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RESUMEN

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

Para disenar la formulacion de la bebida se realizé un balance de masa tomando
como base de célculo 1Kg de bebida. Para la determinacién de las cantidades de
mora (Rubus glaucus) y carambola (Averrhoa carambola L.), se realizé balances
parciales de antocianinas y potasio con el fin de obtener un producto final que
tuviera la cantidad de minerales en los limites establecidos por el ministerio de
proteccién social (resolucion 2229) y la cantidad de antocianinas requeridas para
incentivar la accién de la enzima Oxido nitrico sintetasa (eNOS), que promueve la
produccién de oxido nitrico, elemento clave en la vasodilatacién y relajacion de los
musculos.

Una vez obtenida la formulacion 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 adicion6 cloruro de sodio y sacarosa en los limites
permitidos por el ministerio de proteccién social en la resolucién sobre bebidas
hidratantes, y 2 g de L-Arginina, amino&cido que tiene un marcado efecto sobre la
produccién directa del Oxido Nitrico; finalmente, la bebida fue pasterizada a 60°C
por 30 minutos y envasada en caliente en envases PET.

La bebida fue sometida a un estudio bromatoldgico para establecer la composicién
de nutrientes: carbohidratos, minerales, proteinas y grasa presentes en el
producto. Se encontr6 que es una gran fuente de energia al poseer 113.11g de
glucosa por porcion de bebida (240 mL), no es una fuente significativa de grasa ya
que contiene 0.3792 g por porcién 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
espectrofotometria UV-VIS, el resultado fue de 34, expresado como mg de
pelargonidina-3-glicosido/L. Lo que indicd que el tratamiento térmico aplicado al
producto no incidi6 en la degradacion de este compuesto.

Al producto final se hicieron las pruebas microbiolégicas correspondientes,
encontrandose que cumple con los parametros establecidos en la resolucién 2229
para bebidas hidratantes.
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INTRODUCCION

La pérdida de agua durante la actividad fisica a través del sudor puede llevar a la
deshidratacion de los compartimientos de liquidos tanto intracelulares como
extracelulares.

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

Es comun 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 liquidos
antes de la actividad fisica y una adecuada reposicion de fluidos durante y
después de la actividad. [1]

La hidratacion es clave en el rendimiento deportivo, y el agua puede ser utilizada
para este fin; empero, aunque elimina la sensacién de sed, no hidrata totalmente;
ya que no repone los minerales perdidos, ademas, estimula la eliminacién de
liqguidos 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 sudoracién; sin embargo la mayoria de las bebidas elaboradas
actualmente, son de caracter sintético y pocas ofrecen beneficios a quienes las
consumen.

Las marcas de bebidas hidratantes que se encuentran fuertemente posicionadas
en nuestro pais, 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
haran mas competitivos el sector de las bebidas hidratantes. [3]

~ 20 ~



Por lo tanto, en este trabajo de grado se pretende conseguir la formulacion
apropiada para obtener, utilizando carambola (Averrhoa carambola L.) y mora
(Rubus glaucus), una bebida que ademas de hidratar, aumente el rendimiento de
los deportistas durante la actividad fisica.
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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 Taxonomia

Tabla 1. Clasificacion sistematica 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); arbol de pepino, carambolera (México); cornichén (Antillas);
limas de cayena (Brasil); bilimbi (Portugués); Cornichon (Francia); starftuit, bilimbi,
kamrakh, spu, nak fuang, kambola (Inglés). [4]

2.1.2.3 Ecologia, distribucién y adaptacion

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

En Colombia, aunque no en grandes cultivos, se tiene una amplia distribucién en
los departamentos de Valle del Cauca, Cérdoba, Antioquia, Caldas, Quindio y
Tolima, y en la region de la Amazonia. [5]

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

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 arbol se agita.

Sus flores son pequenas con pedunculos 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 produccion de fruta y son agentes polinizadores dado que el
carambolo es una especie de polinizacion 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 fragil y jugosa y maduran a los
cuatro o cinco meses después de la floracion. 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 tamano final de los
frutos de carambola se observa una alta variabilidad, resultado de la dispersion y
namero de frutos en el arbol (relacién fuente vertedero), el vigor de la planta, las
condiciones de desarrollo y el caracter silvestre de la variedad. [6]

Su crecimiento es lento. Entre siembra y germinacion se cuentan 34 dias; de
germinacién a vivero 39 dias; de siembra en sitio definitivo a floracién, ocho a 22
meses después de trasplante; de floraciéon a aparicion de primeros frutos 30 dias;
de aparicidén de primeras flores a cosecha 100 dias. [4]

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

Figura 2. Seccidn transversal de baya de carambola (Averrhoa carambola L.)
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2.1.3 Ciclo de cultivo
2.1.21 Practicas culturales y produccion

Para la plantacion 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 orgéanicos en corona en terrenos planos, y en
media luna para terrenos ondulados, aumentando la dosis con la edad del arbol.
Los arboles jévenes deben recibir aplicaciones ligeras de fertilizantes cada 60 a 90
dias durante la fase de vivero. Después se fertiliza una o dos veces por ano. Se
puede aplicar dos libras por afio de un fertilizante que contenga 6-8% nitrogeno, 2-
4% &cido fosférico 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 Kembangan Thayer y Newcombe. Sin embargo, en Colombia
existe una variedad llamada Icambola, que se adapta a las condiciones climaticas
del tropico. (Tabla 1)

En general existen dos tipos de carambolo (Averrhoa Carambola L): el tipo
pequeno, muy agrio, con alto contenido de acido oxalico; y el tipo dulce, mas
grande, bastante blando, con menos contenido de acido oxalico.

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 Maduracion, cosecha y poscosecha

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

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

La maduracion de los frutos también suele coincidir con un cambio de color y el
desarrollo del aroma y sabor caracteristico del fruto, producto de la sintesis y
desenmascaramiento de carotenoides y la manifestacién de los compuestos
volatiles. 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 varian de blanco a café y de transparente a naranja transltcido
respectivamente. [7]

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

2.1.2.3 indice de madurez

Desde el momento en que la fruta aparece, el periodo de maduracién oscila entre
40 y 50 dias. El punto de cosecha se reconoce cuando la fruta empieza a
madurar, cambiando su color de verde pélido a ligeramente amarillo. EI mejor
punto de cosecha se presenta cuando la carambola (Averrhoa Carambola L) esta
totalmente amarilla - dorada, lo que también refleja un adecuado desarrollo de
sélidos solubles (azucares). Sin embargo, el indice de madurez comercial es 2 6
% de coloraciébn amarilla. Estas frutas ya tienen firmeza, permitiendo una
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adecuada logistica. Aun en etapa de madurez, el nivel de desarrollo de azucar en
esta fruta es muy bajo.

La firmeza, el color y el contenido de soélidos solubles totales constituyen indices
de cosecha apropiados para la carambola (Averrhoa Carambola L); por el
contrario, las dimensiones y el peso del fruto no son validos como parametros de
recoleccion, ya que estos son muy variables.

Tabla #2. Carta de colores descrita para el estado tres del fruto de Carambola

Indice Color* Descripcion

1 Amarillo-verde 1 Color verde claro algo amarillo

2 Amarillo-verde 2 Color amarillo verdoso

3 Pardo-naranja 1 Color amarillo opaco

4 Pardo-naranja 2 Color naranja opaco poco intenso

=] Pardo-naranja 3 Color naranja opaco intenso, fruto completamente

coloreado

Fuente [7]

Para el mercado y embalaje de la carambola acida del piedemonte amazénico se
recomienda la recoleccidn entre los indices 2 y 3 (Tabla 2), puesto que los valores
de firmeza presentados en este periodo favorecen el manejo poscosecha.
Asimismo, la recoleccién de frutos con coloraciones correspondientes a los Indices
2 y 3, garantiza el desarrollo de una coloracién pardo-naranja mas llamativa.

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

2.1.24 Cosecha

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

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

La fruta se puede almacenar a una temperatura aproximada de10°C durante
cuatro semanas cuando inicia la maduracién. Si se aumenta la temperatura la fruta
madura mas rapidamente.
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2.1.2.5 Danos en poscosecha

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

r

Figura 5. Dafios mecanicos en Carambola (Averrhoa Carambola L.)

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

Palacios y Rodriguez (2001) proponen una escala para la evaluacion de la calidad

general de los frutos (Figura 6). [9]

EXCELENTE MUY BUENA

b

ACEPTAELE FOBRE INACEPTAELE

Figura 6. Escala para la evaluacion de la calidad general de frutos de
Carambola (Averrhoa Carambola L.)
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2.1.3 Caracterizacion fisicoquimica y valor nutricional del fruto Carambola
(Averrhoa Carambola L.)

Es una fruta con alto contenido de vitamina C (35 mg/100 g) y &cido oxalico. Cien
gramos de fruta contienen 0.38 gramos de proteina, 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 pequenas de otros minerales
(Tabla 3) y vitaminas. [4]

Tabla 3. Caracterizacion quimica del fruto de Carambola (Averrhoa
Carambola L.) [6]

Variable Contenido

Estado de madurez Verde Pintdén Maduro
Materia seca (%bs) 4.76 4.87 4.81

Proteina cruda (%bs) 7.04 7.47 7.28

Extracto etéreo (%bs) 1.82 2.32 2.511

ENN (%bs) 56.39 48.33 54.84

Fibra (%bs) 31.07 38.3 31.88
Cenizas (%bs) 3.7 3.57 3.5

Calcio” (mg/100 g de pulpa) 31.8 - 22.15 40.05 - 26.80 33.95 - 0.08
Hierro” (mg/100 g de pulpa) 3.7 -0.24 2.7 -0.20 2.85 - 0.24
Magnesio” (mg/100 g de pulpa) 94.2 — 13.45 92.15 - 12.55 84.25 - 11.70
Sodioz (mg/100 g de pulpa) 0.6 - 0.15 0.25 - 0.20 0.65 - 0.34
Cobre (mg/100 g de pulpa) 0.32 - 0.19 0.35 - 0.05 0.5 - 0.08
Potasio’ (mag/100 g de pulpa) 1170 — 104.8 1165 —114.8 1080 - 120.2

* El primer valor corresponde a las determinaciones realizadas en cenizas y el sequndo a las

realizadas en jugo.
Fuente: Cubillos e Isaza (1999).

2.1.4 Uso y comercializacion

Las formas mas usuales de presentacion agroindustrial son: mermeladas, fruta
congelada IQF o en plancha, puré, compotas de carambola o frutas combinadas
en almibar, confiteria, jugos.

La pulpa &cida se utiliza para remover manchas en ropa blanca y para brillar
metales de latén 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 combinacién en platos de cocina gourmet y un excelente ingrediente en
charoles de quesos y ensaladas de frutas rociadas con limén. No es necesario
cortar la cascara o las semillas que ocasionalmente aparecen. Debido a su forma
inusual, uno de los principales usos de la fruta es en decoracion, tanto completa
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como en rodajas. Estas son muy vistosas en postres y pasteleria, ademas 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 Ultimos afos en
Estados Unidos y Australia. Se cultiva en Malasia, Taiwan, Brasil, Guayana y
Estados Unidos. Localmente el fruto es de gran aceptacién 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 ano.
Las variedades mas 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 mas difundida.

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

2.2.1 Origenes y generalidades

La mora (Rubus spp.) es una fruta silvestre, nativa del continente americano y
segun varios autores de la zona andina. Desde 1840, en los Estados unidos, se
iniciaron trabajos para obtener variedades con mejores caracteristicas 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, Panama, Centroamérica y México. [10]

2.2.1.4 Taxonomia de la Mora

Tabla 4. Taxonomia 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 Descripcion Botanica

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

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

La fruta de la Mora (Rubus Glaucus) es esférica o elipsoidal y de tamaro variable
alcanzando entre 1.5y 2.5 cm en su diametro mayor. Es una baya formada por
pequefas drupas adheridas a un receptaculo: al madurar la fruta, el receptaculo
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 formacién 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 anos.

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

La cosecha de la mora (Rubus Glaucus) es una actividad que, practicamente, se
realiza todo el afo, desde que se inicia la produccion. 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 indices de cosecha

La identificacién del momento apropiado para realizar la cosecha de la fruta es
una consideracion importante que repercutira en la vida posterior del producto y en
su comercializacion.

Los indices de madurez comercial o de cosecha suelen implicar alguna valoracién
de la etapa de desarrollo (crecimiento, madurez fisiolégica o madurez
organoléptica).

Si se recoleta en estado verde no alcanza las caracteristicas de color, sabor y se
reduce notablemente el rendimiento por no alcanzar el peso real de la fruta en
optimo 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, presentacion y por
consiguiente su valor. Si la fruta se recoge demasiado madura, la vida Gtil en
poscosecha sera extremadamente corta (dos dias como maximo en condiciones
ambientales).

Para la comercializacibn en mercados mas lejanos o para su destino en la
industria, el grado de madurez del producto para la recoleccién corresponde a una
coloracién rojo escarlata uniforme de '2 a % del &rea de este, y con textura
consistente; en este estado el fruto soporta la manipulacién sin sufrir mayores
danos. [16]
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2.2.2.3

Madurez

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

Mora de Castilla

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

Grado 2:

Grado 3:
Grado 4:

Grado 5:

El fruto es de color amarillo verdoso con el 50% de su area color
rosado.

