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RESUMEN

La suplementacion con probidticos especificos, como
Bifidobacterium animalis, Lactobacillus helveticus vy
Lactobacillus casei Shirota, ha demostrado disminuir la
frecuencia, gravedad y duracién de las infecciones del tracto
respiratorio superior (ITRS), que afectan del 35% al 65% de
los deportistas de resistencia durante su carrera deportiva,
inducidas por el ejercicio extenuante, el estrés del tracto
digestivo y la alteracién de la microbiota intestinal. El alto
costo, la dosis efectiva, la estabilidad y la viabilidad de los
probidticos limitan su uso en deportistas. Por lo tanto, el
objetivo fue disefiar un prototipo de ayuda ergogénica a base
de cepas probiéticas especificas y zinc, dirigido a deportistas
de resistencia. Metodologia: se llevd a cabo una revision
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documental y encuestas con expertos para el desarrollo de
las formulaciones y seleccion del prototipo, este fue sometido
a pruebas de actividad probittica y analisis nutricional y
sensorial por parte de la poblaciéon objetivo. Los resultados
expresados por medio de estadisticas descriptivas y analisis
bivariados segun el valor p (>0,05), revelaron que no hubo
diferencias estadisticamente significativas en los atributos de
apariencia, olor y sabor entre las formulas seleccionadas.
Finalmente, se obtuvo un alimento funcional en polvo,
excelente fuente de zinc (56,4% del VRN-N) y con [1,45x10

] "6UFC de diferentes cepas probidticas, con buena

aceptacion sensorial e intencion de compra por la poblacion

objetivo.

Palabras clave: Alimentos Funcionales, Deporte, Probidtico,

Rendimiento Atlético, Sistema Inmunoldégico.
ABSTRACT

Supplementation  with  specific probiotics, such as
Bifidobacterium animalis, Lactobacillus helveticus, and
Lactobacillus casei Shirota, has been shown to decrease the
frequency, severity, and duration of Upper Respiratory Tract
Infections (URTIs). URTIs affect 35% to 65% of endurance
athletes during their sports career, induced by strenuous
exercise, digestive tract stress, and altered gut microbiota.
The high cost, effective dose, stability, and viability of
probiotics limit their use in athletes.Therefore, the objective
was to design a prototype ergogenic aid based on specific
probiotic strains and zinc, aimed at endurance
athletes.Methodology: A documentary review and expert
surveys were carried out for the development of the

formulations and selection of the prototype. This prototype
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was subjected to probiotic activity tests, and nutritional and
sensory analysis by the target population. The results,
expressed through descriptive statistics and bivariate
analyses based on the $p$-value ($>0.05%), revealed that
there were no statistically significant differences in the
attributes of appearance, odor, and taste among the selected
formulas. Finally, a powdered functional food was obtained,
an excellent source of zinc (56.4% of the NRV-N / 56.4% of
the Nutrient Reference Value - Needs) and containing $1.45
\times 1076$ CFU of different probiotic strains, with good
sensory acceptance and purchase intention by the target

population.

Key words: Athletic Performance, Immune System,

Functional Food, Probiotic, Sport.

El sindrome de sobre entrenamiento es una
condicion en los atletas de etiologia
multifactorial que compromete el
rendimiento deportivo debido al
desequilibrio entre la ingesta alimentaria,
higiene del suefio, entorno psicosocial y
entrenamiento fisico (Cadegiani F & Kater,
2019). Este desequilibrio, aumenta la
probabilidad de desarrollar lesiones y altera
el rendimiento deportivo, ya que el atleta
disminuye la tolerancia a las cargas de
entrenamiento, intensidad del esfuerzo,
fuerza y resistencia muscular (Sanchez &
Garcia, 2017; Clarck & March, 2022).

Este sindrome puede afectar entre el 20% y
el 60% de los atletas durante su carrera
deportiva, principalmente aquellos que, de
forma crénica, no logran cubrir sus
requerimientos de macro y micronutrientes,
presentan alteracion del suefio y extensas
jornadas de entrenamiento y competencia
en condiciones ambientales extremas.
Estas situaciones favorecen la respuesta
del organismo frente al estrés fisiol6gico
crénico, activando el eje simpatico
adrenomedular y el eje hipotalamo pituitario
suprarrenal, liberando hormonas catabdlicas
y citocinas proinflamatorias, que contribuyen
a la exacerbacibn de la depresion

87

Osorio Chica Isabella’, Mufioz Roman Katherin Cristina?, Vallejo Salazar Laura Sofia®,

Valencia Naranjo Alejandra’



@LIMENTECH CIENCIA Y TECNOLOGIA ALIMENTARIA

ISSN Impreso 1692-7125/ ISSN Electrénico 2711-3035. Volumen 23 No.1, p.85 - 112, afio 2025

inmunoldgica en el atleta; aumentando la
incidencia de sintomas gastrointestinales e
infecciones del tracto respiratorio superior
(ITRS) (Weakley, et al., 2022; Purvis, et al;
2010; Jager, et al., 2019).

Las infecciones del tracto respiratorio
superior (ITRS) son aquellas patologias que
afectan la via aérea superior del organismo
como, sinusitis, rinitis aguda, faringitis, otitis
aguda y epiglotitis. Segun estudios, del 35%
al 65% de los deportistas experimentan
sintomas asociados como odinofagia,
rinorrea, disnea, tos, fiebre y letargo
(Bafiuelos, 2010).

Ademds, en competencias de resistencia o
ultra resistencia, se incrementan las tasas
de infeccion posterior a la carrera por la
elevada exposicion a patdgenos, la
disminucion de la Inmunoglobulina A (IgA)
salival, el descenso de la inmunidad celular
mediada por los linfocitos T tipo 1 y la
supresion de glucocorticoides y linfocitos T
(Cicchella, et al., 2021; Simpson, et al.,
2020; Matrtin, et al.; 2009).

Disminuir y modular la incidencia, gravedad
y duraciéon de las infecciones del tracto
respiratorio superior en atletas es uno de los
efectos benéficos que mas se ha
investigado en la suplementacion con

probidticos definidos como,
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microorganismos vivos que al administrarse
por via oral y en cantidades especificas
incrementan la cantidad de bacterias
benéficas en el intestino, modulando Ila
funcion  inmunolégica y  confiriendo
beneficios potenciales a la salud intestinal.
Los probiéticos se encuentran
comercialmente en forma de capsulas,
tabletas, polvo, liquidos o adicionados en
alimentos como yogur (Hill, et al., 2014;

Burke, et al., 2018).

