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I. INTRODUCCION

Dados los usos domésticos que tiene actualmente el arroz y lo reducidos que
son los nuevos productos a base de este grano surge la curiosidad de crear
una nueva aplicacién. En este caso se desea formular una bebida que tenga
caracteristicas nutritivas para deportistas y a la vez sea agradable
organolépticamente.

El presente trabajo tiene por objeto formular una bebida para
deportistas a base de ingredientes naturales (en este caso arroz, platano y
soya), que le proporcione al atleta carbohidratos y proteinas de alta calidad y
digestibilidad, ademas de poseer una textura y sabor agradables. La bebida
sera un suplemento natural y agradable para mejorar la dieta de los
deportistas.

En el trabajo se realizaron diferentes mezclas de harina de arroz y
platano, y aislado de proteina de soya (de acuerdo a proporciones tedricas
ideales). El almidén presente en la harina de arroz fue parcialmente
hidrolizado, y se llevd a cabo un tratamiento enzimatico (diferentes

concentraciones y tiempos de hidrolisis). Dicho tratamiento tiene como




objetivo liberar azicares simples, fcilmente digeribles y ayudar a disminuir
la sedimentacién en la solucion y la viscocidad. La harina del platano aportd
las sales minerales necesarias (Sodio y Potasio), para que la bebida ayude al
proceso de hidratacion.

Ademds la bebida fue sometida a pruebas de evaluacién sensorial por

consumidores potenciales, para comprobar su aceptabilidad.



Il. JUSTIFICACION

La realizacion del presente trabajo trae consigo una gran cantidad de
beneficios.

Los fabricantes de las bebidas para deportistas que existen
actualmente se preocupan, en su mayorfa, sélo por su aspecto isotonico.
También existen bebidas con alto contenido de proteina y carbohidratos para
ganancia de peso, pero no toman en cuenta el aspecto isotonico de la bebida
y sus caracteristicas organolépticas son muy deficientes.

La bebida desarrollada aporta las siguientes ventajas o beneficios:

Bebida hidratante.

Bebida energética.

Bebida con proteina de alta calidad, buena digestibilidad, para ayudar en

la construccion del tejido muscular.

Bebida con caracteristicas organolépticas agradables.
La bebida proporcionard un suplemento nutritivo para el atleta y de

sabor agradable, de manera que sea un producto deseable por el consumidor.,




Mediante un estudio estadistico se escogié la mejor formulacién

(escogida por los consumidores).



Ill. OBJETIVOS

A. OBJETIVO GENERAL:

1. Formular una bebida para deportistas que sea hidratante, energética, con

alto contenido de proteina 'y organolépticamente agradable.

B. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Crear una bebida que actie como hidratante, aportando una cantidad de
sales minerales, en este caso sodio y potasio, que se encuentre en el rango

de 6-8% de porcentaje diario recomendado.

2. Crear una bebida que aporte entre 15 a 20% del RDA de carbohidratos
(por porcion de 333 ml) para actuar como una fuente de energia durante el

gjercicio.

3. Crear una bebida que proporcione entre 25 y 30% del RDA de proteinas
(por porcién de 333 ml) para un hombre adulto, para que ayude a la

construccion de tejido muscular en deportistas.






IV. HIPOTESIS

Es posible formular una bebida para deportistas que sea hidratante y
energética, con un alto contenido de proteinas y que tenga caracteristicas

oganolépticas agradables a partir de materias primas naturales.







V. ANTECEDENTES

A. Importancia de las caracteristicas organolépticas de un alimento:
Las caracteristicas organolépticas juegan un papel fundamental en la
aceptacion de un producto por parte de los consumidores, aunque es
importanie mencionar que el interés por consumir productos altamente
nutritivos y saludables esta aumentando. Es por esto que todo nuevo
producto debe poscer buenas caracteristicas nutricionales y organolépticas.
La forma en que el individuo percibe estas caracteristicas, son las

siguientes:

Grifica 5.1. Factores influyentes en la percepcion organoléptica de un

alimento:



1L

IMPRESION VISUAL

Color (Brillo { Tamaifio| Forma

QJO
: _ _ OLORES
Substancias saborizantes volatiles ,
(9)18]0]
SABOR A
ACIDO [DULCE BFALADOC |AMARGO |SIN SABOR
LENGUA
ASTRINGENTE| QUEMANTE | FRESCO | TIBIO
IMPRESION f CAVIDAD
MOVIMIENTO DE MUSCULOS G ARTICULACION ORAL
SOMATO-
CONSISTENCIA O TEXTURA SENSORIAL
SONIDO

(Guise, James, 1995.)

B. Algunas Consideraciones sobre las bebidas deportivas:

El consumo de liquidos en intervalos regulares durante el ejercicio son
vitales para salvaguardar la salud de los atletas y optimizar su rendimiento.
Segiin investigaciones, una deshidratacion tan pequefia como 2% del peso
corporal puede afectar la capacidad para realizar trabajo fisico. (Coleman,
Ellen, 1991)

¢Cudl es el mejor tipo de fluido para tomar durante el ejercicio?, json

las bebidas comerciales mejores que el agua pura?
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1. Vaciado estomacal: Al mencionar vaciado estomacal nos referimos
a la velocidad en la que el estomago vacia sus contenidos al intestino delgado.
Este es influido por el tipo de bebida consumida. Las bebidas con un
contenido de carbohidratos entre 6-8% como el Gatorade vacian del estomago
un poco mas lento que el agua pura pero esto no afecta las cualidades

fisiologicas del individuo (Coleman, Ellen, 1991).

2. Absorcion intestinal: Cuando la bebida ingerida es vaciada del
estomago al intestino delgado, los fluidos de la bebida y sus nutrientes
pueden ser absorbidos a lo largo de la membrana del intestino delgado a la
sangre. La presencia de glucosa y sodio aumentan la absorcion de fluidos.
"Los activos y emparejados transportes de glucosa vy sodio de los contenidos
intestinales, a través de la membrana intestinal, crean una mayor osmolalidad
en las células de la membrana intestinal que en ¢l contenido del fluido
intestinal, asegurando la absorcion de fluidos".

Una cantidad equivalente a 25mg de potasio o sodio son suficientes
para ayudar a la absorcién de liquidos en el intestino delgado en una racion

de 250ml de agua.
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Resultados de investigaciones recientes sugieren que una solucién con
6% de carbohidratos entra al flujo sanguineo tan rapidoe como el agua pura, y
ademas se asocia con un mejoramiento en el rendimiento del atleta (Coleman,

Ellen, 1991).

3. Tipo de carbohidrato: ;Qué tipc de carbohidrato es mejor?

Bebidas que contienen similares o idénticos contenidos caloricos se
conoce que se vacian del estémago a velocidades similares.

La glucosa, maltodextrina y sucrosa estimulan la absorcion de fluidos
en el intestino delgado, sin embargo la fructosa no estimula tanto la absorcion

de fluidos (Coleman, Ellen, 1991).

4. Contenido de Carbohidratos: Se cree ahora que bebidas que
contienen 6-8% de glucosa o sucrosa son absorbidas en el cuerpo tan rapido
como el agua, pero pueden proveer energia a los musculos en trabajo, lo cual
no lo puede hacer el agua. Parece dudoso que bebidas que contienen menos
del 5% de carbohidratos puedan proveer suficiente energia para aumentar el

rendimiento atlético, mientras bebidas que contienen mas de un 15% de
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carbohidratos (como las bebidas carbonatadas) se asocian cominmente con

dolores abdominales, nausea y diarrea. (Coleman, Ellen, 1991)

5. Rendimiento atlético:  Investigaciones indican que el mayor
rendimiento asociado con bebidas con carbohidratos ocurre cuando los
syjetos consumen por lo menos 25-30g de carbohidratos por hora. Esta
ingesta se puede lograr al tomar fluidos que contengan por o menos 6% de
carbohidratos. Estos fluidos deben consumirse de acuerdo con la American
College of Sports Medicine que recomienda, por lo menos 4-8 Oz cada 15-
20 minutos durante el ejercicio.

Se ha sugerido que la ingesta de carbohidratos aumenta el rendimiento,
ya que mantiene los niveles de glucosa en la sangre, a la vez que las reservas
de glucégeno en el musculo son acabadas. Esto permite que la utilizaci(’)n_ de
carbohidratos y la produccion de energia continge a niveleé altos (Coleman,

Ellen, 1991).

6. Electrolitos: Un desbalance de electrolitos, conocido como
“intoxicacion de agua” pero mejor identificado como hyponatremia, ha sido

reportado en atletas de alto rendimiento fisico. FEsta deficiencia de sodio
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ocurre como un resultado de exceso de sodio perdido a través del sudor,
posiblemente complicado por la ingesta de agua u otra bebida baja o libre de
sodio, durante el ejercicio. Afortunadamente esta condicién ocurre poco,
pero su potencial durante actividades de alto rendimiento no debe ser
ignorado. Bebidas que contienen pequefias cantidades de sodio pueden
reducir el riesgo de este desbalance de electrolitos.