El fruto es completamente rojo en toda su area.

El color rojo del fruto es mas intenso con el 50% de su area color
morado oscuro

El fruto es de color morado oscuro, con el 25% de su area color rojo
intenso.

2.2.2.4 Almacenamiento

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

Punto de congelacién -1,7°C
Temperatura de almacenamiento -05a0°C
Humedad relativa 90 —95 %
Periodo practico de almacenamiento 2 a3 dias
Contenido de humedad 84,8 %

Tasa de respiracion (0 °C) 16 a 23 mg CO,/kg'h

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 dias. Después del décimo
dia, 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 dias.

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

2.2.2.5 Parametros 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 fisicos, la
textura, el sabor y el aroma. [17]

2.2.2.6 Clasificacion

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

La Norma Técnica Colombiana nimero 1406 de ICONTEC, clasifica a la mora de
castilla (Rubus Glaucus Benth) en tres categorias [19]:
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1. Categoria Extra: La mora de castilla (Rubus Glaucus Benth) debe cumplir
0s 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 extrafio
(provenientes de otros productos, empaques o0 recipientes y/o
agroquimicos, con los cuales haya estado en contacto)

Deben presentar aspecto fresco y consistencia firme

Den estar libres de materiales extranos visibles (tierra, polvo,
agroquimicos y cuerpos extrafnos) en el producto o en su empaque
Deben tener las drupas bien formadas, llenas y bien adheridas

La coloracién 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. Categoria I:
La mora (Rubus Glaucus) debe cumplir con los requisitos generales
definidos anteriormente, y se acepta, deformacion del apice.

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

Deformacion del fruto
Estar sin caliz
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2.2.3 Composicion quimica y valor nutricional de la Mora (Rubus Glaucus).

Las moras son frutas de bajo valor calérico 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 accién antioxidante. Las antocianinas les confieren su color
caracteristico. [15]

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

|Fn ctor Nutricional 'g:;:];l: Mora | Unidades
Acido Ascorbico 8.00 15,00 mg
A oua 02 80 93.30 4
Calcio 42,00 18.00 me
Calorias 23,00 2300 cal
Carboludratos 5.60 3.60 4
Cemzas 0.40 0.40 4
Fibra 0.50 0.50 4
Fosforo 10,00 14.00 mg
Grasa 0.10 0.10 g
Hietro 1.70 1.20 mg
MNiacima 0,30 0,40 mg
Protemnas 0.60 0.60 g
Faboflavina 0.05 0.04 mg
Tiamina 0.02 0,02 mg

Fuente [14] (Galvis & Herrera, 1995; Martinez, 2007; Anfelfire, IEU 1}

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 accién antioxidante, al igual que los antocianos y carotenoides.
Dicha vitamina interviene en la formacioén de colageno, huesos y dientes, glébulos
rojos y favorece la absorcion de hierro de los alimentos y la resistencia de las
infecciones. [15]

Ademas, contienen acidos organicos tales como el acido citrico y el acido malico,
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
estrefiimiento y mejorar el transito intestinal.

Los frutos, cuando aun estan verdes, son ricos en taninos, los mismos que les
confieren esa sensaciéon 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, ténicas y depurativas.
[13]

2.2.4 Usos

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

Productos obtenides de la
mora
Transformacion Transformacion Transformacan de
da Mival Carsa da Muval Uno MNiral Dot
L’Insumﬂdi’e cto Jugao ~ Compota
Pulpa L Mermalada
Pasteunzada - Méctar
Concentrada — Postre
Congelada — Bocadillo
{~ Dulee [frutaen almibar)
{~ Colorante
— Acaite
L Esencia

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 prevencion de problemas
circulatorios y de la piel. [14].

Estas frutas contienen, ademas de los antocianos y carotenoides, otros
antioxidantes como la vitamina C. La ingesta dietética de estas sustancias
potencia nuestro sistema inmunolégico o de defensas del organismo y contribuye
a reducir el riesgo de enfermedades degenerativas, cardiovasculares e incluso del
cancer. Existen ciertas situaciones vitales en las que las necesidades organicas de
vitamina C estdn aumentadas, como el embarazo, la lactancia, el tabaquismo, el
empleo de ciertos medicamentos, el estrés, y las defensas disminuidas, la practica
deportiva intensa, el cancer, el sida y las enfermedades inflamatorias crénicas. 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 Definicion

El ministerio de proteccion social en la resolucion nimero 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 fisico para
mantener el equilibrio metabdlico y a suministrar fuentes de energia de facil
absorcion y metabolismo rapido. [20]

Las bebidas hidratantes estan destinadas a dar energia y reponer las pérdidas de
agua y sales minerales tras esfuerzos fisicos de mas de una hora de duracion,
para mantener el equilibrio metabdlico suministrando fuentes de energia y rapida
absorcion.

2.3.2 Origen

A principios de los afios sesenta un equipo de investigacion de la Universidad de
Florida encabezado por el Doctor Robert Cade comenz6 a desarrollar una bebida
que pudiera reponer rapidamente los liquidos del cuerpo y ayudar a evitar una
fuerte deshidratacién debida al calor y al esfuerzo fisico.

En 1965 los investigadores comenzaron a hacer pruebas con una formula especial
en algunos miembros del equipo de futbol americano de la Universidad de Florida.
“Los Gators” que sufrian fuertes pérdidas de liquidos 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 asi
como comienza la historia de las bebidas hidratantes en el mundo. A partir de ahi
las investigaciones son innumerables y se fueron desarrollando y comercializando
muchas de las bebidas deportivas que hoy conocemos. [21]

2.3.3 Clasificacion de las bebidas hidratantes

Las bebidas deportivas tienen componentes comunes: agua, hidratos de carbono
simples (glucosa, fructosa) o complejos (polimeros de glucosa) y electrolitos
(sodio, potasio, cloro, fosforo, 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 concentracion de sus
componentes. [22]

2.3.3.4 Bebida isotonica

Contiene azucares y electrolitos a la misma presién osmética que la sangre (330
miliosmoles/litro). Cuando dos soluciones tienen la misma presion osmotica se
dice que son isosméticas o isotdnicas. Por esta razon, el liquido sale del
estdbmago, pasa al intestino donde es absorbido y de ahi va al torrente sanguineo
sin dificultad, lo que favorece la rapida y éptima asimilacion de sus constituyentes.
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Si el ejercicio es intenso, el ambiente es caluroso o se suda mucho, tomar una
bebida isoténica ayuda a reponer liquidos, electrolitos (sobre todo sodio y cloro) y
energia (glucosa), perdidos durante el esfuerzo. Ayuda a retrasar la fatiga, evitar
lesiones por calor (calambres, sincope), mejorar el rendimiento y acelerar la
recuperacion. En deportes de larga duracion e intensidad media/alta se aconsejan
las preparaciones que contengan polimeros de glucosa (maltodextrinas), no sélo
glucosa o fructosa, por su aptitud para asegurar un suministro de energia
suficiente sin riesgo de trastornos digestivos. Las bebidas isotdnicas sirven
también para acelerar la recuperacién en caso de diarrea, ya que al ser su
composicién 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 liquidos para quienes son reticentes a beber agua sola, como nifios y
ancianos. [22]

2.3.3.5 Bebidas hipertonicas

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

2.3.3.6 Bebidas hipotdnicas

La concentracion de particulas por unidad de volumen es inferior a la del plasma
sanguineo (menor presién osmética). El agua es el mejor ejemplo. En general, tras
ejercicios moderados que duran menos de una hora, a los que estan
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 hidratacién. El agua, en combinacion con una dieta
equilibrada, ya proporciona al organismo los niveles necesarios de electrolitos.

Las dos ultimas bebidas; hipertdnicas e hipotdnicas, tienen ritmos de absorcién
mas lentos, siendo esto una desventaja si se pretende una rapida reposicion de
liguidos o energética. [22]

2.3.4 Caracteristicas de una bebida hidratante

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

e Debe reponer el liquido perdido por sudoracién en forma rapida y efectiva. Esta
condicibn no es comun, ya que muchas no estan bien formuladas y
permanecen durante mas tiempo en el sistema digestivo.
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e Debe proporcionar electrolitos

e Debe contener una cantidad éptima de carbohidratos

e Debe tener buen sabor. El sabor es un factor clave de la cantidad de liquido
gue un individuo va a ingerir durante la actividad fisica, la intensidad del sabor,
la sensacién dentro de la boca, y hasta el color y el envase donde esta alojada
puede determinar que la persona tome mas o menos cantidad. Como el gusto
es una cuestion 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 produccion 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 podrian comprometer el rendimiento fisico del deportista y su propia
salud.

2.3.5.2 Electrolitos

Debido a que el liquido que se pierde del medio interno se elimina en forma de
sudor, su composicién 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 varia en funciéon del grado de aclimatacién. La tabla 7
sefiala los limites establecidos por el ministerio de salud para la adicion de
electrolitos en las bebidas hidratantes.

La concentracion del ion sodio en el sudor oscila entre 10 y 70 mEqg/L, la del i6n
potasio entre 3y 15 mEg/L, la del ién calcio entre 0,3 y 2 mEg/L y la del idn cloruro
entre 5 y 60 mEg/L. Debido a que la aclimatacion mejora la capacidad para
reabsorber Na+, las personas adaptadas a las condiciones ambientales de la zona
presentan concentraciones mas bajas de Na+ en el sudor (mas del 50% de
reduccion). [25]

2.3.5.2.1 Sodio

La reposicién de los iones tiene una jerarquia basada en la situacion clinica que
puede producir la alteraciéon de cada uno: la disminucién de los niveles de sodio en
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sangre durante los esfuerzos fisicos ha provocado situaciones de maxima
gravedad e incluso el fallecimiento del deportista. [25]

La hiponatremia asociada a beber agua sola en ejercicios de larga duracién ha
sido causa de graves patologias (desorientacién, confusidon 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 aceleracibn en la reduccién del Na+
plasmatico. De hecho se han producido muertes por encefalopatia hiponatrémica
relacionadas con un elevado consumo de agua. [25]

El i6n sodio es, por tanto, el Unico electrolito que anadido a las bebidas
consumidas durante el ejercicio proporciona beneficios fisiolégicos.

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

Los objetivos de la inclusiéon de Na+ en una solucién de rehidratacion oral son:

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

o Estimulacién del mecanismo de la sed, incrementa el sabor de la bebida,
estimulando la necesidad de ingerir liquido.

o Mejora el ritmo de absorcibn 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 produccién de orina.

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

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

2.3.5.2.2 Potasio

Las pérdidas del ién potasio son mucho menores (4-8 mmol/L), lo que, asociado a
la hiperpotasemia observada en los esfuerzos fisicos intensos, hace que su
reposicion no sea tan necesaria como la del i6n sodio, al menos durante el tiempo
que dura la ejecucion del esfuerzo, aunque si es conveniente que se incluya en las
bebidas utilizadas para reponer las pérdidas una vez finalizada la actividad fisica,
ya que el potasio favorece la retencién de agua en el espacio intracelular, por lo
que ayuda a alcanzar la rehidratacion adecuada. [25]
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La concentracién de Potasio intracelular tiene efecto directo en las funciones
musculares incluyendo la cardiaca asi como en la transmision del impulso
electroquimico. Este i6n resulta necesario en muchas reacciones metabdlicas. La
pérdida de Potasio ocasiona debilidad, trastornos del ciclo y repolarizacion
cardiaca y en casos extremos lesiones cardiovasculares, musculares y renales
irreversibles. [27]

La inclusiéon K+ en una bebida (3a 5 mEq/l) podria 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 mas de 300 reacciones
enzimaticas. Participa en el metabolismo de los componentes de los alimentos, en
la transformacioén de los nutrientes complejos en sus unidades elementales y en la
sintesis de numerosos productos organicos. [28]

La pérdida de magnesio puede provocar debilidad muscular, disfuncién
neuromuscular y tétano. Se han descrito pérdidas importantes de magnesio
durante la participacion en pruebas de larga duracién. 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
desempena, en equilibrio con el calcio, un rol importante en la funcién muscular,
en la relajacién y la contraccion del musculo.

Un déficit de magnesio originaria una excitacidon nerviosa y muscular excesiva
(calambre muscular, mialgias), latidos cardiacos irregulares, reduccién de la
presion sanguinea, debilidad, por tanto, hay una relacién directa entre la
concentracion de magnesio y la contraccion muscular. Los musculos y en
particular el corazén, no funcionan correctamente si no contienen suficiente
magnesio.

Ademas, este mineral es necesario para la transferencia y la liberacién de energia.
El esfuerzo genera una pérdida de magnesio, y la falta del mismo conduce a una
reduccion de las capacidades de resistencia y de adaptacion 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

I6n de gran importancia para la contraccidn muscular por su participacién en el
acoplamiento del complejo actina-miosina ademas de otras funciones como
cofactor enzimético, coagulacion, etc. [27]

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

2.3.5.2.5 Cloruro

Siendo el cloro el anidbn mas abundante de los liquidos extracelulares, seria el
responsable de la osmolaridad plasmatica. Ahora bien, dado que las membranas
celulares poseen una mayor permeabilidad para el cloro que para el sodio, su
poder osmotico es menor y por ende su papel en el mantenimiento del volumen
del compartimiento extracelular no es muy marcado.

