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Resumen 

 

El consumo de geles energéticos para deportistas ha aumentado en los últimos años 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 utilizó un diseño 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 

determinó la viscosidad y actividad de agua como variables de respuesta y mediante 

una tabla de ponderación se eligió el mejor tratamiento, siendo este el T2. Se realizó 

un focus group especificando que las mejores características del gel energético eran 

bebible, ligero y sabor natural a naranja. El producto gusto al focus group empleado. 
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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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INTRODUCCIÓN 

Hoy en día existen mayor número de personas que practican deportes de 

endurance o ultraresistencia. Estos, son deportes que duran más de una hora como el 

ciclismo, maratones, triatlón o trail running, por lo que durante el ejercicio necesitan 

una mejor alimentación y suplementación. Por otro lado, el consumo de geles 

energéticos para deportistas ha aumentado en los últimos años 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 

alcohólicas, carbonatadas o no, desarrollados para mejorar momentáneamente el 

rendimiento humano. Se constituyen de una fuente energética de carbohidratos con 

un valor calórico mínimo de 44 kcal/100 mL y contenido de cafeína 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 está relacionado a la gran contribución de carbohidrato exógeno 

(carbohidrato ingerido en bebidas o alimentos) para controlar el glucógeno del hígado, 

prevención de hipoglicemia y mantenimiento de altos índices de oxidación de 

carbohidrato para mantener la intensidad del ejercicio (Cantor, 2008). Por esta razón, 

en los últimos años ha aumentado el consumo de geles energéticos por el contenido 

de carbohidratos simples y compuestos, además del contenido de electrolitos y 

cafeína.  
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Más aún, la glucosa tiene un valor osmótico bajo, ha sido utilizado en la 

elaboración de bebidas para deportistas para incrementar el contenido de CHO, 

además de aportar un sabor neutro en la bebida. Por otro lado, la fructosa es un 

monosacárido que se añade a bebidas energéticas para reducir la hipoglicemia, 

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

Finalmente, según Clarke (1997) la cafeína, una Xantina Alcaloide,  es uno de 

los suplementos más comunes utilizados en los deportes de endurance, que se añade a 

varios alimentos por sus efectos de alerta. La Agencia Mundial de Antidoping y el 

Comité Olímpico Internacional (IOC)  descartó a la cafeína 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 absorción intestinal de 

fluidos (Badui, 2006). El sodio previene la hiponatremia, lo cual es muy común en 

deportistas de largas distancias que se han hidratado con bebidas con una 

concentración baja de estos iones o solamente agua, los síntomas son muy parecidos a 

los de deshidratación como nausea, dolor de cabeza, incluye confusión 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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METODOLOGÍA  

Materia Prima 

Según la FAO (2003), los alimentos de calidad tienen su origen en ingredientes 

que tengan una debida certificación y control, además es responsabilidad del 

productor cerciorarse de que aquellas materias primas que integran sus alimentos 

sean sanos y seguros. La cafeína, el sorbato de potasio, benzoato de sodio fueron 

adquiridas en Biosalmi. El citrato de sodio, cloruro de potasio y ácido cítrico se 

adquirieron de Químicos 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 distribución de alimentos y aditivos alimentarios cumplen con todas las 

regulaciones gubernamentales y parámetros de control de calidad establecidos en las 

fichas técnicas (Anexo 1). 
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Procedimiento 

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

en el flujograma presentando en el Gráfico 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Gráfico 1. Flujograma para la elaboración del gel energético 
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Se pesó y mezclo el agua, la maltodextrina y fructosa haciendo un 

calentamiento ligero (30 °C) para disolver fácilmente. Después se añadió el cloruro de 

sodio, sorbato de potasio, cloruro de potasio, citrato de sodio, benzoato de sodio, 

ácido cítrico y saborizante con agitación constante. Se pasteurizó la mezcla a 70°C por 

