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RESUMEN 

 

El presente trabajo tuvo como objetivo diseñar y elaborar una bebida hidratante a 
base de carambola (Averrhoa carambola L.) y mora (Rubus glaucus).  

Para diseñar la formulación de la bebida se realizó un balance de masa tomando 
como base de cálculo 1Kg de bebida. Para la determinación de las cantidades de 
mora (Rubus glaucus) y carambola (Averrhoa carambola L.), se realizó balances 
parciales de antocianinas y potasio con el fin de obtener un producto final que 
tuviera la cantidad de minerales en los límites establecidos por el ministerio de 
protección social (resolución 2229) y la cantidad de antocianinas requeridas para 
incentivar la acción de la enzima Óxido nítrico sintetasa (eNOS), que promueve la 
producción de oxido nítrico, elemento clave en la vasodilatación y relajación de los 
músculos. 

Una vez obtenida la formulación se mezclaron 18.1 g de carambola (Averrhoa 

carambola L.), 267 g de mora (Rubus glaucus), con 714.9 g de Agua. 

A la mezcla obtenida se le adicionó cloruro de sodio y sacarosa en los límites 
permitidos por el ministerio de protección social en la resolución sobre bebidas 
hidratantes, y 2 g de L-Arginina, aminoácido que tiene un marcado efecto sobre la 
producción directa del Oxido Nítrico; finalmente, la bebida fue pasterizada a 60ºC 
por 30 minutos y envasada en caliente en envases PET.  

La bebida fue sometida a un estudio bromatológico para establecer la composición 
de nutrientes: carbohidratos, minerales, proteínas y grasa presentes en el 
producto. Se encontró que es una gran fuente de energía al poseer 113.11g de 
glucosa por porción de bebida (240 mL), no es una fuente significativa de grasa ya 
que contiene 0.3792 g por porción de bebida y aporta todos los electrolitos que 
debe tener este tipo de bebidas. 

Al determinar el contenido de antocianinas presentes en la bebida por 
espectrofotometría UV-VIS, el resultado fue de 34, expresado como mg de 
pelargonidina-3-glicosido/L. Lo que indicó que el tratamiento térmico aplicado al 
producto no incidió en la degradación de este compuesto. 

Al producto final se hicieron las pruebas microbiológicas correspondientes, 
encontrándose que cumple con los parámetros establecidos en la resolución 2229 
para bebidas hidratantes. 
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INTRODUCCION 

 

 

La pérdida de agua durante la actividad física a través del sudor puede llevar a la 
deshidratación de los compartimientos de líquidos tanto intracelulares como 
extracelulares. 

Una deshidratación de solo el 1% del peso corporal total puede limitar la habilidad 
del cuerpo para liberar el exceso de  calor corporal producido por la contracción de 
los músculos, esto lleva a una elevación de la temperatura del cuerpo hasta 
niveles altos y peligrosos. También puede aumentar la tensión cardiovascular 
(elevación desproporcionada de la frecuencia cardíaca durante el ejercicio) y 
puede llevar a la fatiga prematura disminuyendo el rendimiento. 

Es común que las personas se deshidraten entre un 2% - 6% de su peso corporal 
durante el ejercicio, principalmente en un ambiente caluroso. 

Todas estas alteraciones se evitan mediante una adecuada ingesta de líquidos 
antes de la actividad física y una adecuada reposición de fluidos durante y 
después de la actividad. [1]  

La hidratación es clave en el rendimiento deportivo, y el agua puede ser utilizada 
para este fin; empero, aunque elimina la sensación de sed, no hidrata totalmente; 
ya que no repone los minerales perdidos, además, estimula la eliminación de 
líquidos por medio de la orina ante la falta de sodio. [2] 

A nivel mundial existen bebidas destinadas a satisfacer los requerimientos de los 
deportistas, aportando los electrolitos necesarios para reponer las pérdidas de 
estos en la sudoración; sin embargo la mayoría de las bebidas elaboradas 
actualmente, son de carácter sintético y pocas ofrecen beneficios a quienes las 
consumen.  

Las marcas de bebidas hidratantes que se encuentran fuertemente posicionadas 
en nuestro país, presentan en general los mismos beneficios para el consumidor y 
son poco diferenciadas entre ellas.  

Importante es para el sector la fuerte tendencia al desarrollo de nuevos productos 
que de una u otra forma se conviertan en sustitutos de los existentes, los cuales 
harán más competitivos el sector de las bebidas hidratantes. [3] 



~ 21 ~ 

 

Por lo tanto, en este trabajo de grado se pretende conseguir la formulación 
apropiada para obtener, utilizando carambola  (Averrhoa carambola L.) y mora 
(Rubus glaucus), una bebida que además de hidratar, aumente el rendimiento de 
los deportistas durante la actividad física. 
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1. ELABORACION DE UNA BEBIDA HIDRATANTE  A BASE DE 
CARAMBOLA (Averrhoa carambola L.) Y MORA (Rubus 
glaucus) 
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2. MARCO TEORICO 

 

2.1 CARAMBOLO (Averrhoa carambola L.) 

2.1.1 Generalidades 

2.1.1.1 Taxonomía 

 

Tabla 1. Clasificación sistemática del carambolo (Averrhoa carambola L.) 

Reino Clase Subclase Orden Familia Genero Especie 
Vegetal  Angioespermae Dicotiledoneae Geraniales Oxalidaceae  Averrhoa carambola L. 
 

Fuente [4] 

 

2.1.2.2 Nombres comunes:  

Tiriguro (Costa Rica); árbol de pepino, carambolera (México); cornichón (Antillas); 
limas de cayena (Brasil); bilimbi (Portugués); Cornichon (Francia); starftuit, bilimbi, 
kamrakh, spu, nak fuang, kambola (Inglés). [4] 

 
2.1.2.3 Ecología, distribución y adaptación 

 
El Carambolo es un fruto originario del suroeste asiático (India, China, Malasia), 
cultivado en India y China. En la actualidad esta fruta se encuentra presente en 
numerosos lugares de los trópicos y subtrópicos, en países tales como: Australia, 
Brasil, China, Estados Unidos, Francia, Haití, Indochina, Malasia, México y 
Tailandia. 

En Colombia, aunque no en grandes cultivos, se tiene una amplia distribución en 
los departamentos de Valle del Cauca, Córdoba, Antioquia, Caldas, Quindío y 
Tolima, y en la región de la Amazonía. [5] 

 Es una planta muy susceptible al frío, la temperatura ideal oscila entre los 26 a 28 
°C, por esta razón se recomienda sembrarlo hasta los 500 m.s.n.m. No es muy 
exigente en condiciones edáficas, pero en suelos calcáreos presenta algunas 
deficiencias en elementos menores, en especial zinc. Crece mejor en suelos son 
abundante materia orgánica. El pH puede oscilar entre 5.5 - 6.5. [4] 
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2.1.2.4 Descripción botánica 

 
Es un arbusto de 5 a 10 metros de altura, cuyas ramificaciones empiezan muy 
cerca del suelo y tiene una corona irregular. Sus hojas son alternas y compuestas, 
imparipinnadas con foliolos ovalados o ligeramente elipsoides, de 2 a 9 cm de 
largo y de 1 a 5 cm de ancho y de un verde claro. Las hojas son sensibles a la luz 
y se plegan por la noche o cuando el árbol se agita. 

Sus flores son pequeñas con pedúnculos cortos, hermafroditas y de color que van 
desde el rosado oscuro hasta el rojo y se agrupan en inflorescencias racimosas. 
Las flores son autoincompatibles, y no se polinizan con el viento. Los insectos son 
necesarios en la producción de fruta y son agentes polinizadores dado que el 
carambolo es una especie de polinización cruzada. [6]    

El fruto es una baya carnosa en forma de estrella (Figuras 1 y 2) con cinco 
vértices, alargados o elipsoides. Son de pulpa frágil y jugosa y maduran a los 
cuatro o cinco meses después de la floración. La baya en estado inmaduro es de 
color verde y en su madurez es jugosa, presenta un aroma agradable, exhibe un 
color naranja opaco y contiene de una a cinco semillas. En el tamaño final de los 
frutos de carambola se observa una alta variabilidad, resultado de la dispersión y 
número de frutos en el árbol (relación fuente vertedero), el vigor de la planta, las 
condiciones de desarrollo y el carácter silvestre de la variedad. [6] 

Su crecimiento es lento. Entre siembra y germinación se cuentan 34 días; de 
germinación a vivero 39 días; de siembra en sitio definitivo a floración, ocho a 22 
meses después de trasplante; de floración a aparición de primeros frutos 30 días; 
de aparición de primeras flores a cosecha 100 días. [4] 

 

 

 

 

Figura 1. Baya de carambola (Averrhoa carambola L.) 

 

 

 

 

Figura 2. Sección transversal de baya de carambola (Averrhoa carambola L.) 
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2.1.3 Ciclo de cultivo 

2.1.2.1 Prácticas culturales y producción  

Para la plantación de Carambolo (Averrhoa Carambola L)  se prefieren terrenos 
planos o ligeramente inclinados, donde se hace el trazado a una distancia entre 
plantas de 8 x 8 m. 

Se recomienda aplicar abonos orgánicos en corona en terrenos planos, y en 
media luna para terrenos ondulados, aumentando la dosis con la edad del árbol. 
Los árboles jóvenes deben recibir aplicaciones ligeras de fertilizantes cada 60 a 90 
días durante la fase de vivero. Después se fertiliza una o dos veces por año. Se 
puede aplicar dos libras por año de un fertilizante que contenga 6-8% nitrógeno, 2-
4% ácido fosfórico disponible, 6-8% potasio y 3-4% magnesio.  

Por ser una planta no muy conocida, no se encuentran indicaciones de su manejo 
sanitario, pero se recomienda hacer plateos a 1m de distancia y mantener las 
malezas bajas entre las calles.  

Existen diferentes variedades a nivel mundial: Arkin Fwang Tung Estrella dorada, 
Hoku Kaiang Maha Kembanqan Thayer y Newcombe. Sin embargo, en Colombia 
existe una variedad llamada Icambola, que se adapta a las condiciones climáticas 
del trópico. (Tabla 1) 

En general existen dos tipos de carambolo (Averrhoa Carambola L): el tipo 
pequeño, muy agrio, con alto contenido de ácido oxálico; y el tipo dulce, más 
grande, bastante blando, con menos contenido de ácido oxálico.  

La poda anual a una altura de 3.7 m a 4.3 m puede ser factible y puede producir 
rendimientos aceptables. [4] 

 

2.1.2.2 Maduración, cosecha y poscosecha 

 
Durante el proceso de maduración el nivel de firmeza disminuye, resultado del 
adelgazamiento de las paredes celulares y la degradación de productos de 
reserva (Figura 3). Asimismo, se conoce que las hidrolasas presentes en frutos de 
carambola incrementan su actividad durante el periodo de sazón.  
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Figura 3. Mesocarpo de la baya de carambola (Averrhoa Carambola L). [7] 

En la figura 3 se aprecian células parenquimáticas grandes, vacuoladas y de 
paredes delgadas; asimismo, se observan las cavidades resultado del 
rompimiento de paredes celulares. 

La maduración de los frutos también suele coincidir con un cambio de color y el 
desarrollo del aroma y sabor característico del fruto, producto de la síntesis y 
desenmascaramiento de carotenoides y la manifestación de los compuestos 
volátiles. El fruto de carambola (Averrhoa carambola L.) durante el desarrollo 
cambia de un tono amarillo-verde a un tono pardo-naranja (Figura 4); por su parte, 
la semilla y el arilo varían de blanco a café y de transparente a naranja translúcido 
respectivamente. [7] 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Cambios de color en el fruto de carambola (Averrhoa Carambola L). 
Fuente [8] 

  

2.1.2.3 Índice de madurez 

Desde el momento en que la fruta aparece, el periodo de maduración oscila entre 
40 y 50 días. El punto de cosecha se reconoce cuando la fruta empieza a 
madurar, cambiando su color de verde pálido a ligeramente amarillo. El mejor 
punto de cosecha se presenta cuando la carambola (Averrhoa Carambola L) está 
totalmente amarilla - dorada, lo que también refleja un adecuado desarrollo de 
sólidos solubles (azúcares). Sin embargo, el índice de madurez comercial es ½ ó 
¾ de coloración amarilla. Estas frutas ya tienen firmeza, permitiendo una 
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adecuada logística. Aún en etapa de madurez, el nivel de desarrollo de azúcar en 
esta fruta es muy bajo. 

La firmeza, el color y el contenido de sólidos solubles totales constituyen índices 
de cosecha apropiados para la carambola (Averrhoa Carambola L); por el 
contrario, las dimensiones y el peso del fruto no son válidos como parámetros de 
recolección, ya que estos son muy variables. 

Fuente [7] 

Para el mercado y embalaje de la carambola ácida del piedemonte amazónico se 
recomienda la recolección entre los índices 2 y 3 (Tabla 2), puesto que los valores 
de firmeza presentados en este período favorecen el manejo poscosecha. 
Asimismo, la recolección de frutos con coloraciones correspondientes a los Índices 
2 y 3, garantiza el desarrollo de una coloración pardo-naranja más llamativa. 

No obstante, la recolección en dicho estado incide de manera negativa en el 
contenido final de sólidos solubles totales, para este periodo sus valores se sitúan 
entre 3.5 y 5.3%, algo menores que los máximos alcanzados por el fruto si se deja 
sazonar en el árbol (6.8 a 7.3%). Para la agroindustria se recomienda que el fruto 
alcance valores de sólidos solubles totales cercanos a 7%, asociados al desarrollo 
de coloración pardo-naranja (2-3), Índices 4 y 5 (Tabla 2). Durante el periodo 
comprendido entre los días 80 y 94 los valores de relación de madurez oscilan 
entre 6.83 y 13.87 respectivamente. [8] 

2.1.2.4 Cosecha 

La fruta es muy delicada, por lo cual durante la cosecha debe evitarse golpearla o 
magullarla. La práctica de mover el árbol para que se suelten las frutas debe ser 
evitada,  pues estas se dañan al caer. 

El fruto al madurar mucho se descompone con rapidez, por lo cual la cosecha 
debe realizarse cuando inicie su maduración. El fruto puede ser conservado 
durante varios días a temperatura de 3°C. 