La ingesta de sodio durante el ejercicio también ayuda a mantener y
reemplazar el volumen de plasma durante el ejercicio y en el descanso.
Investigaciones indican que el consumo de bebidas que contienen sodio
ayuda a retener agua en el espacio extracelular sin inhibir la sed (Coleman,

Ellen, 1991).

7. Palatabilidad: Bebidas frias, con sabor agradable, endulzadas son
preferidas por los sujetos que hacen ejercicio.
Recomendaciones:
e Fluidos deben ser consumidos en intervalos regulares durante
entrenamiento y competencia, particularmente cuando la actividad es

conducida en un ambiente caliente.
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e El agua pura puede ser una bebida de reemplazo de fluidos efectiva para
muchas ocasiones.

e Cuando el mantenimiento del volumen de la sangre es importante (durante
ejercicio largo en ambientes calientes), la bebida debe contener pequefias
cantidades de sodio.

e Durante el entrenamiento intenso y competencia, la bebida debe proveer
una fuente de carbohidratos para ser usada por los masculos en trabajo.

o La bebida de reemplazo de fluidos ideal es aquella que sabe bien para el
atleta, no causa molestias gastrointestinales cuando es consumida en
grandes cantidades, promueve una rapida absorcion de ﬂuidos, mantiene
el volumen de fluidos extracelulares y provee energia a los musculos en

trabajo (Coleman, Ellen, 1991).

C. Requerimientos proteinicos y aminoacidicos del hombre y

su importancia en la evaluacion de la calidad proteinica.
Segun investigaciones realizadas, la estimacion de ingesta de una

proteina de alta calidad suficiente para cubrir las necesidades nutricionales

del hombre adulto, son de 0.56 g/kg/dia.
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Las principales fuentes de proteina alimentaria difieren en su
capacidad para satisfacer las necesidades de proteina.

~Tabla 5.1. Requerimientos de proteina y aminoacidos para seres humanos

(Pellett y Young, 1980)

Edad del Sujeto
Adulto
Proteina (g/kg) 0.57
Aminoécidos (mg/kg)
Isoleucina 10
Leucina 14
Lisina 12
Metionina + cistina 13
Fenilalinina + tirosina 14 !
Treonina 7
Triptéfano 4
Valina 10
Requerimiento total de AAE 84
Razén de requerimiento total de AAE a requerimiento proteinico
0.15 1

Justificacién de Procedimientos para la Clasificacion de Proteinas

El papel de la proteina dietética es el de aportar material para la sintesis de la

proteina corporal y otros metabolitos nitrogenados importantes, por ejemplo,
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hormonas de naturaleza peptidica y varios derivados de amino4cidos activos,
tales como los neurotransmisores serotonina y norepinefrina. Todas las
funciones de la proteina dietética son esenciales para el mantenimiento de la
salud, pero el proceso de sintesis de la proteina corporal se considera el mas
exigente cuantitativamente en relacion con la utilizacion de los amilloécidos..

El valor nutritivo de la proteina depend¢ de su capacidad para
satisfacer las necesidades de nitrogeno y de aminoacidos esenciales. Los
requerimientos de nitrogeno v aminoacidos son, por consiguiente, el patron
logico por el cual se debe medir la calidad de la proteina.

En 1946, Block y Mitchell introdujeron el concepto de evaluar la
calidad nutricional de la proteina con base ¢n sus constituyentes, o sea los
aminoacidos, y el valor obtenido fue llamado “score” o puntaje quimico. El
método consiste en evaluar, vsando tablas o mediante analisis directo, la
cantidad de cada uno de los aminoacidos contenidos en la proteina, o en la
mezcla de proteinas. Los valores se expresan individualmente en proporcion
al contenido del aminoacido correspondiente en una proteina de referencia o
a un patiéon de amino4cidos adecuados. El aminoacido que se encuentra en la

menor proporcion es considerado como el aminoéacido limitante, y la razon
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obtenida es el puntaje. El puntaje para la proteina de un alimento se define

como:

mg de aminoacido por g de 1a proteina bajo prueba
mg de aminoéacido por g de proteina en el patron de referencia
Puntaje de aminoécido:

mg de aminoacido por g N en la proteina en prueba

mg de aminoacido por g N en el patron de referencia

Existen ensayos en los que se utiliza el perfil de aminoécidos so6lo o en
combinacion con la digestibilidad de la proteina.

Los puntajes de amino4cidos derivados del aminoécido limitante deben
ser comparables a la fraccion del nitrégeno absorbido que es retenido, es
decir, el valor biologico (VB). La correlacion entre el puntaje y la utilizacion
proteinica neta (NPU), la cual es una medida de la fraccion del nitrégeno
ingerido que es retenido, esto es, un indice de digestibilidad, que sera alto
solamente cuando la digestibilidad es alta. En general, las proteinas de origen
animal son de alta digestibilidad. Para las proteinas de origen vegetal de
menor digestibilidad, sin embargo, puede ser ventajoso ajustar los puntajes de

aminodcidos por un factor de digestibilidad a fin de obtener una estimacién
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de la utilizacion de la proteina. La utilizacion estimada sera entonces igual al

puntaje aminoacidico multiplicado por la digestibilidad.

Tabla 5.2. Algunas Digestibilidades de Proteina Observadas. (Pellet y

Young, 1980)

Digestibilidad  verdadera Digestibilidad aproximada

de la proteina* relativa al huevo o la leche

Fuente de la proteina Adultos

Huevo 0.97 .00
Leche 0.97 1.00
Maiz 0.76 0.82
Arroz, pulido 0.84 0.90
Trigo 0.79 0.83
Trigo, refinado 0.89 0.96
Soya, frijol 0.78 0.82
Aislado proteinico de soya - 0.97

*verdadera de la proteina:

N en la dieta - (N fecal observado - N fecal endogeno)

Nenla dieta



D. Utilizacién de Soya, Arroz y plitano como suplemento para
deportistas:
1. Importancia nutricional de la Soya :

Planta leguminosa, originaria de China, su nombre cientifico es soja
hispida o glycine soja.

El problema de la disponibilidad de suplementos proteinicos
adecuados, sigue siendo de suma importancia para la poblacion humana de
bajos recursos econdmicos, asi como para aquellos que en épocas pasadas
estuvieron en posibilidad de comprar productos de origen animal. La
eliminacion de estos alimentos en la dieta, deja a las semillas oleaginosas
como fuentes de grasa y proteina y entre éstos, la soya probablemente ocupa
el puesto mas importante. Es un hecho bien establecido que en promedio, la
soya contiene 40% de proteina y 20% de grasas.

Algunos estudios han demostrado que la proteina de soya es deficiente
en aminoacidos azufrados, y que la adicion de éste, resulta en una mejora
significativa de la calidad df: la proteina, asi como del aumento en peso de los
animales. La proteina de soya es de excelente calidad, aunque tiene una
ligera deficiencia de metionina. El mejoramiento de la calidad de la proteina

de la soya, puede lograrse por tres medios:
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a) utilizando productos elaborados a base de variedades de soya,
seleccionados por su mayor concentracion de aminoacidos azufrados
(metionina);

b) agregar a la harina de soya, como suplemento, metionina o derivados de
ésta, sin embargo podria inducir algiin mal sabor del producto;

c) complementar la proteina de soya, con pfoteinas que contengan mas
aminoacidos azufrados que la proteina de soya, por ejemplo: mezclas de
proteina de soya y gluten de trigo o de maiz.

El gran potencial nutricional de la soya estriba en usarla.en mezclas
con fuentes de proteina, que contengan niveles de metionina mas elevados
que la soya y fuentes bajas en lisina, aminodcidos que se encuentran en altas
concentraciones en la proteina de la soya.

Se ha determinado que un kilo de harina de soya contiene tanta
proteina como 68 huevos, 12 litros de leche o 2 kgs. de came.

Los ocho aminoacidos esenciales: valina, leucina, isoleucina, treonina,
lisina, fenilalanina, triptoéfano y metionina, estan presentes en la soya, con un
alto valor nutritivo aun cuando es deficiente en metionina que puede ser
facilmente corregida. Si Hega a faltar alguno de éstos, el valor biologico del

alimento sera menor.



Tabla 5.3. Comparacion de contenido nutricional de varios alimentos.

Composicién por Maiz Frijol Arroz Soya Leche Huevos Came Came Pollo
100gm de porcion Amarill Res cerdo
comestible 0

Valor energético (cal) 361 337 364 398 65 148 113 194 170
Humedad % 10.6 12 12 9.2 874 753 75.2 68.2  70.6
Proteina gm 94 22 7.2 334 33 113 214 175 182
Grasa gm 43 1.6 0.6 164 35 9.8 24 13.2 102
Hidratos de C. totales 74.4 608 797 355 52 2.7 - - -
gm

Fibra gm 1.8 4.3 0.6 5.7 - - - - -
Ceniza gm 1.3 3.6 0.5 5.5 0.6 0.9 [ 1.1 1
Ca Mg 9 86 9 222 152 54 16 6 14
P. mg 290 247 104 730 86 204 179 212 200
Fe. Mg 2.5 7.6 1.3 1.5 03 2.5 4.0 1.8 L5
Vitamina A. actividad 70 5 - Tr 35 125 - - -
meg

Tiamina mg 0.43 054 008 08 004 0.14 0.07 085 038
Niacina mg 1.9 2.1 1.6 22 0.1 0.1 2.9 4 9
Acido ascorbico mg Tr 3 - - 1 - - - -
Porciébn no comestible - - - - - 12 - - -

%

Fuente de informacion: INCAP (1996-97)

2. Importancia nutricional del arroz:

Valor nutricional:

Planta anual graminea, llamada cientificamente oryza sativa, propia de

terrenos muy hiimedos, que tienen por fruto un grano oval blanco y harinoso.

