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RESUMEN

En la presente investigacion se desarroll6 un complemento alimentario a base proteina
vegetal, el cual cumplio con propiedades semejantes a la de un yogurt griego con el objetivo

de cubrir una parte de los requerimientos nutricionales en deportistas.

Para la elaboracion del producto se tomo tres muestras para determinar caracteristicas
sensoriales y se obtuvo un producto final el cual fue analizado para determinar calidad
nutricional. Por lo tanto, se trata de un estudio cuantitativo, descriptivo y longitudinal; con
una muestra de 20 participantes, en el cual se recolectaron datos antropométricos y dietéticos
a fin de analizar el porcentaje a cubrir del complemento y su beneficio en el aumento de masa

muscular.

En conclusion, se elaboré un complemento nutricional acorde a los pardmetros
establecidos en normativas, se determiné que el complemento por si solo no cubre los
requerimientos totales de un deportista, sin embargo, aporta una cantidad de 11g/100g de

proteina de alto valor bioldgico que es representativo al ser de origen vegetal.

Palabras clave: complemento alimentario, proteina vegetal, suplemento nutricional.



ABSTRACT

In the present research, a food supplement based on vegetable protein was developed,
which fulfilled properties similar to those of greek yogurt with the objective of covering part

of the nutritional requirements of athletes.

For the elaboration of the product, three samples were taken to determine sensory
characteristics and a final product was obtained which was analyzed to determine nutritional
quality. Therefore, it is a quantitative, descriptive and longitudinal study; with a sample of 20
participants; where anthropometric and dietary data were collected in order to analyze the

percentage to be covered by the supplement and its benefit in the increase of muscle mass.

In conclusion, a nutritional supplement was elaborated according to the parameters
established in regulations, it was determined that the supplement alone does not cover the
total requirements of an athlete, however, it provides an amount of 11g/100g of protein of

high biological value, which is representative since it is of vegetable origin.

Keywords: food supplement, vegetable protein, nutritional supplement.
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INTRODUCCION

El consumo de proteina en polvo u otros suplementos nutricionales (SN) son adquiridos
sin verificar la calidad del producto y aunque pueden favorecer al aumento de la musculatura,
la fuerza y, por lo tanto, al rendimiento fisico; el consumo indiscriminado puede presentar
resultados adversos o incluso futuros riesgos para la salud. Algunas de las razones para tomar
SN como antes ya mencionados, son para ayudar a recuperarse del entrenamiento, tratar
enfermedades o compensar una dieta con aporte energético insuficiente, entre otros. Sin
embargo, el consumo de los mismos esta mas relacionado con el aumento de la musculatura,
por lo que el uso de estos productos es de gran extension en gimnasios, sin embargo, las
fuentes por las cuales se obtiene informacion y adquieren los SN, son familiares, amigos,
publicidad, compafieros de equipo y entrenadores, lo que genera una problematica ya que el
consumo de estos productos deben ser dirigidos y controlados por profesionales como
nutricionistas, medicos, fisioterapeutas o personas capacitadas en el tema (Martin, Miranda ,

& McLeod, 2018).

El presente estudio tomé como referencia varias investigaciones para determinar las
principales razones de consumo de SN y cuéles son los posibles efectos adversos que pueden
llegar a tener si el consumo de los mismos no es guiado por un profesional especializado. La
importancia de este estudio radico en elaborar una alternativa saludable que fuera fuente
proteica y favoreciera la hipertrofia muscular; la cual fue incorporada a la alimentacion
habitual de los participantes, con el fin de obtener cambios en su musculatura. Es importante
recalcar que el producto elaborado aporté Unicamente proteina de origen vegetal; se conoce
que los alimentos fuentes de proteina vegetal, no suelen poseer todos los aminoacidos
esenciales, sin embargo, al combinar diferentes fuentes vegetales los aminoacidos no
esenciales se complementan, obteniendo un aporte de aminoacidos similares de la proteina de

origen animal (Van Loon, 2020).
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Las limitaciones que se presentaron en el estudio, fue la pandemia ocasionada por el virus
COVID-19, pues tras pasar de una cuarentena a semaforo amarillo el nimero de participantes
para el estudio fue bajo, ya que tanto los investigadores como los participantes cuidaban de su
salud; esta limitante se resolvié con la ayuda de las herramientas y todas las medidas de
bioseguridad establecidas por el ministerio de salud publica, para obtener la recoleccion de
datos de forma fisica. Otra limitante relacionada, fue el hallazgo de un laboratorio que nos
ayudara con el analisis bromatoldgico del producto, ya que a causa de la pandemia nos
indicaron que los equipos no contaban con el personal calificado, no obstante, se obtuvieron

cada uno de los datos necesarios para los analisis del estudio.

Para el analisis de resultados se generd diferentes bases de datos que se obtuvieron por
medio de los participantes, los resultados de la parte sensorial se obtuvieron por medio del
instrumento “escalada hedonica”, los cuales fueron distribuidos en una base de datos en
Excel, con los cuales se realizd una estadistica descriptiva univariada representada por

porcentaje empleando el programa SPSS.

De la misma manera se analizo detalladamente el registro de consumo de los alimentos
obtenido por una auto encuesta de recordatorio de 24 horas por tres dias de consumo de
alimentos modificado obtenido por Dietary Assessment, (2018); el cual nos permitié obtener
informacion de la ingesta de cada grupo de alimentos de 2 dias a la semana y 1 de un fin de
semana, a fin de calcular si la ingesta de macronutrientes entraba dentro de los rangos
aceptables propuesto por el Instituto de Medicina de Estados Unidos de América (IoM)
(Carbajal Azcona, Garcia Arias, & Garcia-Fernandez, 2018). Finalmente, para el analisis de
la composicion corporal se realizd una base de datos de las medidas antropométricas tomadas
antes y después de finalizar el estudio enfocandonos en la musculatura de los participantes,
en el cual se utilizd la prueba estadistica no paramétrica para comparar el rango medio de dos

muestras relacionadas (Wilcoxon).
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CAPITULO 1. ASPECTOS BASICOS DE LA INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del problema

Los suplementos nutricionales son definidos como “un producto afiadido a la dieta”, que
normalmente contiene uno o0 mas ingredientes alimentarios como vitaminas, minerales,
hierbas, aminoacidos 0 enzimas; estos productos estan ampliamente disponibles como
producto de venta libre y es muy comun en la actualidad su consumo (Hernandez Cardenas ,

2019).

Gracias a una revision sistematica realizada por Colls Garrido, Gomez Urquiza & Cafiadas
de la Fuente, (2015), se pudo determinar qué, la falta de conocimientos o la guia de un
profesional sobre el consumo de suplementos con enfoque al incremento de masa muscular,
propicia un uso inadecuado de los mismos, puesto que el 77% de jévenes fueron informados
sobre el consumo de estos productos por consejos de comparieros 0 amigos, el 11,50% por
entrenadores y un 11,50% por anuncios de medios de informacion y propagandas obtenidas
del internet y no con la ayuda de un nutricionista o un profesional especializado en el tema.
Esto ha provocado que la demanda de suplementos proteicos sea cada vez mayor, pues el
consumo de ayudas ergogénicas ha mostrado influir en el desarrollo de masa muscular y el
mejoramiento del rendimiento fisico; siendo el género masculino el mas frecuente en adquirir

dichos productos.

Muchos de estos productos que son de féacil adquisicion no ofrecen una correcta
prescripcion sobre la cantidad adecuada de consumo que necesita el deportista, ya que en
algunos suplementos tampoco se especifica el contenido de todos los ingredientes que estos
los conforman, puesto que en algunas ocasiones contienen sustancias prohibidas como
efedrina, morfina y prohormonas, que como antes mencionado estan prohibidas por la

Agencia Mundial Antidopaje (WADA) (Sanz, 2017).
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Gracias a la expansion y la aceptabilidad que han tenido estos productos en el mercado y
con la ayuda de la tecnologia y medios de comunicacion, especialmente las redes sociales, a
nuestro pais llega un sin nimero de informacion y tendencias acerca de los beneficios que
tienen dichos suplementos y aunque en el pais los estudios son limitados y esto nos dificulte
tener una orientacion clara para abordar el problema del uso y el abuso de los suplementos;
Icaza Orellana & Calle Mendoza, (2020), detallan que en Ecuador gracias a una encuesta
sobre salud y nutricion realizada en el afio 2012 se pudo apreciar que, de un total de 19,932
de la poblacién ecuatoriana analizada, un total de 1,844 tiene una la prevalencia de consumo
de SN, donde 743 representan al género masculino y 11001 al género femenino, sin embargo,
no se tiene informacién clara sobre el tipo de SN con mayor prevalencia de consumo por la
poblacion, de igual forma se pudo determinar que gran mayoria las recomendaciones de
consumo, provienen de personal no calificado para asesorar informacion, pues toman solo
como referencia que dichos productos estan dirigidos a mejorar el rendimiento fisico,

teniendo como consecuencia el consumo inadecuado (Freire , y otros, 2014).

Avalos, (2013), concluye en su estudio sobre “el uso de ergogeénicos artificiales y el
impacto en la percepcion del rendimiento deportivo” en un gimnasio de la ciudad de Quito;
en el cual observé que el 93% de deportistas evaluados, consumen ayudas ergogénicas
artificiales, donde el 33% opta por consumir proteina, el 25% creatina, el 12%
multivitaminicos y el 7% de la poblacion restante desconoce del tema o simplemente rechaza
el uso de suplementos nutricionales; esto nos da un indicador de cual es el suplemento de
mayor adquisicion por la poblacion al momento de realizar actividad fisica, sin embargo, la
adquisicion y el consumo de estos productos son sin supervision profesional ya que la
poblacion analizada consume de 2 a 3 veces al dia la porcién indicada en el envase con el fin

de potenciar el entrenamiento fisico y potenciar los resultados esperados.