La fruta se puede almacenar a una temperatura aproximada de10ºC durante 
cuatro semanas cuando inicia la maduración. Si se aumenta la temperatura la fruta 
madura más rápidamente.  
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2.1.2.5 Daños en poscosecha 

El fruto debe ser manipulado cuidadosamente, ya que es muy susceptible a daños 
por golpes y roces. Se evidencian daños tales como: pardeamiento de las aristas, 
aparición de manchas superficiales de color café, agrietamiento de la corteza y 
aparición de hongos; asimismo, en frutos refrigerados se presenta disminución del 
aroma característico y alteración del color, observándose frutos de color café 
oscuro al final del almacenamiento (Figura 5). [9] 

 

Figura 5. Daños mecánicos en Carambola (Averrhoa Carambola L.) 

En el mercado se evitan productos blandos, manchados o excesivamente 
pardeados en los bordes. 

Palacios y Rodríguez (2001) proponen una escala para la evaluación de la calidad 
general de los frutos (Figura 6). [9] 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Escala para la evaluación de la calidad general de frutos de 
Carambola (Averrhoa Carambola L.) 
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2.1.3 Caracterización fisicoquímica y valor nutricional del fruto Carambola 
(Averrhoa Carambola L.) 

Es una fruta con alto contenido de vitamina C (35 mg/100 g) y ácido oxálico. Cien 
gramos de fruta contienen 0.38 gramos de proteína, 0.08 gramos de grasa, y 
aproximadamente 0.85 gramos de fibra. 

El Carambolo (Averrhoa Carambola L.) es una buena fuente de potasio, fuente 
moderada de vitamina C y contribuye con cantidades pequeñas de otros minerales 
(Tabla 3) y vitaminas. [4] 

Tabla 3. Caracterización química del fruto de Carambola (Averrhoa 
Carambola L.) [6] 

 

 

2.1.4 Uso y comercialización 

Las formas más usuales de presentación agroindustrial son: mermeladas, fruta 
congelada IQF o en plancha, puré, compotas de carambola o frutas combinadas 
en almíbar, confitería, jugos. 

La pulpa ácida se utiliza para remover manchas en ropa blanca y para brillar 
metales de latón y bronce. 

Formas de consumo: Para el consumo se debe diferenciar los dos tipos de 
carambola: la dulce que se puede consumir en fresco y la agria que se consume 
principalmente cocinada. 

La carambola se consume fresca, asada, en jugo, ensaladas, conservas. Es una 
buena combinación en platos de cocina gourmet y un excelente ingrediente en 
charoles de quesos y ensaladas de frutas rociadas con limón. No es necesario 
cortar la cáscara o las semillas que ocasionalmente aparecen. Debido a su forma 
inusual, uno de los principales usos de la fruta es en decoración, tanto completa 
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como en rodajas. Estas son muy vistosas en postres y pastelería, además de 
ensaladas y platos en general. Se cortan los cantos de las rodajas para mantener 
el color uniforme. [9] 

Su consumo se ha incrementado significativamente en los últimos años en 
Estados Unidos y Australia. Se cultiva en Malasia, Taiwán, Brasil, Guayana y 
Estados Unidos. Localmente el fruto es de gran aceptación para el consumo en 
fresco y en jugo. [9] 

 

2.2 MORA (Rubus Glaucus) 

La mora es una fruta de alto interés comercial, que constituye un recurso 
alimenticio de excelente calidad, por ser fuente de importante compuestos 
benéficos para el organismo y por ser una fruta que se cosecha casi todo el año. 
Las variedades más conocidas son la mora de castilla (Rubus Glaucus benth) y la 
mora brazos (Rubus sp.) La mora de castilla (Rubus Glaucus benth) es la que se 
siembra mayormente y por lo tanto es la más difundida. 

A nivel mundial, los componentes presentes en forma natural en los alimentos van 
cobrando mayor importancia debido al papel que desempeñan en la salud humana 
y la mora (Rubus Glaucus)  es una fruta muy apreciada por poseer además de 
carotenos, vitaminas, minerales, azucares, componentes antioxidantes, etc.; que 
ayudan en la eliminación de radicales libres generadores de desórdenes y 
enfermedades en el ser humano. [10] 

2.2.1 Orígenes y generalidades 

La mora (Rubus spp.) es una fruta silvestre, nativa del continente americano y 
según varios autores de la zona andina. Desde 1840, en los Estados unidos, se 
iniciaron trabajos para obtener variedades con mejores características y desde 
entonces se han generado nuevas variedades en las zonas templadas. La mora 
comprende alrededor de 300 especies en todo el mundo (Tabla 4). Muchas de 
ellas se encuentran en las zonas altas de Sudamérica principalmente en 
Colombia, Ecuador, Panamá, Centroamérica y México. [10] 

2.2.1.4 Taxonomía de la Mora   

Tabla 4. Taxonomía de la Mora (Rubus Glaucus)  

Reino Clase Subclase Orden Familia  Genero Especie 
Vegetal  Angioespermae Dicotiledoneae Rosae Rosaceae Rubus Glaucus 
Fuente [10] 
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2.2.1.5 Descripción Botánica 

Es una planta de vegetación perenne, arbustiva semierecta, conformada por 
varios tallos espinosos con un diámetro entre 1 y 2 cm y que pueden crecer hasta 
3 m. Además sus hojas tienen tres foliolos ovoides de 3 a 5 cm de largo, con 
espinas ganchudas. Tanto los tallos como las hojas están cubiertos por un polvo 
blanquecino. 

En la base de la planta se encuentra la corona, de donde se forman los tallos, la 
cual está conformada por una gran cantidad de raíces superficiales. El sistema 
radicular es profundo, pudiendo llegar a más de 1 m, dependiendo del suelo y el 
subsuelo. 

La fruta de la Mora (Rubus Glaucus) es esférica o elipsoidal y de tamaño variable 
alcanzando entre 1.5 y 2.5 cm en su diámetro mayor.  Es una baya formada por 
pequeñas drupas adheridas a un receptáculo: al madurar la fruta, el receptáculo 
es blanco y carnoso y hace parte de la misma. Los frutos se forman en racimos 
grandes al final de cada tallo y rama secundaria. [11] 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Planta de Mora (Rubus Glaucus).  

 

2.2.1.6 Ciclo de cultivo 

La mora (Rubus Glaucus) presenta tres etapas de desarrollo: la primera, en la que 
se obtienen las nuevas plantas ya sea en forma sexual o asexual, una segunda o 
de formación y desarrollo vegetativo, donde se conforma la planta, y una tercera 
etapa, la productiva, que se inicia a los ocho meses después del trasplante y se 
mantiene constante durante varios años. 

La producción aumenta a medida que avanza el crecimiento y la edad del cultivo y 
se estabiliza a partir del año y medio (Figura 7). [12] 
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2.2.2 Cosecha y Manejo Poscosecha 

2.2.2.1 Cosecha 

La cosecha de la mora (Rubus Glaucus)  es una actividad que, prácticamente, se 
realiza todo el año, desde que se inicia la producción. El fruto es altamente 
perecedero, por lo que debe hacerse la cosecha una vez que el fruto ha llegado a 
su madurez comercial, es decir cuando presenta un color escarlata y posee una 
textura adecuada, con el fin de evitar que el producto se deteriore. [16] 

 

2.2.2.2 Índices de cosecha 

La identificación del momento apropiado para realizar la cosecha de la fruta es 
una consideración importante que repercutirá en la vida posterior del producto y en 
su comercialización.  

Los índices de madurez comercial o de cosecha suelen implicar alguna valoración 
de la etapa de desarrollo (crecimiento, madurez fisiológica o madurez 
organoléptica). 

Si se recoleta en estado verde no alcanza las características de color, sabor y se 
reduce notablemente el rendimiento por no alcanzar el peso real de la fruta en 
óptimo estado de cosecha. [16] 

Considerando que la mora (Rubus Glaucus) es un producto destinado a consumo 
inmediato, debe cosecharse cuando presenta un color negro morado brillante y 
consistencia firme, estado en que su sabor es muy dulce y su aroma exquisito; sin 
embargo, debe manipularse con mucho cuidado, puesto que la fruta en estas 
condiciones se aplasta con facilidad, perdiendo jugo, presentación y por 
consiguiente su valor. Si la fruta se recoge demasiado madura, la vida útil en 
poscosecha será extremadamente corta (dos días como máximo en condiciones 
ambientales).  

Para la comercialización en mercados más lejanos o para su destino en la 
industria, el grado de madurez del producto para la recolección corresponde a una 
coloración rojo escarlata uniforme de ½ a ¾ del área de este, y con textura 
consistente; en este estado el fruto soporta la manipulación sin sufrir mayores 
daños. [16] 
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2.2.2.3 Madurez 

Al momento de la cosecha se seleccionará la fruta respecto a cuatro grados de 
madurez 2, 3, 4 y 5, como se observan en la figura 8, según la tabla de color del 
ICONTEC, designados de la manera siguiente manera: [19] 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Grados de madurez descritos para Mora (Rubus glaucus) 

 

Grado 2:  El fruto es de color amarillo verdoso con el 50% de su área color 
rosado. 

Grado 3:  El fruto es completamente rojo en toda su área. 

Grado 4:  El color rojo del fruto es más intenso con el 50% de su área color 
morado oscuro 

Grado 5:  El fruto es de color morado oscuro, con el 25% de su área color rojo 
intenso. 

 

2.2.2.4 Almacenamiento 

La tabla 5, muestra distintos parámetros a tomar en cuenta para el 
almacenamiento de la mora (Rubus Glaucus) [17]:  
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Tabla 5. Parámetros de almacenamiento de la Mora (Rubus Glaucus).    

 

 

 

 

 

 

Fuente [17] 

Por otra parte, en ensayos realizados por el SENA y la universidad nacional de 
Colombia en 1995, muestran que cuando se almacena la mora (Rubus Glaucus) a 
2°C en empaques de 250 g, se puede conservar por 10 días. Después del décimo 
día, la fruta comienza a deshidratarse Y a presentar ataques fungosos. Otros 
ensayos muestran que cuando la fruta se almacena a 0°C con una humedad 
relativa que oscila entre 90 y 95%, puede conservarse con buena calidad durante 
4 días. 

La mora (Rubus Glaucus) se puede almacenar sin problemas con la fresa, la 
uvilla, la uva, la cereza y el maracuyá. Cuando se almacena con  otros productos 
agrícolas, se presentan combinaciones entre unos y otros, causados 
principalmente por el intercambio de olores y sabores. 

2.2.2.5 Parámetros de calidad 

Los criterios de calidad pueden dividirse en dos: factores internos (calidad 
organoléptica) y externos (calidad exterior). 

Entre los principales factores tomados en cuenta por el consumidor al momento de 
adquirir un producto vegetal se encuentran: el aspecto, los defectos físicos, la 
textura, el sabor y el aroma. [17] 

2.2.2.6 Clasificación  

Antes y después de la cosecha, la fruta debe ser inspeccionada y clasificada 
manualmente con el propósito de eliminar los materiales extraños, las frutas 
defectuosas, las dañadas y aquellas que no tengan el grado de madurez 
adecuado. Esta labor se facilita enormemente, si en forma previa ya se ha 
realizado una clasificación al momento de la cosecha. [17] 

La Norma Técnica Colombiana número 1406 de ICONTEC, clasifica a la mora de 
castilla (Rubus Glaucus Benth) en tres categorías [19]: 
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1. Categoría Extra: La mora de castilla (Rubus Glaucus Benth) debe cumplir 
os siguientes requisitos generales como: 

• Lo frutos deben estar enteros 
• Los frutos deben estar sanos (libres de ataques de insectos y/o 

enfermedades, que demeritan la calidad interna) 
• Deben estar libres de humedad eterna anormal producida por mal 

manejo en las etapas poscosecha. 
• Los frutos deben estar exentos de cualquier olor y/o sabor extraño 

(provenientes de otros productos, empaques o recipientes y/o 
agroquímicos, con los cuales haya estado en contacto) 

• Deben presentar aspecto fresco y consistencia firme 
• Den estar libres de materiales extraños visibles (tierra, polvo, 

agroquímicos y cuerpos extraños) en el producto o en su empaque 
• Deben tener las drupas bien formadas, llenas y bien adheridas 
• La coloración de los frutos debe ser homogénea dependiendo del 

estado de madurez definido en la Tabla de color de la figura 9. 
 
 
 
 
 
 

 

 

Figura  9. Tabla de color de la Mora de Castilla (Rubus Glaucus Benth) 
 Fuente [19] 

 

2. Categoría I: 
La mora (Rubus Glaucus) debe cumplir con los requisitos generales 
definidos anteriormente, y se acepta, deformación del ápice. 

3. Categoría II: 
Comprende la mora (Rubus Glaucus) que no puede clasificarse en las 
categorías anteriores, pero cumple con los requisitos generales definidos. 
Readmiten los siguientes defectos: 

• Deformación del fruto 
• Estar sin cáliz 

 

 



~ 36 ~ 

 

2.2.3 Composición química y valor nutricional de la Mora (Rubus Glaucus). 

Las moras son frutas de bajo valor calórico por su escaso aporte de hidratos de 
carbono, como se puede observar en la tabla 6. Sin embargo, lo que en realidad 
las caracteriza es la presencia de abundantes pigmentos naturales (antocianinas y 
carotenoides) de acción antioxidante. Las antocianinas les confieren su color 
característico. [15] 

Tabla 6. Composición nutricional de la mora de castilla (Rubus Glaucus 
Benth) en 100 g de pulpa sin semillas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente [14] 
 

Las moras (Rubus Glaucus) son muy ricas en vitamina C y E. También poseen 
altos contenidos de pectina. Estas frutas son ricas en hierro asimilable por lo que 
se recomienda su consumo contra la anemia. [15] 

La vitamina C tiene acción antioxidante, al igual que los antocianos y carotenoides. 
Dicha vitamina interviene en la formación de colágeno, huesos y dientes, glóbulos 
rojos y favorece la absorción de hierro de los alimentos y la resistencia de las 
infecciones. [15] 

Además, contienen ácidos orgánicos tales como el ácido cítrico y el ácido málico, 
responsables de su sabor, poseen fibra, un componente muy abundante en estas 
frutas, por lo que su consumo habitual puede resultar un remedio para tratar el 
estreñimiento y mejorar el tránsito intestinal. 

