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RESUMEN

Se desarroll 6 unabebidadeportivaisotonicaapartir dejugo
de pifiamediante un disefio de mezcla D-0ptimo. A partir de
lavariacion en laformulacion del jugo de pifia (34 a 64 %),
aguadestilada (34 a64 %) y sacarosa (0 a4 %), seevaluaron
14 corridas experimental es en cuanto a contenido de azlca-
restotales, osmolalidad y aceptacion sensorial . Las bebidas
con mayores porcentajes de sacarosay jugo de pifia produ-
jeron los mayoresvalores (p <0,05) delasvariablesderes-
puesta. Se obtuvo una bebida deportivaisotonica optimizada
compuestapor jugo de pifia (34,0 %; 628 mOskg); agua des-
tilada (62,8 %); sacarosa (3,1 %) y NaCl (0,1 %; 20 mmol/L)
quetuvo 7,7 % de azlicares total es, 328 mOsm/kg de agua
y una aceptacion sensorial de -me gusta ligeramente-.
Palabrasclave: bebidadeportivaisotonica, osmoldidad, jugo
de pifia, disefio de mezcla.
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ABSTRACT

Development of an isotonic sports drink from
pineapple juice

Anisotonic sportsdrink was devel oped from pineapplejuice
by means of aD-optimal mixture design. From thevariation
in the formulation of pineapple juice (34 to 64 %), distilled
water (34 to 64 %) and sucrose (0 to 4 %), 14 experimental
runs were evaluated in terms of total sugars content,
osmolality and sensory acceptance. Beverages with higher
percentages of sucrose and pineapple juice produced the
highest values of the response variables (p < 0.05). An
optimized isotonic sportsdrink composed of pineapplejuice
(34.0%, 628 mOsnvkg), distilled water (62.8 %), sucrose (3.1 %)
and NaCl (0.1 %, 20 mmol/L) was obtained with 7.6 % of total
sugars, 328 mOsm/kg of water and a sensory acceptance of
-l likeit dlightly-.

K eywor ds: isotonic sportsdrink, osmolality, pineapplejuice,
mixturedesign.

INTRODUCCION

Las bebidas deportivas isotonicas contienen agua,
carbohidratosy e ectrolitos en concentraciones adecuadas
para reponer |as pérdidas producidas durante € gercicio
fisco intenso y duradero; tienen unaosmolaidad equiva
lentealadelasangre (isotonicided) paralograr unadptima
velocidad deabsorcionend intestino (1). Parasuformula-
cion, serecomiendaentre 60y 80 g/L de carbohidratos de
dtoindiceglucémico (2); de20a50 mmol/L desodioy una
osmolaidad entre 270 y 330 mOsnvkg de agua (3).
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Lamayoriadelas bebidas deportivas comerciales con-
tienen edulcorantes de alta intensidad, saborizantes y
colorantes que han sido cuestionados por sus posibles
dafos alasalud de los consumidores. Como resultado
de lademanda de productos naturales, se han desarro-
[lado bebidas deportivasisotonicas a partir deleche de
amendras (4), harina de platano (5) y agua de coco
(6). El empleo de estettipo deingredientes esventajoso
porque afiade sabor y color propios, tiene gran acepta-
cion entre los consumidores y aporta nutrientes y
fitoquimicos que enriquecen €l producto (7). La pifia
(Ananas comosus L. Merrill) esunafrutatropical rica
en ciertos minerales (potasio, magnesio y fésforo) y
vitaminas (vitamina C); esta disponible durante todo el
afno y es de sabor muy agradable (8).

En este contexto, se desarroll6 una bebida deportiva
isotonica a partir de jugo de pifia con una adecuada
aceptacion sensorial.

MATERIALES Y METODOS

Seelabord un jugo de pifiamediante latrituracion (mo-
linillo Grindomix GM 200, Alemania) y filtracion dela
pulpa de pifias sanas, madurasy peladas. Al jugo sele
determinaron pH (9), sélidostotales (10), solidos solu-
bles (11), azlcares totales (12), contenido de sodio,
potasio (13), vitamina C (14), coordenadas crométicas
(15) y osmolalidad (osmometro de presion de vapor
Wescor Vapro 5520, EE.UU.). Las coordenadas
crométicas corresponden a sistema CIELAB con re-
ferenciaal [luminante CIE D, y el observador de 10°.

Se realiz6 un disefio de mezcla D-Optimo de modelo
cuadrético con e programaDesign Expert (ver. 8.0.6, 2010,
Stat-Easelnc., Minnegpolis, EE.UU.) paraevauar € efec-
to inducido por lavariacién de la concentracion de jugo
depiia(A: 628 mOsm/kg; 34 a64 %), aguadestilada
(B: 68 mmol/kg; 34 a 64 %) y sacarosa (Uni-Chem
International, India) (C: 0 a4 %) sobre & contenido de
azUcarestotales(12), osmoldidad (osmémetro de presion
de vapor Wescor Vapro 5520, EE.UU.) y aceptacion sen-
sorid delabebida, deformaquelasumatoriadelosingre-
dientesA, By C fue 99,9 %. El resto de la mezcla fue
NaCl (Uni-Chem International, India) 220 mmol/L.