16

Por otro lado Ludefia, (2018), en un estudio sobre el consumo de suplementos
nutricionales en el sector de Cumbaya-Tumbaco, concluye que el consumo de estos
productos es un problema comun en la actualidad, ya que gracias a las tendencias de hoy en
dia la adquisicion de los mismos es cada vez mayor; un punto importante que destaca este
estudio es que una vez mas estos productos son recomendados por personal no calificado, en
este caso entrenadores o vendedores que no poseen el conocimiento y la informacion
adecuada para la correcta prescripcion de los mismos, pues se debe tomar en cuenta aspectos
como el rendimiento, la intensidad de la actividad, el estado nutricional, la edad de la persona
y sobre todo la ingesta alimentaria que tiene cada individuo. En este estudio también se puede
apreciar que la poblacion predominante al momento de consumir suplementos es de un 48%
entre las edades de 18 a 24 afios, 22% entre 25 a 32 afios, 20% entre 33 a 39 afios y un 10%
entre 40 a 47 afios de edad. La edad es un punto importante que se deberia tener en cuenta al
momento de recomendar el consumo de un SN ya que las demandas fisioldgicas van
cambiando acorde la persona se va desarrollando o va envejeciendo, por lo tanto, tener un
consumo indiscriminado y no adecuado a los habitos alimenticios de las personas puede
conllevar a padecer futuras complicaciones como disminucion de la absorcion de calcio,

posible litiasis renal e inclusive sobrepeso.

Como es mencionado anteriormente la recomendacion de un SN debe ir de mano con
varios aspectos a tomar en cuenta, una de ellas es la alimentacion de la persona; se conoce
que la alimentacién debe tener armonia, es decir que exista equilibrio, ya que el consumo
excesivo de proteina puede traer alteraciones metabdlicas, asi podemos mencionar la acidosis
metabdlica intracelular, es decir un incremento de proteina de origen animal (mas acida por
su contenido de sulfuros presente en los aminoacidos) mas la combinacién del desarrollo de
actividades fisica de fuerza (acidosis lactica), la acidosis metabodlica ocasionaria

hipocitraturia que es acompafada frecuentemente de hipercalcemia urinaria que contribuyen
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al riesgo de formacion de calculos renales de oxalato de célcico debido al incremento en la
saturacion urinaria de sales. (Ronis J, Pedersen, & Watt, 2019). Expresado esto, estudios
realizados demuestran que la reduccidn de citrato alrededor de 200 a 300 mg/dia y el
incremento del calcio urinario en torno a los 90 a 100 mg/dia, provocan una saturacion
urinaria de oxalatos de calcio que se incrementa alrededor de un 35%, volviéndose un
balance positivo, favoreciendo por tanto el riesgo de formacién de célculos renales (Grases,

Costa Bauza, & Prieto, 2015).

Teniendo en cuenta lo expuesto el presente estudio se enfoco en la elaboracion de una
alternativa saludable y eficaz que supla en cierto porcentaje cada macronutriente, enfocado
especialmente en la proteina, que en conjunto con la dieta diaria logré suplir las necesidades

nutricionales para la hipertrofia muscular en personas que realicen actividad fisica de fuerza.

1.2 Justificacion

El consumo excesivo de suplementos proteicos puede generar dafios desfavorables en el
organismo siendo mas probable el desarrollo de calculos renales debido al incremento en la
saturacion urinaria de sales (Grases, Costa Bauza, & Prieto, 2015). La prevalencia del uso de
dichos productos han sido destinados al estimulo del desarrollo de masa muscular o
compensacion de una dieta insuficiente y la falta de conocimiento o la guia de un profesional
especializado contribuye a un abuso de consumo de estas sustancias ya que los deportistas
suelen sobrepasar las recomendaciones establecidas de consumo de proteina a fin de tener
mejores resultados, sin embargo la administracion y el consumo inadecuado pueden provocar
un aumento de masa muscular tardio o que el exceso de proteina en el organismo tienda a

almacenarse en forma de tejido adiposo (Rendon Rodriguez, 2018).

La diversificacion de los SN o productos destinados al aumento o mejoramiento del

rendimiento fisico se encuentran en la actualidad altamente dispersados y las cadenas de
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expendio ofrecen productos de calidad sin embargo su costo es considerable, esto da la
oportunidad a mercados o distribuidores a proporcionar productos que ofrecen los mismos
beneficios, sin embargo, la calidad nutricional no sera la misma pero le da mayor factibilidad
a la persona que su adquisicion sea de manera mas facil y por ende su consumo contribuira a
que el comercio y exportacion de estos productos sea mayor, pues la demanda en paises como

Estados Unidos, Espafia, Alemania, Japon, entre otros ya existe (Anabel Dalia Tocci, 2019).

En Ecuador existe el expendio de varios de estos productos, por lo que existe una mayor
demanda y diversidad de subproductos destinados a favorecer el rendimiento fisico, sin
embargo, la escasa informacion y poca actualizacion sobre el tema dificultan tener un analisis
claro sobre el consumo o abuso de estas sustancias, no obstante, antes mencionado en el
problema, la adquisicion de SN representa un namero significativo de personas que optan por
la adquisicién de los mismo sin ninguna supervision de un profesional especializado en el
tema por ende la ingesta de estos productos se realiza de forma errénea (Rodriguez R,

Crovetto M, Gonzalez A, Morant C, & Santibafiez T, 2018).

La importancia de este estudio radico en elaborar una estrategia para proporcionar un
alimento con altas propiedades nutricionales, enfocado especialmente en la proteina, y tenga
beneficios para el consumidor, el producto oscila en un valor proteico entre 40% y 53% del
valor diario y presenta efectos beneficiosos para el organismo, ya que siendo de proteina

vegetal es rica en globulina con baja cantidad azucares totales (de Luna Jiménez, 2017).

Los principales beneficiario de la informacion analizada en este estudio son directamente
los participantes, ya que ellos tuvieron acceso todo el tiempo a la informacion, esto permitio
dar un punto claro sobre como la falta de conocimiento y la guia de un nutricionista influye al
implementar SN sin necesidad, por lo tanto esto favorecio que las personas sean mas

conscientes de los efectos adversos que pueden ocasionar el consumo indiscriminado e
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innecesario de productos, ya que las mismas personas pertenecen a un circulo social y esto

propicia la expansion de informacion, lo que resulta Gtil para futuras investigaciones.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general
e Analizar la composicion nutricional de un alimento elaborado a base de proteina

vegetal y su aporte con el aumento de masa muscular.

1.3.2 Objetivos especificos
e Evaluar el grado de aceptacion y consumo de la mezcla alimentaria del producto
elaborado a base de proteina vegetal en una muestra representativa de deportistas.
e Estimar el consumo de grupos de alimentos de los deportistas a través de recordatorio
de 24h por tres dias.
e Evaluar el crecimiento de la masa muscular a través de métodos antropométricos

antes y después del consumo de la mezcla alimentaria.

1.4 Metodologia

1.4.1 Tipo de estudio

El estudio tuvo un enfoque cuantitativo, ya que se asigné un valor numérico a los datos
con el fin de analizar los resultados del grado de satisfaccidn de las muestras alimentarias
expuestas. Ademas, es un estudio descriptivo ya que nos permitié detallar el efecto del
implemento alimentario a través de la medicion de atributos antropométricos; longitudinal
pues los datos obtenidos de los participantes fueron recolectados en distintos tiempos con la
finalidad de observar un crecimiento muscular en el transcurso de 8 semanas en individuos

que practicaban deporte de fuerza.
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1.4.2 Universo y Muestra

El universo estuvo conformado por una poblacion finita ya que se trabajo6 a nivel de un
centro de entrenamiento de calistenia con una muestra de 20 deportistas sanos de ambos
sexos, el tipo de seleccion de muestras fue no probabilistico por conveniencia con un rango

de edad de 20 a 30 afios.

Como criterios de inclusion se considero a deportistas sanos de ambos sexos que realicen
actividad fisica de fuerza durante 1 hora diaria, cumplieran con un rango de edad de 20 a 30
afios, no consuman suplementos proteicos y estuvieran de acuerdo con el consentimiento
informado. Ademas, se respetd la alimentacion diaria de cada uno de los participantes es

decir que el complemento alimentario se introdujo a la dieta normal de los participantes.

Teniendo en cuenta lo expuesto se tomé como criterio de exclusidn a personas mayores de
30 afios y menores de edad, conjuntamente no podian participar en el estudio personas que
presentaran algun tipo de patologia o estuvieran consumiendo suplementos de proteina

animal o anabdlicos.

1.4.3 Fuentes, técnica e instrumentos

1.4.3.1 Fuentes primarias

Se tuvo dos tipos de fuentes primarias que son: La primera fuente la conformaron 20
degustadores no entrenados, los primeros 20 degustadores contribuyeron en una prueba piloto
en la cual evaluaron las primeras dos formulaciones con el objetivo de conocer el grado de
aceptacion de los productos para llegar a un producto final. Para el analisis del producto con
la formulacién final se tomé a 100 personas que representaron a los jueces consumidores,
estas personas con la ayuda de una escala hedonica de analisis sensorial les permito
proporcionar informacion sobre la aceptabilidad del complemento alimentario y asi finalizar

con el analisis bromatoldgico de laboratorio.
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La segunda fuente la conformaron deportistas levantadores de fuerza, en la cual se utiliz6
la auto encuesta del recordatorio de 24h por tres dias y la toma de datos antropométricos
antes y después con el fin de evaluar los efectos de la implementacion del complemento
nutricional en el crecimiento de masa muscular posterior al consumo de la mezcla

alimentaria, utilizando férmulas y hojas de datos de recoleccion.

1.4.3.2 Técnicas

Para la eleccidn de técnicas e instrumentos se realizo una busqueda bibliogréafica de
aproximadamente 80 estudios con caracteristicas similares al presente, en los cuales se
aprecié que la poblacion fueron participantes con rangos de edad, entre 18 a 36 afios, los
cuales realizaban actividad fisica, aparentemente sanos y dirigidos a estudios en los cuales
relacionaban la ingesta de proteina animal e ingesta de proteina vegetal en diferentes grupos,
analizando el rendimiento deportivo y complexion corporal; por lo tanto las herramientas a
utilizar fueron correspondientemente, rapidas de completar y entendibles para los

participantes.

Para la aplicacion de herramientas primero se proporcion6 el consentimiento informado a
los participantes con la finalidad de atribuir la informacion adecuada y beneficiar al
participante a tomar una decision autdnoma referente a los acuerdos o puntos a evaluar por

parte de los investigadores (Anexo 1).