Los frutos, cuando aún están verdes, son ricos en taninos, los mismos que les 
confieren esa sensación de aspereza en el paladar y resultan astringentes y 
refrescantes, pero una vez que alcanzan su completa madurez, los taninos 
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disminuyen y las frutas adquieren propiedades laxantes, tónicas y depurativas. 
[15] 

2.2.4 Usos 

La mora de Castilla (Rubus Glaucus Benth) tiene múltiples usos, como se puede 
ver en la figura 10, el principal es como fruta fresca y como materia prima en la 
fabricación de jugos, helados, pulpas, jaleas, mermeladas, conservas, compotas, 
yogurt, néctares, concentrados y en la actualidad como fuente de colorantes 
naturales [14]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Diagrama de los usos de la Mora (Rubus Glaucus).  

 

Como cualidades de consumo, la mora constituye un excelente desintoxicante del 
organismo, por locuaz es apropiada para el tratamiento y prevención de problemas 
circulatorios y de la piel. [14]. 

Estas frutas contienen, además de los antocianos y carotenoides, otros 
antioxidantes como la vitamina C. La ingesta dietética de estas sustancias 
potencia nuestro sistema inmunológico o de defensas del organismo y contribuye 
a reducir el riesgo de enfermedades degenerativas, cardiovasculares e incluso del 
cáncer. Existen ciertas situaciones vitales en las que las necesidades orgánicas de 
vitamina C están aumentadas, como el embarazo, la lactancia, el tabaquismo, el 
empleo de ciertos medicamentos, el estrés, y las defensas disminuidas, la práctica 
deportiva intensa, el cáncer, el sida y las enfermedades inflamatorias crónicas. En 
dichas situaciones, el consumo de bayas silvestres ricas en vitamina C esta 
especialmente indicado. [14]. 
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2.3 BEBIDAS HIDRATANTES 

2.3.1 Definición 

El ministerio de protección social en la resolución número  02229 de 1994 las 
define como aquellas bebidas destinadas fundamentalmente a calmar la sed y 
reemplazar el agua y los electrolitos perdidos durante el ejercicio físico para 
mantener el equilibrio metabólico y a suministrar fuentes de energía de fácil 
absorción y metabolismo rápido. [20] 

Las bebidas hidratantes están destinadas a dar energía y reponer las pérdidas de 
agua y sales minerales tras esfuerzos físicos de más de una hora de duración, 
para mantener el equilibrio metabólico suministrando fuentes de energía y rápida 
absorción. 

2.3.2 Origen 

A principios de los años sesenta un equipo de investigación de la Universidad de 
Florida encabezado por el Doctor Robert Cade comenzó a desarrollar una bebida 
que pudiera reponer rápidamente los líquidos del cuerpo y ayudar a evitar una 
fuerte deshidratación debida al calor y al esfuerzo físico.  

En 1965 los investigadores comenzaron a hacer pruebas con una formula especial 
en algunos miembros del equipo de fútbol americano de la Universidad de Florida. 
“Los Gators” que sufrían fuertes pérdidas de líquidos durante los entrenamientos y 
partidos. La bebida de prueba que bebieron los jugadores se llego a conocer como 
“Gatorade” debido al nombre del equipo Gator y al creador de la bebida. Y es así 
como comienza la historia de las bebidas hidratantes en el mundo. A partir de ahí 
las investigaciones son innumerables y se fueron desarrollando y comercializando 
muchas de las bebidas deportivas que hoy conocemos. [21] 

2.3.3 Clasificación de las bebidas hidratantes 

Las bebidas deportivas tienen componentes comunes: agua, hidratos de carbono 
simples (glucosa, fructosa) o complejos (polímeros de glucosa) y electrolitos 
(sodio, potasio, cloro, fósforo, magnesio, calcio, etc.). Algunas marcas incluyen 
vitaminas y aditivos colorantes, aromatizantes y edulcorantes. La diferencia entre 
unas y otras estriba principalmente en el grado de concentración de sus 
componentes. [22] 

2.3.3.4 Bebida isotónica 

Contiene azúcares y electrolitos a la misma presión osmótica que la sangre (330 
miliosmoles/litro). Cuando dos soluciones tienen la misma presión osmótica se 
dice que son isosmóticas o isotónicas. Por esta razón, el líquido sale del 
estómago, pasa al intestino donde es absorbido y de ahí va al torrente sanguíneo 
sin dificultad, lo que favorece la rápida y óptima asimilación de sus constituyentes.  
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Si el ejercicio es intenso, el ambiente es caluroso o se suda mucho, tomar una 
bebida isotónica ayuda a reponer líquidos, electrolitos (sobre todo sodio y cloro) y 
energía (glucosa), perdidos durante el esfuerzo. Ayuda a retrasar la fatiga, evitar 
lesiones por calor (calambres, síncope), mejorar el rendimiento y acelerar la 
recuperación. En deportes de larga duración e intensidad media/alta se aconsejan 
las preparaciones que contengan polímeros de glucosa (maltodextrinas), no sólo 
glucosa o fructosa, por su aptitud para asegurar un suministro de energía 
suficiente sin riesgo de trastornos digestivos. Las bebidas isotónicas sirven 
también para acelerar la recuperación en caso de diarrea, ya que al ser su 
composición similar al suero oral que se vende en farmacias, y por su agradable 
sabor, suelen ser mejor toleradas. Y pueden convertirse en la mejor forma de 
beber líquidos para quienes son reticentes a beber agua sola, como niños y 
ancianos. [22] 

2.3.3.5 Bebidas hipertónicas 

Contienen mayor concentración de solutos por unidad de volumen que la sangre. 
El organismo secreta agua para diluir el líquido demasiado concentrado hasta que 
éste llegue a ser isotónico. Por ello son apropiadas en esfuerzos prolongados 
realizados en tiempo frío, donde la pérdida de sudor es pequeña y no se necesita 
compensar tantos líquidos, pero si es preciso un aporte extra de carbohidratos. En 
otras situaciones, si la concentración de estas bebidas supera el 10%, se retrasa 
el vaciamiento gástrico y la absorción de agua, lo que puede provocar problemas 
gastrointestinales que afectarían al éxito deportivo (flatulencia, calambres, diarrea, 
etc.). [22] 

2.3.3.6 Bebidas hipotónicas 

La concentración de partículas por unidad de volumen es inferior a la del plasma 
sanguíneo (menor presión osmótica). El agua es el mejor ejemplo. En general, tras 
ejercicios moderados que duran menos de una hora, a los que están 
acostumbradas muchas personas, no es necesario un aporte extra de electrolitos; 
es suficiente beber simplemente agua antes, durante y después del ejercicio para 
conseguir una adecuada hidratación. El agua, en combinación con una dieta 
equilibrada, ya proporciona al organismo los niveles necesarios de electrolitos.  

Las dos últimas bebidas; hipertónicas e hipotónicas, tienen ritmos de absorción 
más lentos, siendo esto una desventaja si se pretende una rápida reposición de 
líquidos o energética. [22] 

2.3.4 Características de una bebida hidratante 

La clave para una correcta hidratación reside en una bebida que cumpla una serie 
de puntos fundamentales, como [23]: 

• Debe reponer el líquido perdido por sudoración en forma rápida y efectiva. Esta 
condición no es común, ya que muchas no están bien formuladas y 
permanecen durante más tiempo en el sistema digestivo. 
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• Debe proporcionar electrolitos 
• Debe contener una cantidad óptima de carbohidratos 
• Debe tener buen sabor. El sabor es un factor clave de la cantidad de líquido 

que un individuo va a ingerir durante la actividad física, la intensidad del sabor, 
la sensación dentro de la boca, y hasta el color y el envase donde está alojada 
puede determinar que la persona tome más o menos cantidad. Como el gusto 
es una cuestión personal, se recomienda que cada uno pruebe la bebida 
durante el ejercicio, debido a que, si bien en el reposo, ésta puede ser sabrosa, 
durante la actividad, sobre todo si se desarrolla a altas temperaturas, la misma 
puede tornarse demasiado dulce. 

 

2.3.5 Componentes de las bebidas hidratantes 

Mayoritariamente las bebidas hidratantes son una mezcla de agua, hidratos de 
carbono solubles y sales minerales. 

2.3.5.1 Agua 

Entre las funciones del agua durante el ejercicio, destaca el mantenimiento de la 
temperatura corporal mediante la producción de sudor, que al evaporarse, permite 
el enfriamiento del organismo. [24] 

Su aporte de agua contrarresta satisfactoriamente las pérdidas de la misma por el 
sudor, que podrían comprometer el rendimiento físico del deportista y su propia 
salud. 

2.3.5.2 Electrolitos 

Debido a que el líquido que se pierde del medio interno se elimina en forma de 
sudor, su composición es clave para determinar las cantidades de solutos que hay 
que reponer. Sin embargo, se debe tener en cuenta que el rango de electrolitos en 
el sudor es muy amplio y varía en función del grado de aclimatación. La tabla 7 
señala los límites establecidos por el ministerio de salud para la adición de 
electrolitos en las bebidas hidratantes.  

La concentración del ión sodio en el sudor oscila entre 10 y 70 mEq/L, la del ión 
potasio entre 3 y 15 mEq/L, la del ión calcio entre 0,3 y 2 mEq/L y la del ión cloruro 
entre 5 y 60 mEq/L. Debido a que la aclimatación mejora la capacidad para 
reabsorber Na+, las personas adaptadas a las condiciones ambientales de la zona 
presentan concentraciones más bajas de Na+ en el sudor (más del 50% de 
reducción). [25] 

2.3.5.2.1 Sodio 

La reposición de los iones tiene una jerarquía basada en la situación clínica que 
puede producir la alteración de cada uno: la disminución de los niveles de sodio en 
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sangre durante los esfuerzos físicos ha provocado situaciones de máxima 
gravedad e incluso el fallecimiento del deportista. [25] 

La hiponatremia asociada a beber agua sola en ejercicios de larga duración ha 
sido causa de graves patologías (desorientación, confusión e incluso crisis 
epilépticas). Durante este tipo de esfuerzos, el consumo de grandes cantidades de 
agua pura puede ocasionar un desplazamiento de Na+ del medio extracelular 
hacia el intestino, ocasionando una aceleración en la reducción del Na+ 
plasmático. De hecho se han producido muertes por encefalopatía hiponatrémica 
relacionadas con un elevado consumo de agua. [25] 

El ión sodio es, por tanto, el único electrolito que añadido a las bebidas 
consumidas durante el ejercicio proporciona beneficios fisiológicos. 

Una concentración de Na+ de 20 a 50 mmol/L (460-1150 mg/L) estimula la llegada 
máxima de agua y carbohidratos al intestino delgado y ayuda a mantener el 
volumen de líquido extracelular.  

Los objetivos de la inclusión de Na+ en una solución de rehidratación oral son: 

o Reemplazar el que se ha perdido por sudoración: El sodio es el electrolito 
que se pierde en mayor cantidad por el sudor: entre 10 y 70 mEq/L; por lo 
tanto el agregado de este electrolito es necesario ya que juega un papel 
fundamental junto con el cloro (Cl-) en la distribución y mantenimiento del 
volumen de agua extracelular y además es necesario para prevenir la 
hiponatremia. 

o Estimulación del mecanismo de la sed, incrementa el sabor de la bebida, 
estimulando la necesidad de ingerir líquido. 

o Mejora el ritmo de absorción de agua y carbohidratos en el intestino 
delgado, lo que contribuye a rehidratar el cuerpo y a retrasar la fatiga 
muscular. Una vez que el agua es absorbida, el sodio también ayuda a 
mantenerla en el cuerpo, reteniendo un mayor nivel de fluidos y reduciendo 
la producción de orina. 

o Se requiere sodio para el transporte de glucosa y, junto con el cloruro, 
maximizar la absorción de fluidos.  

o Sodio y glucosa juntos favorecen su absorción mutua, y ayudan al 
transporte de agua al interior del organismo. [26] 

 

2.3.5.2.2 Potasio  

Las pérdidas del ión potasio son mucho menores (4-8 mmol/L), lo que, asociado a 
la hiperpotasemia observada en los esfuerzos físicos intensos, hace que su 
reposición no sea tan necesaria como la del ión sodio, al menos durante el tiempo 
que dura la ejecución del esfuerzo, aunque sí es conveniente que se incluya en las 
bebidas utilizadas para reponer las pérdidas una vez finalizada la actividad física, 
ya que el potasio favorece la retención de agua en el espacio intracelular, por lo 
que ayuda a alcanzar la rehidratación adecuada. [25] 
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La concentración de Potasio intracelular tiene efecto directo en las funciones 
musculares incluyendo la cardiaca así como en la transmisión del impulso 
electroquímico. Este ión resulta necesario en muchas reacciones metabólicas. La 
pérdida de Potasio ocasiona debilidad, trastornos del ciclo y repolarización 
cardiaca y en casos extremos lesiones cardiovasculares, musculares y renales 
irreversibles. [27] 

La inclusión K+ en una bebida (3a 5 mEq/l) podría ser beneficiosa para reponer el 
perdido por sudor durante los largos entrenamientos o competencias. [26] 

2.3.5.2.3 Magnesio  

El magnesio es un mineral esencial ya que interviene en más de 300 reacciones 
enzimáticas. Participa en el metabolismo de los componentes de los alimentos, en 
la transformación de los nutrientes complejos en sus unidades elementales y en la 
síntesis de numerosos productos orgánicos. [28] 

La pérdida de magnesio puede provocar debilidad muscular, disfunción 
neuromuscular y tétano. Se han descrito pérdidas importantes de magnesio 
durante la participación en pruebas de larga duración. Aceptando la influencia de 
las pérdidas de este mineral a través de la orina y el sudor, la principal causa de 
su déficit en sangre parece ser el paso transitorio al espacio intracelular. Debido a 
los problemas que para la salud puede provocar el déficit de magnesio, se 
recomienda su control en los deportistas de resistencia [24]. 

