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RESUMEN

Durante la actividad fisica nuestro cuerpo pierde agua y electrolitos, estos se reponen a través de bebidas
isotonicas, las cuales cada vez aumentan su demanda, debido a la tendencia fitness. Las bebidas deportivas
son una opcion cuando se transpira mucho o se pierden liquidos. Su calificativo de isotonicas se refiere a que
contienen similar concentracion de particulas (aztcares y sales minerales, fundamentalmente) en la sangre,
lo que favorece su rapida asimilacion. En teoria, beberlas proporciona el equilibrio ideal entre rehidrata-
cion y reabastecimiento (Investigacion GATORADE Vol.18). Este proyecto tuvo como principal objetivo
estandarizar el proceso de elaboracién de una bebida isoténica con adicidén de pulpa de carambolo (Averr-
hoa carambola) cultivado en el departamento del Atlantico, el cual es una alternativa para potencializar la
industrializacion del fruto a través del impulso a la innovacion y suplir la necesidad a la tendencia actual de
estilos de vida saludables y el deporte. Para el cumplimiento de los objetivos se realiz6 una investigacion de
tipo experimental con el fin de establecer un proceso viable, factible y que cumpliera con los indicadores de
calidad estipulado; inicialmente se determino el proceso productivo que consistio en la identificacion de tec-
nologias disponibles para la produccion de bebidas isotonicas, continuando con la seleccion de las operacio-
nes unitarias requeridas teniendo en cuenta la materia prima, fruto, producto final y tecnologias disponibles,
luego se establecieron los mecanismos de control que permiten inspeccionar la efectividad de cada una de las
operaciones unitarias. Para la etapa siguiente se determin6 la formulacion, teniendo en cuenta la legislacion
pertinente para el producto a estandarizar, las variables, operaciones unitarias y la aceptacion de los consu-
midores. El desarrollo del prototipo se determino a partir de tres formulas, a través de un arreglo factorial , en
el cual se definieron las variables A, B, C y D que corresponde a las concentraciones de sacarosa, cloruro de
sodio, citrato de sodio y cloruro de potasio, respectivamente; cada uno de los tratamientos se establecio segiin
los limites permitidos en la NTC 3837 para cada variable. Las muestras fueron sometidas a un analisis senso-
rial de preferencia de escala hedonica de 5 puntos del cual se concluye que no existe diferencia significativa
entre los panelistas. Siendo la mas aceptada la formulacién dos (Agua 87,05%, Fruta 4%, Azucares 8,55%,
Sales 0,09%, regulador de acidez 0,043%; Saborizante 0.12, estabilizantes 0,07%, Acidulante 0.15%). Por
consiguiente, se obtuvo un proceso lineal que consto de tres etapas: la adecuacion y preparacion de la pulpa,
la transformacion, envasado y almacenamiento; la formulaciéon con mayor aceptacion presentd un contenido
de sodio 14,6 mEq/L, Cloruro 17,13 mEq/L, potasio 3,2 mEq/L y porcentaje de glucosa 4,2%, cumpliendo
con lo establecido en la NTC 3837.Y aporta 0.7 % de fibra, sin colorantes ni preservantes. Logrando la estan-
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I. INTRODUCCION

ESTADARIZACION DEL PROCESO DE ELABORACION DE UNA BEBIDA ISOTONICA CON ADICION DE PULPA DE CARAMBOLO (AVERRHOA CARAMBOLA)
YACERIS CASTRO ESCORCIA, MARIA PION CANTILLO, DILAN DE ALBA DE MOYA, TERESA ALTAMAR PEREZ

darizacion del proceso y formulacion de una bebida isotonica con pulpa de mango de hilaza verde cultivado
en el departamento del Atlantico.
Palabras clave: agroindustrializacion, innovacion, formulacion, sales, hidratantes.