En promedio, una muestra de arroz molido contiene aproximadamente

80% de almidon, 7.5 % de proteina, 0.5 % cenizas y 12% de agua.

El almidon, como en casi todos los demas cereales, es una mezcla de

amilosa y amilopectina.
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El arroz es, principalmente, una fuente de carbohidratos, aunque
constituye la mayor fuente de proteina en algunas culturas, como la asiatica.

A pesar que el contenido de proteina del arroz es un poco mas bajo que
el de trigo y el de maiz, la calidad de la proteina es considerablemente mayor
en el arroz. Lisina, el aminoacido esencial limitante mas importante,
constituye aproximadamente 4 porciento de la proteina del arroz, ¢l doble que
el nivel en harina blanca o en maiz molido. Ademas, los porcentajes de
treonina y metionina, otros dos aminoacidos esenciales, son
considerablemente mayores en la proteina de arroz que en la proteina del
trigo o el maiz.

El contenido de proteina del grano, aunque sujeto a cambios varietales
y ambientales, promedia cerca del 7% en el arroz molinado y 8% en el arroz
integral. El balance de aminodcidos de la proteina del arroz es
excepcionalmente bueno.

Como otros cereales, el arroz carece de vitaminas A, D y C. Contiene
pequefias cantidades de tiamina, riboflavina y niacina.

Las desventajas nutricionales del arroz pueden ser superadas a través

de enriquecimiento.



A pesar que el arroz es bajo en contenido de proteinas, vitaminas y
minerales, tiene grandes ventajas como alimento. Sus carbohidratos son
facilmente digeridos. Existe evidencia que carbohidratos que son facilmente
digeridos mejoran la eficiencia de la proteina, el valor de la utilizacion neta
de la proteina para el arroz es de 63, comparada con 49 para ¢l trigo y 36 para
el maiz.

El arroz es relativamente no-alergénico, lo que significa que casos de
hipersensitividad a este son raros.

Dado el bajo contenido de sodio en el arroz, este es comunmente
prescrito para pacientes que sufren de hipertension (presion alta).

El arroz constituiria en la bebida una excelente fuente de
carbohidratos, ya que este alimento es rico en estos v ademads su calidad y
digestibilidad es excepcionalmente buena, lo cual también aumenta la
utilizacion neta de la proteina en la bebida.

Es importante agregar que la bebida que sera fabricada es solamente
un suplemento alimenticio para deportistas, y no pretende llenar todos sus
requerimientos nutricionales, es simplemente una ayuda considerable a tener

una dieta mas completa en los nutrientes que el deportista necesita.
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3. Importancia nutricional del Plitano:

Arbol platanaceo, lamado cientificamente Platanus orientalis , de
tronco recto, redondo y sin ramas en la parte baja; corteza correosa, blanda y
caediza: hojas grandes, hendidas en gajos puntiagudos y de color verde claro,
con flores y frutos pequefios, y reunidos en un cuerpo redondo y pendiente de
un pedinculo largo.

Género de plantas platanaceas, Unico de esta familia, que solo
comprende seis especies muy afines entre si, encontrandose entre ellas el
platano de oriente o comun (Platanus orientalis), antes descrito, que suele
plantarse como arbol de sombra en calles, jardines y paseos.

Planta musacea llamada por los botanicos musa paradisiaca, de tallo
recto, grueso y compuesto de varias cortezas herbaceas, envainadas unas en
otras, terminadas por arriba en una hoja ancha y muy larga, y cuyo conjunto
forma la copa de la planta. Las hojas se van renovando, secandose unas y
desarrollandose otras, hasta que el tallo produce una garracha en forma de
cono, la cual se despliega en otras varias que forman un racimo de flores
rojizas y olorosas, que dan frutos largos, cilindroideos, algo encorvados y

blandos, y cubiertos de una piel correosa y amarillenta, los cuales son



interiormente carnosos ademas despide un olor agradable y tiene un sabor
suave y delicado.

Valor nutritivo del platano

Carbohidratos
22.2%

Agua 75.7%

Proteina 1.1%

Otros 0.8%

Grasa 0.2%

Entre el contenido de otros se encuentran en orden de cantidad,

potasio, fosforo, vitaminas A y C.

E. Amilasa:

Los almidones y polimeros relacionados son fuentes universales de
carbon en la dieta , a traves del mundo animal y vegetal. Por este hecho se
encuentra la presencia de o amilasa en organismos vivos. Las amilasas se

encuentran localizadas en casi todo tejido y fluido en cierta proporcion. En
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los mamiferos la glandula salival y el pancreas secretan la mayor parte de
amilasas, las cuales son utilizadas para los pasos iniciales de la degradacién,
en el metabolismo de los almidones.

Efecto del pH y la temperatura:

La estabilidad y la eficiencia catalitica de la enzima son parametros
pH-dependientes que llaman mucho la atencién. Las o amilasas de algunas
plantas y animales se ha encontrado que son estables de un pH entre 5.5y
8.0. Laenzima o amilasa actia con mayor eficiencia y rapidez alrededor de
los 70°C.

Las amilasas relativamente libres de o amilasa pueden ser

selectivamente extraidas de semillas sin germinar por extraccion con sal.

(Boyer, 1971).
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vi. MATERIALES Y METODOS

1. Ingredientes:

Alslado Proteinico de Soya (92%).

Arroz.

Platano

Agua pura

Enzima o Amilasa {(de Baciffus Licheniformis)

Enzima o Amilasa (de Termamyl)

2. Métodos y equipo:
Ios materiales, métodos y equipo utitizado en los analisis proxirmales
de las materias primas, viscosidad, evaluacion sensorial v proximal final se

encuentran en ¢l anexo.






Vii. METODOLOGIA

Se realiz6 un analisis proximal de la harina de arroz y de la harna de
platano. En este andlisis se cuantifico:
-Proteina: a través del método de Kjeldahl {(AOAC)
Ver Anexo.
-Carbohidratoes totales: Por ¢l método indirecto de solidos totales. (AOAC)
Ver Anexo.
-Humedad: Por ¢l método de horno de aire. (AOAC)
Ver Anexo.
-Cenizas: Por el método directo.
Ver Anexo.
-Grasa: A través del método indirecto. (AOAC)
Ver Anexo.

Se realizd una bebida que cumple con las expectativas planteadas en
los objetivos, que mantiene una proporcion ideal (definida tedricamente) de
todos sus componenctes y ademés presenta caracteristicas organolépticas

agradables (sabot, color, textura, apartenctay.
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Se le dio a la bebida un tratamiento enzimatico con o amilasa para que
todos los componentes de la bebida deportiva sean estables en solucion.

Respecto ‘de los carbohidratos, €l arroz proveera un suplemento
suficiente y de calidad de estos.

A las soluciénes hidrolizadas de harina de arroz y platano se les
realizaron algunas _prueba-s de funcionalidad para confirmar su calidad tales
como viscosidad y tiempo de sedimentacion. De esta manera se determinaron
las mejores soluciones para agregarseles el aislado proteinico de soya. Se
realizé. una evaluacion sensorial de. estas, para comprobar la aceptacion por
los consumidores. Finalmente se efectud un anilisis proximal del producto
final para verificar que los nutrientes estuvieran en las proporciones
esperadas.

Segin nuestro estudio sobre bebidas para deportistas, encontramos -que
para nuestro propdsito lo mejor es que cada dosis de proteina sea de 15
gramos y que el contenido de carbohidratos se mantenga entre 25 a 30
gramos por hora de gjercicio.

Para efecto de una mejor absorcion de nutrientes, dividiremos nuestra
ingesta de la bebida en 2 dosis, de modo que ¢l atleta obtenga de nuestra

bebida un total de 30 gramos de proteina o més (que cubriria
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aproximadamente 50% del requerimiento diario- de proteina para una persona
adulta) v de 50 6 mas gramos de carbohidratos.

Al tener Ié formulacion final de fa bebida, de nuevo se hara un andalisis
proximal para verificar las proporciones reales de los nutrientes deseados y

establecer si cumple con los requisitos esperados.
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A. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCEDIMIENTO:

jl Secado de platano {

‘Y Molienda de arroz y pléo
Poner harina de arroz y platano en zaranda y tamizar hasta 200
: mesh

Preparar 4 grupos de muestras de harina de arroz (agregandole |
{ 0.75 g de harina de platano para aportar aprox. 25mg de K) de 10, §
15, 20, 25% w/w harina:agua destilada , total 16 soluciones

Ajustar pH de muestras a 6.5 ( para utilizar con amilasa}

Gelatinizar en agua hirviendo por 5 min
Enfriar muestras a 70°(]

Agregar 0.1% de la enzyma a las muestras para ser incubadag
[Colocar muestras en bafio Maria con agitacién ajustado a 70°C |

N,



Sellar los frascos con papel aluminio y parafil

Incubar las muestras 1 por 15 min, las muestras 2 por 30 min y las
muestras 3 por 45 min. y un blanco para cada prueba.