Para los deportistas, el magnesio es un mineral comprometido porque 
desempeña, en equilibrio con el calcio, un rol importante en la función muscular, 
en la relajación y la contracción del músculo.  

Un déficit de magnesio originaría una excitación nerviosa y muscular excesiva 
(calambre muscular, mialgias), latidos cardiacos irregulares, reducción de la 
presión sanguínea, debilidad, por tanto, hay una relación directa entre la 
concentración de magnesio y la contracción muscular. Los músculos y en 
particular el corazón, no funcionan correctamente si no contienen suficiente 
magnesio. 

Además, este mineral es necesario para la transferencia y la liberación de energía. 
El esfuerzo genera una pérdida de magnesio, y la falta del mismo conduce a una 
reducción de las capacidades de resistencia y de adaptación al esfuerzo. Por todo 
ello, es fundamental valorar la disponibilidad de magnesio en la dieta del 
deportista. [28] 
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2.3.5.2.4 Calcio 

Ión de gran importancia para la contracción muscular por su participación en el 
acoplamiento del complejo actina-miosina además de otras funciones como 
cofactor enzimático, coagulación, etc. [27] 

Experimenta pocas variaciones en su concentración plasmática producto del 
ejercicio. Algunos autores reportan variaciones ligeras y no siempre significativas 
en relación al valor basal, aunque el ejercicio exhaustivo puede favorecer su 
excesiva eliminación por el sudor. [29] 

2.3.5.2.5 Cloruro 

Siendo el cloro el anión más abundante de los líquidos extracelulares, sería el 
responsable de la osmolaridad plasmática. Ahora bien, dado que las membranas 
celulares poseen una mayor permeabilidad para el cloro que para el sodio, su 
poder osmótico es menor y por ende su papel en el mantenimiento del volumen 
del compartimiento extracelular no es muy marcado. 

El cloro desempeña un papel importante en la producción de la secreción gástrica, 
y en el mantenimiento de la neutralidad eléctrica a través de las membranas 
celulares. Es el responsable del pH intracelular. [29] 

Tabla 7. Límites establecidos por el ministerio de protección para la adición 
de electrolitos a las bebidas hidratantes 

Fuente: Resolución número 2229 de 1994 del ministerio de protección social. [20] 

2.3.5.3 Hidratos de carbono 

Este combustible es fundamental para mantener la intensidad de ejercicio durante 
períodos prolongados, incorporar una cantidad adecuada (50-80 g/hr. de ejercicio) 
puede retrasar la fatiga. [23] 
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La función de los carbohidratos es la de aportar energía y mejorar el sabor, pero 
además intensifica, juntamente con el sodio, la absorción de agua en el intestino. 
[23] 

Los que más frecuentemente encontramos en las bebidas deportivas son: 

• Monosacáridos: Glucosa y fructosa 
• Disacáridos: sacarosa 
• Polisacáridos: Maltodextrinas (contiene de 5 a 10 moléculas de glucosa) 

 

Es conveniente que una bebida tenga la presencia de dos o más tipos diferentes 
de hidratos de carbono en las proporciones adecuadas (Ej. Glucosa y fructosa) ya 
que estos son transportados, a través del intestino, por vías diferentes, brindando 
una mayor absorción de agua y de los propios carbohidratos. [23] 

La cantidad de estos sustratos es muy importante ya que afecta directamente la 
velocidad de salida de la bebida del estómago e intestino. Una concentración 
adecuada estaría entre el 5-8% (P/V) Para incorporar la cantidad de hidratos de 
carbono necesaria por hora de ejercicio cuando la concentración varía en el 
segmento mencionado debemos ingerir al menos un litro. [23] 

Es muy común que la persona que realiza una actividad física en el calor y que 
lleva la bebida con la concentración adecuada, no beba lo suficiente, lo que trae 
aparejado, no solo una inadecuada ingestión de líquidos para hacer frente a una 
alta tasa de sudoración, si no una incorporación insuficiente de carbohidratos. [23] 

De acuerdo a lo establecido en la resolución 2229 del 1994 el contenido total de 
carbohidratos debe estar entre 3% y 6% P/V expresado como glucosa (166 – 333 
mOSmol / L). [20] 

La tabla 8 muestra la diferencia entre componentes de las bebidas más comunes 
en el mercado. 
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Tabla 8. Componentes de las bebidas hidratantes más comunes en el 
mercado.  

Fuente [21] 

 

2.3.6 Determinación de minerales en bebidas hidratantes por Espectroscopia 
por Absorción Atómica (EAA) 

 
La Espectroscopia por Absorción Atómica (EAA) es la medición instrumental de la 
cantidad de radiación absorbida por átomos no excitados en el estado gaseoso. El 
espectro de absorción de un elemento en su forma atómica gaseosa consiste de 
líneas agudas, bien definidas, que surgen de las transiciones electrónicas de los 
electrones de valencia. Para metales, las energías de estas transiciones 
generalmente corresponden a longitudes de onda en las regiones UV y visible. Se 
debe seleccionar una longitud de onda para cada elemento donde el absorba 
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fuertemente el elemento, y donde no interfieran otros elementos. Para el calcio, la 
longitud de onda usual es 422.7 nm, y para magnesio es de 285.2 nm.  
La espectroscopia de absorción atómica se ha usado para la determinación de 
más de 70 elementos. Las aplicaciones en la industria incluyen muestras clínicas y 
biológicas, materiales forenses, alimentos, bebidas, agua y efluentes, análisis de 
suelos, análisis de minerales, productos petrolíferos, farmacéuticos y cosméticos. 
[30] 

2.3.7 Factores que inciden en el proceso de hidratación 

Existen dos factores que gobiernan el proceso de hidratación: 

En primer lugar está el vaciado gástrico o tiempo que tardan en salir los líquidos 
del estómago (se mide en ml/min).  
El tiempo que suele tardar el estómago en vaciar 1 litro de líquido varía entre 1-
1,5h, pero este ritmo de vaciamiento gástrico depende de un amplio conjunto de 
factores, entre los que son determinantes la naturaleza de los solutos y el valor 
energético de la bebida. A partir de la cantidad aproximada de 600 ml, cuanto 
mayor es el volumen del contenido gástrico, más rápido es el vaciamiento. A 
medida que el volumen disminuye, la evacuación se lentifica. Por este motivo, 
para mantenerla a un ritmo adecuado es conveniente reponer las cantidades 
eliminadas mediante la ingestión repetida de líquidos. [25] 

La absorción de los hidratos de carbono, agua y electrolitos se lleva a cabo en las 
primeras porciones del intestino delgado (duodeno y yeyuno). 

Se calcula que cantidades óptimas de absorción intestinal son entre 600-800 ml 
para el agua, y unos 60 gramos para la glucosa. Cuando se bebe más de un litro 
de líquidos a la hora, los excedentes pueden acumularse y producir molestias 
intestinales. [25] 

En segundo lugar está la absorción intestinal. Es en la primera parte del intestino 
delgado (duodeno y yeyuno) donde se absorben la mayor cantidad de los fluidos 
ingeridos. [21] 

Se calcula que cantidades optimas de absorción intestinal son entre 600-800 ml 
para el agua, y unos 60 gramos para la glucosa.  
 
Cuando se bebe más de un litro de líquidos a la hora, los excedentes pueden 
acumularse y producir molestias intestinales. La glucosa aumenta el ritmo de 
absorción intestinal de agua, por lo que demasiada glucosa disminuye el ritmo de 
vaciado gástrico. [21] 
 
Muchas de las características que posee una bebida influyen directamente sobre 
estos factores, por lo tanto, la velocidad con que abandona el estómago, pasa al 
intestino y se absorbe, depende de variables, entre las cuales podemos citar [21]: 
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2.3.7.1 Temperatura 
 

Ciertos estudios indicaron que las bebidas frescas, entre los 8º C y 15ºC, vacían el 
estómago más rápidamente que las calientes. 

En climas cálidos tomar líquidos frescos puede ser más satisfactorio ya que tienen 
mejor sabor e incitan a beber más. [21] 

2.3.7.2 Volumen ingerido 
 

Cuanto mayor sea la cantidad de líquido incorporada más alta será la velocidad de 
vaciado gástrico, esto es un factor a tener en cuenta ya que el beber volúmenes 
más abundantes recuperaría más rápidamente lo que se ha perdido por 
sudoración. 

Sin embargo, en muchos deportistas el ingerir grandes magnitudes de líquidos 
puede traer como consecuencia malestar gastrointestinal y si bien la aceptación 
de mayores volúmenes es entrenable, se recomienda probar durante los 
entrenamientos las cantidades e intervalos de tiempo para asegurar una correcta 
hidratación. [21] 

La sed es un mal indicador de la necesidad de beber, cuando esta sensación 
llega, la pérdida de líquidos puede ser irrecuperable, por lo tanto debemos 
anticiparnos, bebiendo antes, durante y después de la actividad física. 

En los deportes de equipo, muchas veces, durante el encuentro, hay pocas 
posibilidades de ingerir líquidos, por lo tanto hay que comenzar muy bien 
hidratados y aprovechar cada pausa y el entre-tiempo para beber las cantidades 
adecuadas. [21] 

2.3.7.3 Osmolaridad 
 

La osmolaridad es una medición de la presión osmótica que un fluido ejerce a 
través de una membrana biológica. 

La osmolaridad está influenciada por el número de partículas, cuanto mayor 
número de partículas disueltas tenga una solución mayor será su osmolaridad. 
[21] 

En el intestino los fluidos se mueven en dos direcciones: una que denominamos 
absorción, desde el lumen intestinal, a las células intestinales y de allí a la sangre, 
la opuesta desde la sangre y las células intestinales a lumen intestinal que 
llamamos secreción.  

El mecanismo de regulación de la osmolaridad comprende [21] 

• Osmoreceptores, situados en el hipotalámico y la carótida que responden a 
cambios en la osmolaridad tan pequeños como el 1%. 
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• Receptores de volumen o estiramiento, localizados en las aurículas, los 
ventrículos, los vasos pulmonares, la desembocadura de las grandes venas, el 
seno carotideo y arco aórtico, ellos responde a cambios en el volumen 
sanguíneo o en la presión arterial.  

• Un mecanismo integrador, situado en el eje hipotálamo-hipófisis.  

• Un mecanismo neurosecretor que libera hormona atidiureica, en cantidades 
que dependen de la necesidad de la conservación hídrica. 

• Un órgano efector situado en el riñón, que se encarga de dicha conservación 
hídrica. 

La cantidad de carbohidratos afecta la osmolaridad en una solución, por lo tanto la 
bebidas que son hipertónicas (>400mOsm/Kg) incrementan la secreción y retrasan 
el proceso de hidratación. [20] 

Las bebidas gaseosas y los jugos de frutas no solo tienen una concentración 
demasiado alta, sino también la osmolaridad (en muchos casos supera los 600 
mOsm/Kg). 

De acuerdo a la norma colombiana, la bebida hidratante para deportistas, debe 
tener una concentración osmótica tal que permita su rápida absorción y su 
osmolaridad total debe estar comprendida entre 200 y 420 mOSm/L. [20] 

2.3.7.4 pH 
 

Los refrescos carbonatados, tienen el inconveniente de que el gas puede producir 
malestares en el individuo que realiza ejercicio. 

Los principales ingredientes de las bebidas gaseosas son azúcar, colorantes, 
saborizantes, ácidos, conservantes, agua y dióxido de carbono. 

El agregado de gas tiene el objetivo de potenciar el sabor, dar a la bebida una 
apariencia espumosa y efervescente, y contribuir a una acción preservante 
bajando levemente el pH. 

El agregado de ácidos (se utiliza para influir en el sabor y como preservante) 
puede disminuir aún más el pH afectando la salida de los líquidos del estómago. 

También debemos evitar el consumo de este tipo de bebidas luego del ejercicio, 
no solamente por su elevada concentración y osmolaridad si no que el gas genera 
una sensación de plenitud y no se continua bebiendo. [21] 
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2.4 EFECTOS DEL ÓXIDO NÍTRICO EN LA FISIOLOGÍA MUSCULAR 
 
2.4.1 Óxido Nítrico 

El óxido nítrico (NO) es un gas biológicamente activo producido en la mayoría de 
los tejidos. Recientemente se ha demostrado su gran importancia en relación con 
la fisiología muscular ya que influye tanto en la función contráctil como en el 
metabolismo muscular. El NO, entre otras acciones, produce vasodilatación lo que 
aumenta el aporte del oxígeno y nutrientes al músculo. También promueve el 
desarrollo de velocidad y fuerza estando implicado en la génesis de fatiga. La 
actividad de la NO sintasa se encuentra tanto en el citosol como en la mitocondria 
de distintos tipos de fibras musculares, lentas y rápidas. [36] 

Este compuesto químico se difunde fácilmente desde las células endoteliales a las 
células de músculo liso de la pared vascular. [36] 

Allí estimula a la guanilato ciclasa, una enzima soluble que cataliza la formación 
de GMP cíclico (GMPc) a partir de GTP. El GMPc desencadena entonces la 
vasodilatación arterial (Figura 11). [37]  

De esta forma, la síntesis de NO regula el flujo sanguíneo en respuesta a 
estímulos tales como el llamado «estrés de roce» de la sangre o la acción de 
moléculas circulantes como la bradikinina o la acetílcolina. [37] 

Como se ha mencionado anteriormente las antocianinas también juegan un papel 
importante, porque contribuyen a la síntesis de óxido nítrico incentivando la 
actividad enzimática de la eNOS (Figura 13). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Mecanismo de acción de la Arginina en la vasodilatación. Fuente 
[37] 
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La síntesis del NO se realiza a partir de la arginina por acción del complejo 
enzimático óxido nítrico sintasa (NOS). (Figura 12) [37] 

Es interesante resaltar que el NO se forma prácticamente en todas las células del 
organismo, en las que desempeña multitud de funciones diversas. Aunque la 
síntesis se realiza siempre a partir de arginina por la óxido nítrico sintasa, existen 
en los distintos tejidos varias isoformas de esta enzima. [37] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Efectos vasculares de la arginina y mecanismo de acción de la 
dimetilarginina asimétrica. Fuente [37] 

En las células humanas se han identificado 3 isoformas de la NO, dos de ellas, la 
endotelial y la neuronal, están presentes en las células en todo momento y por ello 
se denominan formas constitutivas (cNOS). La tercera forma es inducible (iNOS) y 
se expresa como respuesta a diferentes estímulos. Aparte de otras 
consideraciones ambos tipos de isoformas de la NO difieren en la cantidad de NO 
que producen: las constitutivas catalizan la formación de cantidades bajas durante 
períodos cortos y las inducibles actúan durante períodos más largos y sintetizan 
cantidades mayores de NO. [38] 

Todas las células del organismo contienen NOS constitutivas y, por tanto, tienen 
capacidad de sintetizar óxido nítrico. Además, muchos tipos celulares pueden 
inducir NOS como respuesta a diferentes estímulos. [38] 

Con la denominación cNOS identificamos a la vez a dos isoformas; una 
denominada endotelial (eNOS), por estar mayoritariamente presente en las células 
endoteliales de la pared de los vasos. La otra NOS constitutiva ha sido 
denominada neuronal (nNOS) por encontrarse preferentemente en el cerebro, 
medula espinal y sistema nervioso periférico  [39] 
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Las funciones del NO endotelial son muy diversas. Además de controlar el tono 
vascular, contribuye al mantenimiento de la estructura de la pared arterial, ya que 
reprime la proliferación de las células musculares lisas. Por otra parte, el NO tiene 
acción antiagregante sobre las plaquetas e inhibe la adhesión de los leucocitos al 
endotelio. [37] 

El NO puede considerarse como un regulador positivo de las funciones 
musculares ya que promueve el transporte de la glucosa y aumenta la irrigación 
sanguínea del músculo.  