ABSTRACT

During physical activity our body loses water and electrolytes, these are replenished through isotonic drinks,
which increase their demand, due to the fitness trend. Sports drinks are an option when you perspire a lot or
lose fluids. Its qualification of isotonic refers to the fact that it contains a similar concentration of particles
(sugars and mineral salts, fundamentally) in blood, which favors its rapid assimilation. In theory, drinking
them provides the ideal balance between rehydration and replenishment (GATORADE Research Vol.18).
The main objective of this project was to standardize the process of making an isotonic drink with the ad-
dition of pulp of green “hilaza” mango cultivated in the department of Atlantico, which is an alternative to
potentiate the industrialization of the fruit through innovation. For the accomplishment of the objectives,
an experimental research was carried out in order to establish a viable, feasible process that would comply
with the stipulated quality indicators; Initially, the productive process was determined, which consisted in
the identification of technologies available for the production of isotonic beverages, continuing with the se-
lection of the unit operations required taking into account the raw material, fruit, final product and available
technologies, then the mechanisms were established of control that allow to inspect the effectiveness of each
of the unit operations. For the next stage, the formulation was determined, taking into account the relevant le-
gislation for the product to be standardized, the variables, unit operations and the acceptance of the consumers.
The development of the prototype was determined from three formulation, through a factorial arrangement 34
in which the variables A, B, C and D were defined, corresponding to the concentrations of sucrose, sodium
chloride, citrate sodium and potassium chloride, respectively, each of the treatments was established according
to the limits established in the NTC 3837 for each variable. A sensory analysis of 5-point hedonic scale prefe-
rence was it done, from which it was concluded that there is no significant difference between the panelists.
The most accepted formulation was the number two (Water 87.05%, Fruit 4%, Sugars 8.55%, Sales 0.09%,
acidity regulator 0.043%, Flavoring 0.12 5, stabilizers 0.07%, Acidulant 0.15%). Finally, we obtained a linear
process that consisted of three stages: the adaptation and preparation of the pulp, processing, packaging and
storage; The formulation with the highest content content sodium 17.8 mEq / L, Chloride 17,13 mEq / L,
potassium 3.6 mEq /L and percentage of glucose 4.2%, complying with the provisions of the NTC 3837. The
beverage provides 1% fiber, without dyes or preservatives. Achieving the standardization of the process and
formulation of an isotonic drink with mango pulp of green yarn cultivated in the department of Atlantico.
Keywords— agroindustrialization, innovation, formulation, salts, moisturizers.

bicicleta, rumbaterapias, patinaje, partidos

de futbol, un sinfin de actividades fisicas que

A nivel mundial se han venido presentando
muchas enfermedades a temprana edad y la
ciencia estipula que es consecuencia de una
mala alimentacion de los seres humanos, es
por ello que se volvio tendencia tener una vida
saludable; las personas cada vez mas alejan
de su dieta los productos con alto contenido
de calorias y consumen mads frutas, verduras,
alimentos bajo en azucares, grasas, entre otros;
a su vez suman el ejercicio a sus rutinas diarias,
cada dia vemos como los parques se llenan de
personas caminando, trotando, practicando

deportes, organizan grupos para manejar
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implique ejercitar el cuerpo y les ayuden a
mantener una buena salud. (Daneshkhu, 2017)

En Colombia, los cambios de habitos y las nuevas
preferencias de los consumidores son algunas de las
causas para que las empresas de bebidas y alimentos
sumen entre sus propuestas mas productos
saludables y de categoria premium. Aunque no
existe una cifra exacta de cuanto ha crecido el
negocio de lo saludable en Colombia, se prevé que
el mercado de productos con beneficios mueve
alrededor del 20% del consumo de alimentos en el
pais y crece un 10% anual. (Legiscomex, 2017)
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En el departamento los sectores industriales
sobresalen los subsectores de combustibles,
vidrios, bebidas y textiles. Especificamente la
industria de bebidas ha tenido un aumento del
4.1 % hasta en el tercer trimestre del afio 2015,
ademas, se pronostica que el pais registrara un
aumento del 40% en su consumo entre 2016
y 2019 (Legiscomex, 2017), lo anterior se
estd dando debido a la tendencia de tener un
estilo de vida saludable, por lo que serdn mas
personas las que realicen actividades fisicas y
los que actualmente lo hacen intensificaran esas
actividades, lo anterior conlleva que aumente la
demanda de las bebidas hidratantes, las cuales
son las destinadas fundamentalmente a calmar
la sed y reemplazar el agua y los electrolitos
perdidos durante el ejercicio fisico paramantener
el equilibrio metabdlico y a suministrar fuentes
de energia de facil absorcion y metabolismo
rapido. Pero los consumidores mas que cumpla
su funcion quieren una bebida que les brinde
nutricion, belleza, salud, energia y bienestar;
en el mercado actual existen muchas bebidas
que ayudan a reponer los electrolitos necesarios
que se pierden durante la actividad fisica; sin
embargo, la mayoria de estas, son de caracter
sintético y no satisfacen la necesidad actual del
consumidor. (Vidal, 2017)