Por otro lado, esta suplementacion también
favorece las adaptaciones fisiologicas del
ejercicio, acelera la recuperacion post
entrenamiento, disminuye los niveles de
biomarcadores relacionados al dafo
muasculo  esquelético y optimiza el
funcionamiento  del sistema  inmune
(Delgado, 2020; Aguilar, et al.,, 2021). Sin
embargo, los efectos, la dosis y el método
de administracion dependen del género,
especie y cepa de cada probibtico; por
ejemplo, las cepas Lactobacillus casei
Shirota (6,5 x [10] A9  Unidades
Formadoras de Colonias (UFC) dos veces
al dia), Bifidobacterium animalis (2 x [10)
MO0 UFC) y Lactobacillus helveticus (2 x |
10] M0 UFC) han demostrado reducir los
episodios, duracibn y gravedad de las

infecciones del tracto respiratorio superior

(ITRS) inducidas por el ejercicio extenuante,
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el estrés del tracto digestivo y la alteracion
de la microbiota intestinal (Gleeson, et al.,
2016 ; Michalickova, et al., 2016 ; Strasser,
et al, 2016 ; Roberts, et al, 2016 ;
Vaisberg, et al., 2019)

En la industria alimentaria, el desarrollo,
enriquecimiento y consumo de suplementos
dietéticos y alimentos con probidticos ha
presentado avances significativos debido a
la seleccion y caracterizacion de cultivos
especificos, no obstante, la fabricacion de
estos productos puede estar limitada por la
dosis, viabilidad y funcién de las cepas
probidticas utilizadas (Taverniti, et al., 2011;
NIH, 2016). Por ello,

investigaciones indican que en el mercado

multiples

algunos suplementos dietarios no contienen
las dosis necesarias de microorganismos
para generar efectos benéficos, creando
suplementos y alimentos funcionales sin
tener presente la dosis minima, vida util,
temperatura necesaria y matrices optimas

para que los probidticos sean resistentes a

MATERIALES Y METODO

Esta investigacion se desarroll6 en el
Centro de Estudios Avanzados en Nutricion
y Alimentaciéon de la Universidad CES en
Medellin Colombia, entre agosto del 2024 y

enero del 2025. Para el desarrollo del
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los cambios de temperatura del entorno y
los fluidos fisiolégicos del organismo al
consumirlos (Jager, et al., 2019; Nereyda,
2021).

Adicionalmente, la suplementacion con zinc
podria disminuir hasta un 42% la duracion
de los sintomas del resfriado comun,
sindrome de infeccion leve del tracto
respiratorio  superior, el cual puede
presentarse por la exposicion a diferentes
virus o por la deficiencia de este
oligoelemento. (Weyh, et al., 2022).

En este sentido, se plantea desarrollar un
prototipo de ayuda ergogénica con cepas
probidticas especificas y zinc dirigido a
deportistas de resistencia, que cumpla con
las concentraciones y requisitos
establecidos para ser un alimento con
probiéticos y excelente fuente de zinc de
acuerdo a las directrices del Ministerio de
Proteccion Social de la Republica de
Colombia dada la Resolucion N°810 del

2021 para el etiguetado de alimentos.

prototipo de ayuda ergogénica dirigido a
deportistas de resistencia, se llevaron a
cabo tres etapas: fase de revision inicial
documental con expertos y poblacion

objetivo, formulacibn y desarrollo del
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prototipo, y validacion nutricional y sensorial
del prototipo.

PRIMERA FASE (REVISION INICIAL
DOCUMENTAL, CON EXPERTOS Y
POBLACION OBJETIVO)

En esta fase se revisé como es el desarrollo
y consumo de suplementos o alimentos con
probitticos en la poblacion deportista por
medio de una revisidon bibliografica, y
encuestas con expertos y poblacion
objetivo. Inicialmente, para la revision
documental se llevé a cabo una busqueda
en bases de datos académicas como
PubMed, ScienceDirect y Google Schoolar,
utilizando palabras clave como “Endurance,
Immune  System, Functional Food,
Probiotics, Sport”; incluyendo estudios
publicados entre el afio 2010 y 2025 en
inglés y espafiol, que abordaron la relacién
entre el consumo de probidticos y la funcion
inmune en deportistas de resistencia. Se
excluyeron aquellos articulos que no
definian la poblacibn o que estaban
relacionados al control de enfermedades
cronicas no trasmisibles mediante el uso de

probidticos en el manejo dieto terapéutico.

Se aplico una primera encuesta, elaborada
en la plataforma Google Forms, a
nutricionistas expertos en el area de

nutricion deportiva, donde se indagd por
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tipos de ayudas ergogénicas, probidticos,
deterioro del sistema inmune en deportistas,
ingredientes y presentacion. Estos expertos
fueron contactados por correo electronico,
WhatsApp y redes sociales como

Instagram.

Para definir la presentacion ideal del
prototipo, se realizaron dos encuestas en
Google Forms, dirigidas a deportistas de
resistencia y personas fisicamente activas
contactadas a través de redes sociales. El
primer formulario evalu6 el consumo de
probidticos en atletas de alto rendimiento,
incluyendo preguntas sobre
suplementacion, enfermedades
respiratorias, rendimiento deportivo, uso de
ayudas ergogénicas y presentacion del

producto.

El segundo formulario se centré en
identificar las necesidades y preferencias de
los consumidores en cuanto a
caracteristicas organolépticas como
consistencia y sabor. Los datos de las
encuestas fueron registrados y analizados
en Microsoft Excel Office 2021 mediante un
analisis descriptivo (frecuencias absolutas y

relativas).

SEGUNDA FASE (FORMULACION Y
DESARROLLO DEL PROTOTIPO)
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Relacionando los hallazgos de la primera
fase y el objetivo de la investigacion, se
llevé a cabo la fase de formulacion y
desarrollo de un alimento probidtico en

polvo a base fruta y adicionado con zinc.

A partir de los resultados obtenidos, se
seleccion6 una lista de ingredientes:
Probitticos (PROBIOESSENS”®), con un
contenido de Lactobacillus Casei R215 ND
(15,75mgq), Lactobacillus Rhamnosus R11
ND (13,50mg), Bifidobacterium animalis
lactis ssp Lafti b49 (2,25mq) y Lactobacillus
helveticus Lafti L10 ND(13,50mg) en cada
sobre. Citrato de Zinc (Madretierra),
Carboximetilcelulosa (CMC) (Bellchem),
Fosfato Tricalcico (Bellchem), Endulzante
con sucralosa (Zoet), Polvo de fruta de
sabor frutos rojos y naranja (Alsec),
Maltodextrina e Inulina (Tecnas), teniendo
en cuenta las necesidades nutricionales de

los deportistas de resistencia.

Posterior a esto, se realizé la compra y
recepcion de la materia prima en
CESNUTRAL, se establecieron doce
formulaciones, buscando que cumplieran
las UFC de probidticos y la VRN- N del Zinc
para declarar un alimento como probidtico y
excelente fuente de zinc segun la
Resolucion N°810 del 2021 para el
etiqguetado de alimentos en Colombia
(Minsalud, 2021).