Para la eleccién de la primera herramienta a utilizar en la evaluacion sensorial del
producto, se realizé una revision bibliografica de aproximadamente 47 estudios similares,
donde se hallé que los participantes al momento de percibir un alimento lo hacen por medio
de los sentidos; ya que a través de ellos existe la relacion con base a criterios como “me gusta
o no me gusta”, valorizando no solo el sabor, sino caracteristicas organolépticas que influyen

sobre la aceptacion o rechazo hacia un alimento. Para la determinacion de dichos atributos
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existen medios exactos para la descripcidn que se obtiene de la percepcidn de los
participantes, que hasta en la actualidad se dirigen a la busqueda de métodos objetivos para la
determinacion de propiedades medibles en forma cuantitativa (Surco Almendras & Alvarado
Kirigin, 2017). Una vez analizado los puntos se pudo determinar que la herramienta a utilizar
era viable para el estudio, por lo que se tomo aleatoriamente a 100 jueces no entrenados; en el
cual se aplico al panel con un test de preferencia para evaluar las caracteristicas
organolépticas del alimento expuesto utilizando una escala heddnica que constituyo 9 puntos
Gonzales & otros, (2014); (Anexo 3).

Para el analisis bromatoldgico de la muestra final y la determinacion de macronutrientes se
determind humedad, cenizas y lipidos; en el analisis de lipidos se manejé el método de
extraccion de soxhlet con el fin de determinar cantidad de acidos grasos de la muestra
(Bojaca, Hernandez , & Duque Solano , 2012). Una vez realizado esto se aplicd el método de
Kjeldahl para la determinacion de proteina total, donde el 10% de diferencia de la muestra se
tomd como el contenido de carbohidratos (Pifia Guitieerrez, Frias Marquez , & Cruz Romero,
2015).

La herramienta que se utilizo para el analisis de los habitos alimenticios fue una auto
encuesta de recordatorio de 24 horas por tres dias de consumo de alimentos modificado,
obtenido por Dietary Assessment, (2018); el cual es validado por la “FAO” y el “ABC” de la
nutricion. (Anexo 2), este formato se modificd permitiéndonos evaluar Unicamente 5 grupos
de alimentos (1-carnes y productos lacteos, 2-verduras y frutas, 3-cereales y legumbres, 4-
grasas y 5-azucares). Los nutrientes evaluados se cuantificaron a partir del cuestionario de la
tabla de composicidn de los alimentos de Novartis, (2004); y se calculé el indice de
adecuacion nutricional acorde a las ingestas dietéticas recomendadas en deportistas de
Espafia Moreira, Carbajl, Cabrera & Cuadrado, (2016). La adecuacion nutricional de cada

grupo de alimento se valoré mediante la relacion Ingesta media diaria del nutriente por la



23

Ingesta diaria recomendada del nutriente*100. Este procedimiento se lo realizo con cada
nutriente, sin embargo, en el caso de la proteina se calculé la Ingesta media diaria del
nutriente y se la comparo con la Ingesta diaria recomendada del nutriente por 1,6gr de
proteina por kg de peso establecido por “Nutrition For Training And Competition”, (2012).
Para la toma de medidas antropomeétricas en los deportistas que pertenecian al centro de
entrenamiento de calistenia se lo realizo a primeras horas del dia, con las debidas medidas de
bioseguridad. Por lo tanto, se tomd: el peso, talla, circunferencias y pliegues; todas estas
medidas se tomaron en el hemicuerpo derecho, donde el sujeto debia estar descalzo y con la
minima ropa posible (short y bividi). Para este medio se siguio el procedimiento de toma de
medidas estipuladas por el ISAK (Martinez Sanz & Urdampilleta Otegui, 2012). Para este
procedimiento se utilizdé herramientas como: Tallimetro de marca seca para la toma de
estatura, con una precision de 1mm y un rango de 130 a 210 cm. Bascula para la toma de
peso, con una precision de 0,1 kg y un rango de 2-130 kg. Cinta métrica marca seca para la
toma de circunferencias del bazo, con una precision 1 cm y un rango de 1 cm a 205 cm.
Plicometro marca Slimguide que se lo utilizé para la toma de pliegue del triceps, con una
precision de 0,1 mm y un rango de 0 a 80 mm. Material suplementario lapiz para marcar la

piel, y plantilla para recoleccion de datos (Ortega, Pérez, & Ldpez Sobaler, 2015).

1.4.4 Plan de recoleccion de informacion

Para la recoleccién de datos del analisis sensorial se lo realiz6 una semana previa a la toma
de medidas antropométricas en el horario de disposicion de los participantes, de igual manera
se presentd y explicé el consentimiento informado para seguidamente llenar la escala

heddnica perteneciente al producto alimentario en un tiempo de 10 a 20 minutos por persona.

La recoleccion de datos se realizo en el tiempo de una semana consecutiva, por lo tanto los
participantes tuvieron un aviso previo para la toma de mediciones antropométricas, pues se

pretendid hacerlo en el horario de 8h00 am en el establecimiento de entreno o a su vez en los
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respectivos domicilios, para ello se identificd que los participantes cumplan con los criterios
de inclusion y exclusion donde se prosiguio6 a explicar el consentimiento informado (Anexo
1), continuando a la socializacion del registro de consumo de alimentos (Anexo 2), se estimo
un tiempo de 30 a 40 minutos por persona pues dependia de si el participante tenia dudas por

aclarar por parte del investigador.

1.4.4.1 Plan de Analisis de informacion

Para analizar la informacion del primer objetivo especifico “Evaluar el grado de
aceptacion y consumo de la mezcla alimentaria del producto elaborado a base de proteina
vegetal en una muestra representativa de deportistas”, se utilizo el programa Microsoft Excel
2016 y el software estadistico Statistical Package for Social Science (SPSS) version 22.0 en
donde se procesaron los datos obtenidos de los distintos cuestionarios aplicados. Para el
analisis de los datos de la aceptabilidad de la mezcla alimentaria se uso estadistica descriptiva
univariada (porcentaje), caracteristica de la mezcla alimentaria (grado de aceptabilidad), con
variables sensoriales (olor, color, textura, sabor).

Para el analisis de informacion acorde al objetivo “Estimar el consumo de grupos de
alimentos de los deportistas a traves de recordatorio de 24h por tres dias” se usd estadistica
descriptiva univariada (porcentaje). En la cual se analizé el consumo referido por los
participantes, creando datos con tablas y figuras que expusieron los porcentajes en los cuales
los grupos de alimentos fueron consumidos.

En cuanto al analisis del tercer objetivo especifico “Evaluar el crecimiento de la masa
muscular a través de métodos antropométricos antes y después del consumo de la mezcla
alimentaria”, se utilizo la prueba estadistica de los rangos con signo de Wilcoxon pues es
conocida como una prueba no paramétrica para comparar el rango medio de dos muestras
relacionadas y determinar si existen diferencias entre los dos datos antropomeétricos que se

tomaron antes y después de la mezcla alimentaria.
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Para el objetivo final de esta investigacion “Analizar la composicion nutricional de un
alimento elaborado a base de proteina vegetal y su aporte en el aumento de masa muscular”,
se tomo como referencia los resultados obtenidos por medio del laboratorio en el cual se
determind parametros de informaciéon nutricional tales como proteina, grasa, fibra,
carbohidratos y energia. Los resultados obtenidos y la comparacion nutricional se realizaron
con los requerimientos propuestos para un deportista, basados en una dieta de 2000kcal
Schoenfeld & Aragon, (2018) con el fin de analizar si el aporte nutricional de la mezcla
alimentaria cubria con los requerimientos de los participantes.

Para el analisis de estabilidad del producto y la evaluacion del cumplimiento se lo realizé
con la Normativa de la resolucion nimero 333 es decir el reglamento técnico sobre los
requisitos de rotulacion o etiqueta nutricional que deben cumplir los alimentos envasados
para el consumo humano (MPS, 2011). Con esta normativa se realiz6 y se obtuvo el
porcentaje de valor diario que cumplia el alimento asi mismo el producto cumpli6 con los
parametros establecidos sobre los componentes perteneciente a bebidas vegetales

establecidos por la normativa técnica INEN 3028.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO E HIPOTESIS

2.1 Requerimientos nutricionales en ejercicio fisico

Martinez Sanz. J & Urdampilleta. A, (2017), sefialan que la nutricion es un factor
relevante en el rendimiento deportivo, pues su objetivo es aportar la cantidad de energia
apropiada, otorgando nutrientes para la mantencion y reparacion de los tejidos asi también
para mantener y regular el metabolismo corporal. La actividad fisica en conjunto a una
alimentacion adecuada, multiplica los beneficios, a la vez mejora el rendimiento esperado por

los deportistas, o incluso en las personas que solo buscan mejorar su salud.

Los requerimientos nutricionales son de vital importancia en el desempefio deportivo, por
lo cual la eleccidn de los alimentos al consumir afectara al resultado de los mismos; hay que
tener en cuenta que cada sujeto tiene diferentes metas por lo cual se seleccionara la mejor
alternativa para alcanzar cada una de ellas. Una distribucion adecuada de cada nutriente
contribuira al soporte del entrenamiento fisico y a su vez reducira el riesgo de contraer
enfermedades o padecer algun tipo de lesién, pues favorece la adaptacion muscular y otros
tejidos que se activan el estimulo del movimiento (Gonzélez Gross, Gutiérrez, Mesa, Ruiz, &

Castillo, 2018).

Diaz Morocho & Galvez Sarmiento, (2018), indican que cada persona que realiza algun
tipo de actividad fisica posee caracteristicas diferentes, y no existe un régimen alimentario
establecido que supla los requerimientos nutricionales de los deportistas en todo momento, ya
que cada necesidad es individual y estos cambian a par del cumplimiento del objetivo de cada
persona, por lo que la clave es conseguir la cantidad adecuada de cada nutriente para

mantenerse saludables y rendir bien. Asi tenemos:
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2.1.1 Hidratos de Carbono

Los hidratos de carbono (HC) son un nutriente clave para la aportacion de energia al
cuerpo, sin embargo, las necesidades en el deporte dependen de la carga que tendra el
entrenamiento pues estos son encargados de brindar la energia necesaria para mantener la

correcta contraccion muscular durante el ejercicio (Herrera, 2013).