En busca de satisfacer dicha necesidad antes
mencionada, la adicion de pulpa de fruta es una
alternativa para ello, de ahi se plantea como
objetivo estandarizar una bebida hidratante con
pulpa de carambolo (Averrhoa carambola) como
estrategia para un consumo saludable e impulso
de la innovacion tecnoldgica alimentaria. El
fruto de Carambolo, es un fruto tropical exotico
que se da en el departamento de forma silvestre,
desaprovechando sus propiedades nutricionales,
como, su alta actividad antioxidante, bajo valor

calorico, buen contenido de vitamina Ay Cy
minerales como calcio, fosforo y potasio, es
recomendado para personas con diabetes e
hipertension arterial; para conservar la vision y el
buen funcionamiento del sistema inmunologico.
Las personas del campo las cultivan para su
consumo en fresco y jugos, pero no se ha
logrado fomentar la agroindustrializacion de
este fruto por desconocimiento técnico de su
manejo, falta de politicas publicas, vias de
acceso y promocion de los beneficios del fruto
(Mateus Cagua, Arias C, & Orduz Rodriguez,
2015).

Usualmente la carambola (Averrhoa Carambola
L.) es comercializada principalmente como
fruto fresco o minimamente procesado. Con la
elaboracion de una bebida con adicion de pulpa
de este fruto, se aprovecha el potencial de este
para ser transformado agroindustrialmente,
fortaleciendo e incentivando el consumo de
frutas colombianas que en un momento dado
pueden estar destinadas a residuo por su no
utilizacion. (Drayer, 2018).

A raiz de lo anterior, es de suma importancia
potencializar el sector mediante herramientas
como la investigacion, desarrollo e innovacion
cientifica y tecnoldgica, dando respuesta a las
necesidades principales del sector sin dejar
de lado al consumidor final, por medio de
alternativas y desarrollos

que particularmente. Todos

que se realicen para impulsar los productos

agroindustriales,
los esfuerzos
del departamento suman al resultado que es
lograr un departamento rico en productividad y
agroindustrializacion y comercializacion.
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II. MATERIALES Y METODOS

A. Tipo de investigacion:

Para el cumplimiento de los objetivos
planteados, la investigacion es experimental ya
que se plante6 un disefio de este tipo con el fin
de elegir el mas viable, factible y que cumpliera
con los estandares e indicadores de calidad
estipulados, (Luis A. Condo Plaza & José¢ M.

Pazmino Guadalupe, 2015).

B. Poblacion y muestra

La muestra de los panelistas fue seleccionada
los de edades entre 16 y 35 afios de edad
y se muestrearon los que realizaran alguna
actividad fisica.

El proceso de estandarizacion y analisis corres-
pondientes se llevaron a cabo en los laboratorios
del Centro para el Desarrollo Agroeconémico y
Agroindustrial (CEDAGRO) del Servicio Na-
cional de Aprendizaje (SENA), ubicado en el
mismo municipio.