El cloro desempena un papel importante en la produccion de la secrecidén gastrica,
y en el mantenimiento de la neutralidad eléctrica a través de las membranas
celulares. Es el responsable del pH intracelular. [29]

Tabla 7. Limites establecidos por el ministerio de protecciéon para la adicion
de electrolitos a las bebidas hidratantes

Limite minimo Limite Maximo
Sodio Na* 10 20 meg/L
Cloruro Cr 10 12 meg/L
Potasio K* 2,5 5 meq/L
Calcio Ca™ 3 meq/L
Magnesio |Mg ™ 1,2 meq/L

Fuente: Resolucion nimero 2229 de 1994 del ministerio de proteccion social. [20]
2.3.5.3 Hidratos de carbono

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

Los que mas frecuentemente encontramos en las bebidas deportivas son:

e Monosacaridos: Glucosa y fructosa
e Disacaridos: sacarosa
e Polisacéaridos: Maltodextrinas (contiene de 5 a 10 moléculas de glucosa)

Es conveniente que una bebida tenga la presencia de dos o mas tipos diferentes
de hidratos de carbono en las proporciones adecuadas (Ej. Glucosa y fructosa) ya
que estos son transportados, a través del intestino, por vias diferentes, brindando
una mayor absorcion 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 estbmago e intestino. Una concentracion
adecuada estaria entre el 5-8% (P/V) Para incorporar la cantidad de hidratos de
carbono necesaria por hora de ejercicio cuando la concentracién varia en el
segmento mencionado debemos ingerir al menos un litro. [23]

Es muy comun que la persona que realiza una actividad fisica en el calor y que
lleva la bebida con la concentracion adecuada, no beba lo suficiente, lo que trae
aparejado, no solo una inadecuada ingestiéon de liquidos para hacer frente a una
alta tasa de sudoracion, si no una incorporacion insuficiente de carbohidratos. [23]

De acuerdo a lo establecido en la resolucion 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 mas comunes
en el mercado.
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Tabla 8. Componentes de las bebidas hidratantes mas comunes en

mercado.

Componente

CARBOHIDRATOS

CALORIAS
SODIO
CLORURD

POTASIO

ACIDULANTES
COMSERYANTES
ESTABILIZAMTES
ANIOXIDANTES

SABORIZANTE

OTROS

Fuente [21]

GATORADE
240 mil.

14 gr.

56

110 rag.

100 mag.

30mg.

Acido citrico

MaCl
Fosfato

Fruta
Maturales

Sacarosa y
ctrato de
sodio

SQUASH
237 ml.

14 gr.

58

108 mg.

101 rng.

30 mg.

Acido

citrico

MacL
Fosfato

Ermulsiona
do de
Frutas

Sacarosa
glucosa y
fructosa

EXITD
100mf.

& gr.

24
45 mag.
40 rma.

10 mag.

fcido
citrico
Macl
Coruro de
K
Acido
Aschrbico
Benzaato
de sodio

Maturales

Artificiales

Citrato de
sodio
glucosa v
fructosa

POWERADE
240 mil.,

15 gr.

1561 mg.

36 ma.

43 mqg.

MaCl
Acidulante
330
Conserva.,
212 y 202
Estabiliza,
322 v 4250

Maturales

ACTIVADE
(Polvo) 100 mi.

& gr.

47 mg.

41 mag.

13 mqg.

Acido citrico
Macl
Fosfato

Maturales

Sacarosa citrato
de sodio v
glucosa

el

2.3.6 Determinacion de minerales en bebidas hidratantes por Espectroscopia

por Absorcion Atomica (EAA)

La Espectroscopia por Absorcién Atomica (EAA) es la medicidn instrumental de la
cantidad de radiacion absorbida por atomos no excitados en el estado gaseoso. El
espectro de absorcién de un elemento en su forma atémica gaseosa consiste de
lineas agudas, bien definidas, que surgen de las transiciones electrénicas de los
electrones de valencia. Para metales, las energias 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 absorcién atémica se ha usado para la determinacién de
mas de 70 elementos. Las aplicaciones en la industria incluyen muestras clinicas y
biolégicas, materiales forenses, alimentos, bebidas, agua y efluentes, analisis de
suelos, analisis de minerales, productos petroliferos, farmacéuticos y cosméticos.
[30]

2.3.7 Factores que inciden en el proceso de hidratacion
Existen dos factores que gobiernan el proceso de hidratacion:

En primer lugar esta el vaciado gastrico o tiempo que tardan en salir los liquidos
del estbmago (se mide en ml/min).

El tiempo que suele tardar el estbmago en vaciar 1 litro de liquido varia entre 1-
1,5h, pero este ritmo de vaciamiento gastrico 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 gastrico, mas rapido es el vaciamiento. A
medida que el volumen disminuye, la evacuacion se lentifica. Por este motivo,
para mantenerla a un ritmo adecuado es conveniente reponer las cantidades
eliminadas mediante la ingestién repetida de liquidos. [25]

La absorcién 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 éptimas de absorcion intestinal son entre 600-800 ml
para el agua, y unos 60 gramos para la glucosa. Cuando se bebe mas de un litro
de liquidos a la hora, los excedentes pueden acumularse y producir molestias
intestinales. [25]

En segundo lugar esta la absorcion 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 absorcion intestinal son entre 600-800 ml
para el agua, y unos 60 gramos para la glucosa.

Cuando se bebe méas de un litro de liquidos a la hora, los excedentes pueden
acumularse y producir molestias intestinales. La glucosa aumenta el ritmo de
absorcién intestinal de agua, por lo que demasiada glucosa disminuye el ritmo de
vaciado gastrico. [21]

Muchas de las caracteristicas que posee una bebida influyen directamente sobre

estos factores, por lo tanto, la velocidad con que abandona el estomago, pasa al
intestino y se absorbe, depende de variables, entre las cuales podemos citar [21]:
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2.3.71 Temperatura

Ciertos estudios indicaron que las bebidas frescas, entre los 8% C y 15°C, vacian el
estdbmago mas rapidamente que las calientes.

En climas céalidos tomar liquidos frescos puede ser mas satisfactorio ya que tienen
mejor sabor e incitan a beber mas. [21]

2.3.7.2 Volumen ingerido

Cuanto mayor sea la cantidad de liquido incorporada mas alta sera la velocidad de
vaciado gastrico, esto es un factor a tener en cuenta ya que el beber volimenes
mas abundantes recuperaria mas rapidamente lo que se ha perdido por
sudoracion.

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

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

En los deportes de equipo, muchas veces, durante el encuentro, hay pocas
posibilidades de ingerir liquidos, 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 medicién de la presidbn osmética que un fluido ejerce a
través de una membrana biolégica.

La osmolaridad esta influenciada por el niumero de particulas, cuanto mayor
namero de particulas disueltas tenga una solucion mayor sera su osmolaridad.
[21]

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

El mecanismo de regulacion de la osmolaridad comprende [21]

e Osmoreceptores, situados en el hipotalamico y la carétida que responden a
cambios en la osmolaridad tan pequefios como el 1%.
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e Receptores de volumen o estiramiento, localizados en las auriculas, los
ventriculos, los vasos pulmonares, la desembocadura de las grandes venas, el
seno carotideo y arco adrtico, ellos responde a cambios en el volumen
sanguineo o en la presién arterial.

e Un mecanismo integrador, situado en el eje hipotalamo-hipéfisis.

e Un mecanismo neurosecretor que libera hormona atidiureica, en cantidades
que dependen de la necesidad de la conservacion hidrica.

e Un drgano efector situado en el rindn, que se encarga de dicha conservacién
hidrica.

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

Las bebidas gaseosas y los jugos de frutas no solo tienen una concentracién
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 concentracion osmética tal que permita su rapida absorcion y su
osmolaridad total debe estar comprendida entre 200 y 420 mOSm/L. [20]

2374 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 azucar, colorantes,
saborizantes, acidos, conservantes, agua y diéxido 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 accién preservante
bajando levemente el pH.

El agregado de acidos (se utiliza para influir en el sabor y como preservante)
puede disminuir aun mas el pH afectando la salida de los liquidos del estdbmago.

También debemos evitar el consumo de este tipo de bebidas luego del ejercicio,
no solamente por su elevada concentracion y osmolaridad si no que el gas genera
una sensacion de plenitud y no se continua bebiendo. [21]
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2.4 EFECTOS DEL OXIDO NIiTRICO EN LA FISIOLOGIA MUSCULAR

2.4.1 Oxido Nitrico

El 6xido nitrico (NO) es un gas biolégicamente activo producido en la mayoria de
los tejidos. Recientemente se ha demostrado su gran importancia en relacién con
la fisiologia muscular ya que influye tanto en la funcion contractii como en el
metabolismo muscular. El NO, entre otras acciones, produce vasodilatacién lo que
aumenta el aporte del oxigeno y nutrientes al musculo. 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 rapidas. [36]

Este compuesto quimico se difunde facilmente desde las células endoteliales a las
células de musculo liso de la pared vascular. [36]

Alli estimula a la guanilato ciclasa, una enzima soluble que cataliza la formacion
de GMP ciclico (GMPc) a partir de GTP. EI GMPc desencadena entonces la
vasodilatacién arterial (Figura 11). [37]

De esta forma, la sintesis de NO regula el flujo sanguineo en respuesta a
estimulos tales como el llamado «estrés de roce» de la sangre o la accién de
moléculas circulantes como la bradikinina o la acetilcolina. [37]

Como se ha mencionado anteriormente las antocianinas también juegan un papel
importante, porque contribuyen a la sintesis de Oxido nitrico incentivando la
actividad enzimatica de la eNOS (Figura 13).

Antocianina,
Estrés de roce

l@
NO
Arginina —s> NO

Arginine
0
&

GTP =——* GMPc

|

VASODILATACION
Vasodilation

Figura 11. Mecanismo de accidn de la Arginina en la vasodilataciéon. Fuente
[37]
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La sintesis del NO se realiza a partir de la arginina por accién del complejo
enzimatico 6xido nitrico sintasa (NOS). (Figura 12) [37]

Es interesante resaltar que el NO se forma practicamente en todas las células del
organismo, en las que desempefia multitud de funciones diversas. Aunque la
sintesis se realiza siempre a partir de arginina por la 6xido nitrico sintasa, existen
en los distintos tejidos varias isoformas de esta enzima. [37]

Arginine

ARGININA
0: \
BH,, FMN, FAD, e
NADPH, HEMy eNOS
CITRULINA
citruline
NO-

A A

T~

VASODILATADOR v ANTIAGREGANTE

vasodilatador anti aggregation agent

ANTIATEROGENICO

anti-atherogenic agent

Figura 12. Efectos vasculares de la arginina y mecanismo de accion 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, estan 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 estimulos. Aparte de otras
consideraciones ambos tipos de isoformas de la NO difieren en la cantidad de NO
que producen: las constitutivas catalizan la formacion de cantidades bajas durante
periodos cortos y las inducibles actuan durante periodos mas largos y sintetizan
cantidades mayores de NO. [38]

Todas las células del organismo contienen NOS constitutivas y, por tanto, tienen
capacidad de sintetizar 6xido nitrico. Ademdas, muchos tipos celulares pueden
inducir NOS como respuesta a diferentes estimulos. [38]

Con la denominacion 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. Ademas de controlar el tono
vascular, contribuye al mantenimiento de la estructura de la pared arterial, ya que
reprime la proliferacién de las células musculares lisas. Por otra parte, el NO tiene
accion antiagregante sobre las plaquetas e inhibe la adhesién 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 irrigacién
sanguinea del musculo.

El musculo esquelético es uno de los ultimos tejidos en los que se demostro la
presencia de la NOS tipo | (neuronal) y tipo Il (endotelial) siendo el Unico tejido en
el que las 2 isoformas coexisten. [36]

El NO en el musculo ejerce distintos efectos tanto a nivel contractil como
metabdlico, asi, el NO participa en el proceso de acoplamiento excitacion-
contraccion aunque existe controversia acerca del papel que realiza. Los musculos
esqueléticos necesitan de NO endodgeno para desarrollar maxima velocidad y
fuerza, pero también se ha descrito que un exceso de produccién de NO puede
causar fatiga ya que reduce la permeabilidad del calcio en el reticulo
sarcoplasmatico e inhibe la formacion de puentes cruzados entre la actina y la
miosina [36]

Los niveles de la glucosa muscular dependen de la incorporacion de la glucosa y
del flujo sanguineo. En el ejercicio el incremento de la utilizacién de la glucosa por
el musculo esquelético estd mediado, entre otros factores, por el aumento del
namero 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 contraccion. La
activacién muscular libera calcio desde reticulo sarcoplasmatico hacia el citosol de
la fibra muscular, pudiéndose activar la NOS. A favor de esa observacién esta el
hecho de que ambas isoformas constitutivas (eNOS y nNOS) necesitan el calcio
como cofactor. El calcio extracelular también podria actuar sobre activacién de la
NOS. (Figura 13) [36]
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Célula endotelial Célula muscular

__ Antocianinas -
L-arginina
MEndothelin -1 w, GTP
~ f""-_-"'. PR —
= CatT mpiCes JOND - @) (o)
e bl AT
L-citrulina ;
Antocianinas cGMP
RELAJACION DEL MUSGULO
aMOS (oxido nitrico sintetasa) cGMP (Meonofosfate de

guanosina ciclico)
PDE (Fosfodiesterasa )

GC (Guaniil ciclasa)
GTP (Trifosfato de Guanosina )

Figura 13. Participacion de las antocianinas y el Ca** como precursores de la
eNOS en la sintesis de NO a partir de la arginina y mecanismo de accion en
el musculo. Fuente [43]

2.4.2 Antocianinas en la produccion 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 mas 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 concentracibn de antocianinas. Existen factores
adicionales, que afectan el color como el pH de la célula, el efecto de
copigmentaciéon 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, asi como la posicién del carbono que este siendo atacado (Figura 14).
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En un medio basico vira el color del pigmento de rojo a azul, en cambio entre mas
acido se encuentre el medio los colores de la antocianina se hace mas rojos. [40]

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

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

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

2.4.2.2. Indicador del contenido de anti-oxidantes

Los grados ORAC; (Oxygen Radical Absorbance Capacity) es una metodologia
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 analogo de la vitamina E. [42].