Enfriar muestras rapidamente en agua con hielo
Ajustar pH de muestras a 3.7-3.9 con HC1 0.1

Calentar muestras en un bafio Maria con agua hirviendo por 6 min
para inactivar la enzyma.

Enfriar muestras de nuevo en un bafio Maria con hielo
Elaborar pruebas de viscosidad y tiempos de sedimentacion
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Elaborar el mismo procedimiento anterior con 4 concentraciones

con 20% de harina y30 min de tiempo de incubacion

Escoger muestra que presente mejores caracteristicas fisicas y
quimicas seglin las pruebas y agregar cantidad de aislado de soya
para bebidas nutritivas y de harina de platano, establecida
tedricamente en varias proporciones

Establecer mediante un analisis de evaluacién sensorial que bebida

presenta las mejores caracteristicas para ser un buen suplemento y

a la vez ser agradable organolépticamente

He enzyma (0.05, 0.10, 0.15 y 0.20% enzyma:harina) con muestrasg

Realizar un analisis nutricional del producto final l
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Las concentraciones de la cantidad de harina de arroz y de platano
a utilizar se obtuvieron de nuestros antecedentes. La concentracion
de enzima se obtuvo de nuestra investigacion bibliografica
(Paredes-Lopez, De La Rosa, Carabez-Trejo, 1990). El pH
utilizado para hidrolizar las soluciones también se obtuvo de la
bibliografia (Boyer, Paul, 1971).

La metodologia de la hidrdlisis a realizar con el arroz fue la
usada en la bibliografia (Paredes-Lopez, De La Rosa, Carabez-
Trejo, 1990).

Las cantidades de aislado proteinico de soya agregadas
fueron de acuerdo a nuestra investigacion teériéa de los
requerimientos proteinicos diarios para un deportista.

Ademas se llevaron a cabo evaluacionés sensoriales para medir la
aceptabilidad de la bebida por los potenciales consumidores (Ver

anexo).
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enz:ma Amalasa (Termamyl)
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7 Secj_q_mentacnoﬂr_! de soluglp_{ies _gl_}5% Hidrolizadas conla
enznma Amllasa (Bacdlus Llchemformis)
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englma Amrlasa (Termamyl)
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B. VISCOSIDAD

Tabla 8.38. Cuadro comparativo de viscosidad de soluciones de arroz y
platano.

47

Enzima- utilizada en la | VIS COS‘]DAD (centxpomes)
10% Amilasa (Bacillus, L.)
10% Amilasa (Termamyl)
15% Amilasa (Bacillus, 1..)
15% Amilasa (Termamyl)
20% Amilasa (Bacillus, 1..)
20% Amilasa (Termamyl)
25% Amilasa (Bacillus, L)
25% Amilasa (Termamyl) 17 16.5 16.5

Tabla 8.39. Cuadro comparativo de viscosidad de muestras y de

diferentes bebidas.

Gatorade

Leche Chocolatada

Jugo de Naranja (del Sol)

Nectar de Pera (del Frutal)

Sol. Al 10%

Amilasa

Sol. Al 10%

Termamyl

Sol. Al 15%

Amilasa

Sol. Al 15%

Termamyl

Sol. Al 20%

Amilasa

Sol. A120%

Termamyl

N oo [Coltn Wb NS

Sol. Al 25%

Amilasa

[
o

Sol. Al 25%

Termamyl

16.5
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C. ANALISIS PROXIMAL DE MATERIAS PRIMAS

TABLA 8.40. Composicién nutricional de 1a harina de arroz.

COMPONENTE PORCENTAJE (%)
CARBOHIDRATOS 78.8
PROTEINAS 8.025
GRASA 0.875
HUMEDAD 11.83
CENIZAS 0.47

TABLA 8.41. Composicion nutricional de la harina de platano.

COMPONENTE PORCENTAJE (%)
CARBOHIDRATOS 87.6
PROTEINAS 2.26
GRASA 0.73
HUMEDAD 7.05
CENIZAS 2.36
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D. ANALISIS PROXIMAL DE PRODUCTO FINAL:

Tabla 8.42. Analisis Nutricional de la bebida.
Tamaifio por porcion (333ml)

Porciones por envase 1

Cantidad por porcion

CALORIAS 326

| * % Valor Diario
Grasa total S5g 8%_ |
Sodio 177 mg 7%
Potasio 39 mg | 1%
Carbohidratos totales 53g 18%
Proteina 17.6

* 04 Valor Diario basado en una dieta de 2000 calorias. Sus valores
diarios pueden ser mayores o menores, dependiendo de sus

necesidades caloricas.
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. RESULTADOS DE EVALUACION SENSORIAL DE LA BEBIDA

MUESTRA 754 (Hidrolizada con Amilasa Termamyl):

Sabor:

Me gusta mucho

Me gusta

No me gusta, ni me disgusta
No me gusta

Me desagrada

Textura:

Me gusta mucho

Me gusta

No me gusta, ni me disgusta
No me gusta

Me desagrada

Apariencia:

Me gusta mucho

Me gusta

No me gusta, ni me disgusta
No me gusta

Me desagrada

Color:

Me gusta mucho

Me gusta

No me gusta, ni me disgusta
No me gusta

Me desagrada

24
12
12

14
26
10

26
22
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MUESTRA 891 (Hidrolizada con Amilasa de Bacillus. L.):

Sabor:

Me gusta mucho

Me gusta

No me gusta, ni me disgusta
No me gusta

Me desagrada

Textura:

Me gusta mucho

Me gusta

No me gusta, ni me disgusta
No me gusta

Me desagrada

Apariencia:

Me gusta mucho

Me gusta

No me gusta, ni me disgusta
No me gusta

Me desagrada

Color:

Me gusta mucho

Me gusta

No me gusta, ni me disgusta
No me gusta

Me desagrada

)
ccoBawn

cngEe
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IX. DISCUSION

A. Prueba de Porcentaje de Sedimentacion:

1. Comparacion entre hidroélisis con Enzimas Amilasa (Bacillus L.) v

Amilasa (Termamyl) en Solucion al 10%

Se puede ver que en este caso la enzima Amilasa (Termamyl) produjo
menos sedimentacion en sus 3 muestras (10, 15 y 25%), comparandola con la
sedimentacion producida por las muestras tratadas con Amilasa {de Bacillus.
L), las cuales fueron 30, 35 y 40%.

En cuanto al tiempo de hidrolisis se reflere, la enzima Amilasa
(Bacillus. L) produjo una solucion mas estable cuando se hidrolizé por 15
minutos (muestral), a través de este resultado se puede concluir que después
de 15 minutos se comienza a producir una mayor cantidad de productos
insolubles; posiblemente "inducidos por los azucares producidos en la
hidrélisis" (Paredes-Lopez, De la Rosa, Béarbara, Carabez-Trejo, 1990). La
enzima Amilasa (Termamyl) produjo una solucién méas estable con un

tiempo de hidrolisis mayor (45 minutos, muestra 3).
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 Grafica9.1. Porcentaje de sedimentacién, Solucién al 10% al utilizar
__Laenzima Amilasa (Bacillus. L)y Amilasa (Termamyl)
% de Sedimentacion Solucién al 10%
Enzima Amilasa (Termamyl)

Cuadro comparativo
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En este caso particular, los resultados muestran que la enzima Amilasa
(Bacillus Licheniformis) posee una actividad mayor que la enzima Amilasa
(Termamyl).

La sedimentacion presentada no fue satisfactoria, ya que se observa
mas de 10% de sedimentacion en todas las muestras, lo cual puede deberse al
tamafio de particula utilizado en la molienda.

Ia molienda en las harinas de ambas hidrolisis fue insatisfactoria, ya
que presentaba particulas muy grandes, lo cual le dificulta a la enzima
hidrolizar bien el producto, ya que las particulas presentan una menor area
superficial. Aparentemente el tamiz usado no tiene rejillas uniformes, lo cual

sugiere buscar otro tamiz o disminuir el tamafio de particula utilizado.

2. Comparacion entre hidrolisis con enzimas Amilasa (de Bacillus L) v

Amilasa (Termamyl de Novo Laboratories) en Selucién al 15%

Se puede observar que la enzima termamyl dio mejores resultados en
cuanto a porcentaje de sedimentacion total, ya que presentd una
sedimentacion menor que la mitad de la obtenida por el tratamiento con
Amilasa ( Bacillus L.) En cuanto a resultados de inicio de sedimentacion se

puede decir que las muestras dieron similares resultados, ya que comenzaron



56

a sedimentarse aproximadamente al minuto 20, a excepcion de la muestra 1
con Amilasa (Termamyl) y la Muestra 3 con Amilasa (Bacilius. L).