C. Disefio experimental

Para el desarrollo del prototipo se cred un
disefio factorial 34 (el tres de la base indica que
cada factor toma solo tres valores y el cuatro
del exponente indica que se estudiaran cuatro
factores). Para este disefio se definieron las
variables A, B, C y D que corresponde a las
concentraciones de sacarosa (C12H22011),
cloruro de sodio (NaCl), citrato de sodio
(Na3C6H507) y cloruro de potasio (KCI),
respectivamente como lo muestra la tabla 1.
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Tabla 1.
Diserio experimental

(A) (B) © D)
% CI12H22011 ~ %NaCl % Na3C6H507 % KCl
I 6,65 0,061362 0,02 0,022365
I 8,55 0,064284 0,04 0,0261
I 10,45 0,067206 0,05 0,02982

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla nimero dos se evidencia los tres
tratamientos que se realizaron, cada uno de
ellos se establecio segun los limites permitidos
para los iones de potasio, cloro, sodio y para el
porcentaje de glucosa.

Tabla 2.
Tratamientos experimentales

Formulacion 1 2 3

Materia prima Porcentajes
Agua 88,91% 87,05%  87,05%
Fruta 4,00% 4,00% 4,00%
Azucares 6,65% 8,55% 10,45%
Sales 0,08% 0,09% 0,10%
Regulador de acidez 0,02% 0,04% 0,05%
Saborizante 0,12% 0,12% 0,12%
Estabilizante 0,07% 0,07% 0,07%
Acidulante 0,15% 0,15% 0,15%

Fuente: Elaboracion propia.

D. Desarrollo del prototipo

Para el desarrollo del prototipo se procedid
a elaborar el producto de acuerdo a las tres
formulaciones previas disefiadas:

1. Identificacion de operaciones unitarias: de
acuerdo a la materia prima, fruto, producto
final y tecnologias disponibles se realizo
una investigacion basada en las operaciones
utilizadas en la industria de bebidas y



2.

3.

4.

5.
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lograr determinar las operaciones basicas
mas adecuadas que sean favorables, eviten
pérdidas y aumenten el rendimiento durante
la etapa de transformacion.
Preparacion de la bebida: Una vez
establecidas las operaciones unitarias,
se desarrollo la preparacion de la bebida
de acuerdo a las tres formulaciones
disefladas, en esta fase ademas se
analiz6 el comportamiento en cada una
de las operaciones que conllevaron al
cumplimiento de calidad del producto final.
(Las propiedades de las materias primas,
insumos e ingredientes).

Estandarizacion del proceso: Se procedid
a establecer los mecanismos de control
existentes, con el fin de inspeccionar y
asegurar la efectividad del proceso de
elaboracion y definir pardmetros ideales
para obtener los mejores resultados en el
proceso.
Andlisis  sensorial: Posteriormente se
procedio a realizar un analisis organoléptico
para verificar su sabor, olor, textura y color;
a través de una prueba de preferencia
de escala hedonica de 5 puntos (Juan
Sebastidn Ramirez Navas, 2012), para
los 3 tratamientos experimentados, con el
objetivo de determinar la formulacion mas
aceptada por los panelistas sometiendo
los resultados a un andlisis estadistico de
varianza (ANOVA).

Estandarizacion del producto: Para la
estandarizacion del producto se procedio
a realizar un andlisis fisicoquimico Yy
microbioldgico, para determinar si se
cumplia con los valores maximos y minimos
establecidos en la norma técnica colombiana

3837 del 2009, el cual define su calidad.

I11. RESULTADOS Y DISCUSION

A. Identificacion de las operaciones unitarias
A partir de la revision bibliografica se lograron
establecer las tecnologias, operaciones y
mecanismos de control disponibles para
la produccion de bebidas hidratante y
transformacién del fruto de Carambolo, mas
adecuadas que fueron favorables, evitaran
pérdidas y aumentaran el rendimiento durante
la etapa de transformacion, como se observa en

el siguiente grafico:

Recepcion y seleccion de

materias prima Lavado, desinfeccion

Grado de madurez: 30 - 40, —> (desyirtlefgjctl:igll:ea 30
grados brix: 8 °Brix, acidez, ppm)
estado sanitario.
\]
Escaldado del fruto 95°C/10
e Despulpado y refinado

—>  tamafio de particula
malla de 200 micras

Tamarnio de fruta 5 cm de
largo y 1 cm de espesor

W/
Pasteurizacion de Mezclado
BUlpa — Agitacion a 90
90°C/5 minutos RPM
I
A
Pasteurizacion Enfriamiento
95°C/15 segundos > HﬂStﬁs g!tc:;anzar
|
W

Envasado a 80°C en
botellas de vidrio de 300
ml previamente
esterilizadas

Almcenamiento

—>  En un lugar seco
temperatura <25°C

Figura 1. Diagrama de proceso elaboracion de la
bebida isotonica.