[umole TE/ g] => TE = Trolox Equivalente

Es dificil 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/ dia. Esta cantidad seria necesaria para obtener un efecto
significativo en el plasma y los tejidos. Por otro lado, podria 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 Unicamente en medio acido. Se degradan cambiando el
color, por el calor, por el pH, el calor, luz, hidrélisis de agliconas, sulfitos, acido
ascérbico, degradacion enzimatica y no enzimatica. [40]

2.4.2.3.1 pH

Se puede decir que las antocianinas actian como indicadores acido-base puesto
que el color resultante esta en funcion de la estructura que se encuentre en mayor
proporcién a determinados pH. A pH’s muy bajos se forma el cation 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 basicas fuertes
(pH> 7) se produce dano irreversible en el pigmento con la aparicién de una
chalcona de color amarillo palido. [40]

Conociendo esto las antocianinas tienen su maxima expresion de color a pH’s
acidos y su forma incolora se produce a pH’s neutros o alcalinos (Figura 15).
Debido a esta caracteristica se utilizan las antocianinas a pH’s acidos o
ligeramente neutro en la industria alimenticia. [44]

2.4.2.3.2 Temperatura

La estabilidad de la antocianina esta 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 60°C) se degradan segun una cinética de
primer orden. En general las caracteristicas 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]
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Figura 15. Transformacion estructural de antocianinas en diversos valores
de pH. Fuente [44]

2.4.2.4 Cuantificacion 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 varian y nos ayudan a determinar si las antocianinas estan
0 no polimerizadas. [46]

La concentracion de antocianinas entonces se determina con la absorbancia de
pH diferencial. Estas moléculas dan dos bandas de absorcién en la region UV
(260-280nm) y la region 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
estimacién alternativa del contenido de antocianinas totales, incluso la presencia
de pigmentos polimerizados y otras inferencias mediante el uso de sistemas
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tamp6n, el empleo de un agente blanqueador, bisulfito y la medicién de la
espectroscopia de Uv-visible. Este ultimo 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 maxima en la
region visible seguida por la decoloracion. Los agentes decolorantes mas
empleados son sulfito de sodio y peroxido de hidrogeno. [46]

HO
O 5o
T e
HG R"\ .
acido fuerte
o

Q-glucosa

OH
Cation flavilium: rojo Adicion de bisulfito: incoloro

Figura 16. Reaccion de las antocianinas con bisulfito para formar
antocianinas-bisulfiticas. Fuente [44]

2.4.3 Conversion de Arginina en Oxido Nitrico
2.4.3.1 Generalidades

La arginina es un aminoacido semiesencial o condicionalmente esencial. Ademas
de las funciones relacionadas directamente con su metabolismo (formacion de
péptidos y proteinas, funcionamiento del ciclo de la urea, sintesis de creatina,
sintesis de prolina, sintesis de poliaminas, etc), la arginina parece desempenar
otras funciones fisiolégicas importantes. [37]

Asi, este aminoacido es capaz de estimular la secrecion de hormonas diversas,
como insulina, glucagdn, catecolaminas, prolactina y hormona de crecimiento, lo
que podria ayudar a comprender el efecto beneficioso de la suplementacién con
arginina a la dieta de los pacientes en situaciones catabdlicas. Por otra parte, la
arginina desempefa un papel fundamental en el mantenimiento de la respuesta
inmune. En los ultimos anos existe una atencidon creciente sobre el posible papel
protector de la arginina sobre la salud cardiovascular, que tiene su base cientifica
en el hecho de que este aminoacido es el precursor metabdlico del éxido nitrico
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(Figura 17), una molécula producida en el endotelio vascular con accién
vasodilatadora, antiaterogénica y antiagregante Plaquetaria. [37]

L-ARGININA

NO SINTASA

OXIDO NITRICO

L-CITRULINE

Figura 17. Produccion de 6xido nitrico a partir de L Arginina. Fuente [37]

Se ha demostrado que las células endoteliales cultivadas sintetizan NO del atomo
del nitrégeno terminal del grupo guanido del aminoéacido L arginina.

Por tanto, un estimulo fisiolégico, como por ejemplo, los niveles extracelulares de
calcio, desencadena una serie de reacciones que conducen a la formacion de NO
a partir de la L-arginina que proviene de las proteinas séricas, El NO difunde a la
célula diana produciendo la elevacion de los niveles de GMPc.

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

2.4.3.2 Presentacion comercial de la Arginina

Las mejores fuentes alimenticias de L-arginina son la carne, de forma natural en la
gran mayoria de productos del mar, pescados, marisco, crustaceos, aves, huevos,
nueces, semillas, legumbres y germen de trigo. Sin embargo la fuente mas
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 ultimas muy utilizadas en suplementos para deportistas.

Segun la sal utilizada la hidrolizacién de la arginina es mas o menos rapida y por
tanto la accion del suplemento puede verse alargada.
La inclusién de acido-L-malico en la molécula puede significar anadir 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 produccién incrementada de Oxido Nitrico a través de la
Arginina y el aporte de &cido L-Malico presente en la molécula, puede tener los
siguientes efectos sobre el rendimiento:

e Un incremento de la capacidad de hacer ejercicio.

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

e Mejor recuperacion.

e El retraso de la aparicion de la fatiga y una mayor capacidad para realizar
esfuerzos fisicos de intensidad elevada durante mas tiempo.

e Una posible estimulacion de la sintesis proteica cuando se toman
aminodcidos esenciales al mismo tiempo.

e Aumento de la secrecion de hormona del crecimiento, que tiene efecto
lipolitico y anabadlico. [50]

2.5 ASPECTOS LEGALES

Para la formulacién de las bebidas hidratantes hay que tener en cuenta aspectos
como el contenido de carbohidratos, electrolitos y aditivos. Estos se adicionan bajo
la orientacion de una norma expedida por el ministerio de protecciéon social, la
cual establece los limites permitidos para cada uno de estos componentes.

A continuacion se dictan normas referentes a la composicién, requisitos vy
comercializacién de las bebidas hidratantes-energéticas para deportistas.

Resolucion No 2229 de Abril 12 de 1994. [20]

Articulo 12. 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 Resolucién y las disposiciones complementarias que en desarrollo de la
misma o con fundamento en la ley, dicte este Ministerio.

Articulo 32. Bebidas hidratantes y energéticas para deportistas.

Para efectos de la presente Resolucién 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 fisico para
mantener el equilibrio metabdlico y a suministrar fuentes de energia de facil
absorcion y metabolismo rapido.
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Articulo 42. De la venta libre y comercializacion.

Todas las bebidas hidratantes-energéticas para deportistas son de venta libre y
pueden expenderse por las mismas vias de comercializacién con que se regulan
los alimentos

Articulo 6. 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 publico directamente en esta forma o una vez diluida de
acuerdo con las instrucciones del fabricante.

1. Concentracién Osmética.

La bebida hidratante-energética para deportistas, debe tener una concentracién
osmdtica tal que permita su rapida absorcién y su osmolaridad total debe estar
comprendida entre 200 y 420 mOSm/L.

2. Concentracion 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 limites que se establecen en la Tabla # 7.

3. Se permite la adicion 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 o0 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).

Paragrafo. En las bebidas hidratantes energéticas para deportistas, no puede
utilizarse como unica fuente energética la fructosa.

Articulo 79. En las bebidas hidratantes-energéticas para deportistas se permite la
adicion de las siguientes vitaminas:

Tiamina (B1), Riboflavina (B2), Piridoxina (B6), Niacina y Vitamina C.

Los niveles de adicion de estas vitaminas debe ser en las cantidades tales que
cumplan con la recomendacién diaria de consumo de vitaminas y minerales
establecidas por este Ministerio en la resolucién 11488 de 1984.

Articulo 82. De los aditivos. En la elaboracion de las bebidas hidratantes-
energéticas para deportistas se permiten los siguientes aditivos:

v" Colorantes: Podran anadirse de conformidad con lo establecido en la
Resolucion N°. 10593 de 1985.

~ 59 ~



v' Sustancia Saborizantes: Podran adicionarse de acuerdo con las normas
internacionales. FAO/OMS. Limitado por las practicas Correctas de
Fabricacion.

v' Sustancias Conservantes: Podran adicionarse de conformidad con lo
establecido en la resolucién N° 4125 de 1991

v" Sustancias Antioxidantes: Podran adicionarse de conformidad con lo
establecido en la Resolucion N° 4124 de 1991

v Sustancias alcalinizantes y acidulantes: Podran adicionarse de conformidad
con lo establecido en la Resolucién N°. 4126 de 1991

Paragrafo. Cualquier aditivo diferente a los aqui contemplados debera ser
sometido a estudio y aprobacién por parte de las Division de Alimentos.

Articulo 92. De los requisitos microbioldgicos. Las mezclas en polvo de la
bebida hidratante energética para deportistas, deberan cumplir con los requisitos
microbiolégicos establecidos en la Tabla 11.
Las bebidas listas para consumo deberan cumplir con los requisitos
microbiolégicos establecidos en la Tabla 12.

Tabla 9. Requisitos microbiolégicos para la mezcla en polvo de la bebida
hidratante-energética.

RECUENTO DE MICROORGANISMOS MESOFILICOS / g. | MENOR 10
N.M.P. COLIFORMES TOTALES / g. MENOR 3
N.M.P. COLIFORMES FECALES/ g. MENOR 3
ESPORAS CLOSTRIDIUM SULFITO REDUCTOR / g. MENOR 10
HONGOS Y LEVADURAS / g. MENOR 10
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Tabla 10. Requisitos microbiologicos de la bebida hidratante energética lista
para consumo.

RECUENTO DE MICROORGANISMOS MESOFILICOS / ml. 100

N.M.P. COLIFORMES TOTALES / ml. MENOR 3
N.M.P. COLIFORMES FECALES / ml. MENCR 3
ESPORAS CLOSTRIDIUM SULFITO REDUCTOR / ml. MENOR 10
HONGOS Y LEVADURAS / ml. MENOR 10

Articulo 102. Del rotulado. En el rétulo de las bebidas hidratantes-energéticas
para deportistas, ademas de los requisitos establecidos en la Resolucién No. 8688
de 1979 y demas 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. Concentracion osmatica de la bebida.

3. Concentracion de electrolitos en meq/L.

4. Contenido calorico por porcion.

5. Contenido de carbohidratos expresado en % P/V expresado como glucosa en el
producto listo para el consumo.

Articulo 12°. Del registro sanitario. Todas las bebidas energéticas para
deportistas elaboradas en el Territorio Nacional o importadas, deberan 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 fisica, la hidratacién ha sido y es un aspecto
continuamente tratado. Para mantener el equilibrio metabdlico, se han
desarrollado bebidas hidratantes, destinadas a dar energia y reponer las pérdidas
de agua y sales minerales tras esfuerzos fisicos de mas de una hora de duracién,
suministrando fuentes de energia y una rapida absorcion de agua e hidratos de
carbono en el intestino, ayudando a mantener el volumen de liquido extracelular
[51]

Estudios recientes in vivo, realizados en células de origen animal, demuestran que
las antocianinas contribuirian a las sintesis de Oxido Nitrico (NO), compuesto que
juega un importante rol en el equilibrio cardiovascular al estar involucrado en la
relajacién vascular y regulacién de la presién sanguinea. Su accion estara a nivel
de incentivar la actividad de la enzima 6xido nitrico sintetasa (eNOS), la cual actia
como catalizador y acelera la formacion de NO [52].

El desarrollo de este proyecto de investigacion contribuye al desarrollo de una
bebida hidratante de caracter natural, que ademas de estar destinada a la
reposicion de electrolitos perdidos en la sudoraciéon, aporte beneficios en el
sistema cardiovascular tales como el aumento del flujo sanguineo a los musculos.

Con la elaboracion 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 mayoria de los minerales requeridos para la hidratacion
durante la actividad fisica, dentro de los cuales se encuentra en altos niveles el
calcio que es cofactor de la enzima 6xido nitrico sintetasa (eNOS), quien acelera
la formacion de NO, como ya se indicé. La inclusién de la mora (Rubus Glaucus)
en esta bebida radica en el alto contenido de antocianinas que aumentan el aporte
de oxigeno y nutrientes al musculo para producir vasodilatacién. Con ello se
promueve el desarrollo de velocidad y fuerza, se reduce la fatiga y se regula el
desarrollo muscular. En términos practicos se obtiene un mejor resultado en los
ejercicios y disminuye el dafo asociado al entrenamiento diario.