15 segundos ya que según Badui (2006), la pasteurización es un proceso térmico que 

se ha diseñado para la eliminación de ciertas enzimas o microorganismos. El gel 

caliente se envasó en envases polipropileno metalizado, evacuando el aire para 

garantizar que el producto este fuera de contaminación microbiológica (Adams & 

Moss, 2008). Se realizó el enfriamiento con agua a temperatura ambiente hasta que el 

producto tuvo una temperatura de 20°C  y así evitar cambios de color  e inhibir el 

crecimiento de bacterias mesófilas  y aumentar la vida útil del producto (Boatella, 

2004). Finalmente se etiquetó y almacenó a temperatura ambiente. 

La elaboración del gel energético se realizó en la cocina experimental de 

Ingeniería de Alimentos de la Universidad San Francisco de Quito. Se utilizaron algunos 

equipos para la elaboración y para los análisis físicos químicos que se describen en la 

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

Equipo  Marca/modelo Características 

Plancha a gas Indurama Dos intensidades 

Balanza semianalítica 
 

METTLER TOLEDO, 
Modelo PB3002-S  
 

Capacidad mínima de 0.5 g y 
máxima de 3100 g.  
 

Termómetro  
 

Taylor 9835  
 

Termómetro digital 
 

Potenciómetro digital  Accumet Research AR50  
 

pH 0 – 14  

Medidor de actividad de 

agua (Aw) 

Rotronic AG, modelo 
HygroLab C1   

Rango de medición: 0 a 1 Aw 

Viscosímetro Brookfield, modelo CAP-
2000+ 

Rango de viscosidad: 0.2 - 
15000 Poise 
Velocidad de rotación: 5-100 
rpm 
Temperatura de 5-75 °C o 50-
235°C  
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Formulación inicial (pruebas preliminares y prototipos) 

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

de una prueba preliminar. 

Tabla 2. Formulación inicial 

Materia Prima Masa (g) g/100 g 

Fructosa 20 22.32 

Maltodextrina 34 43.35 

Ácido cítrico 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 

Cafeína 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 formulación inicial establecida (Tabla 2) y luego de realizar 

investigación bibliográfica y preguntar la opinión a posibles consumidores (deportistas) 

se elaboraron los distintos prototipos presentados en la Tabla 3.  

Tabla 3. Prototipos para 100 g de producto final 

 

 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 física mayor a las dos horas. 

 Para la elaboración del prototipo I, se combinó maltodextrina y fructosa ya que 

la ingestión de estos carbohidratos disminuye la fatiga en un deportista, además de ser 

una excelente combinación para prevenir el descomfort gastrointestinal. El prototipo II 

se formuló a partir de fructosa y glucosa, esta combinación de carbohidratos es de fácil 

absorción 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 

Materia Prima 
g/100 g 

Prototipo I Prototipo II Prototipo III 

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 

Cafeína 0.025 0.025 0.025 

Ácido cítrico 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 
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sodio independiente (GLUT5). El prototipo III se formuló a base de glucosa y sacarosa 

ya que esta combinación tiene una buena absorción intestinal por lo tanto existe una 

mejor oxidación de carbohidrato exógeno (Cantor, 2008).  

Se modificó la cantidad de ácido cítrico para alcanzar el pH requerido (4 –4.5) 

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

 

Diseño Experimental  

Se utilizó un diseño 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 común del mercado y se 

tomará en cuenta como el tratamiento 4C.  
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Tratamientos  

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

aleatorización. 