Fuente: Elaboracién propia
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B. Preparacion de la bebida y estandarizacion
del proceso.

Posteriormente, definidas
operaciones se procedid a determinar las

teniendo las
variables criticas para el desarrollo de la bebida,
con el objetivo de tener los mejores resultados
de acuerdo a las propiedades tecnologicas del
fruto, e inocuidad e higiene.

Tabla 3.
Mecanismos y variables de control.

Mecanismo y variable de control

Recepcion Grado de madurez: 30 - 40, grados
brix: 8 °Brix, acidez, estado sanitario.

Limpieza y Solucién de hipoclorito: 30 ppm

desinfeccién

Escaldado del ~ Tamarfio de fruta 5 cm de largo y 1

fruto. cm de espesor, tiempo: 10 minutos,
temperatura: 95°C

Despulpadoy  Tamafio de los orificios de la malla: 2

refinado. (200 micras)

Mezclado. 90 rpm,

Pasteurizacion. Temperatura: 95°C. Tiempo: 15
segundos, pH: 2.9

Enfriamiento  Hasta alcanzar una reduccion de
temperatura 80°C

Envasado. Volumen: 300 ml

Almacena- Temperatura menor a 25°C

miento

Fuente: Elaboracién propia.

C. Analisis sensorial

En el andlisis sensorial se realiz6 una prueba de
preferencia de escala heddnica de cinco puntos,
con las tres formulaciones obtenidas (tabla 2) del
disefio experimental. Los resultados arrojados
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tabularon y analizaron por medio de un analisis
de varianza (ANOVA) y los resultados se
muestran en la tabla 4.

Tabla 4.
Resultados prueba hedonica

RELACION F
FUENTE
DE VARIA- GL SC CM CALCU- TABU-
CION LADA LADA

(p<0,05)

TOTAL(T) 98 182,55
TRATA-
MIE-NTO 2 127 0,64 0,64 5,336
(Tr)
PANELISTA 32 117,21 3,66 3,66 1,989
(P)
ERROR € 64 64,06 1

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo los resultados estadisticos del
analisis de varianza ANOVA, donde se considerd
un valor del 5%. De acuerdo a esto se establece
que los valores F calculados deben ser superiores
a los valores F tabulados. Dado que el valor F
calculado para los tratamientos es de 0,64 y es
inferior al valor F tabulado que es 5,336, no se
encontrd una diferencia significativa entre los
tratamientos. Por otro lado el valor F calculado
para los panelista que fue de 3,66, siendo mayor
al F tabulado que fue de 1,989, se llega a la
conclusion que existe una diferencia significativa
(p<0,05), entre los tratamiento ni panelistas.
Analizando que entre los tratamientos no
hubo diferencias significativas se definid la
formulacion que mayor aceptacion tuvo como lo
muestra la tabla 5.
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Grado de aceptabilidad de los tratamientos.

T1

T2 T3

Concentracion 6,65
sacarosa

Concentracion 0,061362
cloruro de sodio

Concentracion 0,02
citrato de sodio

Concentracion 0,022365

cloruro de
potasio

Grado de 81
aceptabilidad (%)

8,55 10,45

0,064284  0,067206

0,04 0,05

0,0261 0,02982

91 76

La tabla 6 muestra la formulaciéon con mayor

aceptacion por parte de los panelistas:

Tabla 6.
Formulacion final.
Formulacion 2
Materia prima Porcentajes
Agua 87,05%
Fruta 4,00%
Azucares 8,55%
Sales 0,09%
Regulador de acidez 0,04%
Saborizante 0,12%
Estabilizante 0,07%
Acidulante 0,15%

D. Estandarizacion del producto

Requisito n m M C

Recuento microrganismos 3 0 - 0
aerobios mesofilos/ml

N.M.P Coliformes/ml 30 - 0
N.M.P Coliformes fécales/ml 3 0 - 0
Esporas clostridium sulfito 30 -0
reductor/ml

Hongos/ml y recuento de 3 <10 - 0
levaduras/ml

1. Analisis fisicoquimicos

Los andlisis fisicoquimicos realizados a la bebida
hidratante fueron los exigidos por NTC 3837 y los
resultados se muestran a continuacion en la tabla 6.