Con la realizacion de este proyecto se contribuira al conocimiento cientifico de
nuestro pais, impulsando a investigar acerca de la funcionalidad de la enzima
oxido nitrico sintetasa (eNOS), promoviendo la elaboracion de productos naturales
que estimulen su biosintesis, incursionando con esto en la elaboracién de nuevos
productos que aporten beneficios funcionales; asi mismo se brindaran nuevas
pautas para la realizacion de otros proyectos de investigacion.

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

Con la elaboracion de una bebida a base de carambola (Averrhoa Carambola L.),
se aprovecha el potencial de este fruto para ser transformado agroindustrialmente,
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fortaleciendo e incentivando el consumo de frutas colombianas que en un
momento dado pueden estar destinadas a residuo por su no utilizacion.

~63 ~



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 elaboracion de la bebida.

» Estandarizar la formulacion y los rangos de las variables de operacion en la
elaboracion de la bebida.

» Caracterizar mediante  andlisis  fisicoquimicos,  microbioldgicos,
bromatolégicos y sensoriales la calidad e inocuidad del producto elaborado.

» Hacer un analisis comparativo de la composiciéon de la bebida con otras
presentes en el mercado.

~ 64 ~



5. METODOLOGIA

En la elaboracién de este proyecto de investigacion, se obtuvo informacién desde
diferentes fuentes tales como libros, revistas especializadas, consultas en Internet,
analisis de documentos y bibliotecas:

® Biblioteca Universidad de Cartagena (sedes piedra de Bolivar y
Zaragocilla)

® Biblioteca Bartolomé Calvo
® Biblioteca San Buenaventura

5.1 DISENO EXPERIMENTAL
La metodologia del proyecto a realizar se define bajo tres parametros.

Descriptivo, ya que se realizé una estandarizacion de un proceso para su
aplicacion a nivel industrial. De esta forma se busca la determinacién de
condiciones especificas para el mismo.

Correlacional, como consecuencia, de que se efectuaron comprobaciones
basadas en distintas condiciones del proceso, con lo cual se observé cual resultd
mas apropiada.

Experimental, debido a que las dos anteriores metodologias se basan en
experimentacion.

5.2 LOCALIZACION

La parte experimental, se trabajé en las plantas pilotos del programa de ingenieria
de alimentos para la elaboracién del producto.

Los analisis bromatolégicos de la bebida se realizaron en los laboratorios de
Quimica y Farmacia de la Universidad de Cartagena.

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

5.4MATERIALES
5.3.1 Materia Prima
e Mora (Rubus Glaucus): Se utilizaron 267.5 g.
e (Carambola (Averrhoa Carambola L.): Se utilizaron 18.1g de la variedad

lcambola.
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5.3.4

Ingredientes y reactivos:

Arginina

Cloruro de sodio

Sacarosa

Agua

Equipos y utensilios

Espectroscopio de Absorcion Atdmica (EAA)
Espectrofotdmetro Ultra violeta Visible (UV-VIS)
Potenciometro o pH-metro

Refractémetro

Licuadora industrial

Cuchillos

Beakers

Agitadores

Balanzas

Marmita

Recipientes plésticos, embudos, coladores.
Espatula

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

5.4.1 Recepcion de materia prima: Las materias primas fueron adquiridas en la
cadena de supermercados Carulla, ya que este proveedor es confiable, asegura
condiciones microbiolégicas 6ptimas para el procesamiento y garantiza la calidad
de las frutas.

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

5.4.2 Seleccion: en esta etapa se separaron las frutas sanas de las
descompuestas y descartando aquellas que poseian dano fisico aparente.
(Figuras 5y 6)

5.4.3 Clasificacion: se separé entre las frutas que pasaron la seleccién, aquellas
que estaban listas para proceso, en razén de su grado de madurez.
(Figuras 4y 8)

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

5.4.5 Lavado y desinfeccion: esta etapa se llevé a cabo utilizando una solucion
de hipoclorito de sodio a 50ppm, con el proposito de disminuir al maximo la
carga microbiana que naturalmente trae la fruta en su cascara y evitar altos
recuentos de microorganismos en el producto final.

5.4.6 Pelado: se realiz6 por medios fisicos con el uso de cuchillos. Esta
operacion se efectué solamente con la Carambola (Averrhoa Carambola
L.)

5.4.7 Preparacion 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 adicion6 sacarosa comercial en una concentracion de 10% P/V. La
concentracion de hidratos de carbono en un 6%-10% P/V es efectiva para
mantener el equilibrio de liquidos, proporcionar energia, reducir la degradacion de
las reservas de glucoégeno, ayudar a mantener estables los niveles de glucosa en
sangre y acelerar la asimilacion del agua. Si la bebida tuviera menos del 5% de
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azucares, adoleceria de poco valor energético, pero si esa proporcion superara el
10% se retrasaria el vaciamiento gastrico y la absorcion de agua, lo que podria
provocar diarrea y otras molestias gastrointestinales [26].

5.4.8.2 Cloruro de sodio

La adicion de sodio, se debié a que su presencia en las bebidas maximiza la
retencion de los liquidos ingeridos y reemplaza las pérdidas durante el esfuerzo.
Respecto al tipo de i6n al que debe unirse el sodio, como complemento, el cloro es
el anién que mas facilita una maxima absorcién de fluidos. [53]

El Comité Cientifico sobre la Alimentacion recomienda incluir 460-1150 mg/L de
sodio para una rehidratacién Optima durante la practica prolongada de ejercicio.
[54]

Debido a que el exceso de sodio esta relacionado con algunas enfermedades,
como la hipertension arterial, afecciones coronarias, entre otras, se prepard la
muestra a una concentracion de 460mg/L, limite minimo recomendado por el
comité sobre la alimentacion. [55]

5.4.8.3 Arginina

La literatura sefala que dosis muy pequefas de antocianinas (0.1 umol/L de
cianidina-3- glucoésido) aceleran la produccién de 6xido nitrico en las células
epiteliales. La arginina y sus derivados contribuyen a lograr este efecto, por lo que
se adicion6 2g de L-arginina. [58]

El efecto buscado por los deportistas que consumen arginina y sus derivados es
aumentar el aporte de oxigeno y nutrientes al musculo para producir
vasodilatacién. Con ello se promueve el desarrollo de velocidad y fuerza, se
reduce la fatiga y se regula el desarrollo (crecimiento muscular). En términos
practicos se obtiene un mejor resultado en los ejercicios y disminuye el dafo
asociado al entrenamiento diario. [43]

5.4.9 Pasterizacion

El fundamento de esta operacion es reducir la carga microbiana. Se realiz6 a una
temperatura de 60° C durante 30 min (pasterizacion lenta).

5.4.10 Analisis
5.4.10.1 Microbiolégicos
» Recuento de Mohos y levaduras.

Se sembré 1mL de la muestra en una caja de petri y se adicion6 Agar Ogy.
Se incubd a 22° C y se dej6 a temperatura ambiente durante 5-7 dias.
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» Recuento de mesofilos aerobios
Se sembr6 1mL de la muestra en una caja de petri y se adicion6 Agar Plate
cound. Se incub6 a 29-312 C y durante 24horas.

» Recuento de Coliformes totales
Se sembr6 1mL de la muestra por duplicado en cajas de petri y se adiciond
Agar VRB. Se incub6é a 37° C por 24-48 horas. Se hizo el recuento de
colonias de color purpura segun NTC 4458.

5.4.10.2 Analisis Fisicoquimicos [56]:

» Determinaciéon de Sélidos solubles (°Bx)

El contenido de soélidos solubles se expresdé en °Bx, los cuales fueros
medidos con un refractdmetro manual marca EXTECH modelo 2132. En El
refractometro se coloc6 una gota del jugo preparado y se midi6d
directamente el valor de solidos solubles totales, segun el AOAC (Official
Methods of Analysis) ,932-12 (37.1.15)

» Medicién pH
La medicion del pH se realizé con un pH-metro electronico, marca Mettler
toledo, modelo INLAB 482, segun se describe en el AOAC (Official Methods
of Analysis), 981-12 (42.1.04)

» Determinacién de la Acidez titulable
Se tomé6 una muestra de 1 ml de jugo preparado, y se diluyé con 10 ml de
agua destilada. Se agregaron 3 gotas de fenolftaleina, como indicador de
viraje. Esta muestra se titul6 con una solucion de NaOH 0.1 N, como se
describe en el método de la AOAC (Official Methods of Analysis), 942.15
(B) (37.1.37)

= Determinacién de Densidad

La determinacién de densidad se realizo por picnometria, segun se
describe en el método AOAC (Official Methods of Analysis), 925.22.
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5.4.10.3 Determinacion de Antocianinas y Minerales

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

La cuantificacién de antocianinas totales, se determiné por diferencia de los
espectros de absorbancia, mediante espectrofotometria UV-visible, como se
muestra en el anexo 1V, segun el método descrito por Giusti y Wroldstad.

Determinacién de minerales por Espectroscopia de Absorcion Atémica

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

5.4.10.4 Analisis bromatoldgicos

Lipidos

La determinacién del contenido de grasa se realiz6 por método
gravimétrico. El resultado es expresado como porcentaje P/P. (Anexo Xl)

Carbohidratos

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

Proteinas

La determinacién del contenido de proteina se realizé por método Kjeldahl.
El resultado es expresado como porcentaje P/P. (Anexo IX)

5.4.10.5 Analisis sensorial

Se realiz6 seguimiento a las caracteristicas de sabor, color y textura. Para esto
se aplicé una prueba afectiva de medicién del grado de satisfaccion con 15
jueces no entrenados, empleando una escala hedénica de 1 a 7, con el
propésito de medir el grado de aceptacién de la bebida hidratante a base de
carambola y mora. (Anexo )
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Las categorias de aceptacion contempladas en la escala fueron las siguientes:

Me disgusta mucho.

Me disgusta moderadamente.
Me disgusta poco.

No me disgusta ni me gusta.
Me gusta poco

Me gusta moderadamente
Me gusta mucho

NoOoGO AWM~

5.4.5 Envasado en Caliente

El envasado en caliente tiene la ventaja de desplazar el oxigeno contenido en el
recipiente de envasado, facilitando asi la conservacién de la bebida

En esta operacidon se envasé la bebida justo después de la pasterizacién de la
misma, en envases PET.

5.4.6 Refrigeracion

Se llevo la bebida a refrigeracion a una temperatura de 4° C, para asegurar la
conservacion del producto.
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Figura 18. DIAGRAMA DEL PROCESO DE ELABORACION DE LA BEBIDA
HIDRATANTE

CARAMBOLA MORA

Recepcion de la Materia prima

Seleccion y clasificacién

.

Pesado
Lavado y desinfeccion

v

Preparacion del jugo

v
Arginina > < NaCl
> Mezclado -
AzUcar > < Agua
Pasteurizacion 60° C x 30 min
Andlisis l Andlisis Sensorial
Bromatoldgicos |« .
Analisis
Analisis Analisis
microbioldgicos l fisicoquimicos
Envasado

A4

Refrigeracion
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6. PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS
6.1 Disefno de la bebida

Para el disefo de la bebida se realizd un balance de masa, en cual se tomd como
base de calculo 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 azucar adicionada segun resolucion
02229 y E=Cantidad de bebida a obtener (1000g), como se muestra en la figura
19. Todas estan cantidades se hallaron en gramos.

B
Agua

A
E
Carambola |:'I> MEZCLADO :> Bebida

AT

Mora Azucar
C I}

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

Balance General

A+B+C+D= 1000g

Balance parcial de potasio

Para realizar este balance se calcul6 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 tom6 en cuenta el limite de
potasio que deben tener las bebidas hidratantes (5 mEg/L) de acuerdo a la
resolucién numero 2229 del ministerio de proteccion 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 azucar y la mora no aportan potasio a la bebida, el balance
parcial queda

0.0108x4 = 0.0001954x1000g
A=181g

Para corroborar que la cantidad de carambola (Averrhoa carambola L.) utilizada
aportaria los minerales en una proporcién que cumpliera los limites establecidos
por la resolucion 2229 del ministerio de proteccidén social, se realizaron balances
parciales de cada uno de los minerales en donde se determiné el %P/P de cada
uno de estos en el producto final y se compard 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 resolucién 2229 del ministerio de proteccion social.

Para determinar la cantidad de mora (Rubus glaucus) en la bebida se realiz6 un
balance parcial de antocianinas.

Para ello se determind el %P/P de antocianinas presente en la mora (Rubus
glaucus) y el que debia tener el producto final.

Balance parcial de antocianinas

El %P/P de antocianinas presentes en la mora (Rubus glaucus), se determiné 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 mas alto contenido de
antocianinas y mejores caracteristicas organolépticas y de estabilidad. [18]

El contenido de antocianinas que corresponde al grado de madurez sefialado 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.

GRADO ANTOCIANINAS'
DE (mg/100 g base seca)
MADUREZ | \fora variedad Brazos Mora de Castilla
2 5465 £ 165 12093 + 024
3 122,65 £ 555 21439 £ 7.60
4 3403 + 1091 | (603,147 19,19
5 306,13 + 14,68 446,61 £ 29.19

Media + DS (n=3)
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 calculos es necesario
convertirlos a base humeda.