Al analizar las pendientes de las curvas de ambas hidrolisis
enzimaticas, se observa que las soluciones hidrolizadas con Amilasa
(Termamyl) son menores que las hidrolizadas con Amilasa (Bacillus, L).
Esto nos indica que, ademas de presentar una sedimentacion t_otal menor, las
muestras hidrolizadas con Amilasa (Termamyl) también se fueron
| sedimentando de forma mas lenta.

En cuanto al porcentaje de sedimentacion de las muestras se pucdc
decir que un mayor tiempo de hidrolisis con la enzima Amilasa (Termamyl)
favorecié una menor sedimentacion de Ia solucion, mientras que al utilizar la
enzima Amilasa (Bacillus. L) un menor tiempo de hidrolisis favorecié una
menor sedimentacion.

Esto se debe a que la enzima Amilasa (Bacillus. 1) tiene una actividad
mayor que la Amilasa (Termamyl), como se menciond en la solucion al 10%.

Estas solucidnes presentaron una mejor molienda  al reducir
significativamente ¢l tamafio de las particulas, que permite una mejor

hidrolisis debido a un aumento en el arca superficial de las particulas de



vl

57

. Grafica9.2. Porcentaje de sedimentacién, Solucién al 15% al utilizar _ |
. ... Laenzima Amilasa (Bacillus.L)y Amilasa (Termamyl) |
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la harina. (Se sigui6 trabgjando con un tamiz de 200 mesh, pero se cambié el

usado en las muestras anteriores por uno nuevo).

3. Comparacion entre hidrolisis con Enzimas Amilasa (de Bacillus L.) y

Amilasa (Termamyl de Novo Laboratories) En Solucion a) 20%.

La sedimentacion de las soluciones tratadas con Amilasa (Termamyi)
muestran una relacion inversamente proporcional al tiempo de hidrdlisis de la
muestra (hasta 45 minutos), mientras que la sedimentacion de las soluciones
tratadas con Amilasa (Bacillus. L) presentan una relacién directamente
proporcional al fiempo de hidrélisis (hasta 45 minutos).

Como en las soluciones anteriores, la muestra 1 presentd la menor
sedimentacién y por lo tanto una menor pendiente, para las soluciones
hidrolizadas con Amilasa (Bacillus, L.). Para las soluciones hidrolizadas con
Amilasa (Termamyl), la muestra 3 fue la que menos se sedimento.

En esta solucion también se comprobé que la enzima Amilasa

(Bacillus. L) tiene una actividad mayor que la Amilasa (Termamyl).
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Los resultados de sedimentacién fueron satisfactorios, ya que las
muestras 2 y 3 hidrolizadas con la enzima Amilasa (Termamyl) no mostraron
ninguna sedimentacién y la muestra 1 hidrolizada con Amilasa (Bacillus. L)

mosird sedimentacion menor que 10%.

4. Comparacion entre hidrélisis con Enzimas Amilasa (de Bacillus L.) y

Amilasa (Termamyl de Novo Laboratories) en Solucién al 25%

Se observa que tanto la enzima Amilasa (de Bacillus. L) como la
Amilasa (Termamyl) dieron resultados satisfactorios, ya que las dos
presentaron muestras que no tuvieron sedimentacion.

En las muestras tratadas con las enzima Amilasa (Termamyl) la
Muestra tratada con 45 minutos de hidrélisis presenté los mejores resultados,
mientras que con Amilasa (de Bacillus. L), la muestra tratada con 15
minutos de hidrélisis fue 1a que no presenté ninguna sedimentacion.

Es importante mencionar que en ambos casos las muestras 2 fueron las
tnicas que presentaron alguna sedimentacion; aunque baja, 1.5 en Amilasa

(de Bacillus. L) v 2.5 en Amilasa (Termamyl).
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En términos generaies la sedimentacion obtenida en las muestras
tratadas con ambas enzimas fue satisfactoria ya que se observé muy poca o
ninguna en todas las muestras.

Una parte muy importante del éxito de la hidrolisis por ambas enzimas
fue por la molienda del harina que aumentd el area superficial de las
particulas (cambio producido por el cambio del tamiz).

El aumento en la concentracion del sustrato favorecié la estabilidad de
ambos hidrolizados, produciendo menos productos insolubles, en relacion

con las demas concentraciones mas bajas.
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 Grafica 9.4. Porcentaje de sedimentacién, Soluc:on al 25% al utilizar

. La enz:ma Amilasa (Bacrllus L) Yy Amllasa (Termamyl)
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5. Anilisis General de Sedimentacion

Se puede observar que los resultados obtenidos muestran una tendencia
0 patrén en cada prueba.

Se puede decir que las muestras tratadas con Amilasa (de Bacillus L.),
nos dan una solucién més estable (es decir, una menor sedimentacion),
cuando son hidrolizadas por un periodo de 15 minutos. Cuando &stas se
hidrolizan por 30 o 45 minutos, Ia solucion tiende a precipitarse con mayor
facilidad. Al parecer, una hidrolisis larga con esta enzima resulta en
productos insolubles, "posiblemente inducidos por Ja produccion de azucares
y carbohidratos en la hidrolisis" (Péredes-Lopez, De la Rosa, Barbara,
Carabez-Trejo, 1990).

Esto indica que las muestras hidrolizadas con Amilasa (de Bacillus L.)
presentan una relacion directamente proporcional entre el tiempo de hidrolisis
y el porcentaje de sedimentacion.

Las muestras tratadas con Amilasa (Termamyl) wmostraron un
comportamiento inverso. En estas muestras se produjo una solucion mas
estable (con menor sedimentacion), cuando el tiempo de hidrélisis fue més

alto, especificamente con 45 minutos. Los tiempos cortos de hidrolisis
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produjeron una precipitacion rapida de las soluciones, lo cual sugiere que con
esta enzima, un tiempo de 15 0 30 minutos es insuficiente para realizar una
buena hidrolisis de las soluciones de arroz y platano. Esto muestra una
actividad menor de esta enzima {en comparacion con Amilasa (Bacillus. L)).

La enzima Amilasa (Termamyl) presentd una relacion inversamente
proporcional entre su tiempo de hidrélisis y su porcentaje de sedimentacion.

Ambas enzimas son satisfactorias en la hidrolisis de la solucién de
arroz y platano, utilizandolas con la concentracion de solucion indicada y el
tiempo de hidrolisis correcto.

Las solucidnes que mostraron las mejores caracteristicas de baja

sedimentacion fueron:

Solucion Muestra# % Sedimentacion
Solucion Amilasa (de Bacillus. L) al 15%  Muesttal 8

Solucién Amilasa (Termamyl) al 15% Muestra3 8.5

Solucién Amilasa (de Bacillus. L) al 20% Muestral 9

Solucion Amilasa (Termamyl) al 20% Muestra 3

0
Solucidn Amilasa (de Bacillus. L) al 25%  Muestral 0
Solucion Amilasa (Termamyl) al 25% Muestta3 0
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B. Prueba de Viscosidad:

Se elaboro un método para calibrar el viscémetro, ya que no se contaba
con uno. El mismo esta detallado en el Anexo.

Se establecieron tres rangos de viscosidades BAJA, MEDIA y ALTA.

El criterio utilizado para crear estos rangos se detalla en el Anexo.

1. Anailisis General:

Se observa en todas las pruebas, que los diferentes tiempos de
hidrélisis (15, 30 y 45 minutos) no tienen influencia sobre la viscosidad de
las soluciones. Las diferencias encontradas entre las distintas muestras (1,2 y
3) de cada hidrolizado, no mostraron relacién entre tiempo de hidrélisis y
viscosidad.

Durante los primeros 15 minutos es cuando se realiza la mayor pérte de
la hidrolisis, y es en este tiempo cuando se establece la viscosidad que tendra
la solucion.

Si se observa que la viscosidad es directamente proporcionzﬂ con la
concentracion de la solucion.  Por ejemplo la viscosidad de la solucion
hidrolizada al utilizar Amilasa (de Bacillus. L) varia de 2 centipoises (en la

solucion al 10%) a 12 centipoises (en la solucion al 25%).
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VISCOSIDAD = K (CONCENTRACION DE SOLUCION)

También se puede observar que las solucidnes de la misma
concentracion hidrolizadas con Amilasa (de Bacillus. L) presentan una
viscosidad menor que las hidrolizadas con Amilasa (Termamyl). Esta
diferencia en promedio es de 29% lo cual nos permite afirmar que las
soluciones hidrolizadas con Amilasa (de Bacillus. L) tienen una viscosidad
menor que las hidrolizadas con Amilasa (Termamyl).

Al analizar los resultados de las diferentes viscosidades de las

 soluciones, encontramos a las siguientes soluciones en el rango MEDIO:

Solucion al 10% hidrolizada con Amilasa (de Bacillus. L) |2

Solucién al 10% hidrolizada con Amilasa (Termamyl) 32
Solucion al 15% hidrolizada con Amilasa (de Bacillus. L) |3
Solucién al 15% hidrolizada con Amilasa (Termamyl) 8

Solucion al 20% hidrolizada con Amilasa (de Bacillus. L) | 8
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C. Seleccion de soluciones para complementarse con aislado
proteinico de soya
Al complementar el analisis de tiempos de sedimentacion con el de
viscosidades, encontramos que las soluciones a las cuales se les agrego el
aislado proteinico de soya serian las escogidas por su bajo tiempo de
sedimentacion que estuvieran en el rango de viscosidades MEDIA.