Facultad de Ingenierias y Arquitectura
Universidad de Pamplona

De igual forma, se revis6 que las
concentraciones para el uso del CMC vy el
Fosfato Tricélcico estuvieran dentro de las
dosis permitidas del CODEX STAN 192 -
1995 (Codex, 1995). Las doce
formulaciones fueron constantes en el
aporte de probidticos, zinc,
carboximetilcelulosa, fosfato tricalcico y
endulzante con sucralosa; la principal
variable entre ellas fue la cantidad de polvo
de fruta (sabor frutos rojos o naranja) y la
cantidad y tipo de carbohidrato utilizado
(Inulina o maltodextrina), los cuales fueron
seleccionados por el aporte nutricional y las
diferencias sensoriales que aportaba cada
ingrediente en las formulaciones (ver tabla
1).

Figura 1. Flujograma de proceso Yy

preparacion de la mezcla en polvo

Compra y recepcidn
de la materia prima

Empague y — Mezcay Cemnido +— Pesaje

sellado homogenizacion

0

Preparacion de
formulaciones

+ En 200ml de agua potable a temperatura ambiente
se disolvieron 10g de la mezcla en polvo

En la figura 1 se puede observar el

flujograma de proceso, que incluyo pesaje,
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cernido y mezcla para homogenizar el
de de

ingrediente, ninguna materia prima fue

tamano las particulas cada

sometida a un proceso adicional, se
utilizaron directamente como se obtuvieron
de los proveedores. Se estableci6 una
porcion de 10 g de la mezcla en polvo, los

cuales fueron disueltos en 200 ml de agua
para su evaluacion sensorial por parte del

grupo
seleccionar las muestras mas adecuadas

investigador, con el objetivo de
para continuar con el proceso de empaque,
sellado y validacion nutricional y sensorial

con consumidores.

Tabla 1. Formulaciones planteadas para el desarrollo del producto en polvo

Formulaciones

Ingredientes (%) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Probiéticos 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Citrato de Zinc 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 | 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Carboximetilcelulosa | 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 | 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Fosfato tricalcico 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
E“ng;'l‘;z:m 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0
Polvo de fruta FR 45,0 0,0 45,0 0,0 36,0 0,0 [360| 0,0 | 550 | 0,0 | 55,0 | 0,0
Polvo de fruta NR 0,0 45,0 0,0 45,0 0,0 36,0 | 00 [36,0| 00 |550| 0,0 | 550
Inulina 0,0 0,0 42,0 | 42,0 0,0 0,0 |50,0|50,0| 0,0 0,0 | 32,0 | 32,0
Maltodextrina 42,0 | 42,0 0,0 0,0 50,0 | 500 | 0,0 | 0,0 | 32,0 | 32,0| 0,0 0,0
Total (g) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Polvo de fruta FR (sabor frutos rojos). Polvo de fruta NR (sabor naranja)
Las férmulas once y doce fueron enviaron a las ciudades de Bogota, Medellin
seleccionadas por cumplir con las y Pasto, con el fin de realizar una prueba de

caracteristicas sensoriales esperadas en
Luego se procedio a elaborar 190 muestras,
cada una de 5,0 g, de las cuales 100
muestras fueron de la formulacién 11 (sabor
frutos rojos) y 90 de la formulacién 12
(sabor naranja) (ver tabla 1). Las muestras
fueron empacadas en bolsas metalizadas
de

recubrimiento, se sellaron con una maquina

con interior polietiieno con alto

selladora de pedal. Una vez finalizado el

proceso; 30 muestras de cada sabor se

Likert (Maguira, A, 2016) con los deportistas
de resistencia contactados en cada una de
las ciudades mencionadas. Adicionalmente,
las 10 muestras restantes de la formulacion
11 fueron enviadas al Centro de la Ciencia y
la Investigacion Farmacéutica (CECIF) para

la prueba de actividad probidtica.

TERCERA FASE (VALIDACION
NUTRICIONAL Y SENSORIAL DEL
PROTOTIPO)
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Validacion nutricional

Probidticos. El  procedimiento  para
determinar el contenido de probidticos
constd de cinco fases, la primera fue la
preparacion de la muestra, en donde
inicialmente se peso asépticamente 1,0 g de
muestra de polvo probiotico, se transfirid la
muestra a un tubo con 9,0 ml de solucion
salina estéril (dilucibn 10"-1) y se
homogeneizé en el vortex durante 1 minuto.
Para la segunda fase, se prepar6 diluciones
seriadas en donde se prepararon 3 tubos
con 9,0 ml de solucion salina estéril. De la
dilucién 107-1, se trasfirio 1,0 ml al segundo
tubo (diluciébn 107-2), se mezcld bien y se
repitié el proceso hasta llegar a la dilucién
107-3, posteriormente se agité cada tubo
durante 10 segundos antes de la siguiente
dilucion. En la tercera fase, se prepard una
placa de Petri con agar MRS solidificado,
gue fue dividida en seis partes iguales
marcadas al reverso, para cada dilucion
(101 a 107-3), se sembré en una parte de
la placa 0,01ml de cada dilucibn a su
seccion correspondiente. Para la fase
cuatro, se incub6 la placa en posicion
invertida, en donde se tuvo en cuenta la
temperatura (37°C), atmosfera (anaerdbica)
y el tiempo (48 — 72 horas). En la fase cinco
se hizo el recuento de colonias, posterior a

la incubacion se realiz6 el factor de dilucion
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correspondiente. Finalmente se obtuvo el
contenido de probidticos de UFC/g

presentes en la muestra.

Figura 2. Flujograma de procedimiento para
determinar el contenido de probiéticos

Recepcion del
prototipo

Siembra en Preparacion de Preparacién de

— il et [
placas las dll_ut':::cnes la muestra
seriadas

Incubacion

0

Recuento de
colonias

Aporte nutricional. Para estimar el aporte
de macro y micronutrientes en las
formulaciones seleccionadas, se llevaron a

cabo los siguientes pasos:

1. Identificacién de la composicion
nutricional de los ingredientes: Se
recopilo la informacion nutricional de cada
ingrediente a partir de fichas técnicas y
etiguetados nutricionales, considerando su
contenido de energia, macronutrientes
(proteinas, grasas Yy carbohidratos), y
micronutrientes  (potasio, sodio, calcio,
magnesio, zinc, selenio y vitamina C) por
cada 100 g de producto.

2. Célculo del aporte nutricional por
formulacion: Se determino el porcentaje de
cada ingrediente dentro de la formulacion, y

93

Osorio Chica Isabella’, Mufioz Roman Katherin Cristina?, Vallejo Salazar Laura Sofia®,

Valencia Naranjo Alejandra’



@LIMENTECH CIENCIA Y TECNOLOGIA ALIMENTARIA

ISSN Impreso 1692-7125/ ISSN Electrénico 2711-3035. Volumen 23 No.1, p.85 - 112, afio 2025

con base en estos valores se calculo el
aporte de cada nutriente en 10 g de muestra
en polvo que fue la porcion establecida.
Después, se sumaron los valores
individuales de cada ingrediente y se obtuvo
el aporte total de la formulacion.