Tabla 4. Tratamientos del diseño experimental 

Tratamientos Combinación de Carbohidratos (g/100g) 

1 32.25 g fructosa- 33.57 g maltodextrina (relación 0.9:1) 

2 21.94 g fructosa-43.88 g glucosa (relación 0.5: 1) 

3 21.94 g sacarosa- 43.88 g glucosa (relación  0.5:1) 

4 C 
 

22.32 g  Fructosa- 43.35 g maltodextrina(relación 0.5:1)  

 

 

Tabla 5. Aleatorización de las repeticiones 

Repeticiones 

I 
 

II III IV 

2 1 4 3 

4 3 2 1 

3 2 1 4 

1 4 3 2 
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Variables de Respuesta  

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

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

 

Tabla 6. Variables de respuesta  

Variable de 
respuesta 

Especificación  Método- 
Especificaciones 

Referencia  

Viscosidad similar al control  Método USP 
para medición de 
viscosidad en 
alimentos. Aguja 
número 24, 
Temperatura 
20°C 

(Crowley, 2006) 

Actividad de 
agua (Aw) 

menor al control Actividad de 
agua en 
alimentos 

(FDA, 1984) 

 

 

Ponderación  

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

influyen en las propiedades reológicas del producto (Badui, 2006). 
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Análisis físico-químicos  

Los métodos utilizados se presentan en la Tabla 7.  

Tabla 7. Métodos oficiales para los análisis físico-químicos 

 
Determinación Método – Especificaciones 

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

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

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

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

Cloruro de sodio 
(NaCl) 

Método de Titulación con AgNO3 (NTE INEN 0051, 1974) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



21 
 

RESULTADOS Y DISCUSIONES 

El resumen del análisis de varianza (ANOVA) para las variables de viscosidad y 

Aw se muestra en la Tabla 8. Se encontró diferencias significativas entre los 

tratamientos para las dos variables de respuesta 

 

Tabla 8. Resumen de Análisis 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 análisis de la viscosidad es un componente esencial del control de calidad 

para lograr y mantener la textura apropiada de un alimento (Clarke, 1997). El análisis 

de varianza (ANOVA) muestra que si existió diferencia significativa entre los 

tratamientos, las combinaciones de carbohidratos y sus diferentes proporciones si 

influyeron sobre la viscosidad (Tabla 9). El tratamiento 2 presentó la viscosidad más 

baja junto con el tratamiento 4C siendo estos tratamientos estadísticamente similares. 

Según la NTE INEN 2411 (2008) se especifica que este producto es una bebida, además 

según 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 reológica esencial en una bebida para que sea 

fácilmente ingerida por atletas mientras realizan actividad física. Por esta razón, se 
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elige al tratamiento 2 como el mejor por ser estadísticamente similar al tratamiento 4 

C (control) y por tener la viscosidad, característica de una bebida. Según Montañez, 

González, Venegas & Nicanor (2013), los factores que afectan a la viscosidad de las 

soluciones son el tipo, concentración y tamaño de partícula de carbohidratos, la 

concentración de solvente  y las interacciones de las partículas con los solventes. En el 

tratamiento 4 C (22.32 g Fructosa- 43.35 g maltodextrina (relación 0.6: 1)) y en el 

tratamiento 2 (21.94 g fructosa-43.88 g glucosa (relación 0.5:1)) el uso de fructosa 

determina la viscosidad de estas soluciones por el grado de solubilidad  que es 

atribuida a incrementar la interacción de las partículas con los solventes. En los 

tratamientos 4C y 2 la diferencia de las relaciones de carbohidratos 0.6:1 y 0.5:1 es 

mínima lo que explicaría no presenten diferencias significativas en cuanto a esta 

variable. Por lo tanto, en el tratamiento 2 la proporción de azúcares y cantidad de agua 

fue la ideal para lograr una viscosidad similar al producto en el mercado. 