Laaceptacion sensorid delasbebidassedetermind median-
teunapruebaafectivadenivel deagrado con 80 consumido-
res, con unaescaahedonicaverba de nueve puntos desde-
me gustamucho-[9] hasta -me disgusta mucho- [1] (15).

Los intervalos de cada componente y concentracion
de NaCl fueron definidos en una sesion de grupo pre-
via. La seleccion de las variables de respuesta 'y sus
intervalos para la optimizacién se baso en las reco-
mendaciones para este tipo de producto (2, 3). Para
comprobar lavalidez delaoptimizacion, secompard el
contenido de azUcares totales, osmolalidad y acepta-
cion sensoria de labebida optimizada con los valores
estimados por el disefio. La Tabla 1 muestra las 14
corridas experimental es (sei s puntosdel modelo, cinco
para estimar lafalta de gjuste y tres réplicas).

RESULTADOS Y DISCUSION

El jugo de pifia presento caracteristicas fisicas, quimi-
cas y de composicion (Tabla 2) similares a los
estdndares para este producto (16). Sin embargo, €
contenido de solidos solublesresulté bajo, si se consi-
dera que el Codex Alimentarius (17) establece un
minimo de 12,8 °Brix, aunque reconoce que puede di-
ferir entre paises debido a causas naturales.

El jugo de pifiapresentd unabgjaluminosidad (L*) de-
bido asu turbidez. El alto valor de b* serelacioné con
el color principal del jugo de pifiay constituye uname-
dida excelente de calidad (18). Otro jugo entero de
pifia presentd un tono més desplazado hacia el verde
(& =-3,6) (19).

Lasosmolalidades delosjugos defrutas, alin prepara-
dosbajo las mismas condiciones, tienen unaaltavaria-
bilidad, por lo que es un elemento critico que debe ser
cuidadosamente controlado paralograr laisotonicidad
en labebidadeportiva.

LaTabla3 muestralosresultados del contenido de azu-
carestotales, osmolaidad y aceptacion sensorial delas
bebidas. Su osmolalidad fue alta; sololascorridas 1, 5
y 13 fueron isotdnicas o hipotdnicas. Los consumido-
res prefirieron los tratamientos con mayor contenido
de azUcares. Las bebidas con mayores porcentajes de
sacarosay jugo de pifia presentaron los mayores val o-
res (p < 0,05) de las variables de respuesta.

Del andlisisdevarianzadelaregresion y ecuacion del
modelo para las variables de respuesta del disefio de
mezcla(Tabla4), seobservaque, entodoslos casos,en
todos | os casos, |0os model os sel eccionados resultaron
significativos (p<0,0001) y lapruebadefaltade gjuste
fue no significativa con respecto al error puro, lo que
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Tabla 1. Matriz del disefio experimental

Corrida A ~ B c
Jugo de piiia (%) Agua destilada (%) Sacarosa (%)
1 35,900 64,000 0,000
2 41,483 56,483 1,933
3 43,300 52,600 4,000
4 52,600 43,300 4,000
5 34,000 64,000 1,900
6 64,000 35,900 0,000
7 64,000 35,900 0,000
8 61,900 34,000 4,000
9 48,967 48,967 1,967
10 54,633 45,267 0,000
11 34,000 61,900 4,000
12 48,967 48,967 1,967
13 45,267 54,633 0,000
14 48,967 48,967 1,967

Tabla 2. Caracteristicas fisicas, quimicas y composicion del jugo de pifia (n= 3)

Parémetro Media (desviacion estandar)

pH 3,71 (0,03)
Solidos totales (% m/m) 13,6 (0,4)
S6lidos solubles (°Brix) 9,0(0,2)
Azlcarestotales (% m/m) 13,4 (0,6)
Sodio (mg/100 g) 1,57 (0,01)
Potasio (mg/100 g) 131 (3)
Vitamina C (mg/100 mL) 12,2 (0,9)
L* 36 (1)

ar 7,30 (0,07)
b* 22,2 (0,4)
Osmolalidad (mmol/kg) 628 (9)

L*: luminosidad; a*: componente rojo-verde; b*: componente amarillo-azul.
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Tabla 3. Contenido de azlcares totales, osmolalidad y aceptacion sensorial de las bebidas

Corrida  Azlicares totales (%) O(frnnn(q)(lj?ll'k%f;d A;?]pstoaﬁﬁn
! 4,54 244 4,88
2 7,33 346 5.88
3 9,98 425 7,06
4 11,23 505 7.00
5 6,30 285 4.94
6 8,44 399 5,96
7 8,86 409 5,63
8 12,13 568 752
9 8,39 390 6,53
10 748 359 4,92
11 873 363 6,44
12 8,67 384 6,63
13 5,80 302 5,06
14 8,31 395 6,50

Tabla 4. Andlisis de varianza de la regresion y ecuacion del modelo para las variables de respuesta

Variable de p del p de la prueba > - 1
respuesta Modelo moddlo  defaltade gjuste R Ecuacion del modelo
Azlcarestotales  Lineal < 0,0001 0,7231 0,9917 0,1359A —0,0038 B + 1,0357 C
. Polinomial 6.2288 A + 0.3120 B + 57,0538
Osmolalidad i <0,0001 0,4370 0,9972 e 04072 BC
Aceptacion Lined  <0,0001 0,0634 0,8705 0,0727 A + 0,0323 B +0,5143 C
sensorial

%en términos de componentes reales. A: jugo de pifia; B: agua destilada; C: sacarosa

indico el buen gjuste de los model os. Segun |os coefi-
cientes de las ecuaciones, la sacarosa fue e compo-
nente de mayor influencia sobre las variables de res-
puesta.

