NFPA

ADVERTENCIA: Los respiradores purificadores de aire no protegen a los trabajadores en atmosferas
deficientes de oxigeno.

Proteccion de la piel: Usar guantes de proteccion y ropa limpia que cubra el cuerpo.

Proteccion de los ojos: Utilice gafas protectoras contra productos quimicos. Mantenga una fuente de
lavado de ojos y regaderas de emergencia en el drea de trabajo.

Aspecto: Cristales blancos.

Olor: Inodoro.

Solubilidad: Muy soluble en agua.

Densidad: No se encontrd informacion.

pH: No se encontro informacion.

% De Volatiles por Volumen @ 21C (70F): 0

Punto de ebullicion: No aplicable.

Punto de fusién: 103 - 105C (217 - 221F) se descompone.
Densidad de vapor (Aire = 1): No se encontré informacion.
Presion de Vapor (mm Hg): No se encontrd informacion.
Tasa de evaporacion (BuAc = 1): No se encontré informacion.
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-Ficha Técnica cafeina

Biosalmi FICHAS DE INFORMACION TECNICA

Sinénimos:

Datos Fisico-Quimicos:

Propiedades y usos:

1.3.7-Trmetilxantina. Metilteobromina.  7-Metilteofilina. Teina.

Polvo cristalino o cristales sedosos, blancos o casi blancos. Soluble
en soluciones concentradas benzoatos/salicilatos alcalinos, bastante
soluble en agua, faciimente soluble en agua a ebullicion, poco soluble
en etanol al 96%. Punto de fusion: 238°C.

Formula Molecular: CeHNO;
Peso Molecular: 194,19
Cafeina citrato:

Poivo cristalino blanco. Soluble en agua, practicamente soluble en
etanol. Punto de fusion: 145 - 162°C.

Formula Molecutar: CeHioNO; CeHeOr
Peso Molecular: 3863

La cafeina se absorbe rapidamente por via oral y se distribuye
todo el organismo. También se absorbe a través de la piel, pero
via rectal la absorcién es lenta y variable. Es metabolizada en
higado casi en su totalidad via oxidacion, desmetilacion y acetilacion,

228

Por via topica, al 3 - 10 % para el tratamiento de las celulitis, y hasta
el 30 % para el tratamiento de las dermatitis atopicas.

Por via oral las dosis usuales son de 30 a 300 mg de cafeina anhidra,
0 de 120 - 600 mg de cafeina citrato.

Satmmrdtmmmle\mymm&hmyu
parte de los casos, las reacciones adversas son una

la accidn farmacolégica y afectan principaimente al SNC. Elaaos
frecuentes son el insomnio, agitacion y excitacidn. Efectos
ocasionales son las nauseas, vomitos, diarrea, gastralgia, cefalea,
tinnitus, desorientacion, extrasistoles, palpitaciones, taquicardia,
armitmia cardiaca, sofocos, imitabilidad, taquipnea, y polilria. Con

que el paciente experimente algin episodio de mareos o0

palpitaciones.

La interrupcidon brusca de la administracion regular de dosis
superiores a 600 mg / dia puede producir cefalea, ansiedad y
espasmo muscular.
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-Ficha técnica cloruro de sodio

Tabla 10. Ficha Cloruro de sodio
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CLORURO DE SODIO

NOMBRE QUIMICO

NaCl

SINONIMOS Nombre comun: sal
CARACTERISTICAS Estado fisico: Sélido cristalino
GENERALES Color: Blanco.

Olor: Inodoro
CARACTERISTICAS pH: 6,7 - 7,3 (solucién acuosa)

FISICO QUIMICAS

Punto de fusion / de congelacion: 801°C (1473°F)
Punto / intervalo de ebullicion: 1465°C (2669°F)
Densidad (20°C): 2,165 g/cm?3

Solubilidad (20°C): 36 g / 100 mL, en agua.
Soluble en glicerol; muy poco soluble en alcohol

Fuente: carlroth.com

-Ficha técnica citrato de sodio

Tabla 10. Ficha Citrato de sodio

CITRATO DE SODIO

NOMBRE QUIMICO

CITRATO DE SODIO - C6H507Na3 2H,0

SINONIMOS Acido 2-hidroxi-1,2,3-propanotricarboxilico, sal trisddica.
CARACTERISTICAS Aspecto: Polvo blanco Estado fisico: Sélido Olor: Ninguno
GENERALES

CARACTERISTICAS pH: Solucién acuosa ~8

FISICO QUIMICAS

Punto de congelacién: >3002C - >5729F

Solubilidad: Soluble en agua e indeterminado en acido y otros
medios.