La explicación de porqué los tratamientos 2 y 4C tienen menor viscosidad se 

relaciona con su composición, así, la fructosa, presente en estos tratamientos  es un 

monosacárido que tiene gran afinidad por el agua y retienen más humedad. La 

viscosidad también depende de la cristalización de los azúcares, si existe una 

cristalización la viscosidad es mucho mayor, la fructosa y glucosa inhiben la 

cristalización, por lo que esta combinación y proporción en el tratamiento 2 fue la más 

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 análisis de varianza (ANOVA) existió diferencia significativa entre los 

tratamientos (Tabla 8). Según Badui (2006), las propiedades coligativas, reológicas y de 

textura de un alimento dependen de su contenido de agua, sin embargo, la variación 

en carbohidratos y las diferentes proporciones de cada tratamiento fueron suficientes 

para causar diferencia estadística entre los tratamientos, se puede observar que el 

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

 La explicación de porqué el tratamiento 2 tiene la menor actividad de agua 

puede deberse a que los monosacáridos como fructuosa y glucosa absorben mayor 

cantidad de agua (Potter, 2015).  Para esta variable se adicionó un criterio en función a 

la vida útil 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 

prevención de la proliferación de microorganismos, permite mantener la calidad 

deseada del producto aportando mayor estabilidad durante el almacenamiento por lo 

que se estima una vida útil aproximada de un año (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 serán 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 

4 C 0.836  ± 0.002 d 

*Medias ± SD 
*Medias seguidas por las mismas letras no difieren  

entre si al 5% de probabilidad por la prueba de Tukey 
 
 

Tabla de Ponderación  

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

 

Tabla 11. Ponderación para los tratamientos 

Tratamientos  Viscosidad Aw Total  

1  0  1 1 

2  2  1 3 

3  0  1 1 

 

 

EVALUACIÓN SENSORIAL  

Métodos 

Para evaluar cualitativamente la opinión y actitud de los jueces con respecto al 

producto, se aplicó la técnica del focus group. Esta prueba se realizó en un gimnasio de 

entrenamiento funcional “Functional GYM” para deportistas de alto rendimiento en 

Cumbaya. En el gimnasio se tomó un espacio cerrado ya que se necesitaba un 
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ambiente cómodo 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 años.  Esta prueba constó de dos partes: 

prueba de concepto y prueba con el producto. En la prueba de concepto se solicitó a 

los participantes que indicaran cómo se imaginaban el producto en referencia a un 

“Gel energético para deportistas sabor a naranja”. En la prueba con el producto, se les 

presentó una muestra con el envase y se les explico en que consiste el producto. 

Después debían tomar y degustar una proporción pequeña y responder si el producto 

era similar a lo que se imaginaban; debían además mencionar algunas características 

que les agrado en cuanto a sus propiedades organolépticas y finalmente la intención 

de compra ya que al ser un producto nuevo en el mercado ecuatoriano, no se sabía 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 pidió a los 

jueces que mencionaran cómo 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 gráfico 2. Ahí se puede 

notar que el 58% de los participantes, tuvo una idea más cercana a lo que es el 

producto, es decir, lo describieron como ligero y bebible (23%), provee energía (20%) y 

como dulce (15%), respectivamente. 
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Gráfico 2: Prueba de concepto 

En la prueba con el producto, una vez que degustaron una pequeña proporción 

debían responder la primera pregunta que fue si el producto era similar a lo que se 

imaginaban (Gráfico 3). Al 90% de los participantes les pareció exactamente igual a lo 

que se imaginaron, explicaron que todas las características que mencionaron en la 

prueba de concepto se asociaban con el producto; sólo el 4% mencionó que no era 

como se imaginaban ya que tenían una idea de un producto más ácido por ser de 

naranja y  un poco “más espeso”. Al 6% por su parte, les pareció  más o menos similar. 

 

 

Gráfico 3: Prueba con el producto, pregunta 1 

23%

20%

15%

10%

9%

7%

6%
5%5%

Prueba de concepto
¿ Comó se imaginan a un gel energético para deportistas? 