Aunque los HC son considerados la base principal para la alimentacion, también se ha
convertido en un tema de discusion, pues es el centro de distintas opiniones, como antes ya
mencionado aproximadamente la mitad de nuestra ingesta diaria la representan los HC,
inclusive estudios sefialan que los mejores deportistas del mundo basan sus dietas en altos
consumo de HC, sin embargo, en paises occidentales, medios de entretenimiento sefialan que
este macronutriente es causante de la subida de peso y afecta a nuestra salud por lo cual en la
actualidad los planes de alimentacion se basan en moderar el consumo de HC o tener una
ingesta baja de estos, un ejemplo claro de este punto de vista es la dieta KETO; pues consiste
en consumir aproximadamente un 5% de HC, un 35% de proteina y un 60% de grasa

(Williams & Ceri W. , 2018)

Sirvent Belando & Alvero cruz, (2017), rechazan esta analogia en el deporte pues se
considera que los HC deben encontrarse presente diariamente en la dieta de un deportista, y
aunque no se oponen a los beneficios que presenta el plan de alimentacion, rechazan
completamente que este plan se podria recomendar en deportistas. Los autores sefialan que, si
es de vital importancia que los deportistas conozcan buenas fuentes HC, pues el correcto
aporte de este macronutriente radica en la importancia que tiene las reservas en el organismo
pues lo utiliza como fuente de energia para el musculo y el cerebro durante la realizacion de
la actividad fisica; los bajos niveles de reservas podrian provocar que el deportista presente

fatiga y por ende un bajo rendimiento fisico.
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Por lo tanto, la cantidad de hidratos de carbono dependeran del gasto energético como:
tipo, frecuencia, duracion, intensidad del ejercicio, el nivel de entrenamiento y la

alimentacion que se tenga antes de empezar el entrenamiento (Dominguez Herrera, 2015).

2.1.1.1 Hidratos de carbono durante la etapa de entrenamiento
Durante el periodo de entrenamiento el principal objetivo a cubrir, es la mantencion de los
depdsitos corporales de HC y el aporte adecuado de energia para realizar determinada

actividad fisica, permitiendo asi el aporte de glucosa al muasculo esquelético (Kent, 2012).

Vega Pérez & Otros, (2017), sefialan que la actividad fisica es caracterizada por un alto
volumen de acondicionamiento aerdbico, es decir que, si existe un entrenamiento en un
tiempo determinado y no se rellenan las reservas de glucdgeno, se podria llegar a agotar
progresivamente y derivaria a un posible sobre entrenamiento. Es decir que nutricionalmente
para garantizar la recuperacion y un optimo rendimiento fisico se deben cubrir cada uno de
los requerimientos nutricionales teniendo en cuenta siempre los HC pues son necesarios para
la correcta resintesis de glucogeno, ya que esta contribuira a que el deportista realice sus

entrenamientos con un mayor rendimiento.

Por lo tanto, Blasco Redondo, (2017), indica que las recomendaciones varian del tiempo
en que se realizara el entrenamiento, por lo que de 3 a 4 horas antes del ejercicio debe existir
una cantidad de 200 a 300 g de HC en la comida y una ingesta de 30 a 60g de carbohidratos
simples (en forma de glucosa) en intervalos de 15 a 20min en ejercicios de larga duracion es
decir que superen 1 hora de entrenamiento; no obstante estas recomendaciones siempre deben

ser aplicadas en base al peso corporal del deportista.

2.1.1.2 Recuperacion de glicbgeno muscular (después del entrenamiento)
Después de realizar ejercicio de fuerza, las reservas del glucogeno del cuerpo pueden

quedar vacias, teniendo como consecuencia un aporte exdgeno de sustratos (obtener otras
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enzimas para proporcionar energia al cuerpo) con el fin de alcanzar los niveles de glucégeno
previos a la actividad fisica, por lo tanto, el deportista debe optar por ingerir la cantidad
suficiente de HC con el fin de reponer las reservas y maximizar su rendimiento (Perez

Guisado, 2017).

Espino Gonzéles, Mufioz Daw & Candia Lujan, (2017), realizaron un estudio con disefio
cruzado el cual consto de dos grupos de atletas, que fueron sometidos a dos tipos de dieta en
este caso con distinto contenido de HC. El estudio arrojo que el grupo con dietas adecuadas
en HC después de realizar actividad fisica; mostro tener una obtencion de glucégeno en
mayor cantidad, presentando menos signos de fatiga mientras que el grupo que no tenia una
reposicion de HC después de la actividad (el grupo control) presento signos como
agotamiento antes de terminar la carrera, fatiga al terminar la misma distancia recorrida, es
decir un menor rendimiento fisico. Por lo tanto, el estudio tuvo como objetivo demostrar que
recuperar los depositos de glucogeno después de la ejecucion de alguna actividad van a

permitir mantener una intensidad mayor durante mas tiempo.

No obstante Rodriguez & Castillo, (2017), dan a conocer que la recarga completa de las
reservas de glucogeno muscular transcurre entre las 24 y 48 primeras horas, esta restauracion
de glucdgeno muscular y hepatico es un objetivo fundamental de la recuperacion entre
sesiones de entrenamiento, especialmente, cuando la persona se compromete a multiples
sesiones de entrenamiento durante tiempos prolongados. Si el entrenamiento realizado
presencia la ausencia de dafio muscular grave, las reservas de glucogeno se consiguen
normalizar en 24h teniendo también un entrenamiento reducido y un consumo de HC

adecuado.

Por lo tanto, una dieta posterior debera contener suficiente cantidad de HC, es decir se

debe consumir un aporte entre 45 a 50g/hora de competencia o 0,8 gr de CHO/minuto, lo que
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ayuda a la mantencion de los niveles de glicemia favoreciendo a una mayor resistencia en la
competencia. Por lo que se sugiere que el aporte de estos sea a través de liquidos o geles

(Olivos, JorqueraA, Alvarez, & Cuevas, 2018).

2.1.2 Proteinas

En la dieta del deportista la proteina desempefia un papel fundamental en respuesta al
ejercicio fisico; pues este macronutriente esta compuesto por aminoacidos que los
encontramos en los alimentos que consumimos y se emplean como mecanismos constructores
como la fabricacién de tejido nuevo, fabricacion de masa muscular, reparacion de tejido y
también son los componentes que forman hormonas y enzimas que regulan el metabolismo,

ayudando al sistema inmunolégico y funciones del organismo (Bescés Garcia, 2015).

De todos los nutrientes las necesidades proteicas han recibido mayor atencion, pues hasta
el dia de hoy las investigaciones se enfocan en si el realizar actividad fisica incrementan las
necesidades proteicas. Rabassa. J & Palma. L, (2017), realizaron una revision bibliografica
sobre la proteina en el rendimiento fisico, donde concluyen que las proteinas no son
consideradas como fuente de energia durante la actividad fisica, ya que esa funcion la
desempefian los HC y las grasas; sin embargo, se toma en cuenta que la proteina es
fundamental para el crecimiento y se encuentran en constante recambio, es por esta razon que
en la practica deportiva aumentan las necesidades; y solo en el caso de que las calorias
aportadas por otros nutrientes no sean suficientes, se utilizan para proveer energia, ayudando
asi, a mantener la reaccion de diversos medios tales como el plasma, liquido cerebro espinal y
secreciones intestinales con el fin de generar un equilibrio estable y en el caso de que exista

un exceso de proteinas se oxida y se excreta a través de la urea.

Teniendo en cuenta lo expuesto podemos decir que la proteina sobre la fuerza y el

aumento de masa muscular es sobrevalorada, y su consumo, en actividades de fuerza o
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actividades que exigen el desarrollo muscular requieren de un aumento ya que se produce un
dafio muscular y la recuperacion mejora al incrementar la ingesta proteica inmediatamente
después del ejercicio, tomando en cuenta el tipo, la intensidad y la frecuencia en la que se

realizo en el ejercicio (Urdampilleta, Salar, & Martinez Sanz, 2018).

Segun Herrera, (2013). La ingesta de proteinas se clasifica en:

e Entrenamiento de fuerza, etapa de mantenimiento: 1,2 — 1,4 gr/kg de peso corporal.

e Entrenamiento de fuerza, etapa de aumento de masa muscular: 1,8 - 2,0 gr/kg de
peso corporal.

e Entrenamiento de resistencia: 1,4 - 1,6 gr de proteinas/kg de peso corporal.

e Actividades intermitentes de alta intensidad: 1,4 - 1,7 gr de proteinas/ kg de peso
corporal.

e Recuperacion post-ejercicio: 0,2 - 0,4 gr/kg de peso corporal.

2.1.3 Lipidos

Los lipidos son un componente necesario en el deporte, pues este representa una despensa
energética y durante la ejecucion del ejercicio son una fuente casi inagotable de energia; el
uso de este macronutriente crece conforme el ejercicio aumenta en duracion y es
indispensable que su ingesta se realice de manera correcta ya que es vehiculo de vitaminas
liposolubles y es fuente de acidos grasos esenciales (Dominguez , 2013).

Pujol Bernaus, (2018), sefiala que los acidos grasos que son utilizados en el metabolismo
muscular son provenientes del tejido adiposo, de las lipoproteinas circulantes o de los
triglicéridos almacenados en la célula muscular; por lo tanto durante la realizacion de los
esfuerzos de baja intensidad, las grasas sirven como una fuente de energia y en la ejecucion

de esfuerzos de larga duracion y baja intensidad, los lipidos aportan inclusive un 40% del
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total de la energia utilizada, sin embargo, es importante mencionar que el uso de este
nutriente sirve como combustible en condiciones aerdbicas.

En cuanto a las necesidades de los lipidos en el deporte, se recomienda que estas
recomendaciones no sean distintas a las de la poblacion en general, es decir entre el 20 a 35%
del valor caldrico total (OMS, 2018). Sin embargo, desde el punto de vista nutricional el
objetivo de la recomendacidn de lipidos sera cubrir las reservas intramusculares de grasa Si
olvidar que hay que asegurar las reservas de glucogeno (Grijota Pérez, y otros, 2016).

Por lo tanto, se considera que la mejor estrategia al momento de distribuir los nutrientes,
primero se debe asegurar una distribucion adecuada de los HC y proteinas y el resto debe ser
aportado en forma de grasas teniendo en cuenta que esta no sea inferior al 20% ni pase el
35% del valor calérico total, con el fin de asegurar el correcto estado de los lipidos

intramusculares (Lopategui Corsino, 2018).

2.2 Evaluacion nutricional en deportistas

La evaluacion nutricional de los atletas es una herramienta de trabajo muy importante para
los nutricionistas, ya que, en funcidn de sus resultados, se determinan objetivos especificos y
se establece el tipo de intervencidn que se aplicara al paciente (Martinez de Victoria, 2012).