Las muestras que cumplen con estos requisitos son las siguientes:

Solucion al 15% Amilasa (Bacillus. L} j 1 8 55
Solucion al 15% Amilasa ( Termamyl) |3 85 8
Solucién al 20% Amilasa ( Bacillus. L) | ] 9 g

Estas soluciones fueron las que probaron ser las mas satisfactorias en
cuanto a caracteristicas de viscosidad y sedimentacion. Sin embargo, la
solucion al 20% presenta una viscosidad muy cercana al limite, por lo cual

solo se utilizaron las soluciones al 15%.
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D. ANALISIS DE EVALUACION SENSORIAL:

A cada uno de los incisos (me gusta, no me gusta, etc.) que describen
cada caracteristica (sabor, textura, etc.), se le asigno un valor en escala de
peor amejor (0 para la peor y 4 para la mejor). La suma de todos los valores
de todos los incisos dividido en el mimero total de personas entrevistadas, nos

da la cantidad (es decir, el inciso) que mejor describe cada cualidad.

1. MUESTRA 891 (Hidrolizada con o Amilasa de Bacillus. L.):

TABLA 9.1. SABOR.

Caracteristica # personas | valor | Total
a. | Me gusta mucho 8 4 32
b. | Me gusta 32 3 96
c. | No me gusta, ni me disgusta 6 2 12
d. | No me gusta 4 1 4
e. | Me desagrada 0 0 0
GRAN TOTAL 144
144/50=2.88 2.88 +0.22 = ME GUSTA




TABLA 9.2, TEXTURA

Caracteristica # personas | valor | Total
a. | Me gusta mucho 0 4 0
b. | Me gusta 24 3 72
c. | No me gusta, ni me disgusta 22 2 44
d. | No me gusta 4 1 4
€. | Me desagrada 0 0 0
GRAN TOTAL 120

120/50=2.4 2.4+0.18=NO ME GUSTA, NI ME DISGUSTA

TABLA 9.3. APARIENCIA

Caracteristica # personas | valor | Total
a. | Me gusta mucho 2 4 8
b. | Me gusta 28 3 .84
¢. | No me gusta, ni me disgusta 20 2 40
d. | No me gusta 0 1 0
e. | Me desagrada 0 0 0
GRAN TOTAL 132

132/50 = 2.64

2.64+0.16 = ME GUSTA

69
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TABLA 9.4. COLOR

Caracteristica # personas | valor | Total
a. | Me gusta mucho 0 4 0
b. | Me gusta 20 3 60
¢. | Nome gusta, ni me disgusta 28 2 56
d. | No me gusta 2 1 2
e. | Me desagrada 0 0 0
GRAN TOTAL 118

118/50=2.36 2.36 £ 0.16 =NO ME GUSTA NI ME DISGUSTA

2. MUESTRA 754 (Hidrolizada con o Amilasa Termamyl)

TABLA 9.5. SABOR.

Caracteristica # personas | valor | Total
a. | Me gusta mucho 2 4 8
b, | Me gusta 24 3 72
c. | No me gusta, ni me disgusta 12 2 24
d. | No me gusta 12 1 12
e. | Me desagrada 0 0 0
GRAN TOTAL 116

116/50=2.32 2.32+0.25 =NO ME GUSTA NI ME DISGUSTA




TABLA 9.6. TEXTURA

Caracteristica # personas | valor | Total
a. | Me gusta mucho 0 4 0
b. | Me gusta 14 3 42
C. No. me gusta, ni me disgusta 26 2 52
d. | Nome gusta 10 1 10
e. | Me desagrada 0 0 0
GRAN TOTAL 104

104/50=2.08 2.4 +£{.2=NO ME GUSTA NI ME DISGUSTA

TABLA 9.7. APARIENCIA

Caracteristica # personas | valor | Total
a. | Me gusta mucho 2 4 8
b. | Me gusta 26 3 78
c. | No me gusta, ni me disgusta 22 2 44
d. | No me gusta 0 1 0
e. | Me desagrada 0 0 0
GRAN TOTAL 130

130/50=2.6

2.6 +0.16= ME GUSTA
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TABLA 9.8. COLOR

Caracteristica # persohas valor | Total
a. | Me gusta mucho 0 4 0
b. | Me gusta 26 3 78
c. | No me gusta, ni me disgusta 22 2 44
d. | No me gusta 2 1 2
e. | Me desagrada 0 0 0
GRAN TOTAL 124

124/50 =2.48 2.48 +0.16 =NO ME GUSTA, NI ME DISGUSTA

Los resultados obtenidos de nuestra evaluaciéon sensorial nos
indican lo siguiente: las muestras hidrolizadas con Amilasa (Bacillus. L.)
mostraron, después de un andlisis estadistico, que las caracteristicas de sabor

apariencia fueron calificadas con "Me gusta” las caracteristicas de
Y ap gu y

Textura y color fueron calificadas con "No me gusta, ni me disgusta”.

Las muestras hidrolizadas con Amilasa (Termamyl) fueron analizadas
de la siguiente manera: la caracteristica de Apariencia fue calificada como

"Me gusta" mientras que las caracteristicas de sabor, textura y color fueron

calificadas como "No me gusta, ni me disgusta".
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Los resultados obtenidos con ambas enzimas fueron satisfactorios,
logrando con Amilasa (Bacillus. L.) una calificacion de "Me gusta” en dos
caracteristicas (incluyendo sabor) y con  Amilasa (Termamyl) un "Me
gusta" en una caracteristica.

Es importante mencionar que todas las demdas caracteristicas fueron
calificadas como "Ni me gusta, ni me disgusta”" bajo una escala hedénica de
cinco puntos, lo cual muestra un gran potencial para realizar una bebida, no
solamente nutritiva, de ingredientes naturales, sino que de caracteristicas
organolépticas agradables.

En algunas de las observaciones anotadas por los encuestados se
encontré un comentario en comun, el cual era que las bebidas mostraban una
textura un "poco arenosa”, probablemente inducida por el tamafio de las
particulas. Aparentemente el tamafio de estas particulas fue muy grande, lo
cual le dio a la bebida esa textura arenosa.

El andlisis estadistico de la evaluacién sensorial nos confirma con
95% de confianza que las caracteristicas calificadas sl tierien el valor
encontrado con un errof menor a 0.25. Esto nos indica due el valor

encontrado es ese, & 0.25. El analisis se detalla en el anexo.
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E. Anilisis proximal del producto final
1. Proteinas:

En este analisis se obtuvo un resultado de 5.3 % de proteina en la
bebida, lo cual cumple con ia cantidad de proteina deseada por porcion.

Dado que cada porcion de la bebida seria de 333 ml, cada una de estas
aporta 17.6 gramos de proteina, lo cual nos da un total de 35.2 gramos al
tomar dos raciones diarias.

Esta cantidad de proteinas obtenidas de la bebida aportan 62.85 % del
porcentaje diario recomendado de proteinas para un hombre adulto.

Para un fisicoculturista se recomienda, "Segin la RDAB",
(Recommended Daily Allowances for Bodybuilders) 1 gramo de proteina por
libra de peso corporal.

Para un fisicoculturista adulto promedio, de 170 libras se le
recomendarian 170 gramos de proteina, la bebida (con dos raciones) estaria
aportando aproximadamente un 20.7%, lo cual se considera también como un

buen aporte al porcentaje de proteinas recomendado para fisicoculturistas.
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Cada actividad deportiva, requiere una diferente cantidad de nutrientes
diarios. En el caso de la proteina, nuestra bebida aporta desde el 62.85%
(para un adulto, sin realizar un deporte) hasta 20 % para un fisicoculturista,

que son de los deportistas que mas proteinas requieren en su dieta.

2. Grasa:

Después de realizar la determinacion de grasa del produ'éto final (ver
método en el anexo) se encontrd que esta es de 1.5%, lo cual significa que
una porcion de nuestra bebida (333ml) aportaria aproximadamente 5 g de
grasa.

Este porcentaje de grasa era el esperado, ya que el arroz aporta
aproximadamente 1% de su contenido y el aislado proteinico de soya aporta
otro 0.5%, para completar el 1.5% de la bebida final.

Se observa que el contenido de grasa es minimo, y se puede considerar

a la bebida como baja en grasa y de alto contenido nutritivo.
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3. Carbohidratos:

Los carbohidratos en la bebida final se calcularon tebricamente y por
diferencia calérica (el método sera descrito en el anexo). Se determiné que
estos constituyen el 15.91 % de la bebida, lo cual se traduce a 53 gr. en una
porcién de 333ml.

Esta proporcién también cumple con los objetivos del frabajo, ya que
- se deseaba que la bebida tuviera como component¢ principal, los
carbohidratos, seguidos de la proteina, y una minima parte de grasa.

Este contenido de carbohidratos es suficiente para aportar una buena
qantidad de calorias para un deportista, que es necesaria para un buen
rendimiento fisico. Esta cantidad es suficiente sin ser excesiva, para evitar ¢l
problema de bebidas con muchos carbohidratos que pueden causar dolores
abdominales y néusea.