3. Comparacién con los Valores de
Referencia de Nutrientes (VRN-N):

Se célculo el porcentaje de cubrimiento de
los requerimientos de los nutrientes
evaluados, comparando el aporte de cada
nutriente con los VRN-N establecidos en la
Resolucion 810 de 2021, encargada de
regular los requisitos de etiquetado
nutricional en Colombia. De esta forma,
cada nutriente se pudo clasificar dentro de
una categoria de alimentos, donde se
considera buena fuente para un alimento
liquido, cuando es = al 10% para proteina y
fibra y 27,5% para vitaminas y minerales; y
Excelente fuente cuando es = 20% del
VRN-N para fibra y 2 15% para vitaminas y
minerales en alimentos liquidos por porcidon
(Minsalud, 2021)

oo Cubrimi Aporte del nutriente en la porcion del producto 100
‘ubrimiento = x
? Valor de referencia nutrimental (VRN)

Validacién sensorial. Se realiz6 una
evaluacion heddénica de tipo descriptivo,
para la cual se seleccionaron previamente

las formulaciones nimero 11 y 12, por
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cumplir con las caracteristicas sensoriales
esperadas por parte del grupo de
investigacion.

La evaluacibn tuvo como objetivo
determinar la aceptabilidad y el nivel de
agrado de las formulaciones seleccionadas
mediante una encuesta disefiada en la
plataforma de Google Forms que estaba
compuesta por 9 preguntas orientadas al
andlisis de caracteristicas organolépticas
como apariencia, sabor, olor, color y textura.
La encuesta requiri6 una escala de Likert de
5 puntos, en donde 1 correspondia a -no me
gusta nada- y 5 -me gusta mucho-(Maguira,
2016). Finalmente, se incluy6é una pregunta
referente a la presentacion del producto y
otra pregunta referente a la intencién de

compra.

La poblacibn estuvo conformada por
deportistas de resistencia mayores de 18
afios, participantes en disciplinas como
atletismo, triatlon y natacién. Dentro de los
criterios de inclusibn y exclusién, los
participantes debian ser personas sanas,
sin enfermedades crénicas ni alergias
alimentarias. Los participantes fueron
seleccionados dentro de las ciudades de
Medellin, Bogota y Pasto, convocados
mediante clubes deportivos o por contactos
propios del grupo de investigacion dentro de

los lugares mencionados. Para la aplicacién
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de la prueba se consolidaron diferentes
sesiones presenciales en donde a cada
participante se le ofrecieron las dos
formulaciones seleccionadas e identificadas
cada una con un codigo de tres digitos, en
orden aleatorio para minimizar sesgos.
Ambas muestras se prepararon disolviendo
5 g de mezcla en 100 ml de agua potable a
temperatura ambiente y mezclando hasta su
completa homogeneizaciéon. Al finalizar la
degustacion de cada muestra, los
participantes accedieron a un enlace de
Google Forms para completar la respectiva
encuesta, garantizando confidencialidad y
anonimato en las respuestas de acuerdo al
consentimiento informado presente en la

misma, en la parte inicial del cuestionario.

Para el analisis de la informacion
recolectada, se tomoé la base de datos
obtenida desde la plataforma Google
Forms, y mediante el programa Microsoft
Excel Office 2021, se realiz6 la limpieza y
organizacion de resultados, y con ayuda del
software JAMOVI version 2.3.28, se hizo el
analisis de datos por medio de estadisticas
descriptivas  (frecuencias absolutas vy
relativas) y analisis bivariados con la prueba
Chi Cuadrado y Test de Fisher, de acuerdo
al resultado de las frecuencias esperadas,

para determinar diferencias
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estadisticamente significativas con un valor

de p establecido < 0,05.

CONSIDERACIONES

estudio fue

ETICAS. Este
clasificado como una
investigacion “con riesgo minimo” y fue
avalado mediante el Acta No 250 del
Comité Institucional de Etica de
Investigacion en  Humanos de la
Universidad CES.

procedimientos realizados en el proyecto,

Considerando los

se considera a este con riesgo minimo tal y
como lo estipula el articulo 11 de la
resolucion No 008430 de 1993. Se
desarrollaron encuestas a nutricionistas
expertos en el area de nutricion deportiva,
por lo cual la poblacibn abordada se
clasifica como no vulnerable segln
resolucion No 008430 de 1993. Ademas, la
poblacién objetivo de este proyecto fueron
deportistas de resistencia mayores de 18
afos, de las ciudades de Bogota, Medellin y
Pasto, a quienes se les realizaron
encuestas y pruebas de andlisis sensorial y
aceptacibn de  producto bajo un
consentimiento informado. La informacion
obtenida de la poblaciébn de estudio se
utiliz6 dnicamente para fines académicos.
Contiene la informaciébn necesaria Yy/o
referenciada para la reproducibilidad de los
disefios  experimentales. Si  existen

apartados bien diferenciados, deben
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indicarse mediante encabezamientos
pertinentes (ejemplo: muestreo, preparacion
de la muestra, etc).
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RESULTADOS Y DISCUSION

REVISION INICIAL DOCUMENTAL, CON
EXPERTOS Y POBLACION

Encuesta de profesionales: La encuesta
de conocimientos fue aplicada a seis
nutricionistas especializados en
suplementacion deportiva y probidticos, ésta
indic6 que todos los profesionales
encuestados recomiendan el consumo de
probidticos, refieren su uso en etapas de
reposicion después de periodo de
antibiéticos, candidiasis, pérdida de peso, o
cuando los pacientes cursan con sindrome
de colon irritable, disbiosis, SIBO,
estrefiimiento cronico, diarreas frecuentes,
infecciones, gripes/resfriados, estrés
prolongado y previo a viajes y competencias

por fuera de la ciudad.

En cuanto al etiqguetado nutricional de los
probidticos, algunas de las cepas a tener en
cuenta de acuerdo con los profesionales
fueron: “Lactobacillus reuteri,
Lactobacuongum y bifidobacterias” porque
segun los expertos encuestados “tienen
mayores estudios en reducir inflamacién,
mejorar permeabilidad gastrointestinal”.
Ademdas, mencionan que el producto
deberia contar con varias cepas de
lactobacillus y bifidobacterias. Entre ellas

“Bifidobacterium lactis, Lactobacillus

Facultad de Ingenierias y Arquitectura
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longum, Lactobacillus rhamnosus,
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei
y Lactobacillus Acydophilus, entre otras”.
Adicionalmente, consideran pertinente el
consumo de probiéticos en un deportista de
resistencia, debido a un aumento de la
permeabilidad intestinal y estrés oxidativo,
siendo prevalentes los sintomas
respiratorios y gastrointestinales, por lo
tanto, pueden aportar a la salud del atleta
ya que por la naturaleza de su deporte se
presentan diferentes procesos fisioldgicos a

los que estan expuestos.