Acuha Villagra & Cancino, (2017), sefialan que la evaluacion se debe realizar antes de
empezar a realizar cualquier tipo de deporte, pues es necesario que cada individuo esté al
tanto de su estado nutricional al igual que su condicion fisica; es por ello que la evaluacion
permitird indagar al nutricionista cuales son las fortalezas y limitaciones que tendra la
persona al momento de realizar actividad fisica.

La evaluacion nutricional en el deporte no solo nos permitira tener un conocimiento sobre
el estado de la condicion fisica, sino también contribuira a que la persona mantenga una salud
apropiada acorde a su gasto energético diario, pues el objetivo de la evaluacidon nos permitira

enfocar un plan nutricional acorde a los requerimientos personales manteniendo un balance



33

adecuado entre alimentacion y las exigencias fisicas que demanda realizar el ejercicio

mejorando asi el rendimiento deportivo (Mielgo Ayuso, y otros, 2018).

2.2.1 Evaluacion Antropometrica

La antropometria deportiva es un método de monitoreo durante la temporada deportiva
muy (til para evaluar caracteristicas morfoldgicas especificas de un individuo. Las medidas
antropometria nos permite medir el peso corporal, la altura o longitud, el didmetro, la
circunferencia y el pliegue de la piel; una vez obtenida la informacion puede procesarse
aplicando diferentes ecuaciones para obtener informacién sobre la forma del cuerpo, la
composicion corporal y las proporciones de diferentes partes del cuerpo (Martinez de
Victoria , 2012).

Los materiales antropométricos que se utilizan cominmente para la toma de datos son:
tallimetro, bascula, cinta métrica, plicbmetro y plantilla de recopilacién de datos. Una vez
que todos los datos estan disponibles, se pueden usar diferentes ecuaciones para estimar la

grasa y la masa muscular de los atletas (Martinez de Victoria , 2012).

Tabla 1

Ecuaciones para la determinacion de masa grasa y masa muasculo esquelética

Heymsfi eld y colaboradores, 1982

AMBrcm2 = (perimetro del brazo cm — (pliegue del triceps cm x 3.1416))2 — género
4 x 3.1416

Jelliffe-Jelliffe, 1969

ABT cm2= perimetro del brazo?

4 x 3.1416

AGBrm2 = ABr ¢m2 —( AMBTr ¢cm2 + genero cm2)

%AGBr = AGBr cm2 x100
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ABI‘ cm2
Género: Hombre 10; Mujer 6.5.

AMBTr = Area muscular del brazo; ABr = Area del brazo; AGBr= Area grasa del brazo; %
del area grasa del brazo

Interpretacion: Musculatura reducida (0,0 a 5,0); Musculatura debajo del promedio (5,1 a
15,0); Musculatura promedio (15,1 a 85,0); Musculatura arrida del promedio (85.1 a 95,0);
Musculatura alta=buena nutricion (95,1 a 100.0).

Elaborado por: Urgilés Carolina

Fuente: Palafox Lopez & Ledesma Solano, (2012).
2.2.3 Evaluacion de energia requerida

Las necesidades requeridas de energia para el deportista estan establecidas mediante
diferentes ecuaciones productivas que calculan el gasto metabdlico basal en reposo y la
actividad fisica diaria que realiza el deportista basado en equivalentes metabélicos (MET). EI
equivalente metabdlico es definido como el nimero de calorias consumidas por minuto en
una actividad, relacionada con el metabolismo basal de reposo (Hernandez Gallardo,
Arencibia Moreno , Rezaala Zambrano, Hidalgo Barreto, & Vasquez Giler , 2018).

Tabla 2

Ecuaciones para predecir la tasa metabolica en reposo

Formula del Instituto de medicina:

Hombres= (662 — 9.53 + AF x (15.91 x peso(kg) + 539.6 x talla(m))

Mujeres= (354 — 6,91 + AF x (9,36 x peso (kg) + 726 x talla (m))

Actividad fisica (AF)

1.0-1.39: Actividades sedentarias y diarias como caminar, tareas domésticas, etc.

1.4-1.56: Baja actividad, tareas diarias y 30-60 minutos/dia de actividad moderada como
caminar 5-7km/hora.

1.6-1.89: Activo y actividades diarias, mas de 60 minutos/dia de actividad moderada.
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1.9-2.5: Muy activo, actividades diarias, con 60 minutos/dia de actividad moderada; mas de
60 minutos/dia de actividad vigorosa 0120 minutos/dia de actividad moderada

Elaborado por: Urgilés Carolina
Fuente: Lancheros P, Vargas z & Barrera P, 2011, (2011).

2.2.3.1 Evaluacion dietética y nutricional en deportistas de fuerza

La evaluacion de la dieta es una herramienta importante para comprender el estado
nutricional del deportista, especialmente aquellos relacionados con el rendimiento deportivo
y la salud. Debemos suponer que un estado de consumo equilibrado es una parte integral de
cualquier programa deportivo. Por lo tanto, la informacién sobre el consumo de alimentos y
nutrientes dependera mucho de la capacidad de memoria o determinacién de raciones que el
deportista pueda detallar, ya que se necesitara de datos especificos para lograr establecer la
relacion entre la dieta, el estado de salud del atleta y el rendimiento deportivo (Novillo

Luzuriaga, 2017).

Teniendo en cuenta dichos aspectos existen estrategias para reducir los errores ocultos en
las evaluaciones nutricionales, como la aplicacion de métodos cuantitativos y cualitativos,
como historial de la dieta, recordatorio de 24 horas, cuestionario de registro de consumo de
alimentos, réplicas de porciones estandarizadas de alimentos. Una vez que los datos dietéticos
sean recolectados con la mayor precision deben transferirse a una base de datos con el
objetivo de calcular macro y los micronutrientes ingeridos, y compararse con los valores de
referencia de energia, carbohidratos, proteinas, lipidos, micronutrientes acordes a la

necesidad (Novillo Luzuriaga, 2017).

2.3 Proteinas vegetales en deportes de fuerza
Con el pasar del tiempo en los ultimos afios se han realizado varias investigaciones acerca
del consumo de proteina y el efecto que tiene esta en la sintesis de proteina muscular, para

optimizar la reparacion de las fibras musculares, asi como el mantenimiento y su aumento
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después de realizar una actividad fisica; las investigaciones son varias, y han aportado el
conocimiento que mas alla de la cantidad de proteina ingerida, es importante la calidad de la

misma (Galindo Lopez, y otros, 2015).

Quesada & Gomez, (2018), sefialan que unos de los aspectos mas estudiados sobre las
proteinas, son el origen (animal y vegetal). Pues se conoce que en respuesta a la sintesis de
proteina muscular la respuesta en consumo de proteina vegetal es menor, debido a que el
contenido de amino&cidos esenciales es insuficiente; sin embargo, esta deficiencia es variable
ya que la combinacion de diferentes fuentes de proteina vegetal puede aportar una proteina de

mayor calidad.

A las proteinas de origen vegetal se las considera como incompletas, no obstante, como
antes mencionado estas pueden ser combinadas de tal forma que la deficiencia de uno o mas
aminoacidos esenciales pueda ser compensada por otra proteina y a la inversa. Al ser
combinadas, estas proteinas complementarias proporcionan todos los aminoacidos esenciales
necesarios para el cuerpo humano consiguiendo un equilibro de aminoacidos que se usan

eficientemente (Miller, 2019).

Gracias a una revision sistematica realizada por Pomar Rodriguez, (2018), se analizd las
diferencias que pueden existir en el rendimiento fisico de las personas, evaluando las dos
fuentes de proteina. Es este estudio las personas voluntarias debieron completar seis diarios
de alimentos con el fin de evaluar la ingesta habitual de proteinas, adaptada a 1,69 /kg/dia
tanto para veganos como para omnivoros. En este estudio se pudo observar que las personas
veganas consumian como fuente de proteina vegetal la proteina de soja, mientras que los
omnivoros consumian proteina de suero de leche con el fin de complementar la ingesta diaria

de proteinas.
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Conjuntamente, los individuos fueron sometidos a entrenamiento de resistencia con pesas
en el transcurso de dos veces por semana y sus resultados fueron evaluados antes y después
de la intervencion, este estudio durd 12 semanas, y en los parametros a evaluar se encontraba
masa magra de la pierna, area de seccion transversal muscular y fuerza isoténica maxima de

las extremidades inferiores.

En cuanto a los resultados de la ingesta total de proteinas y la cantidad de aminoacidos
esenciales (leucina, lisina, metionina); los cuales aumentaron en ambos grupos y lograron
estabilidad durante el ensayo. Por lo, tanto los parametros evaluados, no hubo diferencias
significativas de aumento de la masa magra de las piernas y la fuerza muscular, después de
las intervenciones de dieta omnivora o vegana asociadas con el entrenamiento de resistencia

(Hevia Larrain, y otros, SpringerLink, 2021).

El estudio hace frente a la idea de que una dieta basada en proteina de origen vegetal, es
menos eficiente para la hipertrofia muscular; sin embargo, los resultados analizados
aseguraron que el consumo adecuado de fuentes de proteina vegetal asegura una buena
sintesis muscular, pues se asegura que la proteina de soja es una de las mejores al ser de
buena calidad y contribuye a la ingesta de aminoacidos esenciales, por lo tanto cuando se
equipara la ingesta de proteinas, la dieta vegana puede promover la hipertrofia muscular

similar a la dieta de un omnivoro.

2.3.1 Propiedades nutricionales de proteina vegetal (soja)

El valor nutricional de los alimentos esta dado por la cantidad y calidad de sus nutrientes,
que son sustancias digeribles y asimilables por el organismo (Ogbemudia & Benedicta,
2018). Dentro de ellos, los nutrientes esenciales son aquellos que el organismo no sintetiza vy,

por lo tanto, tienen que ser aportados por los alimentos.
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Un antinutriente es un compuesto que disminuye el aprovechamiento de los nutrientes,
fundamentalmente de los que el organismo necesita es decir los esenciales. La soja es una
importante fuente de nutrientes en especial de proteinas y aceite; su composicién es, en
promedio, 36,5% de proteinas; 20% de lipidos; 30% de hidratos; 9% de fibra alimentaria; y
8,5% de agua. Un punto importante a destacar de este alimento es que esta posee proteinas de
alta calidad, en comparacion con otros alimentos de origen vegetal (Szostak, Glowacka,

Kasiczak, Dadasiewicz, & Bakowski, 2020).