La mora de Castilla presenta una humedad de 84.4% (ver anexo lll)

% X (Base Humeda) %X (Base Seca)
100 — %Agua 100

Remplazando,

% X (Base Humeda)  0.60314%
100 — 84.4 100

%X (Base Humeda) =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 55924.56umol
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.

[

GRADO CAPACIDAD ANTIOXIDANTE (TEAC)'
M AII))[];:REZ (equivalente pmol trolox/100g base seca)
S Mora variedad Brazos Mora de Castilla

2 7119129 + 550392 | 7620217 + 1876.93
3 44849.07 + 2070,78 | 5848999 + 5947.70
4 5316241 £ 3846.58 | (5592456 = 128497
5 5252509 + 4093.68 | 5365195 + 4130,74

I Media + DS (n=3)

Fuente [18]

ORAC= umol trolox/g
55924.56umol trolox — 100g
X «— 19

X=559.245 ORAC

0.09408mg de Antocianina — 559.245 ORAC
X  <+— 1750 ORAC (recomendacion segun USDA)
X=0.2943mg de Antocianinas

Este valor calculado corresponde a la cantidad de antocianinas que debe tener la
bebida para cubrir con la recomendacion 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 azucar y la carambola no aportan antocianinas a la bebida, el
balance parcial queda

0.0011¢ = 1000gx0.0000002943

C = 0.2675g

Usando esta minima cantidad de pulpa de mora se cubre la recomendacion de
ORAC minima establecida por la USDA.

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

Por lo tanto, para mejorar propiedades sensoriales como el sabor y la apariencia
en la bebida se us6 una mayor cantidad de pulpa de mora =267¢g

La cantidad de agua utilizada fue
B =1000g — 18.1g — 267g — 100g
B = 614.9g
6.2 Determinacion de Densidad
El valor de la densidad fue de 1.05 g/mL determinada mediante picnometria.
6.3 Pruebas Fisicoquimicas

Después del proceso de elaboracion de la bebida, los datos obtenidos en el
laboratorio se comparan con las caracteristicas 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 analisis de los resultados obtenidos, se haran las recomendaciones
necesarias.

v" pH: A continuacion 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. Comparacion 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 3.32

Carambola (Averrhoa carambola L.)
y Mora (Rubus glaucus)®
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.

v Grados Brix: Estos determinan el contenido de soélidos solubles presentes en
la bebida.

Tabla 14. Comparacion de los °Brix 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 11.0

Carambola (Averrhoa carambola
L.) y Mora (Rubus glaucus)®
Fuente [59]

v' Acidez titulable

La acidez titulable corresponde al numero de mililitros (ml) de solucién 0,1N de
NaOH, necesarios para neutralizar 10ml de muestra. Se determina mediante la
siguiente ecuacion:
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A_V><100
VM

Donde,
A= Acidez titulable
V=volumen de NaOH 0,1N gastado en la titulacion en ml.

VM= Volumen de muestra en mililitros

~0.7mL x 100
 10mL

=70%

6.4 Pruebas microbioldgicas

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

Tabla 15. Resultados de las pruebas microbiolégicas.

PRUEBAS LIMITE RESULTADO
MICROBIOLOGICAS ESTABLECIDO
Mesdfilos 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 parametros microbiolégicos establecidos por la norma
02229 del ministerio de proteccién para las bebidas hidratantes, lo que indica que
es un producto inocuo y seguro para el consumo.

6.5 Determinacion de minerales y Antocianinas

La bebida fue sometida a un estudio de cuantificacion de los minerales (Ca, Na,
Cl, K, Mg) y antocianinas para que verificar, segun los célculos teoricos, que las
cantidades de las frutas utilizadas aportara los miliequivalentes por litro necesarios
para cumplir el rango establecido por la resolucién 2229 del ministerio de
proteccidn social de Colombia (Anexo VIy VII)
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A continuacién se muestran en la tabla 16 los resultados de los ensayos.

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

PARAMETRO RESULTADO 1 RANGO ESTABLECIDO
Calcio 26.1 meqg/L <3 meg/L
Sodio 105.78 meqg/L 20-50 meq/L
Cloro 18.101 meg/L 10-12 meq/L
Potasio 8.504 meq/L 2.5-5 meqg/L
Magnesio 11.59 meg/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 calculos. Para el caso del sodio y cloro, en
la formulacién 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 llevé a revisar las diferentes variables del proceso que pudieron haber
influido en los resultados, y se concluy6 que el tipo de agua utilizada no fue la mas
apropiada, ya que el agua del grifo contiene cantidades variables de minerales y
oligoelementos, sodio, calcio, manganeso, cobre y cinc, en disolucion (en forma de
iones); y su uso influyd 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 utiliz6
agua de mejor calidad. Para ello se utiliz6 agua obtenida de un proceso de
purificacion por osmosis inversa.

La ésmosis inversa es un proceso fisico-quimico que consiste en la separacién de
componentes organicos e inorganicos del agua mediante la presion ejercida sobre
una membrana semipermeable. La presién, fuerza al agua a pasar a través de la
membrana, dejando atras los soélidos disueltos. El resultado es un flujo de agua
pura, esencialmente libre de minerales, coloides, particulas de materia y bacterias.
Elimina méas del 99% de la mayoria de sales disueltas en el agua. Su nombre
proviene de "6smosis", el fendmeno natural por el cual se proveen de agua las
células vegetales y animales para mantener la vida. [61]

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

PARAMETRO RESULTADO 2 RANGO ESTABLECIDO
Calcio 2.01 meqg/L <3 meg/L
Sodio 28.3 meqg/L 20-50 meqg/L
Cloro 37.0 meqg/L 10-12 meq/L
Potasio 18.66 meqg/L 2.5-5 meq/L
Magnesio 5.0 meqg/L < 1.2 meqg/L

Los resultados que arroja la tabla 17, muestran que el uso de agua pura influy6é
notablemente en el descenso de las concentraciones de los minerales: sodio,
calcio y magnesio. Fue tan amplia la disminucion de las concentraciones del sodio
y calcio que permitié su ajuste a los limites requeridos. El Magnesio quedd
levemente por encima del rango.

Minerales como el potasio y el cloro mostraron una variacion significativa de su
composicién durante los dos ensayos, pues tuvieron un aumento en el estudio 2
en comparacién al estudio 1, mientras que los demas minerales disminuyeron su
concentracion, 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 determinacién de la concentracion de antocianinas en la bebida por UV-Vis,
indicé un valor de 34 mg/L

La recomendacion 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
caracteristicas organolépticas deseadas en la bebida, se sobrepasan las
recomendaciones de la USDA.

6.6 Determinacion del contenido de carbohidratos, proteinas y lipidos de la
bebida.

Se realiz6 un andlisis bromatolégico con el fin de determinar el contenido de
carbohidratos, lipidos y proteinas y de esta manera establecer el contenido
nutricional de la bebida.

En la tabla 18 (Anexo VIII), se muestran los resultados del andlisis bromatolégico.
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Tabla 18. Resultados analisis bromatologicos

Carbohidrato  44.8 % como Glucosa Titulomeétrico

Grasa 0.15 % Gravimétrico

Proteina 2.19% Meétodo Kjeldahl

Para determinar la composicién nutricional de la bebida se realizé un analisis
bromatolégico, en el cual se determinaron los porcentajes de carbohidrato, grasa y
proteina 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
calérico para quienes la consuman; por otro lado no es una fuente importante de
grasa y proteina.

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

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

Carbohidratos 113.11 g
Proteina 5.5¢
Grasa 0.3792 g
Sodio 6.744 meq/L
Potasio 4.464 meqg/L
Cloro 8.88 meg/L
Magnesio 1.2 meqg/L
Calcio 0.4824 meq/L

6.7 Prueba Sensorial

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

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

Senoral 11 3 0 0 1 0 0

En el analisis de los datos, las categorias se convirtieron en puntajes numéricos
del 1 al 7, donde 1 representd "me disgusta mucho" y 7 representé "me gusta
mucho". Los puntajes numéricos para cada muestra, se tabularon y analizaron
utilizando andlisis de varianza (ANOVA), para determinar si existian diferencias
significativas en el promedio de los puntajes asignados a las muestras. Asi, esta
prueba aplicada a 15 jueces no entrenados arrojo los resultados mostrados en la
tabla 21.

Tabla 21. Puntajes prueba hedénica

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




Tabla 22. Analisis de varianza Escala hedodnica

Fuentes de Grados de Suma de Suma Calculada Tabulada
varianza. libertad cuadrados promedio de

cuadrados
Total (T) 59 40.94 - - -
Atributo 3 0.14 0.0466 0.5825 2.83
(Tr)
Panelista 14 37.4 2.6742 33.4275 1.942
(P)
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 heddnicos 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 encontré que existe una diferencia
significativa entre los puntajes hedoénicos promedio de cada panelistas (P<0.05)
(Tabla 22).

El andlisis de varianza indicé 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.
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Figura 20. Porcentaje de aceptabilidad general de la bebida
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CONCLUSIONES

> Del presente trabajo se obtuvo una bebida hidratante de caracter natural
con la composicion adecuada para reponer los electrolitos que se pierden
en la sudoracién durante los esfuerzos fisicos.

» A partir de los analisis bromatoldgicos realizados al producto se concluye
que la bebida hidratante es una fuente importante de carbohidratos, esto se
traduce en un gran aporte calérico para quienes la consuman.

» El andlisis de varianza aplicado a la prueba sensorial indicé una preferencia
significativa de los panelistas hacia el producto. Por lo cual se concluye que
la bebida presentd caracteristicas organolépticas satisfactorias (Sabor,
color, textura).

» Concluimos que el tratamiento térmico aplicado a la bebida (60°C x 30min)
fuel el apropiado, ya que las antocianinas presentes en la bebida
mantuvieron una gran estabilidad y no disminuyd su concentracién luego de
la pasterizacion realizada al producto.

» Los analisis microbiolégicos realizados al producto indican que cumple con
los parametros prescritos en la resolucion 02229 del Ministerio de salud.
Concluimos que el producto fue elaborado bajo las estrictas normas de
higiene y manipulaciéon de alimentos, lo que permiti6 un producto con
calidad, apto para el consumo.
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RECOMENDACIONES

» Se recomienda complementar la elaboracion del producto buscando un
método eficaz de clarificacién, que mantenga las propiedades de la bebida;
ya que esto contribuiria a mejorar caracteristicas organolépticas, como la
textura y la apariencia.

» Realizar un andlisis de costos para determinar el costo total de elaboracion
de la bebida.

» Realizar un estudio clinico in vivo para comprobar los efectos producidos
por las antocianinas y la arginina sobre la produccion de oxido nitrico y los
beneficios que podria tener sobre el desarrollo muscular de los deportistas.
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tearmings mencionades en la escala

DESVENTAJAS
“Dificultad de establecer grados
parala escala autilizan
“Subjetvidad al evaluar mas de
L a propiedad enn alimenta

EJIEMIPLO
Mg gusta muchisimo -
I gusta muche +3
IM& gusta bastant & *2
Il & guss ligeramente *]1
Hi me gusanl me disgusta 0
e disguaa ligerament s -1
e dizguma basante -2
Il2 dizgusta mucho -3
Il e disgusta muchisimo -4
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ESCALA DE ESCALA
CARITAS FOTOGRAFICA
Escaas ded, Escalas d=
11 ol3 puntos hazal?
I puntos
DESVENTAJAS

Mo son tomadas &n
Serlo por los jusces
por parecer infantiles
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ANEXO Il
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 reaccién 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
COMENTARIOS

Muchas Gracias...
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ANEXO Il

CARACTERIZACION FiSICA DE LA MORA VARIEDAD BRAZOS Y MORA DE
CASTILLA EN DIFERENTES GRADOS DE MADUREZ.