Corrosividad a Metales: Acero y aluminio indeterminado.

Fuente: carlroth.com



Ficha técnica Benzoato de sodio

Biosalmi FICHAS DE INFORMACION TECNICA

Formula Molecular:
Peso Molecular:

Datos Fisico-Quimicos:

Propledades y usos:

SODIO BENZOATO

Sodio bencenocarboxiiato. Sodio fenlicarbaudlato. E-211.

Sodum benzoate.

C H,NaO,
144,10

Polvo oristaino, granulos 0 escamas, blancos o casi blancos,
Sgeramente higroscopicos. Fackmente soluble en agua y bastante
soluble en etanal al S0%.

El sodio benzoato tene propledades antibacierianas y antifungicas, y
se wilza como consenvanie en formulaciones farmacéuticas vy
cosméticas. No obstante estd bastanie en desuso por su baja

Por via oral se absorbe desde el tracio gasirointestinal y se conjuga
con la ghcing en el higado para formar 4000 hipdrico, Que se excreta
en la orina.

Su actividad antimicroblana se debe principaimente al Acido benzoico
sin desociar, slendo por tanto pH-dependiente. Inactivandose a
valores de pH > 5§

También se ha uwsado como kivicanie en la elaboracion de

comprimidos

Se ha cbservado que es efectivo para reducy las concentraciones de
ghcina plasmatica en la hipergicinemia no cetdsica, aunque puede NO
serio en la prevencon dal retraso mental.

Se emplea en e tratamento de la hiperamonemia debida a
anomalias congénitas del ciclo de la urea.

Tambsén es un ngrediente habitual en los preparados antiiusigenos.

Como conservante, hasta el 05 %
Como hibricante para comprimidos, al 2 - 5%

Puede causar reacciones de hipersensibilidad, con imitacion de o0s,
piel y mucosas. Tambeén se han dado casos de urticana de contacto
no Inmunologica.

Al ser mmitante ocular, no debe emplearse como conservanie en
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Ficha técnica Sorbato de potasio

Biosalmi

FICHAS DE INFORMACION TECNICA

ACIDO SORBICO y POTASIO SORBATO

Propledades y usos:

Sindnimos: Acido 2 4-hexadiencico. E-200.
INCI: Sorbic acid.

Formula molecular: CHO,

Peso molecular: 112,13

Polvo cristalino, blance © casi blanco. Poco soluble en agua,
?-.medﬂpa“ Punio de fusion: 134.5

Sindnimos: 2. 4-Hexadlenoalo de potasio. E-202.
INCI: Potassium sorbate.

Formula molecular: CBHTKO2

Peso molecular: 150,22

Poivo 0 granulos blancos o casi blancos. Muy soluble en agua, poco
soluble en etancl al 96 por clento. Punto de fusion: 270 *°C (desc.).

Presentan propledades antbacteranas vy  antifUngicas,
particularments contra mohos y levaduras.
&WW.”»0.0 -85, siendo el Optimo de 4.5,
Se usan como conservanie en preparaciones farmacéuticas y
cosméticas. Tiene la ventaja frente al Acdo sorbico de tener una
mayor solubiidad en agua.

La eficacia aumenta al combinarios con otros antimicroblancs © con
ghcoles como el propenglicol.

En emulsionos s mejor usar partes iguales del acido y de Ia sal de
potasio por razon del coeficiente de reparno.

E] Potasio sorbato también ha sido usado para incrementar la
bodisponibiidad ocular del timolol.

Las soluciones acuosas de Potasio sorbato pueden esterikzarse por
autodiave.

Habtualmente al 0.1 - 0.2 % a veces hasta of 06 % de acido
sorbeco.
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-Ficha técnica Cloruro de Potasio
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CLORURO DE POTASIO

NOMBRE QUIMICO

KCL

SINONIMOS Monocloruro de Potasio; Muriato de Potasio
CARACTERISTICAS Color: Blanco.
GENERALES Olor: inodoro.