Al momento de prescribir un probiético el
50% de los nutricionistas considerd
importante evaluar la combinacién de
probioticos con otros ingredientes
(macronutrientes 'y micronutrientes) y el
50% restante, la presentacibn y las
propiedades organolépticas, ninguno tuvo
en cuenta el costo. Con respecto a la
frecuencia de aparicion de las
enfermedades del tracto respiratorio
superior, no se reportaron respuestas para
las opciones de “nunca” y “poco frecuente”,
mientras que el 83,3% refiere que es muy
frecuente su aparicion y el 16,7% respondio

que es ocasionalmente.
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Encuesta a deportistas y personas
fisicamente activas: Para optimizar el
funcionamiento del sistema inmune,
prevenir y controlar infecciones respiratorias
en los deportistas de resistencia, el 83,3%
de los encuestados indicaron necesaria la
utilizacién de ayudas ergogénicas para este
fin, el 16,7% respondié “algunas veces” y
ninguno tuvo una respuesta negativa frente
a su uso. El 50% seleccion6d “polvo para
disolver” como la presentacion mas
apropiada, el 33,3% “bebida deportiva”, el
16,7% eligié “capsula”, ninguno de los
encuestados prefiridé “producto lacteo”. El
66,7% de los participantes afirman que “es
necesario el uso de probiéticos dentro del
desarrollo de un alimento o producto que
pueda servir como ayuda ergogénica
destinada a deportistas de resistencia”,
mientras que el 33,3% respondi6

negativamente.

En cuanto a la encuesta de preferencias en
relacion al sabor del producto, el 38,5% de
los encuestados prefieren el sabor frutos
rojos, el 23,1% frutos amarillos, el 15,4% lo
prefiere sin sabor, el 15,4 naranjay el 7,7%
sabor fresa. La consistencia preferida por el
76,9% de los encuestados fue “liquido
ligero”, el 15,4% eligié “cremoso” y el 7,7%

“liquido concentrado”.

Facultad de Ingenierias y Arquitectura
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VALIDACION NUTRICIONAL Y
SENSORIAL DEL PROTOTIPO

Actividad probiética: El estudio actual
establece la metodologia y los cimientos
para crear probiéticos especializados para
atletas de resistencia y guiar la
investigacion futura sobre su efecto en el

rendimiento y la prevencion de ITRS.

La evaluacion de capacidad probiotica
realizada en el CECIF para las muestras del
alimento en polvo, se realiz6 en agar MRS
(Man, Rogosa y Sharpe), un medio de
cultivo utilizado en la industria alimentaria
para el recuento de lactobacilos y bacterias
acido lacticas (Mulaw et al., 2019). Esta
prueba permitié determinar el contenido de
Unidades Formadoras de Colonias (UFC)
totales en el prototipo final. Se encontré un

valor de [1,45x10] "6UFC por cada

gramo de muestra, con una desviacion
estandar de [7,07x10)] “4UFC.

Este resultado se comparé con la cantidad
de UFC sugerida para los géneros
Lactobacillus y Bifidobacterium, segun la
especie y cepa, establecida en [1x10] "9y

[1x10)] ~10UFC por diversos estudios, los
cuales respaldan la eficacia de estas
cantidades para disminuir la gravedad y la

frecuencia de las infecciones del tracto
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respiratorio superior en atletas (Lagowska et
al., 2021). Este analisis, permite concluir
gue el alimento en polvo desarrollado no
alcanzé las UFC sugeridas por la evidencia
cientifica. Sin embargo, en el capitulo V de
la Resolucién N°810 de 2021, se establecen
los requisitos para declarar un producto
probiético en Colombia, destacando que “el
alimento debe contener un nimero mayor o
igual a [1x10] "6UFC/g en el producto
terminado hasta el final de la vida util’
(Minsalud, 2021); declaracion que cumple
parcialmente el alimento desarrollado al
terminar su proceso de elaboracion, ya que
no se realizé el recuento  de
microorganismos al final de la vida util del

alimento en polvo.

No obstante, es necesario realizar un
recuento de probiéticos de 14 dias a 16
semanas para determinar la vida uatil del
producto, asegurando que la concentracién
de microorganismos vivos se corresponda
con el tiempo en que se evallan sus efectos
en estudios con deportistas (Jager, et al.,
2019).

Por otro lado, es fundamental resaltar que
los probidticos son susceptibles a
tratamientos tecnoldgicos, almacenamiento
y condiciones gastrointestinales durante su

proceso de elaboraciéon y consumo, por lo
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cual es necesario aplicar diversas
tecnologias que favorezcan su estabilidad y
viabilidad, con el fin de optimizar la
supervivencia de estos microorganismos
ante los factores ambientales y fisiologicos
a los que estan expuestos (Rodriguez, et
al., 2016).

Por ejemplo, para incrementar Ila
concentracion de las cepas probioticas
utilizadas en este estudio, se sugiere para
proximas investigaciones, implementar el
método de encapsulacién, definido como
“‘un proceso de atrapamiento de una
sustancia, bacteria o compuestos bioactivos
dentro de otra, que produce particulas con
un didmetro de nandémetro (hm) a
micrémetro (um)”. Este método tiene
aplicacion en diferentes areas, como en la
farmacéutica,

industria cosmética y

alimentaria (Agripoulou, et al., 2023).

Especificamente, en la industria alimentaria,
es considerado un método prometedor que
se implementa en el desarrollo de productos
alimentarios para proteger compuestos
bioactivos de factores ambientales,
oxidacion y degradacion. Ademas, permite
enmascarar sabores y olores, mejorar la
estabilidad del producto, la vida util e
intervenir en el disefio y desarrollo de
productos con caracteristicas especificas en

su perfil organoléptico (Agripoulou, et al.,
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2023). Teniendo en cuenta esto, la
encapsulacion de probiéticos plantea ser un
método ideal para disminuir los efectos del
calor, el pH, la actividad del agua, el
oxigeno y los componentes del tracto
gastrointestinal que reducen la efectividad,
estabilidad y biodisponibilidad de Ila
inclusion de probidticos en alimentos
(Desobry, et al., 2023).

Adicionalmente, las tecnologias avanzadas
como la coencapsulaciéon de probiéticos y
prebidticos, promete ser una estrategia mas
eficaz para preservar la viabilidad vy
estabilidad de los microorganismos vivos.
Algunos estudios reportan como la inclusion
de prebidticos como la inulina, facilita la
administracion oral y la liberacion de
algunas cepas probidticas en el sistema

gastrointestinal (Poletto, et al., 2019).

Validacion nutricional: Los  datos
obtenidos en el calculo final del aporte
nutricional por formulacibn en 10g de
muestra preparada en 200ml de agua (ver
tabla 2), se compararon con los valores
diarios de referencia de nutrientes -
necesidades (VRN —N) para la poblacion
mayor de 4 afios y adultos, dados por la
Resolucion 810 del 2021 la cual rige el
rotulado y etiguetado nutricional en

Colombia (Minsalud, 2021).
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Se pudo identificar que ambos sabores
presentan un perfil nutricional casi idéntico,
con ligeras variaciones en algunos
nutrientes. El polvo de frutos rojos aportd 22
kcal, mientras que el polvo de

naranja aportd 21 kcal por porcion, lo que
equivale al 1,1% del VRN-N diario de
energia para los dos sabores, posicionando
al producto como una alternativa de bajo
aporte  cal6rico. Los  carbohidratos,
constituyeron el principal macronutriente,
con 5,1 g/porcibn que componen la
formulacion, representando el 1,7% del
VRN-N para los sabores de frutos rojos y
naranja, a diferencia del contenido de
proteinas y grasas que fue minimo, con
valores inferiores al 0,3% del VRN-N (ver

tabla 2).