2.3.2 Proteina

La soja es considerada como una excelente fuente de proteina de buena calidad, pues se
conoce que en el grano la proteina representa alrededor del 40% de su composicion,
conjuntamente contiene aminoacidos esenciales requeridos en la nutricion humana, como
isoleucina, leucina, lisina, metionina y cisteina, fenilalanina, tirosina, treonina, triptéfano,
valina e histidina. No obstante, su contenido de metionina y triptéfano es bajo, pero al
combinarse con cereales se complementa generando una proteina de calidad (Greenfield &

Southgate , 2017).

Tovar Palacios & Torres Torres, (2016), demuestran que fueron varias investigaciones que
subestimaron la calidad de la proteina de soja para el uso humano, pues se llevo a cabo una
evaluacion de la proteina en roedores, las cuales necesitaban 50 a 100% mas de aminoacidos
(metionina y cisteina) que las personas, debido a su utilizacion en la formacion de masa de
pelaje de la rata. Como resultado se obtuvo una calificacion quimica para la proteina de soja

que fue de 0,6 a 0,7; que en comparacion a la cifra de proteina de leche y huevo es baja.

Sin embargo, un comité de expertos en evaluacion de calidad de la proteina, concluyo que
la calidad, se logra evaluar correctamente al expresar el contenido de aminoacidos esenciales,

al probar como un porcentaje del contenido en referencia a un patrén de aminoacidos. El
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patron de referencia se baso en los requerimientos de los aminoacidos esenciales para nifios
preescolares, publicado por la FAO; continuamente, el porcentaje se corrige por la
digestibilidad fecal verdadera de la proteina sometida a prueba. EI método de valoracion se
reconoce como calificacion de aminoacidos corregida por la digestibilidad de la proteina
(PDCAAS). Como resultado se encontr6 que la proteina de soja es la Gnica proteina de origen
vegetal que es equivalente a la proteina animal con un PDCAAS= 1, considerando que la
digestibilidad verdadera de productos con proteina de soja adecuadamente procesados es de
92 a 100%, sin embargo, si se utiliza como Unica fuente de proteina, esta llega a cubrir las
necesidades de todos los aminoacidos esenciales en nifios y adultos con una recomendacion

de 0,6g/kg de peso al dia (Tovar Palacio & Torres Torres, 2016).

2.3.3 Lipidos
Los lipidos presentes en la soja son ricos en acidos grasos poliinsaturados, y es
considerado uno de excelente calidad por su elevado contenido linoleico ya que se encuentre

presente en un 51% y es un acido graso esencial (Clemente & Cahoon, 2017).

Los lipidos de esta legumbre tienen un amplio espectro de funciones, incluyendo ser parte
de las membranas, actuar como una reserva de energia y servir como el medio disolvente para
muchas sustancias solubles en lipidos (Jokic, y otros, 2013). Un punto importante que destaca
Mouyong Zou, (2019), es que aproximadamente el 1,5 al 2,5% de los lipidos presentes se
encuentra en forma de lecitina, que tiene una funcion emulsionante al incorporarse a
formulaciones de alimentos y también tiene tocoferoles, los cuales actian como antioxidantes

naturales y tienen funciones de vitamina E.

2.3.4 Carbohidratos y fibra
Los Carbohidratos presentes en la soja estan clasificados en solubles e insolubles; donde

los solubles son mayoritariamente oligosacaridos rafinosa, verbascosa, y estaquiosa; y
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polisacaridos solubles, que comprende la fibra soluble (principalmente pectinas); mientras
que los insolubles son hemicelulosa, celulosa, lignina, pectinas insolubles y otros
polisacaridos no digeribles, que son los que conforman la fibra dietaria, representando
aproximadamente un 9%, en la cual radica lignina, celulosa y hemicelulosa (Rosas Morales,

2016).

Chevalier & otros, (2016), dan a conocer que uno de los carbohidratos presentes en la soja
son los o galactooligosacaridos (aGOS), la rafinosa y la estaquinosa, son importantes
mencionarlos, ya que su presencia esta asociada por provocar flatulencias. Pues se conoce
que la hidrdlisis enzimatica de dichos carbohidratos es débil, pues, en el aparato digestivo de
muchos mamiferos, falta la enzima o galactosidasa. Por ello, al no poder hidrolizarse en el
duodeno y pasan intactos al intestino grueso donde son metabolizados por microorganismos
que si poseen esta enzima, teniendo como resultado la provocacion de gases como dioxido de
carbono, hidrégeno, nitrégeno y metano, que tienen directa relacion con la alimentacion y la

microflora propia de cada individuo (Fahey, 2018).

2.3.5 Digestibilidad de la proteina de soja

La digestibilidad de una proteina es el porcentaje que es absorbida por el organismo
después de su ingesta; la proteina de soja se encuentra compuesta con otros elementos
bioldgicamente activos, como los inhibidores de tripsina, fenoles, fitatos, entre otros. Sin
embargo, el tratamiento térmico ayuda a mejorar la digestibilidad al inactivar los inhibidores,
ya que se consideran factores que afectan de manera importante la digestibilidad; teniendo en
cuenta esto para mejorar la digestibilidad de los inhibidores el tratamiento térmico ayuda a

que la soja sea totalmente disponible para el organismo (Rodriguez L. , 2016).

Suarez Lopez, Kizlansky & Lopez, (2017), dan a conocer que, aunque la soja necesita de

un tratamiento térmico previo, este debe ser empleado de manera correcta ya que un exceso
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térmico ademas de desactivar los inhibidores de tripsina puede llegar a reducir la solubilidad

de la proteina y promueve pérdidas de los aminoacidos esenciales.

2.4 Medicion sensorial de los alimentos

La evaluacion sensorial es un analisis estandar de alimentos realizado con los sentidos,
que se utiliza para el control de calidad y aceptabilidad de ciertos alimentos o cuando se
intenta evaluar nuevos productos, cumpliendo con los requisitos de calidad incluidos en
normas alimentarias, uno de estos requisitos son olor agradable, sabor no inusual, olor y

sabor caracteristico al alimento (Umer A & Jemal T, 2019).

Por lo tanto, las caracteristicas sensoriales que se evaltan son las siguientes:

e Vista: Comprueba la apariencia, la forma, el tamafio, la densidad, el deterioro fisico y
principalmente el color del alimento (Umer A & Jemal T, 2019).

e Olfato: Se perciben cuando se transmiten por el aire. Los elementos primarios de los
olores son la intensidad, tipo y variedad determinado por el aroma del producto (Umer
A & Jemal T, 2019).

e Gusto: El sentido del gusto determinara que tan agradable son sabores en el alimento
que presenta el producto siendo la textura un indicador para este sentido (Umer A &

Jemal T, 2019).

2.5 HIPOTESIS

2.5.1 Hipotesis nula
No existe relacion entre el consumo de la mezcla alimentaria alta en proteinas vegetales y

sus efectos en la masa corporal de los deportistas
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2.6 Operacionalizacion de variables

Variable Definicion conceptual Dimensiones Definicién operacional Indicadores Escala

Evaluacion de | Informacion sobre el Carnes Cantidad en porciones de Carnes 'y % de consumo de cada | Cuantitativa

habitos consumo de alimentos y ) productos lacteos, verduras y frutas, | uno de los grupos de continua
Productos lacteos

alimentarios nutrientes cereales y, grasas (mantequilla, alimentos.

Verduras y frutas . .
aceites, etc.), azlcares.

Cereales

Grasas
(mantequilla,

aceites, etc)

AzUcares.
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Ingesta de Compuestos Déficit de Condicioén nutricional producida Porcentaje de Cuantitativa
proteinas constituyentes de materia | consumo de por deficiencia de proteinas en la adecuacion continua
viva formada por una o proteinas dieta
varias cadenas de . o )
Exceso de Condicion nutricional producida
aminodcidos. )
consumo de por un exceso de proteinas en la
proteinas. dieta.
Composicion | Método de monitoreo util | Musculatura Masa muscular por debajo; acordey | AMB Cuantitativa
corporal para evaluar reducida por encima de los valores de pT continua
caracteristicas referencia.
Musculatura )
L Perimetro del brazo
morfolédgicas de un )
debajo del Masa magra.
deportista. )
promedio
Musculatura

promedio
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Musculatura
arriba del

promedio

Musculatura alta:

buena nutricidén
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Analisis

sensorial

Es un analisis estandar de
los alimentos que se
relaciona con los
sentidos: vista, olfato,
gusto. Utilizado para el
control de calidad y
aceptabilidad de un

alimento.

Color

Olor

Sabor

Textura

Atributo fisico de un objeto,

percibido visualmente.

Sensacién de percepcion de un

estimulo por el sistema olfatorio.

Cualidad de una sustancia que es

captada por el sentido del gusto.

Conjunto de cualidades que se

percibe a través de los sentidos.

Escala heddnica de 9

puntos

Cualitativa

nominal
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CAPITULO IIl. PROCESO DE ELABORACION Y RESULTADOS

3.1 Generalidades

Una vez estudiados los primeros capitulos, se identifico que los deportistas de fuerza
acostumbran a buscar una alternativa de snack saludable, que contenga un valor de proteina
que les ayude a cumplir con los requerimientos diarios, que no contenga un alto valor
caldrico, que sea agradable y novedoso al momento de su consumo; esto permitié que el
complemento alimentario que se realizé sea una opcion adecuada, al realizar una mezcla
alimentaria con productos de fuente de proteina vegetal, sin tener la necesidad de agregar

aditivos, colorantes o preservantes dirigida a deportistas.

Lo mas adecuado fue realizar una composicion entre diferentes fuentes de proteina
vegetal, ya que, a través de la combinacién de una legumbre, un cereal y un lacteo vegetal
permitioé obtener una complementacion proteica, puesto que la legumbre a utilizar tiene como
aminoéacido limitante la metionina, pero son ricos en lisina y en el cereal pasa justo lo
contrario, en conclusion esta estrategia permitié llegar a un producto final el cual aporte los
nutrientes necesarios para asegurar la eficacia de la proteina y brindar una correcta

complementacidn al deportista.