Es importante recordar que los carbohidratos que contiene la bebida
son simples, producto de la hidrolisis del almidon del arroz y el platano, por

1o cual son mas facilmente absorbidos por el cuerpo.
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4. Calorias:

Se puede observar que el resultado del analisis de ealorias de la bebida
fue de 4.661 + 0.1 Cal/gr.

La bebida (preparada con leche) tiene alrededor de 21% de s6lidos (de
arroz, platano y aislado proteinico de soya ).

Esto significa que la bebida liquida (333 ml de la misma) contiene un
total de 70 gr de sélidos, lo cual nos da un total de 326 + 7 Cal por porcién
(de 333 ml).

Como se puede observar, la bebida aporta una cantidad de calorias
significativa, pero principalmente de proteina y carbohidratos, ya que aporta

15.91% de carbohidratos, 5.26 % de proteinay 1.5 % de grasa.

5. Contenido de sedio y potasio:

Por medio de Fluorometria de Hama se encontré que el contenido de

sodio y potasio de la bebida fue el siguiente:

SUSTANCIA CONTENIDO (mg/L)

SODIO 532

POTASIO 118




Como se puede observar de estos resultados, los contenides de estos
minerales se encuentran dentro de los rangos necesarios para obtener una
mejor hidratacion, al acelerar la absorcion de fluidos v glucosa, manteniendo
el desco de seguir tomande liguides al mantener el volumen de plasma del
cuerpo.

Comparacion entre Gatorade y nuestra bebida en una porcién de

Sustaneia  Contenide en Gatorade (mg)  Contenido en Bebida (mg)

SODIO 110 128

POTASIO 30 27

Nuestra bebida aporta una cantidad muy similar de electrolitos a la de
(Gatorade, que es un producto diseflado exclusivamente para Ia hidratacion de
deportistas.

Nuestra bebida contiene la cantidad necesaria de sodio y potasio paza

promover una mejor hidratacion.



X. CONCLUSIONES

1. La bebida producida a través de la hidrolisis con fa enzima Amilasa
(Bacillus Licheniformis) produjo mejores resultados de aceptabilidad en
la caracteristica de sabor, en comparacion con la bebida hidrolizada con

la-enzima Amilasa (Termamyl).

7. Si es posible crear soluciones hidrolizadas de harma de arroz Ay platano
estables a la sedimentacién (en un periodo de 2 horas), al utilizar las

enzimas Amilasa (tanto de Bacillus. L. como Termamyl).

3. T.as rmuestras hidrolizadas con  Amilasa j(-Bacﬂlus-' Licheniformis)-
presentaron fa solucion mas estable a la sedimentacion, con 15 minutos de

hidrélisis (muestra 1)

4. Las muestras hidrolizadas con Amilasa (Termamyl) presentaron la

solucién mas estable a la sedimentacion con 45 minutos de hidrélisis.
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~ Bl tiempo: de hidrélisis de cada selucién no tuvo: influencia alguna en la

viscosidad de 1a solucion, es decir gue no-hube- cambio- en la viscosidad

de las muestras hidrolizadas 15, 300 45 minutos.

Si es posible crear una bebida nutritiva, agradable e hidratante, a base de

ingredientes naturales, para complementar la dieta de un deportista.

Las. soluciénes. de la misma concentracion, hidrolizadas. con. Amilasa

(Bacillus. L) presentan una viscosidad menor que las hdrolizadas -con

Amilasa (Termamyl).

La bebida producida contiene una cantidad adecuada de sodio y potasio

para promover una mejor absorcion de liquidos.

[.a molienda de las harinas no fue satisfactoria, siendo estas muy

grandes, lo cual provocd- que la bebida final presentara cierta

caracterisiica de "arenosidad" en su textura.



XL RECOMENDACIONES

1. Disminuir el tamafio de las particulas de la harina de arroz y platano, para

ver si se obtienen mejores resultados de sedimentaciéon y viscosidad,

después-de latudrotisis.

2. Realizar un estudio de factibilidad de 1a fabricacion de-este producto:

3. Llevar a cabo otro estudio, af utilizar enzimas obtenidas por medio de ta

germinacion de semillas.

4. Utilizar Pectina como un- ingrediente para tratar de obtener mejores-

caracteristicas -de fextura.

5. Proponer las diferentes formas de empaque en las que pudiera ser

presentado €l producto final.
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6. Probar la utilizacién de otros. tipes de proteinas de- diferentes fuentes
naturales, o de cualquier otro- ingrediente natural que enriquezca la

bebida.

7. Para complementar el estudio se recomienda explorar las diferentes
variantes de sabores que pueda tener el producto , siempre de productos
naturales que cumplan con el mismo objetivo de suplementar la dieta de

un deportista.
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ANEXO

A. Métodos de analisis proximal

1. Determinacion de proteina: método Kjeldahl

Reactivos:

-Acido sulfirico 93-98% H2S04.

-Oxido de mercurio o mercurio metdlico- HgO o Hg grado reactivo.

-Sulfato de potasio (o sulfato de sodio anhidrido}- Grado reactivo.

-Acido salicilico grado reactivo.

-Sulfitc o solucién de thiosulfato. Disolver 40g com. K2S en 1L H20
(solucion de 40g Na2S o 80g Na2S203.5H20 en 1 L puede ser usado.
-Hidroxido de sodio. Pellets o solucion. Para solucion disolver 450g de
NaOH sélido en agua, enfriar y dduira 1 L.

-Granulos de zinc: grado reactive.

-Polvo de zinc. Polvo impalpable.

-Indicador metil rojo. Disolver 1g Metil rojo en 200mt de alcohot

-Solucion de acido hidroclorico o sulfiirico. 0.5N o 0.1N cuando la cantidad
de N es pequefia.

-Solucion estandar de hidroxido de sodio. 0.1IN



APARATOS

a. Para digestion: Usar frascos Kjeldaht de vidrio moderadamente grueso
con capacidad de 500-800ml. Conducir digestion sobre aparato calentador
ajustado para Hevar 250mi de H20 a 25° a ebullicion en 5 min. Para
probar calentadores, precalentar 10min si es de gas o 30 si es eléctrico.
Agregar 3-4 perlas para evitar sobrecalentamiento.

b. Para destilacion: usar frascos Kjeldahl de 500-800ml, ajustado con tapdn
de hule a través del cual pasa el extremo inferior de un bulbo depurador o
trampa para prevenir el acarreamiento del NaOH durante la destilacion

. Conectar parte superior del tubo de bulbo al tube del condensador por
entubamiento con hule. Atrapar salida del condensador de manera que se
asegure la completa absorcion del NH3 destilado al recibidor acido.

METODO:

Colocar muestra pesada (0.7-2.2g) en frasco de digestion. Agregar

0.7g HgO o0 0.65 g de Hg metélico, 15g de K2S0O4 en polvo o anhidrido de

Na2S04, y 25ml de H2SO4. Si la muestra es mayor que 2.2g, aumentar
H2S04 10ml por cada g de muestra. Colocar frasco en posicion inclinada y

calentar gentilmente hasta que el espumeo termine (agregar un poco de
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parafina si es necesario; hervir hasta que la solucién se aclare y despues 30
minutos mas.

Enfriar, agregar 200ml de H2O, enfriar a menos de 25°, agregar 25ml
de la solucion de sulfito o tiosulfito y mezclar para precipitar el Hg. Agregar
unos cuantos granulos de Zn para prevenir golpeteos, sacudir frasco y agregar
una capa de NaOH sin agitaciéon. (por cada 10ml de H2SO4 utilizados
agregar 15 g de NaOH solido o suficiente solucién para convertir los
componentes fuertemente alcalinos). (Solucién de Tiosulfato o sulfito puede
ser mezclado con la solucion de NaOH antes de ser afiadido al frasco).
Inmediatamente conectar frasco al bulbo de digestion en el condensador y ,
con la punta del condensador inmersa en std acido y 5-7gotas de indicador en
¢l frasco receptor, rotar frasco para mezclar componentes; después calentar
hasta que todo ¢l NH3 halla destilado (aprox 150ml de destilado). Reniover el
frasco receptor, lavar la punta del condensador y titular exceso de std acido
en destilado con solucion estandar de NaOH. Corregir por determinacion en
blanco de reactivos.

% N = [(ml std. Acida * normalidad del acido)-(ml std. NaOH*normalidad
del NaOH)} * 1.4007/g de muestra.

Proteina=N * 6.25
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2. Determinacion de humedad:
EQUIPO:
-Platos metalicos: diametro de aprox. 55m, altura aprox 15mm. Con
tapadera.
-Desecador sellado.
-Horno con vacio: Conectar fa bomba capaz de mantener vacio parcial en
horno con presidn equivalente a  25mm Hg (3.3 kPa) y que tenga
termoémetro que entra al horno de modo que el bulbo este cerca de las
muestras. Conectar botella secadora de H2S04 gaseoso con horno para
admitir aire seco al liberar el vacio.
REACTIVOS:
- Ca0O como agente Secante.
PROCEDIMIENTO:

Pesar 2g de mezcla bien revuelta en plato cubierto previamente secado
a 98-99°C, enfriado en desecador, y pesado rapidamente al alcanzar
temperatura ambiente.