El músculo esquelético es uno de los últimos tejidos en los que se demostró la 
presencia de la NOS tipo I (neuronal) y tipo III (endotelial) siendo el único tejido en 
el que las 2 isoformas coexisten. [36] 

El NO en el músculo ejerce distintos efectos tanto a nivel contráctil como 
metabólico, así, el NO participa en el proceso de acoplamiento excitación-
contracción aunque existe controversia acerca del papel que realiza. Los músculos 
esqueléticos necesitan de NO endógeno para desarrollar máxima velocidad y 
fuerza, pero también se ha descrito que un exceso de producción de NO puede 
causar fatiga ya que reduce la permeabilidad del calcio en el retículo 
sarcoplasmático e inhibe la formación de puentes cruzados entre la actina y la 
miosina  [36] 

Los niveles de la glucosa muscular dependen de la incorporación de la glucosa y 
del flujo sanguíneo. En el ejercicio el incremento de la utilización de la glucosa por 
el músculo esquelético está mediado, entre otros factores, por el aumento del 
número de transportadores de glucosa (GLUT-4) en el sarcolema. 

El aumento de la actividad de la NOS con el ejercicio puede deberse al aumento 
del contenido de calcio en las fibras musculares durante la contracción. La 
activación muscular libera calcio desde retículo sarcoplasmático hacia el citosol de 
la fibra muscular, pudiéndose activar la NOS. A favor de esa observación está el 
hecho de que ambas isoformas constitutivas (eNOS y nNOS) necesitan el calcio 
como cofactor. El calcio extracelular también podría actuar sobre activación de la 
NOS. (Figura 13) [36] 
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Figura 13. Participación de las antocianinas y el Ca++ como precursores de la 
eNOS en la síntesis de NO a partir de la arginina y mecanismo de acción en 
el musculo.  Fuente [43] 

 

2.4.2 Antocianinas en la producción de NO 

2.4.2.1 Generalidades de antocianinas 

La palabra antocianina deriva del griego anthos (flor) y kianos (color azul). Son el 
grupo de pigmentos más solubles al agua, visibles para el ojo humano. Las 
antocianinas forman parte de la semilla de los polifenoles y se definen como 
flavonoides fenolicos. Los colores rosa, rojo, azul, malva y violeta de las flores, 
frutas y verduras se deben a estos pigmentos. [40] 

Las antocianinas se localizan principalmente en la piel de frutas como manzanas, 
peras, uvas, zarzamoras, ciruelas, de flores como la Jamaica, rosas y verduras 
como col morada y cebolla morada. La diferencia de color entre las frutas, flores y 
verduras dependen de la concentración de antocianinas. Existen factores 
adicionales, que afectan el color como el pH de la célula, el efecto de 
copigmentación determinado por la presencia de otros flavonoides, temperatura, 
luz, etc. [40] 

El color azul, rojo y morado depende de los grupos que estén atados a la 
estructura, así como la posición del carbono que este siendo atacado (Figura 14). 
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En un medio básico vira el color del pigmento de rojo a azul, en cambio entre más 
acido se encuentre el medio los colores de la antocianina se hace más rojos. [40] 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Estructura básica de las antocianinas. Fuente [40] 

 

Las antocianinas presentan una fuerte actividad antioxidante que ejerce una 
protección contra los radicales libres y también presenta un efecto de inhibición 
frente a las enzimas oxidativas. Un análisis cualitativo de las antocianinas 
presentes en el producto final de un proceso puede determinar si existe 
adulteración en jugos, mermeladas y otros alimentos.  

Las especies del género Rubus se han descrito como fuentes naturales de 
antocianinas y glucósidos de cianidinas [18]. Con relación al contenido de 
antocianinas totales en frutos de Rubus glaucus Benth, se encontró en 1,10 g 
pelargodinina-3-glucósido/ kg de pulpa. [41]. 

 
2.4.2.2. Indicador del contenido de anti-oxidantes 
 

Los grados ORAC; (Oxygen Radical Absorbance Capacity) es una metodología 
ampliamente reconocida para medir la capacidad antioxidante total de una 
sustancia. Los resultados se expresan en micromoles de equivalente Trolox por 
gramo o mililitro. El Trolox es un análogo de la vitamina E.  [42].  
 
[µmole TE/ g] => TE = Trolox Equivalente 

Es difícil medir la capacidad antioxidante de los compuestos en forma aislada; el 
ORAC determina la capacidad antioxidante de todos los compuestos contenidos 
en una sustancia. 
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Aunque no existe un valor referencial de consumo diario, la USDA recomienda 
consumir 1750 ORAC/ día. Esta cantidad sería necesaria para obtener un efecto 
significativo en el plasma y los tejidos. Por otro lado, podría equivaler al consumo 
de 5 porciones de frutas. [43] 
 

2.4.2.3 Estabilidad pH y temperatura 

Las antocianinas son sustancias relativamente inestables, teniendo un 
comportamiento aceptable únicamente en medio acido. Se degradan cambiando el 
color, por el calor, por el pH, el calor, luz, hidrólisis de agliconas, sulfitos, ácido 
ascórbico, degradación enzimática y no enzimática. [40] 

2.4.2.3.1 pH 

Se puede decir que las antocianinas actúan como indicadores acido-base puesto 
que el color resultante está en función de la estructura que se encuentre en mayor 
proporción a determinados pH. A pH´s muy bajos se forma el catión flavilo (rojo); a 
medida que incrementa el pH se forma la base quinoidal (anhidra) de color azul, 
en un medio alcalino, aparece el carbinol incoloro. En condiciones básicas fuertes 
(pH> 7) se produce daño irreversible en el pigmento con la aparición de una 
chalcona de color amarillo pálido. [40] 

Conociendo esto las antocianinas tienen su máxima expresión de color a pH´s 
ácidos y su forma incolora se produce a pH´s neutros o alcalinos (Figura 15). 
Debido a esta característica se utilizan las antocianinas a pH´s  ácidos o 
ligeramente neutro en la industria alimenticia. [44] 

2.4.2.3.2 Temperatura 

La estabilidad de la antocianina está directamente relacionada con la temperatura. 
Las conversiones estructurales de las antocianinas son reacciones endotérmicas. 
Resisten bien los procesos térmicos: alta temperatura-corto tiempo. Por efecto del 
calor (a temperaturas por encima de 60ºC) se degradan según una cinética de 
primer orden. En general las características estructurales que conducen a una 
mayor estabilidad al pH son las mismas que conducen a una estabilidad térmica. 
Por lo tanto las antocianinas altamente hidroxiladas son menos estables 
térmicamente que las metiladas, glicosiladas o acetiladas. [45] 

 

 



~ 55 ~ 

 

 

Figura 15. Transformación estructural de antocianinas en diversos valores 
de pH. Fuente [44] 

2.4.2.4 Cuantificación de antocianinas monoméricas 

Considerando al pH como uno de los principales factores del medio que afecta la 
estabilidad del color de las antocianinas, los espectros de UV-VIS a diferentes 
valores de PH también varían y nos ayudan a determinar si las antocianinas están 
o no polimerizadas. [46] 
 
La concentración de antocianinas entonces se determina con la absorbancia de 
pH diferencial. Estas moléculas dan dos bandas de absorción en la región UV 
(260-280nm) y la región visible (490-550nm). Los resultados se expresan como 
pigmentos de antocianinas monoméricas generalmente expresados como 
cianidina- 3-glucosido. [46] 
 
El método de pH diferencial propuesto por Giustin y Wrolstad permite la 
estimación alternativa del contenido de antocianinas totales, incluso la presencia 
de pigmentos polimerizados y otras inferencias mediante el uso de sistemas 
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tampón, el empleo de un agente blanqueador, bisulfito y la medición de la 
espectroscopia de Uv-visible. Este último consiste en el uso de un agente 
blanqueador que decolorara las antocianinas sin afectar a los compuestos 
interferentes (figura 16). Se obtiene una medida de la absorbancia máxima en la 
región visible seguida por la decoloración. Los agentes decolorantes más 
empleados son sulfito de sodio y peróxido de hidrogeno. [46] 
 
 

 

Figura 16. Reacción de las antocianinas con bisulfito para formar 
antocianinas-bisulfíticas. Fuente [44] 

 

2.4.3 Conversión de Arginina en Oxido Nitrico 

2.4.3.1 Generalidades  

La arginina es un aminoácido semiesencial o condicionalmente esencial. Además 
de las funciones relacionadas directamente con su metabolismo (formación de 
péptidos y proteínas, funcionamiento del ciclo de la urea, síntesis de creatina, 
síntesis de prolina, síntesis de poliaminas, etc), la arginina parece desempeñar 
otras funciones fisiológicas importantes. [37] 

Así, este aminoácido es capaz de estimular la secreción de hormonas diversas, 
como insulina, glucagón, catecolaminas, prolactina y hormona de crecimiento, lo 
que podría ayudar a comprender el efecto beneficioso de la suplementación con 
arginina a la dieta de los pacientes en situaciones catabólicas. Por otra parte, la 
arginina desempeña un papel fundamental en el mantenimiento de la respuesta 
inmune. En los últimos años existe una atención creciente sobre el posible papel 
protector de la arginina sobre la salud cardiovascular, que tiene su base científica 
en el hecho de que este aminoácido es el precursor metabólico del óxido nítrico 
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(Figura 17), una molécula producida en el endotelio vascular con acción 
vasodilatadora, antiaterogénica y antiagregante Plaquetaria. [37] 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  17. Producción de óxido nítrico a partir de L Arginina. Fuente [37] 

 

Se ha demostrado que las células endoteliales cultivadas sintetizan NO del átomo 
del nitrógeno terminal del grupo guanido del aminoácido L arginina. 

Por tanto, un estímulo fisiológico, como por ejemplo, los niveles extracelulares de 
calcio, desencadena una serie de reacciones que conducen a la formación de NO 
a partir de la L-arginina que proviene de las proteínas séricas, El NO difunde a la 
célula diana produciendo la elevación de los niveles de GMPc. 

El enzima que sintetiza NO desde la L-arginina en estas células, denominada NO 
sintetasa, es citosólica y NADPH, Ca y calmodulina dependiente. [47] 

2.4.3.2 Presentación comercial de la Arginina 

Las mejores fuentes alimenticias de L-arginina son la carne, de forma natural en la 
gran mayoría de productos del mar, pescados, marisco, crustáceos, aves, huevos,  
nueces, semillas, legumbres y germen de trigo. Sin embargo la fuente más 
importante de L-Arginina es el aceite de oliva crudo. [48] 

Dentro de las formas comerciales de la arginina se encuentran sus sales, arginina 
en polvo, arginina alfacetoglutarato, L arginina L aspartato o L arginina L malato. 
Estas dos últimas muy utilizadas en suplementos para deportistas.  

Según la sal utilizada la hidrolización de la arginina es más o menos rápida y por 
tanto la acción del suplemento puede verse alargada.  
La inclusión de ácido-L-málico en la molécula puede significar añadir efectos 
interesantes sobre el retraso de la fatiga muscular, por tanto la L- Arginina L- 
Malato es una nueva forma interesante de Arginina. [49] 
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Un mayor nivel o una producción incrementada de Óxido Nítrico a través de la 
Arginina y el aporte de ácido L-Málico presente en la molécula, puede tener los 
siguientes efectos sobre el rendimiento: 

• Un incremento de la capacidad de hacer ejercicio. 

• Un incremento de NO y de la cantidad de sangre y nutrientes que llegan al 
músculo. Un mayor bombeo muscular. 

• Mejor recuperación. 

• El retraso de la aparición de la fatiga y una mayor capacidad para realizar 
esfuerzos físicos de intensidad elevada durante más tiempo. 

• Una posible estimulación de la síntesis proteica cuando se toman 
aminoácidos esenciales al mismo tiempo. 

• Aumento de la secreción de hormona del crecimiento, que tiene efecto 
lipolítico y anabólico. [50] 

 
2.5 ASPECTOS LEGALES 
 
Para la formulación de las bebidas hidratantes hay que tener en cuenta aspectos 
como el contenido de carbohidratos, electrolitos y aditivos. Estos se adicionan bajo 
la orientación de una norma expedida por el  ministerio de protección social, la 
cual establece los límites permitidos para cada uno de estos componentes. 
 
A continuación se dictan normas referentes a la composición, requisitos y 
comercialización de las bebidas hidratantes-energéticas para deportistas.  
 