Tabla 7.

Resultados fisicoquimicos bebida

estandarizada.

INFORME DE RESULTADOS
FISICOQUIMICOS(100gr)

Concentracién osmética mOsm/L 301
Sodio (mEq/L) 14,6
Cloruro (mEg/L) 17,13
Potasio (mEq/L) 3,2
Carbohidratos (expresados como 4,2%
glucosa)
Fibra 0,7%
Colesterol 0 mg
Grasa 0gr

Fuente: Elaboracién propia

Fuente: Laboratorio de andlisis bromatolégico del Ser-

vicio Nacional de Aprendizaje (SENA) sede centro.
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Los resultados obtenidos muestran que el
producto cumple con las especificaciones de la
NTC 3837.

2. Andalisis microbiologicos.

Los analisis microbiologos realizados a la
bebida hidratante fueron los exigidos NTC 3837
y los resultados arrojados fueron los siguientes:

Tabla 8.
Resultados microbiologicos bebida hidratante.

Requisito n m M C

Recuento microrganismos 30 - 0
aerobios mesofilos/ml

N.M.P Coliformes/ml 3 0 - 0
N.M.P Coliformes fécales/ml 3 0 - 0
Esporas clostridium sulfito 3 0 - 0
reductor/ml

Hongos/ml y recuento de 3 <10 - 0
levaduras/ml

Fuente: Laboratorio de microbiologia Servicio Na-
cional de aprendizaje (SENA).
El andlisis microbioldgico, demostrd que
el producto en estudio cumple con las
normatividades establecidas para este control,
debido a que los resultados se encuentran dentro
de los indices de calidad microbiologica para
este tipo de productos.
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3. Parametros organolépticos

Tabla 9.
Parametros organolépticos de la bebida.

Color Propio a la fruta
Olor Propio a sus
componentes
Sabor Caracteristico,
CARACTERISTICAS propio de la fruta
ORGANOLEPTICAS
Textura Suave, levemente
viscosa
Libre de grumos,
Apariencia contiene fibra de

fruta.

Fuente: Elaboracion propia.
IV. CONCLUSIONES

Se estandarizd la férmula y proceso de
elaboracion para la bebida isotonica a partir de
pulpa de carambolo.

Se determinaron las operaciones y mecanismos
de control necesarios para la elaboracion a nivel
de laboratorio de la bebida isotonica a partir de
pulpa de carambolo.

La estabilidad microbiologica fue optima a
temperatura ambiente, lo que describe que es un
producto inocuo, apto para el consumo humano.
La bebida resultd6 con un pH de 2,9, grados
Brix de 9, porcentaje de carbohidratos 4,2%
expresado en glucosa, contenido de minerales
34,93 mg en 100 gr, 0,7% de fibra.

Se caracterizd la bebida isotonica a partir
de pulpa de carambolo, por medio de los
resultados fisicoquimicos, microbioldgicos y
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organolépticos obtenidos.
La bebida aporta 0,7% de fibra y no contiene
cantidades de grasa ni colesterol.

Presenta una concentracion osmotica de 305
mOsm/L, contiene 17,13 mEq/L de sodio, 14,6
mEq/L Cloruro, 3,2 mEq/L de potasio y 4,2%
de carbohidratos expresados en glucosa.

Laformulacion masaceptadaporlosencuestados
fue la presenta 8,55% de carbohidratos y 0,09%
de sales y 4% de pulpa.

Mediante el andlisis de varianza no se
determinaron diferencias significativas en las
formulaciones planteadas por lo que se eligio la

mas aceptada por los encuestados.
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