3.2 Formulacion para la obtencion del complemento alimentario de origen vegetal

La etapa experimental para la preparacion de la mezcla comienza con la recepcion de la
materia prima, es decir la adquisicion de los productos elegidos para la elaboracion del
producto, para esta fase se analizaron las caracteristicas nutricionales de cada alimento a ser
utilizado con la finalidad de realizar un producto que garantice calidad e inocuidad en el
proceso. Por lo tanto, se describira el proceso de separacion y elaboracion previa a la

obtencion del producto final.



Gréfico 1
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Flujograma de actividades realizadas en la separacion de desechos para la obtencion del

peso bruto y peso neto (mora y mortifio).

Materia Prima

'

Pesar

v

Limpiar

v

Pesar

v

Lavar

v

Refrigerar

Hojas, tallos, frutas sin madurar (verdes) o
demasiado aplastadas

Agua potable +
desinfectante natural

T5°C

Elaborado: Urgilés Carolina

La limpieza es un paso primordial para la elaboracién del producto pues se lo realiza para

la eliminacion o extraccion de suciedad u objetos fisicos que pueden adherirse o estar

presentes en los alimentos ayudando asi a reducir algun tipo de carga bacteriana, este proceso

nos permite obtener y ofrecer un producto inocuo y asi asegurar la salud del consumidor.

Como se puede apreciar se realiz6 una limpieza exhaustiva de las frutas a utilizarse pues

se retir6 de la materia prima cada tallo, hoja y de la misma manera se retiraron los frutos que

se encontraban en un estado de inmadurez o se encontraban demasiado aplastados

(contaminantes fisicos), con el fin de retirar cualquier tipo de contaminate que pudiera afectar

al producto.

El pesaje bruto y el neto se lo realiza con el fin de tener un control total de las pérdidas

gue se presentan en la materia prima.
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El lavado o desinfeccion de los alimentos se lo realiza a fin de eliminar contaminantes que
pudieron estar presentes en el cultivo como pesticidas, contacto con las manos sucias de los
recolectores o vendedores o en ocasiones los alimentos también pudieron tener contacto con
la tierra, donde es muy comun encontrar bacterias como E. Coli, que es causante de la
diarrea. Por lo tanto, el lavado que se utilizd para este proceso fue llenar un recipiente con 1
litro de agua y 1 cucharita de bicarbonato como opcidn de desinfectante natural y asi tener un

correcto lavado de los frutos a utilizar.

Grafico 2

Flujograma de actividades realizadas para la obtencion del producto final (muestra 1412)

Recepcion de la
materia prima

\
Pesar

v

Mezclar Tiempo 2 minutos (Licuadora)

'

Tamizar Malla

'

Envasar

'

Almacenar Temperatura 5°c

Leche vegetal, soja, harina
vegetal, frutos a utilizar.

Frasco de vidrio 250ml

Elaborado: Urgilés Carolina

Previo a la recepcion de la materia prima ya se habia realizado la limpieza de cada uno de
los ingredientes y utensilios a utilizarse, se prosiguio al pesaje de cada uno de los ingredientes
a utilizar con el fin de buscar la consistencia adecuada. Para la primera muestra hay que tener
en cuenta que el ingrediente base fue la leche vegetal pues se buscaba que el producto tenga

la consistencia similar a la de una bebida. Después, se realizd la mezcla de cada uno de los
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productos por el tiempo de 2 minutos a una velocidad media en una licuadora y se colo la
mezcla con la ayuda de un cernidor de acero inoxidable con numero de malla 20 que recogid
las semillas de las frutas utilizadas; la mezcla alimentaria se colé en un recipiente estéril de
vidrio con una capacidad de 250 ml y finalmente se llevo a refrigeracién a una temperatura de
S5a6°c.

Gréafico 3

Flujograma de actividades realizadas para la obtencién del producto final (muestra 1413)

Recepcidn de la
materia prima

'

Pesar

'

Mezclar Tiempo 2 minutos (Licuadora)

'

Tamizar Malla N°20

'

Envasar Frasco de vidrio 250ml

v

Almacenar Temperatura 5°c

Soja, harina vegetal, leche
vegetal, frutos a utilizar.

Elaborado: Urgilés Carolina

Para la segunda muestra se cumplio con los mismos pasos de la elaboracion de la muestra
1412, sin embargo, en esta muestra se buscd mejorar las caracteristicas organolépticas asi
como la consistencia del producto, por lo que se aumentd las cantidades de las frutas
utilizadas y se redujo la cantidad de leche vegetal con el fin de lograr un equilibrio en la
consistencia; pues gracias a los datos y comentarios recolectados por los catadores se pudo

determinar que la mezcla necesitaba algunas modificaciones.



Grafico 4

45

Flujograma de actividades realizadas para la obtencién del producto final (muestra 1415)

Soja, harina vegetal, leche Recepcion de la
vegetal, frutos a utilizar. —* materia prima

v
Pesar

'

Mezclar

v

Envasar

'

Almacenar

Elaborado: Urgilés Carolina

Tiempo 1 minutos (Licuadora)

Frasco de vidrio 250ml

Temperatura 5°c

Como se puede observar en el diagrama de flujo, para la obtencion del producto final fue

necesario retirar el proceso de tamizaje, pues gracias a los comentarios y datos obtenidos de

las muestras 1412 y 1413 se logré llegar a la consistencia final del producto. Sin embargo,

como se puede apreciar los pasos fueron los mismo con el minimo cambio en las cantidades

de los alimentos utilizados y el tiempo de licuado, pues como se retird el proceso de tamizaje

era necesario tener en cuenta que al no tamizar existira la presencia de semillas pertenecientes

a la mora, por lo que se optd por mezclar el menor tiempo posible.

3.3 Hojas de registro de composicién de las mezclas alimentarias

Para la obtencidon del producto final se opt6 por realizar dos combinaciones en las que se

modificé las cantidades de los alimentos a utilizar para obtener la consistencia y cumplir con

los requerimientos proteicos que se obtiene al momento de combinar fuentes de proteina
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vegetal sin la necesidad de afiadir otros componentes que alteren el costo y la composicion

nutricional del producto.

Usualmente el termino de proteina suelen asociarse a alimentos de origen animal como el
huevo, la carne, el pollo, entre otros. Sin embargo, hoy en dia se conoce que las proteinas no
solo provienen de animales o0 mejor conocidas como proteinas de alto valor bioldgico, sino
también podemos obtenerlas de alimentos vegetales es decir proteinas de bajo valor
bioldgico. Las proteinas de bajo valor biologico contienen menos aminoacidos esenciales, es
decir que tienen aminoacidos restrictivos limitantes, que varian segun la composicién del

alimento.

Por ejemplo, los granos son bajos en lisina y treonina y los frijoles son bajos en metionina
y cisteina, por lo que se recomienda combinar diferentes fuentes vegetales para asegurar el
suministro de todos los aminoacidos esenciales (Guallasamin Davila, Avila Vélez, &

Sotomayor Grijalva, 2018).

La consistencia esperada del producto se logré obtener gracias a la ayuda de la harina de
un cereal ya que al tener un alto contenido de fibra cumple con la funcién de absorber liquido
y que gracias a la humedad presente en la soja contribuye a la formacién de geles,
otorgandole al producto final mayor viscosidad, donde también se asegura un correcto

suministro de proteinas de origen vegetal.

Una vez descrito las caracteristicas que cumplen estos alimentos se presenta las

formulaciones y comportamientos de cada una de ellas.

Se observan en el Anexo 4y 5



47

3.4 Comportamiento de las mezclas alimentarias

El proposito de la elaboracién de las hojas de registro para cada una de las formulaciones
fue haber realizado dos variables es decir dos diferentes muestras con distintos porcentajes de
formulacién, con el fin de trabajar con distintos porcentajes para la obtencién de una variable
final buscando las cantidades adecuadas para obtener un buen resultado con respecto a la
consistencia esperada y aceptada por los catadores, que en este caso resulto ser la
consistencia similar a la de un yogurt griego.

Tabla 3

Consistencias obtenidas de las formulaciones

Consistencia Descripcion

Muestra Liquida La viscosidad presente en la primera muestra fue fluida es
1412 decir se desprendia facilmente de la cuchara.

Muestra Ligeramente La viscosidad de la segunda muestra fue un poco pegajosa,
1413 espeso es decir el fluido se separaba de la cuchara, pero con

presencia de residuo en ella.

Muestra Espeso La viscosidad final resulto densa ya que el fluido se pegaba
1415 a la cuchara y se separaba de manera lenta de la cuchara.

Elaborado: Urgilés Carolina

La consistencia de las formulaciones en las que se trabajo, fueron obtenidas debido al
cambio en los porcentajes de los ingredientes, mas no por la combinacion de otros productos
que alteraran el sabor, color, olor y textura del producto esperado. Como se puede observar
en la formulacién nimero uno el ingrediente con mayor porcentaje fue la leche vegetal
representando el 62,5% del producto siendo el ingrediente responsable de otorgar la
consistencia liquida a la formulacién, seguido del 25% de la soja que en su porcentaje otorga
una minima viscosidad a la formulacion, la harina vegetal se encuentra en un 2,5% del total

de la formulacion y por Gltimo el porcentaje total de las frutas fue 9,8% de la muestra; sin
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embargo, el resultado del analisis sensorial no fue el esperado ya que se optd por jugar un
poco con los porcentajes de cada ingrediente hasta llegar a una aceptacion total del producto,
un claro ejemplo de lo sucedido fue la cantidad del edulcorante no calorico que representa en
la muestra, primero se opt6 por el 0,12% de la muestra total, sin embargo, el dulzor esperado
por los catadores fue un poco mas exigente y la opinién y el agrado del producto representa
un papel fundamental en el estudio. Por lo tanto, se optd por incorporar el 0,38% de
edulcorante no calorico en la muestra final sin alterar el sabor de los demas ingredientes que
deben estar presentes en el producto, esto nos permitio tener mejores resultados sin alterar el
contenido nutricional del mismo, aportando una mayor cantidad de proteinas con un valor

minimo de carbohidratos.

3.5 Pruebas de sabor

Para alcanzar un sabor adecuado y aceptable para el paladar de las personas se busco
trabajar con endulzantes naturales que no afectaran la composicion nutricional del producto,
pues como se tenia previsto el producto en su composicion no tendria la presencia de azUcar
por lo que se optd por analizar que otro componente le podia dar el dulzor esperado. Por lo
tanto, se opto6 por trabajar con edulcorante no calorico natural, pues como se conoce estos son
aditivos alimentarios que pueden agregarse a los alimentos y bebidas, en reemplazo del
azUcar, con el fin de disminuir el contenido energético y el consumo de azucares simples

Fuente especificada no valida..