Resolución No 2229 de Abril 12 de 1994. [20] 
 
Artículo 1º. De las actividades que se regulan. Las bebidas Hidratantes 
energéticas para deportistas que se procesen, envasen, comercialicen, importen o 
consuman en el territorio nacional, deben cumplir las reglamentaciones de la 
presente Resolución y las disposiciones complementarias que en desarrollo de la 
misma o con fundamento en la ley, dicte este Ministerio. 
 
Artículo 3º. Bebidas hidratantes y energéticas para deportistas. 
Para efectos de la presente Resolución se consideran como bebidas hidratantes y 
energéticas para deportistas, aquellas destinadas fundamentalmente a calmar la 
sed y reemplazar el agua y los electrolitos perdidos durante el ejercicio físico para 
mantener el equilibrio metabólico y a suministrar fuentes de energía de fácil 
absorción y metabolismo rápido. 
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Artículo 4º. De la venta libre y comercialización. 
Todas las bebidas hidratantes-energéticas para deportistas son de venta libre y 
pueden expenderse por las mismas vías de comercialización con que se regulan 
los alimentos 
 
Artículo 6º. De los requisitos de las bebidas hidratantes energéticas para 
deportistas. Las bebidas hidratantes-energéticas para deportistas deben cumplir 
con los siguientes requisitos, los cuales se aplican al producto listo para consumo 
sea que se ofrezca al público directamente en esta forma o una vez diluida de 
acuerdo con las instrucciones del fabricante. 
 
1. Concentración Osmótica. 
La bebida hidratante-energética para deportistas, debe tener una concentración 
osmótica tal que permita su rápida absorción y su osmolaridad total debe estar 
comprendida entre 200 y 420 mOSm/L. 
 
2. Concentración de Electrolitos. 
Las bebidas hidratantes-energéticas para deportistas, deben contener los 
minerales: Sodio, Cloruro y Potasio. También pueden adicionarse opcionalmente 
Calcio y  Magnesio, dentro de los límites que se establecen en la Tabla # 7. 
 
3. Se permite la adición de estos electrolitos en forma de diversas sales solubles y 
absorbibles. 
 
4. Fuentes energéticas de las bebidas. En las bebidas hidratantes-energéticas 
para deportistas, solamente se permite como fuente energética uno de los 
siguientes carbohidratos o mezcla de ellos: Glucosa (Dextrosa). Sacarosa, 
Maltodextrina y Fructosa. 
El contenido total de carbohidratos debe estar entre 3% y 6% P/V expresado como 
glucosa (166 – 333 mOSmol / L). 
 
Parágrafo.  En las bebidas hidratantes energéticas para deportistas, no puede 
utilizarse como única fuente energética la fructosa. 
 
Artículo 7º. En las bebidas hidratantes-energéticas para deportistas se permite la 
adición de las siguientes vitaminas: 
Tiamina (B1), Riboflavina (B2), Piridoxina (B6), Niacina y Vitamina C. 
Los niveles de adición de estas vitaminas debe ser en las cantidades tales que 
cumplan con la  recomendación diaria de consumo de vitaminas y minerales 
establecidas por este Ministerio en la resolución 11488 de 1984. 
 
Artículo 8º. De los aditivos. En la elaboración de las bebidas hidratantes-
energéticas para deportistas se permiten los siguientes aditivos: 
 

� Colorantes: Podrán añadirse de conformidad con lo establecido en la 
Resolución N°. 10593 de 1985. 
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� Sustancia Saborizantes: Podrán adicionarse de acuerdo con las normas 

internacionales. FAO/OMS. Limitado por las prácticas Correctas de 
Fabricación. 

 
� Sustancias Conservantes: Podrán adicionarse de conformidad con lo 

establecido en la resolución N° 4125 de 1991 
 

� Sustancias Antioxidantes: Podrán adicionarse de conformidad con lo 
establecido en la Resolución N° 4124 de 1991 

 
� Sustancias alcalinizantes y acidulantes: Podrán adicionarse de conformidad 

con lo establecido en la Resolución N°. 4126 de 1991 
 
Parágrafo. Cualquier aditivo diferente a los aquí contemplados deberá ser 
sometido a estudio y aprobación por parte de las División de Alimentos. 
 
Artículo 9º. De los requisitos microbiológicos. Las mezclas en polvo de la 
bebida hidratante energética para deportistas, deberán cumplir con los requisitos 
microbiológicos establecidos en la Tabla 11. 
Las bebidas listas para consumo deberán cumplir con los requisitos 
microbiológicos establecidos en la Tabla 12. 
 
Tabla 9. Requisitos microbiológicos para la mezcla en polvo de la bebida 
hidratante-energética. 
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Tabla 10. Requisitos microbiológicos de la bebida hidratante energética lista 
para consumo. 
 

 
 
 
Artículo 10º. Del rotulado. En el rótulo de las bebidas hidratantes-energéticas 
para deportistas, además de los requisitos establecidos en la Resolución No. 8688 
de 1979 y demás disposiciones legales que la sustituyan, modifiquen o adicionen, 
deben aparecer en forma destacada las leyendas siguientes: 
 
1. Se pueden consumir antes, durante y después del ejercicio. 
2. Concentración osmótica de la bebida. 
3. Concentración de electrolitos en meq/L. 
4. Contenido calórico por porción. 
5. Contenido de carbohidratos expresado en % P/V expresado como glucosa en el 
producto listo para el consumo. 
 
Artículo 12°. Del registro sanitario. Todas las bebidas energéticas para 
deportistas elaboradas en el Territorio Nacional o importadas, deberán obtener 
Registro Sanitario expedido por el Ministerio de Salud o la Autoridad Sanitaria 
delegada. 
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3. JUSTIFICACION 

 

En el deporte de resistencia física, la hidratación ha sido y es un aspecto 
continuamente tratado. Para mantener el equilibrio metabólico, se han 
desarrollado bebidas hidratantes, destinadas a dar energía y reponer las pérdidas 
de agua y sales minerales tras esfuerzos físicos de más de una hora de duración, 
suministrando fuentes de energía y una rápida absorción de agua e hidratos de 
carbono en el intestino,  ayudando a mantener el volumen de líquido extracelular 
[51] 

Estudios recientes in vivo, realizados en células de origen animal, demuestran que 
las antocianinas contribuirían a las síntesis de Óxido Nítrico (NO), compuesto que 
juega un importante rol en el equilibrio cardiovascular al estar involucrado en la 
relajación vascular y regulación de la presión sanguínea. Su acción estará a nivel 
de incentivar la actividad de la enzima óxido nítrico sintetasa (eNOS), la cual actúa 
como catalizador y acelera la formación de NO [52]. 

El desarrollo de este proyecto de investigación contribuye al desarrollo de una 
bebida hidratante de carácter natural, que además de estar destinada a la 
reposición de electrolitos perdidos en la sudoración,  aporte beneficios en el 
sistema cardiovascular tales como el aumento del flujo sanguíneo a los músculos. 

Con la elaboración de una bebida hidratante a partir de carambola (Averrhoa 
Carambola L.), se aprovechan las propiedades de esta fruta, ya que presenta en 
cantidades importantes la mayoría de los minerales requeridos para la hidratación 
durante la actividad física, dentro de los cuales se encuentra en altos niveles el 
calcio que es cofactor de la enzima óxido nítrico sintetasa (eNOS), quien acelera 
la formación de NO, como ya se indicó. La inclusión de la mora (Rubus Glaucus) 
en esta bebida radica en el alto contenido de antocianinas que aumentan el aporte 
de oxígeno y nutrientes al músculo para producir vasodilatación. Con ello se 
promueve el desarrollo de velocidad y fuerza, se reduce la fatiga y se regula el 
desarrollo muscular. En términos prácticos se obtiene un mejor resultado en los 
ejercicios y disminuye el daño asociado al entrenamiento diario. 

Con la realización de este proyecto se contribuirá al conocimiento científico de 
nuestro país, impulsando a investigar  acerca de la funcionalidad de la enzima 
óxido nítrico sintetasa (eNOS), promoviendo la elaboración de productos naturales 
que estimulen su biosíntesis, incursionando con esto en la elaboración de nuevos 
productos que aporten beneficios funcionales; así mismo se brindarán nuevas 
pautas para la realización de otros proyectos de investigación. 

Usualmente la carambola (Averrhoa Carambola L.) es comercializada 
principalmente como fruto fresco.   

Con la elaboración de una bebida a base de carambola (Averrhoa Carambola L.), 
se aprovecha el potencial de este fruto para ser transformado agroindustrialmente, 



~ 63 ~ 

 

fortaleciendo e incentivando el consumo de frutas colombianas que en un 
momento dado pueden estar destinadas a residuo por su no utilización. 
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4. OBJETIVOS 

 

4.1 OBJETIVO GENERAL 

Elaborar una bebida hidratante a base de Carambola (Averrhoa carambola L.) y 
Mora (Rubus glaucus) 

 

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 

� Seleccionar y caracterizar la materia prima para la elaboración de la bebida. 

� Estandarizar la formulación y los rangos de las variables de operación en la 
elaboración de la bebida. 

� Caracterizar mediante análisis fisicoquímicos, microbiológicos, 
bromatológicos y sensoriales la calidad e inocuidad del producto elaborado. 

� Hacer un análisis comparativo de la composición de la bebida con otras 
presentes en el mercado. 
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5. METODOLOGIA 

 

En la elaboración de este proyecto de investigación, se obtuvo información desde 
diferentes fuentes tales como libros, revistas especializadas, consultas en Internet, 
análisis de documentos y bibliotecas: 

• Biblioteca Universidad de Cartagena (sedes piedra de Bolívar y 
Zaragocilla) 

• Biblioteca Bartolomé Calvo 

• Biblioteca San Buenaventura 
 
 
5.1 DISEÑO EXPERIMENTAL 

La metodología del proyecto a realizar se define bajo tres parámetros. 

Descriptivo, ya que se realizó una estandarización de un proceso para su 
aplicación a nivel industrial. De esta forma se busca la determinación de 
condiciones específicas para el mismo. 

Correlacional, como consecuencia, de que se efectuaron comprobaciones 
basadas en distintas condiciones del proceso, con lo cual se observó cual resultó 
más apropiada. 

Experimental, debido a que las dos anteriores metodologías se basan en 
experimentación. 

5.2 LOCALIZACIÓN 

La parte experimental, se trabajó en las plantas pilotos del programa de ingeniería 
de alimentos para la elaboración del producto. 

Los análisis bromatológicos de la bebida se realizaron en los laboratorios de 
Química y Farmacia de la Universidad de Cartagena.  

Las pruebas microbiológicas se efectuaron en el laboratorio para el análisis de 
alimentos “Miguel Torres Benedetti”. 

5.4 MATERIALES  

5.3.1 Materia Prima 

• Mora (Rubus Glaucus): Se utilizaron 267.5 g. 

• Carambola (Averrhoa Carambola L.): Se utilizaron  18.1g de la variedad 
Icambola. 



~ 66 ~ 

 

5.3.4 Ingredientes y reactivos: 

•  Arginina  

• Cloruro de sodio  

• Sacarosa  

• Agua  

5.3.5 Equipos y utensilios  

• Espectroscopio de Absorción Atómica (EAA) 

• Espectrofotómetro Ultra violeta Visible (UV-VIS) 

• Potenciómetro o pH-metro 

• Refractómetro 

• Licuadora industrial 

• Cuchillos 

• Beakers  

• Agitadores 

• Balanzas 

• Marmita 

• Recipientes plásticos, embudos, coladores. 

• Espátula 

• Estufas 
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5.4 DESCRIPCIÓN DEL PROCESO DE ELABORACIÓN DE LA BEBIDA 
HIDRATANTE Y FUNCIONAL A BASE DE CARAMBOLA (Averrhoa carambola 
L.) Y MORA (Rubus Glaucus). 

5.4.1 Recepción de materia prima: Las materias primas fueron adquiridas en la 
cadena de supermercados Carulla, ya que este proveedor es confiable, asegura 
condiciones microbiológicas óptimas para el procesamiento y garantiza la calidad 
de las frutas. 

Para la recepción de cada una de las frutas se llevaron a cabo los siguientes 
procedimientos. 

5.4.2 Selección: en esta etapa se separaron las frutas sanas de las 
descompuestas y descartando aquellas que poseían daño físico aparente. 
(Figuras 5 y 6) 

5.4.3 Clasificación: se separó entre las frutas que pasaron la selección, aquellas 
que estaban listas para proceso, en razón de su grado de madurez. 
(Figuras 4 y 8) 

5.4.4 Pesado: se conoció con exactitud la cantidad de materia prima disponible  
para la elaboración del producto.  

5.4.5 Lavado y desinfección: esta etapa se llevó a cabo utilizando una solución 
de hipoclorito de sodio a 50ppm, con el propósito de disminuir al máximo la 
carga microbiana que naturalmente trae la fruta en su cáscara y evitar altos 
recuentos de microorganismos en el producto final. 

5.4.6 Pelado: se realizó por medios físicos con el uso de cuchillos. Esta 
operación se efectuó  solamente con la Carambola (Averrhoa Carambola 
L.) 

5.4.7 Preparación del jugo: se licuaron las pulpas hasta que estuvieron 
completamente homogenizadas, luego se tamizo para separar las semillas 
del jugo.  

 

5.4.8 Mezclado de ingredientes 

5.4.8.1 Sacarosa  

Se adicionó sacarosa comercial en una concentración de 10% P/V. La 
concentración de hidratos de carbono en un 6%-10% P/V es efectiva para 
mantener el equilibrio de líquidos, proporcionar energía, reducir la degradación de 
las reservas de glucógeno, ayudar a mantener estables los niveles de glucosa en 
sangre y acelerar la asimilación del agua. Si la bebida tuviera menos del 5% de 
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azúcares, adolecería de poco valor energético, pero si esa proporción superara el 
10% se retrasaría el vaciamiento gástrico y la absorción de agua, lo que podría 
provocar diarrea y otras molestias gastrointestinales [26].  