Para los deportes de resistencia, las
recomendaciones sugieren una ingesta alta
de carbohidratos simples para mantener la
homeostasis de la glucosa y una ingesta
baja de fibra antes del ejercicio para reducir
el malestar gastrointestinal (Hernandez et
al., 2023; Oliveros et al., 2012). Sin
embargo, los carbohidratos no digeribles
como la fibra son de mayor interés cuando
se considera a la microbiota intestinal (Ml),
encargada de producir acetato, butirato y
propionato, mejor conocidos como los

acidos grasos de cadena corta (AGCC), a
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partir de la fibra dietética como la inulina.
Los mdltiples mecanismos por los cuales los
AGCC influyen en el rendimiento deportivo
se basan en que estos pueden oxidarse en
el musculo esquelético, aumentar la
biodisponibilidad de la glucosa, el
glucégeno y los acidos grasos durante el
ejercicio, son utilizados como combustible
por los colonocitos, contribuyen al aumento
del flujo sanguineo, y la preservacion de la

masa muscular (Hughes et al., 2021).

Los atletas deben esforzarse por lograr una
ingesta adecuada de fibra dietética. El
Instituto de Medicina de los Estados Unidos
de América refiere que la ingesta
recomendada de fibra dietética es de 14 ¢
por cada 1000 kcal (Almeida et al., 2014).
Aunque puede estar justificado reducir su
consumo en dias previos a competencia si
el deportista ha presentado sensibilidad a la
misma. Los principales efectos secundarios
de las fibras solubles tipo inulina se
producen a nivel intestinal, pudiendo incluir
diarrea osmoética, dolor abdominal y
flatulencias cuando la dosis supera los 20 y
30 g/dia, estos efectos suelen desaparecer
conforme el organismo se adapta a la
ingesta diaria de inulina. La dosis
recomendada es de 5-8 g/dia, por lo que se
recomienda iniciar con 2-5 g/dia para

promover la tolerancia intestinal. Se sugiere
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que el momento ideal de consumo este
alejado de las comidas previas y durante el
entrenamiento 0 competencias para evitar

sintomas gastrointestinales (Morillo, 2013).

La inulina fue un ingrediente clave para el
producto en estudio, su contenido para las
dos formulaciones fue de 2,9 g de fibra por
porcion, alcanzando el 10,4% del VRN-N,
posicionando a la formulacion en estudio
como una “buena fuente de fibra” de
acuerdo con la normativa vigente (Minsalud,
2021), En este sentido, la maltodextrina
como ingrediente, hubiese incrementado el
aporte calérico sin aportar fibra prebiética a

la formulacion.

Los probidticos y prebibticos,

comercializados principalmente como
ingredientes alimentarios y/o suplementos,
se consideran nichos de mercado altamente
rentables y una alternativa para influir de
forma benéfica en la ecologia microbiana
intestinal (Ruiz et al., 2015). En la industria
alimentaria, la inulina ha sido utilizada como
sustituto del azlcar, reemplazante de las
grasas, y agente texturizador o estabilizador
de espuma y emulsiones. Usualmente es
incorporada a los productos lacteos
fermentados, jaleas, postres, helados y
productos de panaderia (Castellanos et al.,
2017). La industria se ha interesado cada

vez mas en mejorar el perfil nutricional del
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helado. Una de las formas en que se ha
concretado esto es incluyendo la inulina

como ingrediente prebidtico.

Campos y Dias (2016), evaluaron la
aplicacién de inulina de dalia y de achicoria
en el desarrollo de productos alimenticios,
obteniendo como resultado que las
adiciones no aportaron ningun efecto
negativo y mantuvieron las caracteristicas
de textura a pesar de la disminucion de
grasa. Para el helado, se encontr6 que los
mejores valores de aceptacion fueron con
adicién de inulina al 30% (Gonzales et al.,
2017). Por su parte, Barrionuevo &
Carrasco formularon un helado dietético
sabor ardndano (reducido en calorias, valor
glucidico y lipidico) prebidtico con inulina.
Tras evaluarlo sensorialmente y analizar su
composicion fisicoquimica, el helado brindé
una textura suave, y buenas caracteristicas
a nivel nutricional y sensorial (Barrionuevo
etal., 2011).

Otro estudio desarrollado a partir del zumo
de frutos de Opuntia stricta, rico en betanina
(pigmento en la remolacha), tuvo como
objetivo crear un producto en polvo que,
ademas de proporcionar coloracién, aporte
beneficios para la salud. Para el secado de
los zumos, se evaluaron encapsulantes
alternativos como carbohidratos prebiéticos

(inulina) y agentes tradicionales como
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maltodextrina y jarabe de glucosa. Los
resultados mostraron que el uso de inulina
permiti6 obtener un colorante con
propiedades antioxidantes y un valor
agregado significativo, al estimular el
crecimiento y la actividad de bacterias
benéficas para la MI. Posicionando al
producto como un nutracéutico innovador
que beneficia la salud del consumidor
(Lozano et al., 2010).

Adicionalmente, un estudio denominado
aplicacién de probiodticos a jugos naturales
enriquecidos con inulina, quiso desarrollar
una bebida funcional a base de zanahoria
(Daucus carota L.) con adicién de la cepa
probiotica Lactobacillus paracasei (BGP1) e
inulina. Finalmente, el jugo de zanahoria
utilizado como matriz base, aporto
caracteristicas naturales y atractivas
demostrando que la inulina no solo mejoré
las caracteristicas fisicoquimicas del
producto, sino que también actué como un
agente clave para incrementa la viabilidad
de la cepa probidtica durante el
almacenamiento y frente al tratamiento
gastrointestinal simulado. Se posicioné a
estas bebidas como wuna alternativa
saludable e innovadora frente a los
productos lacteos tradicionales, y se
destaca la relevancia de la inulina como

ingrediente esencial en el disefio de
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productos funcionales, no solo por sus
propiedades tecnoldgicas, sino por su
capacidad para potenciar la estabilidad y
eficacia de los probi6ticos (Degreef, 2023).

En lo que refiere al contenido de los
micronutrientes (vitaminas y minerales) en
el producto desarrollado, en su mayoria
estan presentes en cantidades bajas,
representando porcentajes incluso inferiores
al 0,5% en relacion con el VRN-N para
minerales como el potasio, sodio, calcio y
magnesio. La vitamina C tuvo una
concentracibn un poco mas alta,
alcanzando un aporte del 7,2% del VRN-N,
sin embargo, este porcentaje no alcanza
una concentracion  significativa  para
representar una buena fuente. A diferencia
del selenio, que con un porcentaje del 10,0
% supera el 7,5 % del VRN-N para ser una
buena fuente de este mineral para un
producto liquido. (Minsalud, 2021).