23 % ligero y bebible

20 % energia

15 % dulce

10 % sabor natural

9 % contiene sodio

7 % alto en azúcar

6 % mezcla de azúcares

5 % ligeramente ácido

5 % espeso

90%

6%4%

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

90 % si

6 % mas o menos

4 % no
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La segunda pregunta de la prueba con el producto era mencionar las 

características organolépticas que les agrado del producto (Gráfico 4). Varios 

panelistas mencionaron muchas características de las cuales se tomó las más 

relevantes como: el 75% mencionó que les gusta que sea bebible, 13% un sabor 

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

 

 

Gráfico 4: Prueba con el producto, pregunta 2 

 

Finalmente, se les pregunto cuál era la intención de compra, si es que 

comprarían este producto y el 100% de los panelistas respondieron que sí, lo que 

indica que el producto les gusto y que podría tener muy buena acogida en el mercado 

ecuatoriano. 

 

75%

13%

7%
5%

Prueba con el producto
Mencionar características organolepticas que les gusto del 

producto

75% bebible

13% sabor natural

7% poco ácido

5% ligero
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FORMULACION FINAL 

Tabla 12. Formulación final 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANÁLISIS FÍSICO-QUÍMICO  

La Tabla 13 muestra los resultados del análisis físico químico del gel energético. 

 

Tabla 13. Análisis físico-químico de la formulación final 
 

Determinaciones  Resultados  

pH  4.18 ±0.017 

Actividad de agua  0.763±0.008 

Azúcares totales  66 g/100g  

Sodio  330 mg/100 g  

Potasio 32 mg/100 g 

Energía 263 Kcal/ 100g  

 

 

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 

Cafeína 0.025 

Ácido cítrico 0.210 

Saborizante de naranja 0.180 

Agua 32.695 

Total del producto 100.000 
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VIDA ÚTIL 

 En el mercado los geles energéticos para deportistas tienen una vida útil de un 

año. Los métodos de conservación se basan en el control de una o más 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 %  está dentro de esta clasificación por lo que tiene una 

vida de anaquel larga que se podría estimar de alrededor de un año, no necesita 

conservarse en refrigeración  y tiene un crecimiento microbiano lento (Badui, 2006). La 

actividad de agua intermedia es suficiente para inhibir bacterias patógenas, aunque es 

insuficiente para evitar hongos y levaduras, por lo que en su elaboración se añadió 

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) podría ser de hasta un año para 

productos almacenados a temperatura ambiente. 

 

EMBALAJE  

El embalaje primario que se utilizó 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 



30 
 

alto brillo y resistencia mecánica utilizada para envases flexibles ideal para que 

deportistas puedan manipularlo, transportarlo y guardarlo al momento de su ejercicio 

físico (Guimond, 2002).  

ETIQUETA NUTRICIONAL  

Tradicional  

El etiquetado nutricional se realizó acorde con la norma NTE INEN 2411 (2008) 

(Gráfico 5). Así, el contenido neto del envase fue de 32 mL, correspondiente a 1 

porción 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 función de electrolito. El grafico 5 muestra la etiqueta nutricional 

tradicional. 

INFORMACIÓN NUTRICIONAL 

Tamaño de porción :  32 mL 
Porciones por envase: 1 

Cantidad por porción 

Energía    451 kJ (108 kcal) 
Energía de la grasa 0 kJ ( 0 kcal) 

   % VDR 
Grasa Total  0 g       0% 

   Grasa saturada 0 g      0% 

Sodio 135mg      6% 

Potasio 13 mg      0% 

Carbohidratos totales 27  g      9% 

   Azúcares 27 g  

Proteínas   0 g       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 calóricas 

 

Gráfico 5: Etiquetado Nutricional del gel energético 
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Semáforo  

Los parámetros establecidos según la NTE INEN 022 (2014) para la elaboración 

de la etiqueta semáforo se describe a continuación en la tabla 14.   