5.4.8.2 Cloruro de sodio 

La adición de sodio, se debió a que su presencia en las bebidas maximiza la 
retención de los líquidos ingeridos y reemplaza las pérdidas durante el esfuerzo. 
Respecto al tipo de ión al que debe unirse el sodio, como complemento, el cloro es 
el anión que más facilita una máxima absorción de fluidos. [53] 

El Comité Científico sobre la Alimentación recomienda incluir 460-1150 mg/L de 
sodio para una rehidratación óptima durante la práctica prolongada de ejercicio. 
[54] 

Debido a que el exceso de sodio está relacionado con algunas enfermedades, 
como la hipertensión arterial, afecciones coronarias, entre otras, se preparó la 
muestra a una concentración de 460mg/L, límite mínimo recomendado por el 
comité sobre la alimentación. [55] 

5.4.8.3 Arginina 

La literatura señala que dosis muy pequeñas de antocianinas (0.1 umol/L de 
cianidina-3- glucósido) aceleran la producción de óxido nítrico en las células 
epiteliales. La arginina y sus derivados contribuyen a lograr este efecto, por lo que 
se adicionó 2g de L-arginina. [58]   
El efecto buscado por los deportistas que consumen arginina y sus derivados es 
aumentar el aporte de oxígeno y nutrientes al músculo para producir 
vasodilatación. Con ello se promueve el desarrollo de velocidad y fuerza, se 
reduce la fatiga y se regula el desarrollo (crecimiento muscular). En términos 
prácticos se obtiene un mejor resultado en los ejercicios y disminuye el daño 
asociado al entrenamiento diario. [43] 
 
5.4.9 Pasterización 
 
El fundamento de esta operación es reducir la carga microbiana. Se realizó a una 
temperatura de 60º C durante 30 min (pasterización lenta).  

5.4.10 Análisis 
 

5.4.10.1 Microbiológicos 
 

� Recuento de Mohos y levaduras.  
Se sembró 1mL de la muestra en una caja de petri y se adicionó Agar Ogy. 
Se incubó a 22º C y se dejó a temperatura ambiente durante 5-7 días. 
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� Recuento de mesófilos aerobios 
Se sembró 1mL de la muestra en una caja de petri y se adicionó Agar Plate 
cound. Se incubó a 29-31º C y durante 24horas. 
 

� Recuento de Coliformes totales  
Se sembró 1mL de la muestra por duplicado en cajas de petri y se adicionó 
Agar VRB. Se incubó a 37º C por 24-48 horas. Se hizo el recuento de 
colonias de color purpura según NTC 4458. 

 
5.4.10.2 Análisis Fisicoquímicos [56]:  

 
� Determinación  de Sólidos solubles (ºBx) 

 
El contenido de sólidos solubles se expresó en ºBx, los cuales fueros 
medidos con un refractómetro manual marca EXTECH modelo 2132. En El 
refractómetro se colocó una gota del jugo preparado y se midió 
directamente el valor de solidos solubles totales, según el AOAC (Official 
Methods of Analysis) ,932-12 (37.1.15) 
 

� Medición pH 
 

La medición del pH se realizó con un pH-metro electrónico, marca Mettler 
toledo, modelo INLAB 482, según se describe en el AOAC (Official Methods 
of Analysis), 981-12 (42.1.04) 
 

 
� Determinación de la Acidez titulable 

 
Se tomó una muestra  de 1 ml de jugo preparado, y se diluyó con 10 ml de 
agua destilada. Se agregaron 3 gotas de fenolftaleína, como indicador de 
viraje. Esta muestra se tituló con una solución de NaOH 0.1 N, como se 
describe en el método de la AOAC (Official Methods of Analysis), 942.15 
(B) (37.1.37) 

 
� Determinación de Densidad 

 
La determinación de densidad se realizo por picnometría, según se 
describe en el método AOAC (Official Methods of Analysis), 925.22. 
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5.4.10.3 Determinación de Antocianinas y Minerales 

� Determinación del contenido de antocianinas por el método UV-VIS [57]  

La cuantificación de antocianinas totales, se determinó por diferencia de los 
espectros de absorbancia, mediante espectrofotometría UV-visible, como se 
muestra en el anexo IV, según el método descrito por Giusti y Wroldstad.  

� Determinación de minerales por Espectroscopia de Absorción Atómica 

Los minerales que se determinaron por este método fueron: Magnesio, 
Potasio, Sodio, Calcio; expresados en mg/L. La determinación de cloruro 
fue por método volumétrico, expresado en mg/L. 

 

5.4.10.4 Análisis bromatológicos 

� Lípidos 

La determinación del contenido de grasa se realizó por método 
gravimétrico. El resultado es expresado como porcentaje P/P. (Anexo XI) 

� Carbohidratos 

La determinación del contenido de carbohidratos se realizó por método 
titulométrico. El resultado es expresado como porcentaje P/P de glucosa. 
(Anexo X) 

� Proteínas 

La determinación del contenido de proteína se realizó por método Kjeldahl. 
El resultado es expresado como porcentaje P/P. (Anexo IX) 

 
 
5.4.10.5 Análisis sensorial 
 

Se realizó seguimiento a las características de sabor, color y textura. Para esto 
se aplicó una prueba afectiva de medición del grado de satisfacción con 15  
jueces no entrenados, empleando una escala hedónica de 1 a 7, con el 
propósito de medir el grado de aceptación de la bebida hidratante a base de 
carambola y mora. (Anexo II) 
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Las categorías de aceptación contempladas en la escala fueron las siguientes: 

 
1. Me disgusta mucho. 
2. Me disgusta moderadamente. 
3. Me disgusta poco. 
4. No me disgusta ni me gusta. 
5. Me gusta poco 
6. Me gusta moderadamente 
7. Me gusta mucho 
 

 

5.4.5 Envasado en Caliente  

El envasado en caliente tiene la ventaja de desplazar el oxígeno contenido en el 
recipiente de envasado, facilitando así la conservación de la bebida 

En esta operación se envasó la bebida justo después de la pasterización de la 
misma, en envases PET. 

5.4.6 Refrigeración 

Se llevó la bebida a refrigeración a una temperatura de 4º C, para asegurar la 
conservación del producto. 
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Figura 18.  DIAGRAMA DEL PROCESO DE ELABORACION DE LA BEBIDA 
HIDRATANTE 
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6. PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS 

6.1 Diseño de la bebida 

Para el diseño de la bebida se realizó un balance de masa, en cual se tomó como 
base de cálculo 1000g de Bebida, en donde A= Cantidad de pulpa de carambola 
(Averrhoa carambola L.), B= Cantidad de Agua a adicionar, C= Cantidad de pulpa 
de mora (Rubus glaucus), D=Cantidad de azúcar adicionada según resolución 
02229 y E=Cantidad de bebida a obtener (1000g), como se muestra en la figura 
19. Todas están cantidades se hallaron en gramos. 

 

Figura 19. Balance de masa para el diseño de la bebida 

Balance General 

A+B+C+D= 1000g 

Balance parcial de potasio 

Para realizar este balance se calculó el %P/P de potasio en la carambola 
(Averrhoa carambola L.), tomando en cuenta la cantidad de potasio que contienen 
100 g de pulpa de esta fruta (tabla 3).  

El %P/P de potasio en la carambola (Averrhoa carambola L.), es 1.08%. 

Para calcular el %P/P de potasio en la bebida se tomó en cuenta el límite de 
potasio que deben tener las bebidas hidratantes (5 mEq/L) de acuerdo a la 
resolución número 2229 del ministerio de protección social. 

El %P/P de potasio en la bebida hidratante = 0.01954% 

AXa + BXb + CXc + DXd = EXe 
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Donde Xa, Xb, Xc , Xd, y Xe, equivalen a los %P/P de potasio presentes en la 
carambola (Averrhoa carambola L.), mora (Rubus glaucus), agua y bebida 
respectivamente. 

Como el agua, el azúcar y la mora no aportan potasio a la bebida, el balance 
parcial queda 

0.0108�� � 0.0001954�1000� 

� � 18.1�  

Para corroborar que la cantidad de carambola (Averrhoa carambola L.) utilizada 
aportaría los minerales en una proporción que cumpliera los límites establecidos 
por la resolución 2229 del ministerio de protección social, se realizaron balances 
parciales de cada uno de los minerales en donde se determinó el %P/P de cada 
uno de estos en el producto final y se comparó con los establecidos en la norma 
antes mencionada. 

Los resultados de estos balances demostraron que la cantidad de carambola 
(Averrhoa carambola L.) utilizada aporta a la bebida los minerales en las 
cantidades establecidas por la resolución 2229 del ministerio de protección social. 

Para determinar la cantidad de mora (Rubus glaucus) en la bebida se realizó un 
balance parcial de antocianinas. 

Para ello se determinó el %P/P de antocianinas presente en la mora (Rubus 

glaucus) y el que debía tener el producto final. 

Balance parcial de antocianinas 

El %P/P de antocianinas presentes en la mora (Rubus glaucus), se determinó en 
base a la cantidad de pelargonidina-3-glucosido presentes en esta fruta, cuyo 
valor es de 1.1 g por Kg de pulpa. 

El %P/P de antocianinas presentes en la mora (Rubus glaucus) es 0.11% 

De acuerdo a la tabla  11,  la mora de castilla presenta 5 tipos de madurez, siendo 
el grado de madurez 4 aquel en el cual se obtiene el más alto contenido de 
antocianinas y mejores características organolépticas y de estabilidad. [18] 
 

El contenido de antocianinas que corresponde al grado de madurez señalado es 
603.14 mg de Antocianinas por 100g de mora (Base seca). 
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Tabla 11. Contenido de antocianinas de la Mora variedad Brazos (Rubus sp) 
y de la Mora de castilla (Rubus Glaucus Benth) en cuatro grados de madurez 
en base seca. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente [18] 
 

De la tabla 11 se deduce que el %P/P de antocianinas en base seca es=0.60314% 
 
Los datos se expresan en base seca pero para efecto de los cálculos es necesario 
convertirlos a base húmeda. 
 
La mora de Castilla presenta una humedad de 84.4% (ver anexo III) 
 
 

% � ����� �������

100 �%����
�
%������ �����

100
 

 

Remplazando, 

% � ����� �������

100 � 84.4
�
0.60314%

100
 

 

%� ����� ������� �0.09408% 

 
De acuerdo a la tabla 12 para el grado de madurez 4 en la mora de castilla (Rubus 

Glaucus Benth), la capacidad antioxidante correspondiente es 55924.56µmol 
trolox/100g base seca.  
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Tabla 12. Capacidad antioxidante de la Mora variedad Brazos (Rubus sp) y de 
la Mora de castilla (Rubus Glaucus Benth) en cuatro grados de madurez en 
base seca.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente [18] 
 
ORAC= µmol trolox/g  
55924.56µmol trolox              100g  
  X          1g  
 

X= 559.245 ORAC 

 

0.09408mg de Antocianina               559.245 ORAC 

   X              1750 ORAC (recomendación según USDA) 

X= 0.2943mg de Antocianinas 

Este valor calculado corresponde a la cantidad de antocianinas que debe tener la 
bebida para cubrir con la recomendación de la USDA (United State department of 
Agriculture). 

El %P/P de las antocianinas presentes en la bebida es 0.00002943% 

Teniendo el %P/P de las antocianinas presentes en la mora (Rubus glaucus) y en 
la bebida, podemos realizar el balance parcial 

AYa + BYb + CYc + DYd = EYe 

Donde Ya, Yb, Yc , Yd, Ye,  equivalen a los %P/P de antocianinas presentes en 
cada uno de los componentes de la bebida. 
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Como el agua, el azúcar y la carambola no aportan antocianinas a la bebida, el 
balance parcial queda 

0.0011� � 1000��0.0000002943 

� � 0.2675� 

 

Usando esta mínima cantidad de pulpa de mora se cubre la recomendación de 
ORAC mínima establecida por la USDA. 

Como las antocianinas son compuestos contenidos en la dieta de manera natural, 
su consumo no tiene ninguna restricción. 

Por lo tanto, para mejorar propiedades sensoriales como el sabor y la apariencia 
en la bebida se usó una mayor cantidad de pulpa de mora =267g 

La cantidad de agua utilizada fue 

� � 1000� � 18.1� � 267� � 100� 

� � 614.9� 

6.2 Determinación de Densidad 

El valor de la densidad fue de 1.05 g/mL determinada mediante picnometrÍa. 

6.3 Pruebas Fisicoquímicas  

Después del proceso de elaboración de la bebida, los datos obtenidos en el 
laboratorio se comparan con las características de las bebidas hidratantes 
expedida por las normas del ministerio de salud y luego con las que normalmente 
se comercializan en el mercado. 

De acuerdo al análisis de los resultados obtenidos, se harán las recomendaciones 
necesarias. 

� pH: A continuación se compara el pH de la bebida hidratante a base de 
carambola y Mora con el de otras bebidas comerciales. 
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Tabla 13. Comparación del pH de la bebida hidratante a base de carambola y 
Mora con el de otras bebidas comerciales. 

MUESTRA 
 

pH 

Gatorade 
 

3.50 

Squash 
 

3.30 

Bebida Hidratante a partir de 
Carambola (Averrhoa carambola L.) 
y Mora (Rubus glaucus)® 

3.32 

 Fuente [59] 

Como se observa en la tabla 13, el pH obtenido en la bebida hidratante se 
asemeja a las bebidas que se encuentran en el mercado. Un alto potencial de 
hidrogeno favorece la estabilidad del producto, ya que impide el crecimiento de 
microorganismos que puedan afectar su calidad. 

� Grados Brix: Estos determinan el contenido de sólidos solubles presentes en 
la bebida. 

Tabla 14. Comparación de los ºBrix de la bebida hidratante a base de 
carambola y Mora con el de otras bebidas comerciales. 

MUESTRA 
 

Grados Brix 

Gatorade 
 

6.0 

Squash 
 

6.3 

Bebida Hidratante a partir de 
Carambola (Averrhoa carambola 
L.) y Mora (Rubus glaucus)® 

11.0 

  Fuente [59] 

 

� Acidez titulable 

La acidez titulable corresponde al número de mililitros (ml) de solución 0,1N de 
NaOH, necesarios para neutralizar 10ml de muestra. Se determina mediante la 
siguiente ecuación: 
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Donde, 

A= Acidez titulable 

V= volumen de NaOH 0,1N gastado en la titulación en ml. 