Grados de madurez’
Ensavo | Unidad Variedad
2 3 4 5
Mora variedad ] _ -
5 BIT;:?H 400066 | 452 +067° | 5.63 +0.92°| 6.19 +0.89°
eso g : .
Mora de Castilla® | 4.10+0.66° | 421 =0.72° | 541 £0.73%| 5.75+1,06°
- o) Bif;;?”e‘j“d 6.60+152" | 551134 | 515+161° | 479+ 0.88°
Semulla Yalp'p :
Mora de Castilla® | 7.00=046% | 5222065 | 431+024° | 3.66+0.32°
Mora vari .
1 o Bif;;?”e‘j“d 9340+ 152" | 94.49 = 1.34™ | 94.85 = 1.61° | 95.21 = 0,88
Pulpa Yalp'p : -
Mora de Castilla® | 93.00 + 0.46% | 94.78 = 0.65° | 95.69 = 0.24°| 96.34 = 0,32°
Mora variedad
) Brf;;?“ 83.58 + 1,70° | 85.70+0.58° | 86.16 = 085" | 86,09 = 0.32°
1 ~o :
Mora de Castilla’ | 83,68 £ 0,38 | 84,76+ 0,16" {84,940+ 0,34" | 84,77 £ 0,15
Bif;:émmd 227+023° | 234 019" | 237 £030° | 2.57+ 028"
Longitud cm : _
Mora de Castilla® | 2.06+020° | 2.10 £0.17° | 2.34 £0.18° | 2.39+0.20"
o Biffnzsmmd 200+£022° | 210+014° | 219+0.17° | 227+0.17°
1Ametro cim ‘
Mora de Castilla® | 1.90+0.18* | 197=0.18* | 2.15+0.15% | 2.15+x0.20°
Mora vari
. - Bif;;émmd 0.43+006% | 037003 | 0.25+004° | 0,19+ 0.01°
Irmeza oz ‘
Mora de Castilla* | 049 +003% | 041+0.04° | 026+0,04° | 0.23 +0,03°
Mora variedad ; -
Vol ; BIT:D:QH 388+1.10" | 453+103" | 5.18+1.43° | 6.17+1.59°
SOLIINen cim -
Mora de Castilla® | 3.80+0.64° | 4.05+084° | 495+096° | 5.14+1.10°
i Bif;:?”md 1.01=007" | 1.00=0.05" | 0.99+006" | 0.99+ 0,05
Densidad | glem’ : _
Mora de Castilla® | 098 +0.06° | 1.05+0.07° | 1.10=0.08% | 1.14+0,13°

"Media = DS (n=9); “Media + DS (n=5); ~ Media + DS (n=10); *Media + DS (n=13); " Media = DS (n=20);
Media + DS (n=25); " Media + DS (n=30); ¥ Media + DS (n=40)
#Valores en la misma fila seguidos por letras diferentes (a. b. c, d) son significativamente diferentes (p=0.03)
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ANEXO IV

METODO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE

ANTOCTANINAS
(Giusti y Wrolstad, 2001)

Reactivos

Cloruro de Potasio, calidad ACS

Acetato de sodio, calidad ACS, 995 %
Acido clorhidrico 0,2 N calidad ACS, 100 %
Agua destilada

Preparacion de soluciones

Buffer pH 1,0

a. Se disuelven 3,725 g de cloruro de potasio en 250 ml de agua
destilada (4)

. Se diluyen 13,10 ml de acido clorhidrico concentrado en 770 ml con
agua destilada (B)

c. Posteriomrmente s2 agrega la solucion (B) a la solucion (A)
lentamente, v se mide el pH en cada momento hasta ajustar a un
valor de pH=1,0 £ 0,05

BufferpH 4,5

a. Se disuelven 5440 g de acetato de sodio en 400 ml de agua
destilada (C)

b. Se diluyen 19,90 ml de acido clorhidrico concentrado a 240 ml con
agua destilada (D)

c. Luego se agrega la solucion (D) a la solucion (C) lentamente, v se
mide el pH en cada momenio hasta ajustar a un valor de pH=45 +
0,05

Extraccion de la muestra solida

Se pesa una masa de aproximadaments 1,0 g de muestra liofilizada por
friplicado (fres masas para my y tres para m.)

Se trasvasa la muesira con una alicuota de 50 ml de buffer (tres muestras con
buffer de pH= 1,0 vy las ofras tres con buffer de pH=4,5)

Se licua a maxima velocidad por 1,5 minutos

Luego se centrifuga a 6000 rpm a 4 *C por 10 minutos vy se filtra para ohtener
una solucién clara sin sedimento

Se efectian las diluciones necesaras (la dilucion debe ser tal que la
absorbancia de la solucidn de pH= 1,0 este entre (0,3 - 0,7) UA a 510 nm y
ajustar a cero el equipo con el buffer de pH comespondiente)

Se realizan las lecturas de cada una de las soluciones en el espectrofotémetro
a dos longitudes de onda, primero a 510 nm y luego a 700 nm, sin sacar la
celda del equipo.

~ 96 ~



ANEXO V

RESULTADO DE LAS PRUEBAS MICROBIOLOGICAS REALIZADAS A LA
BEBIDA HIDRATANTE

U!DEMWH'J BACTEROLCSICD ¥ PR Oiic o
AGHIASY ALMENTCS

MGUEL TORRES BENEDETT]

CWEVERRDAD DELOS ANDER  FANTA TT D DOSOTA

Calle 1° e Dol W™ 3550 ¥ Pz, Tl ey S50 M0T
E maderestorrabe fithotmal tom. & A TN Cart agurasCokambia

r ANALISIS MICROBIOLOGICO

DE ALIMENTOS

FECHA DEL MUESTRED T

| FECHA DE ANALISIS 15-X-10

|EMPRESA T | MANUEL MARTELG-TATIANA PORTO

TIPQ DE MUESTRA | Bebida de Maora y y Carambalko

|ANALISIS | Microbiclégicos — Recusnto en Placa

[RECOLECTOR __[Personal de la Empresa =]
RESI[I_E:}'ADDS
Andiisis: 11128 ot - . .
Meséfilos | Coliformes | Colifermes | Mohos y

PRODUCTOS Aerchios Tetales Fecales Levaduras
i__ I ufedg ufelg ufesdg ufefg
I1 -Bebida Hidratante da Mora 12 Carg Cero Cearn
i Carambolo 1 - ]
bj“z:%;?h-:-u n;wn#rmz:mmmﬂlmm t:mmm - Coce vicd < 150 viomd |

Hota: Cumpls con loa p o8 il
IR

il . Iwipny:hn-mﬂﬂpupm Micnabiofagia da (Mimentas - fasovin tn Contred de Cofided
e guandens e Suclas
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ANEXO VI

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

i DIRECCKSN: Centro Camera & Mo, 38-100
AP ARTADDE: Adrec 1382 Postal 195
TELEFOMOS: SE082TT
it TELEFAX: (095) SEiITT
UNIWERSIDAD DE CARTAGEMNA

Fundada & cctubre 1827 CARTAGENA = COLOMELA

Cartagena, 21 de octubre de 2010-10-21

Sefioras

MANUEL MARTELO
TATIANA PORTO
Ciudad

Cordial saludo,

A continuacion la informamos los resultados de andlisis practicado a una muestra
traida por ustedes, al 13 de octubre de 2010 segun soliciud:

PARAMETRO RESULTADO [ METODO |
Calcio 5223+0,32 mgll Ahsarcion Atmica |
Sodio 24330+1.20 mg/L Absorcidn Atdmica i
Potasio 3325+201 mg/L Absorcitn Alomica |
Magnesio 2820+ 260 mglL Absorcion Atdmica

Clomnuro B B42.6 + 280 mg/l Volumétrico S
“Antocianing (expresado 34 5+043 mgl Espectrofotomatria |
como pelargonidina-2- UVAVIS |
qlucosido) |
Atentameanta,

- -y

__ A
JAIRD E. MERCADOD GO, Q.F.
Coord r de laboratorio

Siempre a la Altura de los Tiempos

FACULTAD DE CIENCIAS FARMACEL TICAS
PROGRAMA DE QUIMICA FARMACEUTICA
Campus de Zaragooilla, Telefax (085) 66898277
Correo Electrénics:
CARTAGENA — COLOMBIA,
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ANEXO VII

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

DIRECCION: Centro Carrera 62 No, 36-100
APARTADOS: Aéreo 1382 Postal 195
TELEFONOS: 6698277

TELEFAX: (095) 6698277

UNIVERSIDAD DE CARTAGENA www. unicartagena.edu.co

Fundada 6 octubre 1827 CARTAGENA — COLOMBIA

Cartagena, 14 de febrero de 2011

Senores

MANUEL MARTELO
TATIANA PORTO
Ciudad

Cordial saludo,

A continuacion le informamos los resultados de analisis practicado a una muestra
traida por ustedes, el 4 de febrero de 2011 segun solicitud:

PARAMETRO RESULTADO METODO

Calcio 2,01 meg/L Absorciéon Atémica
Sodio 28,3 meg/L Absorcion Atébmica
Potasio 18,6 meq/L Absorciéon Atomica
Magnesio 5,0 meqg/L Absorcién Atémica
Cloruro 37, 0 meg/L Volumétrico
Antocianina (expresado 34,5+ 0,43 mg/L Espectrofotometria
como pelargonidina-3- UV/VIS

glucosido)

Atentamente,

JAIRO E. MERCADO AMARGO, Q.F.
Coardinador de laboratorio

Siempre a la Altura de los Tiempos

FACULTAD DE CIENCIAS FARMACEUTICAS
PROGRAMA DE QUIMICA FARMACEUTICA
Campus de Zaragocilla, Telefax: (095) 6698277
Correo Electronico: prfarmacia@unicartagena.edu.co
CARTAGENA — COLOMBIA
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ANEXO VIl
RESULTADO ANALISIS BROMATOLOGICOS REALIZADOS A LA BEBIDA

DIRECCION: Centro Carrera 62 No, 36-100
APARTADOS: Aéreo 1382 Postal 195
TELEFONOS: 6698277
cia BT TELEFAX: (095) 6698277
UNIVERSIDAD DE CARTAGENA www.unicartagena.edu.co
Fundada 6 octubre 1827 CARTAGENA — COLOMBIA

Cartagena, 25 de febrero de 2011

Sefiores

MANUEL MARTELO
TATIANA PORTO
Ciudad

Cordial saludo,

A continuacion le informamos los resultados de andlisis practicado a una muestra
traida por ustedes, el 25 de febrero de 2011 segtn solicitud:

PARAMETRO ~  [RESULTADO  [mEtobo |
Carbohidrato 44,8% como Glucosa Titulométrico ]
Gasa  |015% | Gravimétrico ,,J
Atentamente,

JAIRO E. MERCADO CAMARGO, Q.F.

Coordjnador de laboratorio
[
i

Siempre a la Altura de los Tiempos

FACULTAD DE CIENCIAS FARMACEUTICAS
PROGRAMA DE QUIMICA FARMACEUTICA
Campus de Zaragocilla, Telefax: (095) 6698277

Correo Electrénico: prfarmacia@unicartagena.edu.co

CARTAGENA — COLOMBIA
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Qestionar

Pagina 1 de 1
Nit: 900025764-1
Via Mamonal kilometro 1 # 504
Telefono: 6778400-Ext:4157
INFORME DE RESULTADOS
Cliente MANUEL MARTELO VERBEL
Direccidn: Cartagena
Nombre del solicifante: MANUEL MARTELO VERBEL
NUmero de Informe de Resultados/Orden de Trabajo: 135-11
Fecha toma de Muestra: 18 de Abril de 2011
Muestra Tormada Por: Cliente
Fecha Recepcion de la Muestra: 18 de Abril de 2011
Fecha de Realizacién del Ensayo Entre 19 v 20 de Abril de 2011
Fecha de Emision de Informe: 20 de Abril de 2011
Numero de muestras: Una (1)
Proteina. Kjeldahl (NTC 282; Andlisis
Tipo de andlisis y Méfodo empleado: de Alimentos-Matissek
Editorial.Acribia S.A}
ANALISIS Fisico-Quimicos
Codigo de Muestra Tipe de Muestra LUgri:é;(:;z - %P {EIZEC;)
051311 Alimento Bebida 2,19£0,21
Hidratante

Valor de referencia segun criterio del cliente

S.M: Estandar Método.

"ESTOS RESULTADOS SON VALIDOS PARA LAS MUESTRAS ANALIZADAS EN LOS PARAMETRCS ANALIZADOS, ESTOS RESULTADOS NC PUEDEN SER REPRODUGIDOS
PARCIALMENTE SIN LA AUTORIZACION POR ESCRITO DEL LABORATORIO. EL PLAZO LIMITE PARA ACEPTAR OBSERVACIONES CON RESPECTO A LOS RESULTADOS
DE LOS ANALISIS €5 DE OCHO DIAS SIGUIENTES A LA ENTREGA DE ESTE INFORME. LA CONFIDENCIALIDAD DE LA TRANSMISION DE ESTOS
INFORMES POR VIA FAX ES RESPONSABILIDAD DEL CLIENTE
CUALQUIER INQUIETUD O SUGERENCIA FAVOR COMUNICARLA AL E-MAIL CALIDAD@GESTIONALTDA.COM
FIN DEL INFORME

~101 ~




ANEXO IX
METODOLOGIA PARA DETERMINACION DE PROTEINA

TRETITUTO DE SALLD FUBELICA OF CRILE SECCION QUIMICA D ALTMENTOS
SUBDEPARTAMENT(O LABURATORIOS DEL AMBIENTE |
DETEFAONACION DE PROTELNAS gﬂ 'D':':"!'E'
Aetodo Kjeldahl Big: 11
1.- OBJETTVO

Determumar 1z concentracion de nifrogeno presente en la muestra para ego ser transformado
a traveés de un factor en protemna.

- ALCANCE ¥ CAMPO DE APLICACION
El metodo e aplicable 3 abmentos en general
L-FUNDAMENTO

El metodo se basa en 3 destruccion de s matena ergamca con acido sulfimice concentrado,
formandose sulfato de amonio que en exceso de hdroxado de sodio hbera amoniaco, el que
s destila recibiendolo enc

a} Acide sulfimico donde se forma sulfato de amonio v el exceso de acido es valorado con
hidrexide de sodio en presencia de rojo de metlo, o

b) Acido boreo formandose borate de amonio el que se valora con acido clorhidnes.