CARACTERISTICAS
FISICO QUIMICAS

pH: 7
Punto de fusion / de congelacion: 770°C (1418°F)
Punto / intervalo de ebullicién: 1500°C (2732°F)

Fuente: isusa.com.uy
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-Ficha técnica de naranja

aromcolor

FICHA TECNICA ESENCIA DE NARANJA

Sinénimos: Aceite esencial de naranja. Aceite (volatil) de naranja. Esencia de
Portugal.

Datos Fisico-Quimicos: Esencia narania
Perfume mezcla de sustancias naturales y/o sintéticas.

Liquido limpido, amarillento, de olor caracteristico. Densidad: 0,989 -
1,009 ag/ml. Indice de refraccion: 1,4400 - 1,4500.

Esencia naranja oral

Aroma natural.

Liquido oleoso, de color amarillo, de olor caracteristico (citrico,
naranja). Insoluble en agua, soluble en etanol. Densidad: 0,840 -
0,860 g/ml. Indice de refraccion: 1,4610 - 1,4810.

Propiedades y usos: El aceite esencial se obtiene por expresion mecanica de las cortezas
frescas de la naranja dulce, Citrus aurantium var. sinensis (fam.
Rutaceas).

El principal componente del aceite esencial es el limoneno, en una
proporcion del 90 % p/p, acompanado de aldehidos y alcoholes
terpénicos.

Se utiliza como saborizante y aromatizante.

Efectos secundarios: Puede ocasionar reacciones de fotosensibilidad.
Puede dar lugar a reacciones de hipersensibilidad.

Contraindicaciones: Embarazo, lactancia, nifios menores de 6 anos, pacientes con
problemas digestivos graves, hepatopatias, enfermedades del
sistema nervioso, o alergias respiratorias.

Hipersensibilidad a ésta o a otras esencias.

Precauciones: No apto para uso directo.
Observaciones: Esencia naranja oral: apto uso oral.
Conservacion: En envases bien cemrados. PROTEGER DE LA LUZ.
Recomendado < 25 °C.
Quitce Avenida de los Shyris N41-84 e [sla Floreana, Guayaquil: Avenida Jorge Perez Concha 107-A y Victor Emilio Estrada (Urdesa)
Tekbforos: (593) (2) 226-8717/ 226-8718/ 244-8700/ 244-8701 Tekforo: (593) (4) 238-6495 /288-8057 /238-863

Feoe: (593) (2) 226-8716 - infogaromcolor.comec Faoc (593) (4) 288-1791 - info@eromcolotcomaec
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ANEXO 2. Analisis de varianza (ANOVA) de las variables de respuesta.

Tabla 15. Viscosidad de los tratamientos

Tratamientos Repeticiones
1 2 3 4 Media
1 45830 45770 45470 45350 45605+231.73
2 2200 2240 2160 2280 2220451.65
3 4679 4719 4759 4719 4719+432.66
4C 2240 2160 2220 2280 2225450.00
Tabla 16. Andlisis de Varianza (ANOVA) de viscosidad de los tratamientos
FV GL SC CM FC Ft
Total 15 54483934883 -
Tratamientos 3 5448212683 | 181607089 | 121206.06 3.49
Error Exp 12 179800 14983.33
+Significativo al 5% de probabilidad por la prueba de F.
Tabla 16. Actividad de agua de los tratamientos
Tratamientos Repeticiones
1 2 3 4 Media
1 0.776 0.788 0.777 0.791 0.783+ 0.008
2 0.758 0.755 0.768 0.773 0.763 +0.008
3 0.797 0.801 0.813 0.803 0.803 +0.007
4C 0.840 0.836 0.836 0.835 0.836 +0.002

Tabla 16. Andlisis de Varianza (ANOVA) de actividad de agua de los tratamientos

FV GL SC cMm FC Ft
Total 15 0.0123 -
Tratamientos 3 0.0121 0.004 400 3.49
Error Exp 12 0.0002 0.00001

«Significativo al 5% de probabilidad por la prueba de F.