VM= Volumen de muestra en mililitros 

 

� �
0.7�$ " 100

10�$
� 70% 

 

6.4 Pruebas microbiológicas  

En la tabla 15, se presentan los resultados de los análisis microbiológicos 
realizados a la bebida. (Anexo V) 

Tabla 15. Resultados de las pruebas microbiológicas. 

PRUEBAS 
MICROBIOLOGICAS 

LIMITE 
ESTABLECIDO 

RESULTADO 

Mesófilos aerobios ufc/mL 100 12 
Coliformes totales/mL <3 0 
Coliformes Fecales/mL <3 0 
Mohos y levaduras/mL <10 0 
 

De acuerdo a los resultados descritos en la tabla 15, se puede apreciar que la 
bebida cumple con los parámetros microbiológicos establecidos por la norma 
02229 del ministerio de protección  para las bebidas hidratantes, lo que indica que 
es un producto inocuo y seguro para el consumo. 

6.5 Determinación de minerales y Antocianinas 

La bebida fue sometida a un estudio de cuantificación de los minerales (Ca, Na, 
Cl, K, Mg) y antocianinas para que verificar, según los cálculos teóricos, que las 
cantidades de las frutas utilizadas aportara los miliequivalentes por litro necesarios 
para cumplir el rango establecido por la resolución 2229 del ministerio de 
protección social de Colombia (Anexo VI y VII) 
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A continuación se muestran en la tabla 16 los resultados de los ensayos. 

Tabla 16.  Resultado de la determinación de minerales (Ensayo 1) 

PARAMETRO  RESULTADO 1 RANGO ESTABLECIDO 
Calcio 26.1 meq/L ≤3 meq/L 
Sodio 105.78 meq/L 20-50 meq/L 
Cloro 18.101 meq/L 10-12 meq/L 

Potasio 8.504 meq/L 2.5-5 meq/L 
Magnesio 11.59 meq/L ≤ 1.2 meq/L 

  

Analizando la tabla: 16, nos damos cuenta que algunos de los resultados de los 
minerales no son coherentes con los cálculos.   Para el caso del sodio y cloro, en 
la formulación se utilizaron 700 mg/L de NaCl. Al compararlos con los resultados 
de la tabla 19, se observa una notable diferencia en las cantidades obtenidas. 
(Sodio: 2433 mg/L, Cloro: 642.6 mg/L). 

Esto nos llevó a revisar las diferentes variables del proceso que pudieron haber 
influido en los resultados, y se concluyó que el tipo de agua utilizada no fue la más 
apropiada, ya que el agua del grifo contiene cantidades variables de minerales y 
oligoelementos, sodio, calcio, manganeso, cobre y cinc, en disolución (en forma de 
iones); y su uso influyó en que se obtuviera resultados por encima de los valores 
de referencia. [60] 

Por lo anterior se hizo necesario realizar un segundo ensayo en el cual se utilizó 
agua de mejor calidad. Para ello se utilizó agua obtenida de un proceso de 
purificación por osmosis inversa. 

La ósmosis inversa es un proceso físico-químico que consiste en  la separación de 
componentes orgánicos e inorgánicos del agua mediante la presión ejercida sobre 
una membrana semipermeable. La presión, fuerza al agua a pasar a través de la 
membrana, dejando atrás los sólidos disueltos. El resultado es un flujo de agua 
pura, esencialmente libre de minerales, coloides, partículas de materia y bacterias. 
Elimina más del 99% de la mayoría de sales disueltas en el agua. Su nombre 
proviene de "ósmosis", el fenómeno natural por el cual se proveen de agua las 
células vegetales y animales para mantener la vida. [61] 

A continuación se muestran los resultados en la tabla 17. 
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Tabla 17. Resultado de la determinación de minerales (Ensayo 2) 

PARAMETRO  RESULTADO 2 RANGO ESTABLECIDO 
Calcio 2.01 meq/L ≤3 meq/L 
Sodio 28.3 meq/L 20-50 meq/L 
Cloro 37.0 meq/L 10-12 meq/L 

Potasio 18.66 meq/L 2.5-5 meq/L 
Magnesio 5.0 meq/L ≤ 1.2 meq/L 

  

Los resultados que arroja la tabla 17, muestran que el uso de agua pura influyó 
notablemente en el descenso de las concentraciones de los minerales: sodio, 
calcio y magnesio. Fue tan amplia la disminución de las concentraciones del sodio 
y calcio que permitió su ajuste a los límites requeridos.  El Magnesio quedó 
levemente por encima del rango.  

Minerales como el potasio y el cloro mostraron una variación significativa de su 
composición durante los dos ensayos, pues tuvieron un aumento en el estudio 2 
en comparación al estudio 1, mientras que los demás minerales disminuyeron su 
concentración, como era de esperarse. Se hace necesario realizar un tercer 
ensayo para comprobar el comportamiento de estos minerales y determinar las 
causas de las oscilaciones en sus concentraciones. 

La determinación de la concentración de antocianinas en la bebida por UV-Vis, 
indicó un valor de 34 mg/L  

La recomendación por la USDA es de 1750 ORAC que es suplida con 0.2943 mg 
de Antocianina. Con la cantidad de mora utilizada, con la cual se logran las 
características organolépticas deseadas en la bebida, se sobrepasan las 
recomendaciones de la USDA. 

6.6 Determinación del contenido de carbohidratos, proteínas y lípidos de la 
bebida. 

Se realizó un análisis bromatológico con el fin de determinar el contenido de 
carbohidratos, lípidos y proteínas y de esta manera establecer el contenido 
nutricional de la bebida. 

En la tabla 18 (Anexo VIII), se muestran los resultados del análisis bromatológico.  

 

 



~ 82 ~ 

 

 Tabla 18. Resultados análisis bromatológicos  

 

PARAMETRO RESULTADO (%P/P) METODO 

Carbohidrato 44.8 % como Glucosa Titulométrico 
 

Grasa 0.15 % 
Gravimétrico 

 

Proteína 2.19% Método Kjeldahl 
 

 

Para determinar la composición nutricional de la bebida se realizó un análisis 
bromatológico, en el cual se determinaron los porcentajes de carbohidrato, grasa y 
proteína en la bebida hidratante. De acuerdo a la tabla 18, la bebida hidratante 
aporta gran cantidad de carbohidratos, lo que se traduce en un importante aporte 
calórico para quienes la consuman; por otro lado no es una fuente importante de 
grasa y proteína. 

En la Tabla 19 se muestran la cantidad de los componentes de la bebida referidos 
a una porción equivalente a un vaso (240 mL). 

Tabla 19. Contenido nutricional de la bebida referido a una porción (240mL). 

 

Componente Contenido 
Carbohidratos 113.11 g 

Proteína 5.5g 
Grasa 0.3792 g 
Sodio 6.744 meq/L 

Potasio 4.464 meq/L 
Cloro 8.88 meq/L 

Magnesio 1.2 meq/L 
Calcio 0.4824 meq/L 

 

6.7 Prueba Sensorial 

El resultado de la encuesta de satisfacción realizada a 15 jueces no entrenados 
arrojó  los resultados descritos en la tabla 20. 
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Tabla 20. Resultados prueba sensorial 

Atributo 
evaluado 

Me 
gusta 

mucho 

Me gusta 
moderadamente 

Me 
gusta 
poco 

No me 
gusta ni 

me 
disgusta 

Me 
disgusta 

poco 

Me disgusta 
moderadamente 

Me 
disgusta 
mucho 

Color 10 4 1 0 0 0 0 
Textura 9 5 0 1 0 0 0 
Sabor 10 4 0 1 0 0 0 

Aceptabilidad 
general 11 3 0 0 1 0 0 

 
En el análisis de los datos, las categorías se convirtieron en puntajes numéricos 
del 1 al 7, donde  1 representó "me disgusta mucho" y 7 representó "me gusta 
mucho". Los puntajes numéricos para cada muestra, se tabularon y analizaron 
utilizando análisis de varianza (ANOVA), para determinar si existían diferencias 
significativas en el promedio de los puntajes asignados a las muestras. Así, esta 
prueba  aplicada a 15 jueces no entrenados arrojó los resultados mostrados en la 
tabla 21. 
 
Tabla 21. Puntajes prueba hedónica 

Jueces Color Textura Sabor 
Aceptabilidad 

general 
Total 

panelistas 
Media 

panelistas 
1 7 7 7 7 28 7.0 
2 7 7 7 7 28 7.0 

3 7 7 7 7 28 7.0 

4 7 7 7 7 28 7.0 

5 7 7 7 7 28 7.0 

6 7 7 7 7 28 7.0 

7 7 7 7 7 28 7.0 

8 7 7 7 7 28 7.0 

9 7 7 7 7 28 7.0 

10 7 6 7 7 27 6.75 
11 6 6 6 7 25 6.75 
12 6 6 6 6 24 6.0 
13 6 6 6 6 24 6.0 
14 6 6 6 6 24 6.0 
15 5 4 4 3 16 4.0 

Total 
atributos 99 97 98 98 392  

Media 
Total 

6.6 6.46 6.53 6.53   
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Tabla 22. Análisis de varianza Escala hedónica 

 Relación F 
Fuentes de 
varianza. 

Grados de 
libertad 

Suma de 
cuadrados 

Suma 
promedio de 
cuadrados 

Calculada Tabulada 

Total (T) 59 40.94 - - - 
Atributo 
(Tr) 

3 0.14 0.0466 0.5825 2.83 

Panelista 
(P) 

14 37.4 2.6742 33.4275 1.942 

Error (E) 42 3.36 0.08 - - 
 

En la tabla 22 se observa que el valor F calculado para atributos (0.5825) es 
menor que el valor F tabulado (2.83), por lo cual no existe una diferencia 
significativa entre los puntajes hedónicos promedio para los atributos: color, 
textura, sabor y apariencia general (P≥0.05) (Tabla 22). 

El valor de F calculado para los panelistas fue de 33.4275. Este valor fue mayor al 
valor F tabulado (1.942) por lo tanto se encontró que existe una diferencia 
significativa entre los puntajes hedónicos promedio de cada panelistas (P≤0.05) 
(Tabla 22). 

El análisis de varianza indicó que existe un nivel de confianza del 95% en las 
respuestas arrojadas por los panelistas. Se evidencia una preferencia significativa 
de los panelistas hacia el producto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20. Porcentaje de aceptabilidad general de la bebida 
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CONCLUSIONES 

 

� Del presente trabajo se obtuvo una bebida hidratante de carácter natural 
con la composición adecuada para reponer los electrolitos que se pierden 
en la sudoración durante los esfuerzos físicos. 

� A partir de los análisis bromatológicos realizados al producto se concluye 
que la bebida hidratante es una fuente importante de carbohidratos, esto se 
traduce en un gran aporte calórico para quienes la consuman.  

� El análisis de varianza aplicado a la prueba sensorial indicó una preferencia 
significativa de los panelistas hacia el producto. Por lo cual se concluye que 
la bebida presentó características organolépticas satisfactorias (Sabor, 
color, textura). 

� Concluimos que el tratamiento térmico aplicado a la bebida (60ºC x 30min) 
fuel el apropiado, ya que las antocianinas presentes en la bebida 
mantuvieron una gran estabilidad y no disminuyó su concentración luego de 
la pasterización realizada al producto. 

� Los análisis microbiológicos realizados al producto indican que cumple con 
los parámetros prescritos en la resolución 02229 del Ministerio de salud. 
Concluimos que el producto fue elaborado bajo las estrictas normas de 
higiene y manipulación de alimentos, lo que permitió un producto con 
calidad, apto para el consumo. 
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RECOMENDACIONES 

 

� Se recomienda complementar la elaboración del producto buscando un 
método eficaz de clarificación, que mantenga las propiedades de la bebida; 
ya que esto contribuiría a mejorar características organolépticas, como la 
textura y la apariencia. 

� Realizar un análisis de costos para determinar el costo total de elaboración 
de la bebida. 

� Realizar un estudio clínico in vivo para comprobar los efectos producidos 
por las antocianinas y la arginina sobre la producción de oxido nítrico y los 
beneficios que podría tener sobre el desarrollo muscular de los deportistas. 
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ANEXO I 

PRUEBA AFECTIVA DE MEDICIÓN DEL GRADO DE SATISFACCIÓN 
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ANEXO II 

FORMATO DE EVALUACION SENSORIAL 

 

Nombre: ______________________  Fecha: _________________ 

Producto: Bebida Hidratante a base de Carambola y Mora 

 

Pruebe por favor la muestra, e indique su nivel de agrado en la escala que mejor 
describe su reacción para cada uno de los atributos. 

 

 

PUNTUACION 

 

ATRIBUTO 

 

 

COLOR 

 

TEXTURA 

 

SABOR 

 

ACEPTABILIDAD 

GENERAL 

7 Me gusta 
mucho 

 

    

6 Me gusta 
moderadamente 

 

    

5 Me gusta poco 
 

    

4 No me disgusta 
ni me gusta 

    

3 Me disgusta 
poco 

    

2 Me disgusta 
moderadamente 

    

1 Me disgusta 
mucho 

    

 

 

 
 

 

Muchas Gracias… 

COMENTARIOS______________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________
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ANEXO III 

CARACTERIZACIÓN FÍSICA DE LA MORA VARIEDAD BRAZOS Y MORA DE 
CASTILLA EN DIFERENTES GRADOS DE MADUREZ. 
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ANEXO IV
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ANEXO V 

RESULTADO DE LAS PRUEBAS MICROBIOLOGICAS REALIZADAS A LA 
BEBIDA HIDRATANTE 
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ANEXO VI 

RESULTADO DE LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE MINERALES Y 
ANTOCIANINAS REALIZADAS A LA BEBIDA HIDRATANTE (ENSAYO 1) 
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ANEXO VII 

RESULTADO DE LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE MINERALES Y 
ANTOCIANINAS REALIZADAS A LA BEBIDA HIDRATANTE (ENSAYO 2) 
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ANEXO VIII 

RESULTADO ANALISIS BROMATOLOGICOS REALIZADOS A LA BEBIDA 
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ANEXO IX 

METODOLOGIA PARA DETERMINACION DE PROTEINA 
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ANEXO X 

METODOLOGIA DETERMINACION DE CARBOHIDRATOS 
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ANEXO XI 

METODOLOGIA DETERMINACION DE GRASA 

 

 

 