4.- REEFERENCIAS

4.1.- A0A C Officm] Methods of Analysis 13 th Edihon, 1984,
4.2.- FAQ Feod and Mutntion Paper 147 Faoma, 1986

£~ TERAMINOLOGTA
WA

- MATERIAL Y EQUIPD

5.1.- Balarea analitiea, sensibibdad 0.1 me.
5.2 - Equpo Kjeldahl

3.3.- Manto calefactor

5.4 - pHoetro

5.5.- Material usual de laboratono.

6~ REACTIVOS

6.1.- Acydo sulfinco concentrade, p.a.

6.2.- Sulfato de potasio o sulfate de sodio, poa.

6.3 - Sulfate cupnice, pa.

6.4 - Solumon de hidroxado de sodio al 15 % . Dhsobrer 150 2 de Wa0H v completar 2 1 hiro.

6.5~ Sohiewn de acido sulfimeo 0.1 W, Tomar 2.7 ml. de H2504 cone. v completar a 1 hitro,
Inego estandarzar con NapyCO3 anhedro pa

6.6.- Solucon de hidrosado de sodio al 30 %, Disobver 300 g de MaOH v conmpletar a 1 hifro.

6.7.- Sohicon mdicadora de rojo de metlo al 1 % en etanol Dhsolver 1 z de rojo de mefilo en
100 mL de etanol (95 %4).
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INSTITLTO DE SALLTD FUBLICA DE CHILE SECCNON CUAMICA DE ALIMEMNTOS
SUBDEPARTAMENTO) LABDRATUORIOS DEL AMBIENTE

DETERMINACION DE PROTEINAS E’J" 'D':'?-l!-['
AMetodo Kjeldahl Pig: 14:2

6.8.- Solumon de lndroxdo de sodio 0.1 M. Tomar 4 g de NaOH v enrasar a 1 hftro con agua
recientemente herida v enfinada. Valorar con acido succmico.
6.9 - Acdo borico al 3 %0 . Disolver 30 g de acudo boneco v completar a 1 hivo.

6.10 - Indrador de Tashiro: rojo de metilo al 0.1 %o v azul de mehleno al 0.1 % en relacwon de
2:1, en alecho!l etibco.

6.11.- Sohicion de acdo clorhidneo 0.1 N. Tomar 8.3 ml de HCI conc. v emrazar a 1 htro.
Valorar con NapC0y anhdro.

T- PROCEDIMIENTO

7.1.- Reabzar la mmestra en duphicado.

7.2.- Efectuar un ensayo en blanco usando una sustancim orgamica sin nirogeno (sacarosa) que
sea capaz de provocar la reduccion de los demvados mimicos v nfrosos eventuabmente
presentes en los reactvos.

7.3.- Pezar al 0.1 mg. alrededor de | z de mmestra bomogenerrada (m) en un matraz de digestion
Ejeldzhl

74 - Agregar 3 perlas de vidno, 10 z de sulfato de potasio o sulfato de sodw, 0.5 g de sulfato
cupnco ¥ 20 ml de acido sulfinco conc.

1.5.- Conectar el matraz a la tranpa de absorcion que contiene 250 ml de idrooado de sodio al
15 %. El diseo porose produce la dnamon de los humos en finas bwrbujas con el fin de
facalitar 1a absorcion v para que tenga una duracion prolongada debe ser hmpmado con
regulanidad antes del uso. Los depositos de sulfito sodico se elmnan con acido clorhidnce.
Cuando la solumion de hdroxado de sodio al 15 % adicionada de fenolftalema contemda en
Lz trampa de absorcion permanece meolora debe ser cambiada (aprox. 3 anahss ).

7.6.- Calentar en manta calefactora v una vez que la solucion este transparente, dejar en ebulbcion
152 20 mm mas. 51 la mmestra tiende a2 formar espuma agregar acdo esteanco o gotas de
silicona anhespumante v comenzar el calentarmento lentaments.

1.7.- Enfriar v agregar 200 mL de agua.

71.8.- Conectar el matraz al aparato de destilacion, agregar lentamente 100 ml. de NaOH al 30 %
por el embudo, ¥ cerrar la llave.

7.9 - Destilar no menos de 150 ml. en un matraz que Deve sumermido el extremo del refngerante o
tubo colector en
a) 50 mL de una solucion de acudo sulfimeo 0.1 N, 4 a 5 gotas de rojo de metilo v 50 mL
de agua destilhda Asemwar un exceso de H?504 para que e pueda reabzar b
retrotitulacon. Tiiular el exceso de acado con WaOH 0.1 N hasta color amanlle o
b) 50 ml. de acido bonco al 3 % Tiular con amdo clothxines 0.1 N hasta pH 4.6
medante un medidor de pH cahbrado con solumones tampon pH 4 v pH 7. o en presencia
del mdicador de Tashwro hasta pH 4.6
Cada cierto tiempo es necesano venficar la bermeticidad del equipo de destilacion usando
10 ml. de una solncion de sulfato de amome 0.1 N (6.6077 gL), 100 ml. de agua destilada
v 1 a2 gotas de ndroxado de sodo al 30 % para hberar el amontaco, asi como también
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DETERAONACION DE PROTEINAS TRLTHLIE-L

Rev N0

Aetodo Ejeldahl Fig: |42

venficar la recuperacion destruvendo la materiz crgameca de 0.25 g de Li-)-Tmosma. El
conterndo tedneo en mirogens de este producto es de 7.73 % Debe recupararse un 89.7 %

7-CALCULO Y EXPRESION DE RESULTADOS

l4xNxVx 100

71- %MN=
mx 1000

142N xV x 100 x faetor
7.2.- % Protema =

m x 1000
Donde:

v : 50 ml. Hy504 01N - gasto NaOH 0.1 N o gasto de HC10.1 W

m : masa de [a muestra, en gramos

factor: €.23: para carne, pescado, ueve, lepumimosas v protemas general
3.7 : para cereales v derprados de sova
6.38: leche
5.55: gelatina

5.95: aroz

Fepetibibidad del método: La diferencian entre los resultados de dos determmaciones
efectuadas una despues de otra, por el meme anabsta, no debe exceder 006 % de
Mitrogeno o .38 %% de protema.

En Iz plamlla de resultados se mdicara metodo utthzado, identificacion de la mmestra, peso
de mmestra, gastos de tiulacion, factor ntbzado v remltados obtemdos de la mmestraz en
duphcado con 2 decimales.
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ANEXO X
METODOLOGIA DETERMINACION DE CARBOHIDRATOS

MATERIALES:
i\‘. Pipetas aforadas | : Bureta ‘ Sulfato de Cobre
Erlenmeyers Balones Aforados Tartrato de sodio
\Eswfa _ Soporte y Potasio
'iPapc:l. indicador de PH Materiales de Analizar
\)\.“(‘ it p
7 ' Hidréxido de Sodio*
Oxalato de Amonio . - Acido Clorh{drico
-Acetato de Plomo, .
PROCEDIMIENTO:

i

PREPARACION DE LA MUESTRA: Lamuestra de alimento previamente pesada con exactitud,~
sc trala con Eler Etflico para eliminar las grasas que pudicre contener: una vez desengrasada y
libre de Etcr,’gfaﬁzidcn unos 50 cc de agua destilada y se agita durante 10 a 15 minutos con Yo
que s logra la disolucién del azicar y todas las sustancias solubles, algunas como los -
muscilagos, gomas, resinas, clc., se deben eliminar para o cual s aflade 2 la solucién un exceso
de solucién de Acctato de Plomo al 10% con lo cual las susiuincias antes mencionadas se
precipitan pudiéndose separar entonces por fltracion.

" El filtrado que conticne un exceso de Acetato de Plomo, se trata con Oxalato de Amonio, |
precipitdndose Oxalato de Plomo que sc puede separar por {iltracién;. ¢l filtrado que contienen
los aziicares libres'de sustancias indescables, se Hevan cuantitativamente a un balén alorado de
suficiente capacidad (100-200 cc) afordndose con agua destilada, quedando asf lista la solucidn
para cl andlisis. . ' ‘ il

NOTA;
Silo que se analiza cs azticar puro o solucidn azucarada, se procederd dircctamente
como a continuacion sc detalla: ' y ? a5

AZUCARES REDUCIDOS:

l. "Enun Erlenmeyer de 250 ce, coloque 5 6 10ce de cada una de Jas seluciones de Fehling de
~titulo Conocido. ' — ' i
2. Ponga cn una burcta la solucidn que contiene los H d ¢ . }\yg G

3. Valore en caliente wilizando Azul de Metileno al 19 como indicador ¥ lomando como punto .
linal, ta desa paricién del eolor azul de la solucion, '
4. Exprese los resultados en tanto por ciento.
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AZUCARES TOTALES:

L. Tome de Ia solucidn que conticne los Hde C, una alicuota mrrcsmnauw (202 50 LC) ¥
. cologuelos en un vase de precipitado de 250 cc. :
2. Afiada 5 al0cc de Acido Clorhidrico coﬂcpnm*ds ¥y cfcf*mn_ Ia hidrélisis calentando a 70°C
durante 30 minutos. Enfre.
3. Neutralice la solucidn hidroligada utilizando NaOH hasta pH 6-7.
4. Traslade cuantitativamenic la solucién neutralizada,
(punto 3), a un halén aforado de suficiente capacidad.
(100-200 cc) y complete con agua destilada. La solucion estd lista para
. el andlisis. . : :
5. Proceda a valorar igual que para aziicares reductores.
6. Exprese los resultades en tanto por ciento,

INVESTIGACION DE ALMIDON Y/O GLICOGENQO EN EMBUTIDOS

Lapresencia de estas sustancias en embutidos aungue en la mayorfa de los pafses estd permitida,

£$, 810 s¢ controla adecuadamente por parte de las autoridades competentes, oportunidad.de

cometer fraude para algunos fabricantes incscrupulosos, de alif que su determinacién és

imponante ya que por un lade Ic presta a las autoridades un punio de apoyo para controlar y

sancionar a quicn se lo merezea y por otro le recuerda a los fabricantes, que existen métodos
sencilios para descubrir con facilidad cualguier intenio de fraude,

MATERI: XLE:;

it

Edenmeyer Vasos de precipitado Hidroxido de Potasio
Tubos de cenurffuga Cilindro graduado

Vidrio de reloj - Embudos E1anol Absoluto
Aros Sapores ' Etanol al 0%

Bafig de Maria Mechero Eianol al 50%
Cuchillo Embulido de amidén Acido Actlico

PROCEDU\II["\‘ TO: (Método de Mayrofer. Modificado por Piettre)

[. Pese airededor de 40 gms. de muestra previa climinacién de la cnovoliura y 10do el rejido
£raso. ;

2. Péngalz en un erlenmeyer de 250 ¢t y aflada 80cc de solucidn de potasa alcohdlica al 6.5%
y calicnite al B/M hasta compleiar disgregacion de la mucstra.

3. Filtaratravés de un filtro de plicgues v lavar el residuo con tres porciones de 10 cc. de atcohol
del 80% calicnie.

4. Lavar con disotucién alcohdiica de Actdo Acético al 3%,

5. Lavar con dos porciones de 10ce de a leohol del §0%.
El residuo que queda en el papel debe seruna Masy Lisasea
faciimente desmenuzable,

6. Rccogcr este residuo en un b de cenirf{iigd, " arrastrandolo con 10 a 20 co de agua y
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ANEXO XI
METODOLOGIA DETERMINACION DE GRASA

DETERMINACION DE GRASAS &

Las grasas, principio inmediato fuertemente energético (9 Cal/gd.), tienen junto con las
protefnas y los H de C, una importancia nutricional de primer orden que justifica su
determinacion en los alimentos.

Entre las numerosas funciones que cumplen en el organismo, cito entre otras, lade seret vehfculo
de transporte de las vitaminas liposolubles y del Calcio; favorecen la sccrecién de Bilis,
por Io tanto con colagbgas. :

Porotro lado,ﬁcn ciertos productos como las semillas de oleaginosas, es indispensable cuantificar
el contenido de grasa o aceite, pues de ese contenido va a depender en gran parte 1a estabilidad
de la empresa que se dedigue a estos procesos. e

La delerminacién consiste en una extraccién con solvente apropiado de la grasa que contiene i
una muestra seca de alimento, para luego determinarla por pesada directa. :

MATERIALES:

Extractador de Soxhlet Estufa Eléctrica

Soportes ) Pinzas )

Balanza Analftica Estufa de termperatura controlada
Desccador )

Sustancia a analizar ; Disolvente apropiado (Eler)
PROCEDIMIENTO:

1. Enuncartucho de porcelana porosa o en uno de papel de filtro, pese exactamenle una
canttdad de muestra (1-5 gms) previamente sccada. '
2. Tare ¢l baldn recolector que hace parnte del equipo extractor,
3. Coloque el cartucho que contiene la muestra en el extractor y monte el equipo de extraccion,
4. Porlaextremidad superor del refrigerantie, agregue et disolvente en cantidad suficiente. (se
debe lenar por lo menos dos veces ¢l cxLractor)

. Calieme suavemente (Baiio Marf ‘ tracci i

s kol mo%ogmfra dc(%{r;‘;?ggnga la extraceion porlo menos seis horas o 1o
+ Retire cl balén elimine cuidadosamente el disolvente que contenga
- Seque el balén en'una estufa cerrada. Enffe en un descecador '
‘Pese el balén que contiene la grasa extrafda. '
Exprese los resultados en tanto por ciento.
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