En contraste a lo anterior, el porcentaje de
cubrimiento para el contenido de zinc fue
del 56,4 % del VRN-N, lo que permitio
clasificar al producto como una “excelente
fuente” de este mineral, superando el
umbral del 15 % por porcién de alimento
liquido establecido en los criterios de la
resolucion 810 del 2021 (Minsalud, 2021).
La suplementacion con zinc puede ser

beneficiosa para los deportistas,

Facultad de Ingenierias y Arquitectura
Universidad de Pamplona

especialmente en la prevencién y manejo
de infecciones del tracto respiratorio
superior (ITRS). La Comision Australiana de
Deportes (ASC) respalda que el zinc reduce
la duracion de los sintomas del resfriado
comun hasta en un 42 %, evidenciando su
impacto positivo en la salud inmunolégica
de esta poblacion (Weyh et al., 2022).

Los deportistas tienen mayores
necesidades de zinc debido al estrés fisico
y al aumento del metabolismo mineral
asociado al ejercicio. Se estima que pueden
requerir hasta un 70% mas de la cantidad
diaria recomendada para la poblacion
general, situdndose entre 12 y 15 mg/dia
para hombres y mujeres, respectivamente.
Este requerimiento se ve reflejado en el alto
desgaste generado por el estrés oxidativo
inducido por el ejercicio intenso, donde el
zinc juega un papel crucial como cofactor de
enzimas antioxidantes, como el superoxido
dismutasa (SOD). Estas enzimas ayudan a
mitigar el estrés oxidativo, favoreciendo la
recuperacion y reduciendo la inflamacién y
el dafio muscular. Sin embargo, es
importante tener en cuenta que dosis
superiores a los valores recomendados
pueden provocar efectos adversos similares
a la sobredosificacion farmacolégica, como
interferencias en la absorcion de otros

micronutrientes como el cobre, nauseas,
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vomito y toxicidad (Rico et al., 2011; Maynar
et al., 2024).

Las vitaminas y los minerales son
esenciales para procesos metabdlicos clave
como el funcionamiento inmunolégico, la
adaptacion hematoldgica, el metabolismo
energético, y la reparacibn muscular. Los
atletas suelen tener un mayor riesgo de
deficiencias debido a que sus
requerimientos usualmente superan las
recomendaciones de ingesta dietética (IDR)
(McKay et al., 2023). El Colegio Americano
de Medicina del Deporte, menciona que los
deportistas que consigan cubrir sus
requerimientos energéticos en base a una
dieta equilibrada no necesitaran

suplementos  vitaminicos  (Dominguez,
2012). Una alimentacién suficiente es la

mejor alternativa para satisfacer estas

@LIMENTECH CIENCIA Y TECNOLOGIA ALIMENTARIA

ISSN Impreso 1692-7125/ ISSN Electrénico 2711-3035. Volumen 23 No.1, p.85 - 112, afio 2025

Facultad de Ingenierias y Arquitectura
Universidad de Pamplona

necesidades, sin embargo, en casos de
deficiencia, los suplementos pueden ser

necesarios.

Después de realizar ejercicio fisico intenso,
se experimenta una fase de
inmunosupresion transitoria conocida como
la “ventana abierta inmunolégica.” Durante
esta fase, que puede durar entre 3 y 72
horas, la funcion de las células inmunes
(como linfocitos y células Natural Killer NK)
disminuye, aumentando la susceptibilidad a
infecciones respiratorias. Esto puede afectar
significativamente el rendimiento deportivo
al disminuir la capacidad aer6bica y
provocar fatiga, tos, congestion y malestar
general, afectando tanto el entrenamiento
como la participacion en competencias
(Gleeson, 2016).

Tabla 2. Caracterizacion nutricional proximal de las formulaciones de alimento en polvo con

probidticos, sabor frutos rojos y naranja por 10g en 200ml de agua.

Frutos Rojos Naranja
Contenido % Contenido .

NUTRIENTES VRN-N (200ml) Cubrimiento (200ml) % Cubrimiento
Calorias (Kcal) 2000 22 1,1 21 1,1
Proteinas (g) 50 0,1 0,2 0,0 0,0
Grasas totales (g) 66 0,0 0,0 0,0 0,0
Carbohidratos (g) 300 5,1 1,7 5,1 1,7
Azicares totales (g) N/A 1,5 N/A 1,5 N/A
Azucare afiadidos (g) 50 0,5 1,0 0,7 1,4
Fibra (h) 28 2,9 10,4 2,9 10,4
Potasio (mg) 4700 1,9 0,0 19,3 0,4
Sodio (mg) 2000 3,9 0,2 3,6 0,2
Calcio (mg) 1000 3,7 0,4 0,1 0,0
Magnesio (mg) 310 0,0 0,0 1,1 0,4
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Zinc (mg) 11 6,2 56,4 6,2 56,4
Selenio (mcg) 70 7,0 10,0 7,0 10,0
Vitamina C 83 6,0 7,2 6,0 7,2

VRN-N= Valores diario de referencia de nutrientes — necesidades para la poblacion mayor de 4 afios y adultos dado
por la resolucion 810 del 2021

Validacién sensorial: El andlisis indico
gue, en los atributos de apariencia, olor y
sabor, los resultados no mostraron
diferencias estadisticamente significativas
entre las dos formulas y la mayoria de las
respuestas se centraron en que estos
atributos les gustaban o le gustaban mucho
(ver tabla 3).

En cuanto al atributo de la intensidad del
sabor dulce, hubo una similitud en la escala
de “tal cual como me gusta”, para la formula
383 correspondiente a 61 personas que
representan el 67,8% y para la formula 389,
65 personas representando el 72,2%. Para
‘menos dulce de lo que me gusta” 19
personas (21,1%) de la formula 383 y 11
personas (12,2%) de la férmula 389
seleccionaron esta escala. La opcion
‘mucho mas dulce de lo que me gusta”
cuenta con 10 personas (11,1%) para la
férmula 383 y 11 personas (12,2%) para la
férmula 389 (ver tabla 3).

La preferencia por el sabor dulce es innata,
visible desde la etapa prenatal y la primera
infancia, respuesta biolégica temprana que

puede ser la causa de la predileccién por el

dulce en la vida adulta (Gonzalez et al.,
2023).

De acuerdo a la intensidad del sabor, la
mayoria de las respuestas se centraron en
intensidad media e intenso para las dos
férmulas, mientras que la intensidad muy
baja, baja, y muy intenso tienen el menor
namero de respuestas. Con relacién a la
textura, la muestra 383 tuvo una aceptacion
del 63,3% correspondiente a 57 personas y
para la muestra 389, el 50% que
corresponde a 45 personas. La escala “no
me gusta” fue seleccionada por una
persona y finalmente la escala “no me gusta
nada” no fue seleccionada. Para la
consistencia del prototipo, la escala “fluido”
fue seleccionada por la mayoria de
participantes, 84 personas (93,3%) para la
férmula 383 y 83 (92,2%) para la formula
389 (ver tabla 3).