Tabla 14. Colores y concentraciones permitidas para la etiqueta semáforo 

 

Color del 
etiquetado 

Grasa Total 
(mg) 

Azúcar (g)  Sodio (mg) 

Verde Menor o 
igual a 3 g 
en 100 g 

Menor o igual a 5 
gramos en 100 
gramos 

Menor o igual a 
120 miligramos de 
sodio en 100 
gramos 

Amarillo Mayor a 3 y 
menor a 20 
gramos en 
100 gramos 

Mayor a 5 y 
menor a 15 
gramos en 100 
gramos 

Mayor a 120 y 
menor a 600 
miligramos de 
sodio en 100 
gramos 

Rojo Igual o 
mayor a 20 
gramos en 
100 gramos 

Igual o mayor a 
15 gramos en 100 
gramos 

Igual o mayor a 
600 miligramos de 
sodio en 100 
gramos. 

 

Hoy en día e consumo de productos alimenticios que presenten 

concentraciones bajas en grasa, azúcar 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 energía y sodio para reponer los 

electrolitos perdidos durante el ejercicio físico, el contenido alto en azúcar 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 azúcar del producto y el gráfico 6 muestra la etiqueta 

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

 

 

 

Gráfico 6: Etiqueta Semáforo del gel energético 

CONCLUSIONES  

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

los parámetros físico-químicos 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 ponderación. 

- En el focus group, los deportistas se imaginaron un producto igual al que se 

obtuvo, especificando que la mejor característica del gel energético era bebible 

y ligero. Se obtuvo también una intención de compra del 100% dentro del 

mercado ecuatoriano.  

Componente  Cantidad  Resultado  Color semáforo  

Sodio 330 mg/100g  Medio en sal  amarillo  

Azúcar 65.82 g/100g  Alto en azúcar  rojo 

Grasa  -   -  - 
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ANEXOS 

 

ANEXO 1. Fichas técnicas materias primas 

-Ficha técnica Glucosa 
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-Ficha Técnica Fructosa 
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-Ficha Técnica cafeína 
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-Ficha técnica cloruro de sodio 

 

Tabla 10. Ficha Cloruro de sodio 

CLORURO DE SODIO 

NOMBRE QUIMICO NaCl 

SINONIMOS Nombre común: sal 

CARACTERISTICAS 
GENERALES 

Estado físico: Sólido cristalino  
Color: Blanco. 
Olor: Inodoro 

CARACTERISTICAS 
FISICO QUIMICAS 

pH: 6,7 - 7,3 (solución acuosa)  
Punto de fusión / de congelación: 801°C (1473°F)  
Punto / intervalo de ebullición: 1465°C (2669°F) 
Densidad (20°C): 2,165 g/cm³  
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 - C6H5O7Na3 2H₂O 

SINONIMOS Ácido 2-hidroxi-1,2,3-propanotricarboxilico, sal trisódica. 

CARACTERISTICAS 
GENERALES 

Aspecto: Polvo blanco Estado físico: Sólido Olor: Ninguno 

CARACTERISTICAS 
FISICO QUIMICAS 

pH: Solución acuosa ~8 
Punto de congelación: >300ºC - >572ºF 
Solubilidad: Soluble en agua e indeterminado en ácido y otros 
medios.  
Corrosividad a Metales: Acero y aluminio indeterminado.  

Fuente: carlroth.com 
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Ficha técnica Benzoato de sodio 
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Ficha técnica Sorbato de potasio 
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-Ficha técnica Cloruro de Potasio 

CLORURO DE POTASIO 
NOMBRE QUIMICO KCL 

SINONIMOS Monocloruro de Potasio; Muriato de Potasio 

CARACTERISTICAS 
GENERALES 

Color: Blanco.  
Olor: inodoro.  

 

CARACTERISTICAS 
FISICO QUIMICAS 

pH: 7 
Punto de fusión / de congelación: 770°C (1418°F) 
 Punto / intervalo de ebullición: 1500°C (2732°F)  

Fuente: isusa.com.uy 
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-Ficha técnica de naranja 
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ANEXO 2. Análisis 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 2220±51.65 

3 4679 4719 4759 4719 4719±32.66 

4C 2240 2160 2220 2280 2225±50.00 

 

 

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

FV GL SC CM 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. 

 

 