Parael contenido de azlcarestotales, el coeficiente de
determinacion (R?) indicé que el model o gjustado ex-
plico el 99,17 % delavariabilidad; lamezclalineal fue
significativa(p < 0,0001). Paralacsmolalidad, e modelo
polinomid reducido explicd € 99,72 % delavariabilidad.

Lamezclalinea (p<0,0001) einteraccién BCincidie-
ron significativamente (p = 0,0004) sobrelaosmoldidad;
un aumento de sacarosa produjo un mayor aumento de
laosmolalidad.

El R2 del modelo lineal delaaceptacion sensorial indi-
cO gque el modelo gjustado explicd € 87,05 % de la
variacion. La evaluacion sensorial con consumidores
es subjetiva, pues la respuesta esta condicionada por
elementos culturales, gustos personal es, experiencias
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pasadas, entre otros, |0 que pudo ser la causa del me-
nor gjuste del modelo. Lamezclalineal fuesignificati-
va(p < 0,0001) y laaceptacion sensorial aumento, fun-
damentalmente, con el aumento del porcentaje de sa-
carosa. LaFig. 1 presentalainfluenciadelavariacion
de los tres componentes sobre las variables de res-
puesta.
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LaTabla 5 informalos criterios para la optimizacion
numeéricadelabebida. Delas soluciones sugeridas por
el programa, se selecciono la bebida con 34,0 % de
jugo de pifia, 62,8 % de agua destiladay 3,1 % de sa-
carosa, pues se estima que tendra lamayor aceptacion
sensorial y, ademas, present6 la mayor conveniencia

b) e
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2

31,900
G Sacamsa

4,000

Osmalalidad

34,000

31.900
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Fig. 1. Influencia de la variacion del jugo de pifia, agua destilada y sacarosa sobre el contenido de
azUcares totales (a), osmolalidad (b) y aceptacion sensorial (c) de las bebidas, conveniencia estadis-
tica en funcion de las proporciones de los componentes de la mezcla (d).

Tabla 5. Criterios para la optimizacion de la bebida deportiva isotonica

Pardmetro Limite inferior Limite superior Criterio
Azlcares totales (%) 6,0 8,0 En e intervalo
Osmolalidad (mmol/kg) 270 330 En el intervalo
Aceptacion sensorial 4,88 7,52 Maximizar
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estadistica(Fig. 1d). LaTabla6 muestralos resultados
delacomprobacién delaoptimizacion.

No seencontraron diferencias significativas (p > 0,05)
entre los resultados reales y los estimados por €l pro-
grama. La bebida deportiva isotonica optimizada pre-
sentd 7,6 % de azlcares totales, 328 mmol/kg de
osmolalidad y una aceptacion sensoria que se corres-
pondio con la categoria-me gusta ligeramente-.

Lasrestriccionesen losinterval os de contenido de azu-
cares totales y osmolalidad limitaron la obtencion de
méximos valores de aceptacion sensoria, las bebidas
més gustadas fueron hipertonicas y presentaron un
contenido de azUcares totales por encima de 8,0 %.
Los consumidores que participaron en la prueba de
aceptacion sensorial tenian muy poca experiencia con
este tipo de producto. Por tanto, la bebida pudo haber

sido poco gustada al ser evaluada bajo los estandares
de calidad delosjugos de frutas. Laaceptacion senso-
rial de unabebidaisotdnicapreparadaen el laboratorio
con agua, sacarosa (6,0 %) y NaCl (20 mmol/L) fue
de3,9(0,7), valor inferior (p< 0,05) al delas 14 corri-
das experimentales.

CONCLUSIONES

Sedesarroll 6 unabebidadeportivaisoténicaoptimizada
formulada con jugo de pifia (34,0 %; 628 mOsm/kg),
agua destilada (62,8 %), sacarosa (3,1 %) y NaCl
(0,1 %; 20 mmol/L). La bebida tuvo un contenido de
azlcarestotales (7,7 %), osmolalidad (328 mOsm/kg)
y aceptacion sensorial de —me gusta ligeramente— si-
milares alos valores teoricos estimados.

Tabla 6. Comprobacion de la optimizacion de la bebida deportiva isotonica

Vaor estimado

Parémetro Resultado red
por e programa
Azlcarestotales (%) 7,6 7,7 (0,6)
Osmolalidad (mmol/kg) 330 328 (6)
Aceptacion sensoria 6,1 6,2 (0,6)

Media (desviacion estandar); n= 3.
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