La mayoria de encuestados prefieren el
producto en polvo para preparar, 63
participantes (70%) para la formula 383 y 60
participantes (30%) de la férmula 389. La
minoria lo prefiere liqguido (listo para
consumir) 27 personas siendo el 30% y 30

personas correspondiente al 33,3%. En
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relacion a los productos alimenticios en
polvo, estudios afirman que estos son mas
representativos y de mayor consumo en el
mercado ya que solo requieren la adicion de
agua para su preparacion, siendo su
impacto social positivo frente al consumidor,
principalmente en aquellas personas que
disponen de poco tiempo (Pacheco et al.,
2008). Ademés de presentar buenas
caracteristicas de capacidad de absorcion
de agua (CAA) y solubilidad (Garcia et al.,
2021).

Finalmente, se encontré que la muestra 383
tiene una intencion de compra del 97,8%,
88 personas marcaron Sl a esta opcion. La
muestra 389 tuvo una intencion de compra
del 100% de los participantes
correspondiente a 90 encuestados. En
ninguno de los atributos se presenté una
diferencia estadisticamente significativa

segun el valor p (ver tabla 3).

Aunque el producto contiene probidticos en
su formulacion, futuras reformulaciones
podrian enfocarse en optimizar la

concentracion de probiéticos y garantizar

Facultad de Ingenierias y Arquitectura
Universidad de Pamplona

gue las cantidades por porcion sean
consistentes con la evidencia cientifica.
Ademas, para determinar su impacto en la
salud digestiva e inmunolégica, seran
necesarias investigaciones adicionales para
evaluar estabilidad en el tiempo y su

efectividad en ensayos clinicos.

El producto final presentd6 muy buena
aceptacion sensorial e intencion de compra
por parte de la poblacion objetivo, lo que
sugiere que podria representar una
alternativa  atractiva dentro de la
alimentacion de los atletas. Se recomienda
la realizacion de pruebas de estabilidad
(fisicoquimicas, microbiologicas y
sensoriales) en condiciones aceleradas y
reales, para determinar la vida «atil del
producto. Asimismo, futuros estudios
longitudinales  permitiran  evaluar la
efectividad de las cepas probidticas
especificas en el contexto del rendimiento
deportivo y la salud inmunoldgica,
particularmente en la prevencion y control
de infecciones del tracto respiratorio

superior.

Tabla 3. Resultados evaluacién sensorial con consumidores

Atributo Escala 383 389 Valor p
No me gusta nada 2 (2,2%) 0
No me gusta 3 (3,3%) 3 (3,3%)
Apariencia Ni me gusta ni me disgusta | 14 (25,6%) 18 (20%) 0,507*
Me gusta 32 (35,5%) 25 (27,8%)
Me gusta mucho 32 (35,5%) 44 (48,9%)
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No me gusta nada 2 (2,2%) 1(1,1%)
No me gusta 5 (5,6%) 2 (2,2%)
Olor Ni me gusta ni me disgusta | 11 (12,2%) 13 (14,4%) 0,763
Me gusta 30 (33,3%) 32 (35,6%)
Me gusta mucho 42 (46,7%) 42 (46,7%)
No me gusta nada 0 0
No me gusta 3(3,3%) 1(1,1%)
Sabor Ni me gusta ni me disgusta | 19 (21,2%) 18 (20%) 0,257
Me gusta 32 (35,6%) 23 (25,6%)
Me gusta mucho 36 (40%) 48 (53,3%)
Menos dulce de lo que me 19 (21,1%) 1.(12,2%)
gusta
Dulce Tal cual como me gusta 61 (67,8%) 65 (72,2%) 0,603
Mucho mas dulce de lo que 10 (11,1%) 1.(12,2%)
me gusta
Intensidad muy baja 3 (3,3%) 2 (2,2%)
Intensidad Intensidad baja 6 (6,7%) 4 (15,6%)
sabor Intensidad media 34 (37,8%) 8 (42,2%) 0,266*
general Intenso 39 (43,3%) 29 (32,2%)
Muy intenso 8 (8,9%) 7 (7,8%)
No me gusta nada 0 0
No me gusta 1(1,1%) 1(1,1%)
Textura Ni me gusta ni me disgusta | 10 (11,1%) 10 (11,1%) 0,199*
Me gusta 22 (24,4%) 34 (37,8%)
Me gusta mucho 57 (63,3%) 45 (50%)
. . Viscosa 6 (6,7%) 7 (7,8%)
Consistencia Fluido 84 (93.3%) 83 (92.2%) 0,773
En polvo (para preparar) 63 (70%) 60 (66,7%)
Presentacion Liquido (Iistg para 27 (30%) 30 (33,3%) 0,747
consumir)
H 0, o)
Compra El o 7% 50 (100%) 0407
Frecuencia absoluta (%).Valor de p determinado por pruebas: Chi cuadrado o *Test Exacto de Fisher

CONCLUSIONES

Para concluir,

el alimento desarrollado a

base de polvo de fruta con probidticos,
inulina y zinc es un producto excelente
fuente de zinc y buena fuente de fibra. La
formulacion incluye las cepas Lactobacillus
Casei R215 ND, Lactobacillus Rhamnosus
R11 ND, Bifidobacterium animalis lactis ssp
Lafti b49 y Lactobacillus helveticus Lafti L10

D, las cuales han sido estudiadas en la

literatura cientifica por sus efectos

potenciales en la microbiota intestinal.

Aunqgue el producto contiene probiodticos en

su formulacion, futuras reformulaciones

podrian enfocarse en optimizar la
concentracién de probidticos con el fin de

garantizar que las cantidades por porcion

107

Osorio Chica Isabella’, Mufioz Roman Katherin Cristina?, Vallejo Salazar Laura Sofia?,

Valencia Naranjo Alejandra’



@LIMENTECH CIENCIA Y TECNOLOGIA ALIMENTARIA

ISSN Impreso 1692-7125/ ISSN Electrénico 2711-3035. Volumen 23 No.1, p.85 - 112, afio 2025

Facultad de Ingenierias y Arquitectura
Universidad de Pamplona

sean consistentes con la evidencia
cientifica. Ademas, para determinar su
impacto en la salud digestiva e
inmunolégica de los atletas, seran
necesarias investigaciones adicionales que
evallen su estabilidad a lo largo del tiempo

y su efectividad en ensayos clinicos.

Adicionalmente, el producto final presento
muy buena aceptacion sensorial e intencion
de compra por parte de la poblacion
objetivo, lo que sugiere que podria
representar una alternativa atractiva dentro
de la alimentacion de los atletas de
resistencia.
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