Aflojar tapadera (sin removerla) y calentar a 98-100°C o hasta peso

constante (aprozimadamente Shr) en vacio parcial feniendo una presion de
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25mm Hg (3.3 kPa). Admitir aire seco al homo para llevar a presion
atmosférica.

Inmediatamente cubrir bien el plato, transferir al desecadohr y pesar
rapidamente después de que alcance temperatura ambiente, Reportar residuo

de harina como solidos totales y pérdida de peso como humedad.

3. Determinacion de cenizas:
EQUIPO:
-Balanza analitica.
-Horno de alta temperatura.
-Platos metalicos.
-Desecador.
REACTIVOS:
~Ca0 como agente secante.
PROCEDIMIENTO:
Pesar 3-5 g de muestra bien revuelta o mezclada en un plato de cenizas
poco profundo que ha sido calentado y enfriado en desecador y pesado al
alcanzar temperatura ambiente. Calentar en horno a 550° (rojo vivo) hasta

que se observe una ceniza gris clara o al llegar a un peso constante, enfriar en
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desecador y pesar cuando la muestra alcance temp. ambiente. CaO es un

agente secante satisfactorio para el desecador.

4. Determinacion de grasa:
EQUIPO:
-BEAKER de 200 ml
-Embudo con vacio.
-Papel filtro.
REACTIVOS:
~Either Anhidrido: Lavar ether con 2 o 3 porciones de H20, agregar NaOH
sélido y dejar estar hasta que la mayoria de H20 ha sido extraida del ¢ter.
| Decantar a frasco seco. Agregar pequefias piezas de Na metdlico y dejar
estar hasta que la evolucion de H pare. Dejar ether sobre Na metdlico en el
frasco con el corcho flojo.

Extraer aprox 2g de muestra en pequefio papel en embudo con 5
porciones de 20ml H20. Antes del secado para extraccion dé ether.

Extraer aprox. 2 g de muestra, secada como en el método de humedad,

con ether anhydrido.
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Usar thimble con porosidad permitiendo el rapido paso del ether. El
periodo de extraccion puede variar de 4 hr a una velocidad de conciensacién
de 5-6 gotas/seg a 16 hr a 2-3 gotas/seg. Secar extracto por 30 min. a 100°C,

enfriar y pesar.

5. Determinacion de calorias:

Se necesita tener una muestra seca, del producto. Esta muestra se
comprime, y se convierte en una tableta, de aproximadamente 1 g de peso.
A continuacion se adiciona un litro de agua destilada a la bomba
calorimétrica.  Se inserta la tableta dentro de una resistencia (un alambre
delgado) v se coloca la muestra dentro de la bomba.  Se cietra la bomba y se
sube la presion aproximadamente a. 5 atmosferas. Se mide la temperatura
inicial, cuando esta es estable se comienza con ¢l calentamiento y se mide el
alza en la temperatura del agua cada 30 segundos hasta que la temperatura s
constante.

La temperatura incial, la temperatura final, €l cambio de temperatura, ¢l
peso de la muestra y las calorias del alambre sobrante se meten en la formula

para calcular el calor liberado porkgo g dela muestra.
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Determinacidn de sodio y potasio:

Equipo utilizado: Fotdometro de llama marca Coleman Modelo 51.

Se toma una muestra liquida del producto inicial. Se hace una dilucion de
acuerdo a la concentracion esperada de cada uno de estos componentes y se
analiza la muestra en un fotometro de llama, para analizar la cantidad de

Sodio y Potasio en la muestra en mg/L.

B. Calibracion del viscosimetro:
Se busco la viscosidad teorica del agna a 25 °C y se midié a qué velocidad
(en rpm) el aparato daba la lectura més cercana al dato teérico. Esta

velocidad fue utilizada para todas las mediciones siguientes

-C. Método para establecer rangos de viscosidad.
Equipo utilizado: Viscometro marca Labconco.
Para poder tener un punto de referencia de las viscosidades deseadas,
se establecieron tres rangos a partir de bebidas conocidas en el mercado.

Se tomd el Gatorade como una bebida de viscosidad BAJA dada su

consistencia ligera, similar al agua pura. Se tomo el jugo de Naranja como
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de Viscosidad MEDIA, estando esta en el limite inferior de las bebidas con
viscosidad media, ya que su consistencia es ligera. El Néctar de Pera o
Manzana se tomd como de Viscosidad ALTA, siendo este el limite inferior
de las bebidas de viscocidad alta.

La bebida que se desea producir no debe tener una viscosidad mayor
que la del Néctar de Pera, esta debe estar preferiblemente en una Viscosidad
MEDIA.

Como se puede observar en los resultados la viscosidad (en

centipoises) de el Gatorade, ¢l Jugo de Naranja y el Néctar de Pera son:

. ey 15 ,
Jugo de Naranja 3
Néctar de Pera 9

Por consiguiente los rangos creados de viscosidad son:
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D. Calculo del porcentaje de carbohidratos:

Conociendo el contenido calérico por gramo de producto seco
(4.661Cal/gr) y el porcentaje de solidos que contiene la bebida (21%), se
calcula el contenido calorico de una porcion de nuestra bebida.

0.21 * 333 gr (o mi) = 70 gr de so6lidos en la bebida.

70 (gr. sélido) * 4.661Cal/gr = 326 Cal por porcion de 333mi.
Entonces:

5.3 % de proteifia en 333ml = 17.6 gr. proteina

17.6 gr. proteina * 4 Cal/gr. proteina = 70.4 Cal de proteina.
1.5% de grasaen 333ml =5 gr. de grasa

Sgr. grasa * 9 Cal/gr. grasa = 45 Cal de grasa.

Cal. de carbohidratos = Cal. totales - (Cal. proteina + Cal. grasa)
Cal. de carbohidratos = 326 - (70.4 + 45)

Cal. de carbohidratos = 210.6 o redondeada =211 Cal

E. Evaluacion de Pruebas sensoriales:
Las pruebas de evaluacion sensorial a realizar se basan en una escala
hedonica de 5 puntos en fa cual el consumidor puede elegir entre las

siguientes opciones:
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Me gusta mucho.

Me gusta.

No me gusta ni me disgusta.
Me disgusta.

Me disgusta mucho.

Las muestras se prepararan en vasos plasticos dcbidamente
identificados con numeros de cuatro digitos escogidos al azar.

La prueba debe ser realizada en un lugar idcal de modo que cada
panelista tome su propia decision sin poder escuchar o platicar con los
demas.

Los resultados se analizaron por un anélisis de medias. Por medio de
este analisis se determind el niimero de personas necesarias para tener una
muestra representativa utilizando la formula de cota de error con el 95% de
confianza: n = 4s¥c* donde el error (€) no fuese mayor que 0.25. Por medio
de este calculo podemos obtener con 95% de confianza el numero de
personas necesarias para tener como maximo 0.25 de error en la evaluacion
de cada caracteristica analizada.

La media obtenida para calificar cada caracteristica se puede afirmar,

con ¢l 95% de confianza, que se encuentra en el intervalo de * 2s/sqrt(n).
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1. Muestra de boleta utilizada para la evaluacion sensorial de la bebida:

Evaluacion de Bebida

Instrucciones:

A continuacion se le presenian muestras de una bebida. Por favor
pruebe cada una de ellas, procurando tomar un tragoe de agua pura entre
muestras, y marque con un circulo las opciones que describan mejor las
caracteristicas organolépticas de la bebida. Por favor marque una opcion, no
deje preguntas en blanco. Escriba alguna observacion si lo considera

adecuado.
Muestra:

1. Sabor:

a. Me gusta mucho.
b. Me gusta.
v

. No me gusta, ni me disgusta.

d. No me gusta.
e. Me desagrada.

3. Apariencia:
a. Me gusta mucho.
. Me gusta.

. No me gusta.
. Me desagrada.

b
c. No me gusta, ni me disgusta.
d
e

Observaciones:

2. Textura.
a. Me gusta mucho.
b. Me gusta.
c. No me gusta, ni me disgusta
d. No me gusta.
e. Me desagrada

4. Color:
a. Me gusta mucho.
b. Me gusta.
c. No me gusta, ni me disgusta
d. No me gusta.
e. Me desagrada

2. Analisis estadistico de muestras
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MUESTRA 754

(Hidrolizada con Amilasa Termamyl)
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§h2=

Personas minimas requeridas=
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MUESTRA 754

{Hidrolizada con Amiasa Termamyl)

APARIENCHA

Varianza de muestra=

D.E. de muestra=

Personas minimas requeridas=

Error con 50 persanas=
Puntaje= 2631 0.18
{sum y)*2 {sum y}*2/n

338
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MUESTRA 754
{Hidrolizada con Amilasa Termamyl}

COLOR

Varianza de muestra=
D.E. de muestras s=

gh2=

Personas minimas requeridas=

Error con 50 personas=

Puntaje= 2.48% 0.76

(sum )2  (sum y}*2/n

15376

307.52

0.33633.
0.57994.

21.5249
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