Este endulzante se utilizo en dos cantidades distintas hasta llegar a la mas adecuada.

Tabla 4

Cantidades usadas de edulcorante no calérico en las muestras alimentarias

Ingrediente Porcentaje Peso
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Edulcorante natural no calérico 0,12% 059
M1412

Edulcorante natural no calérico 0,25% 19
M1413

Edulcorante natural no calérico 0,38% 1,50
M1415

Elaborado: Urgilés Carolina

Después de haber realizado las dos primeras muestras del producto se pudo identificar que
no era el dulzor esperado, lo cual nos condujo a aumentar la cantidad del edulcorante no
caldrico. Esta alternativa fue necesaria ya que nos ayudo a conseguir un sabor Gnico sin

opacar el sabor natural del resto de los ingredientes.

3.6 Pruebas sensoriales del producto con jueces consumidores

El tipo de prueba que se realizo fue una prueba afectiva, ya que se seleccionaron a
degustadores al azar (jueces no entrenados). Los primeros jueces nos ayudaron a expresar su
grado de aceptacion de los productos a consumir, con un criterio en el cual entraban opciones
desde “me gusta muchisimo” hasta el criterio de “me disgusta muchisimo”; con el fin de
determinar el grado de aceptacion o preferencia entre dos muestras para llegar a un producto

final.

Para realizar esta prueba se necesito 20 jueces no entrenados, pues se buscé evaluar la
preferencia y grado de satisfaccion entre dos muestras con el fin de evaluar las caracteristicas
organolépticas mas a fondo y la aceptacion de un producto final, durante la realizacién de
esta prueba se evalud la aceptacion del producto, es decir la adquisicion del mismo en un
futuro acorde a las caracteristicas nutricionales y no solo por las caracteristicas organolépticas
que fueron evaluadas. Por lo tanto, para esta evaluacion se trabajo con escalas hedonicas
graficas que consto de 9 puntos indicando los siguientes valores: me gusta muchisimo = 4,

me gusta mucho = 3, me gusta moderadamente = 2, me gusta ligeramente = 1, ni me gusta ni
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me disgusta = 0, me disgusta ligeramente = -1, me disgusta moderadamente = -2, me disgusta

mucho = -3, me disgusta muchisimo = -4.

Para la evaluacion del producto final se trabajo con jueces consumidores, las pruebas
fueron realizadas a personas adultas que pertenecieron a la residencia “La Vifia” del sector de
Cumbaya; en este lugar se logré contactar a 100 personas que realizaban actividad fisica
constantemente dentro de sus hogares, las personas que contribuyeron con su participacion
contaban con las caracteristicas necesarias para la evaluacion final del producto a evaluar por
lo que no se present6 ninguna dificultad. Por lo tanto, la evaluacion pudo realizarse
exitosamente sin tener dificultades en el tiempo de recoleccién de datos pues se pudo

contactar a cada persona y dialogar sobre el objetivo de la investigacion.

3.7 Analisis proximal de laboratorio de la formulacion final
Para el analisis de laboratorio de la obtencion del producto final obtuvimos la ayuda del

laboratorio “CentroCesal”.

CentroCesal en una empresa que nos brindé un servicio analitico de calidad, ya que es una
empresa ecuatoriana que cumple con los estandares de calidad mas altos, esta empresa cuenta
con certificados de acreditacion y validacion de los métodos analiticos a utilizar. En el
informe de entrega del andlisis del producto se pudo identificar los métodos utilizados en el

analisis bromatologico, que son:

e AOAC (Association of Analytical Communities): La presente asociacion se encarga
de desarrollar normas de consenso tanto quimicas como microbioldgicas que aporten
soluciones analiticas reconocidas por la comunidad cientifica, estas normas se utilizan
a nivel mundial para promover el comercio, cuidar la salud y la seguridad publica

(Ordofiez Suarez, 2016).
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Teniendo en cuenta los términos antes expuestos podemos deducir que el CentroCesal es

una institucion que ha obtenido acreditacion para realizar métodos analiticos, es decir que es

de calidad y aporta una confianza global en los resultados obtenidos.

Expuesto los puntos antes vistos para el analisis de la muestra final se envid 2 muestras del

complemento alimentario, las muestras se las presento en envases de vidrio de 250ml de

capacidad sin embargo en cada frasco se coloco 100g del producto pues fue un requisito

expuesto por el centro de analisis. Una semana después de la entrega de los analisis pudimos

obtener la informacion nutricional obtenida del complemento alimentario que se detalla a

continuacion:

Tabla5

Informacion nutricional del complemento nutricional a base de soja (en 100g)

Parametro Método Unidades Resultado
Proteina POE: 7.2.91 % plp 11,259
AOAC:
2001.11
Grasa POE: 7.2.9.1 % p/p 5.04¢
AOAC 923.06
Fibra AOAC 962,09 % p/p 2.04¢g
Carbohidratos Célculo % plp <05¢g
Energia Célculo K cal/100 g 89,8 ¢
Humedad POE: 7.2.93 % p/p 80,96
AOAC 927.05
Ceniza POE: 7.2.92 % p/p 0,83
AOAC 923.03

Elaborado: Urgilés Carolina
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Fuente: CentroCesal

Como se puede observar se realiz6 un analisis nutricional de la formulacién final
desarrollada con el fin de realizar una comparacion de los requerimientos nutricionales y las
caracteristicas que posee el producto formulado. En el presente cuadro podemos observar que
se determind parametros de informacidn nutricional como; energia, grasa, proteina,
carbohidratos, azucar, fibra, y humedad; una vez obtenidos estos datos se podré realizar una
comparacion con los requerimientos nutricionales que necesita un deportista y las

propiedades que posee el presente complemento.

3.8 Comparacion del complemento nutricional a base de proteina vegetal con un
complemento comercial

Se reconoce que una dieta suficiente, variada y equilibrada debe proporcionar todos los
nutrientes en la cantidad y porcion recomendada, con el fin de suministrar energia para el
mantenimiento de las funciones y actividades que se realizan en el dia a dia (Echaniz

Salgado, 2018).

En ciertas circunstancias una alimentacion saludable no cumple con las recomendaciones
indicadas ya sea por diferentes circunstancias como: falta de tiempo, desconocimiento,
ocupaciones laborales, estudios, entre otros motivos; es por ello que en la actualidad la
intensa relacion entre alimentacion, la salud y el papel de una dieta equilibrada en este
sentido, ha propiciado un espectacular crecimiento en la popularidad de productos
alimenticios, buscando satisfacer las necesidades y expectativas que se necesitan para aporta
a una correcta alimentacion, dichos producto son dirigidos a un sin nimero de personas con
diferentes necesidades y lo adquieren con el fin de aportar un alimento funcional, sano y

seguro para el consumo humano.



Una vez analizado este punto de vista se proseguira a realizar una comparacion entre un

complemento comercial y el complemento nutricional realizado en este estudio.

Tabla 6

Comparacion del aporte nutricional de un complemento comercial y el complemento

nutricional de origen vegetal elaborado en el presente trabajo

Complemento % Valor Complemento % Valor
nutricional de diario nutricional de diario
origen vegetal origen vegetal
(250ml) (Comercial 350 ml)
Energia 225 kcal 12% 230 kcal 12%
Proteina 28 ¢ 56% 209 40%
Grasa 139 19% 15¢ 23%
Fibra 59 2000 - e
Carbohidratos 1g 0,3% 49 1%

AzUcar

Elaborado: Urgilés Carolina

Tabla7

Comparacion del aporte nutricional de un complemento comercial y el complemento

nutricional de origen vegetal elaborado en el presente trabajo

Complemento % Valor Complemento % Valor
nutricional de diario nutricional de diario
origen vegetal origen vegetal
(250ml) (Comercial 250 ml)
Energia 225 kcal 12% 250 kecal 0 -
Proteina 28 ¢ 56% 790 15%
Grasa 139 19% 69 9%

53
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Fibra 59 20% - e
Carbohidratos 1g 0,3% 42 g 13%
Azlcar 179

Elaborado: Urgilés Carolina

Tabla 8

Comparacion del aporte nutricional de un complemento comercial y el complemento

nutricional de origen vegetal elaborado en el presente trabajo

Parametro del Complemento % Valor Complemento % Valor
producto nutricional de diario nutricional de diario
origen vegetal origen vegetal
(250ml) (Comercial 500 ml)
Energia 225 kcal 12% 380 kcal 0 -
Proteina 28 ¢ 56% 13 ¢ 25%
Grasa 139 19% 109 17%
Fibra 50 20% 19 2%
Carbohidratos 1g 0,3% 58 g 21%
AzUcar 21g -

Elaborado: Urgilés Carolina

Con la ayuda de la resolucion numero 333 es decir el reglamento técnico sobre los
requisitos de rotulacion o etiqueta nutricional que deben cumplir los alimentos envasados
para el consumo humano (MPS, 2011). Se logro obtener el porcentaje de valor diario que
cumple el producto alimenticio y nos permitid realizar una pequefia comparacion con
productos expendidos en el mercado, como se puede observar en las tablas cada producto
alimenticio posee diferentes caracteristicas, sin embargo, lo que nos interesaba de ellos es que

sea de origen vegetal y con alto valor proteico, cada uno de estos cumple con las
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caracteristicas expuestas, sin embargo los valores del porcentaje del valor diario para cada

macronutriente varia dependiendo del tamafio de porcién de cada producto.

Una vez analizado estos puntos se dedujo que el producto elaborado en este proyecto, para
mantener un éptimo rendimiento y una adecuada sintesis proteica muscular en deportes de
fuerza, con la ayuda de una correcta distribucion de tiempos de comida después del
entrenamiento fisico los 250 ml del producto puede contribuir 28g de las proteinas; es decir
que puede cubrir un porcentaje significativo de los requerimientos nutricionales, sin embargo,
hay que tener en cuenta que el producto alimenticio proteico por si solo no cubre por
completo todos los requerimientos nutricionales, pero puede ser utilizada como complemento
para alcanzar dichas necesidades, ya que podria acompafiarse con otras fuentes proteicas
que es recomendada en una alimentacion saludables es decir que sea rica, variada y

equilibrada.

3.9 ANALISIS DE RESULTADOS

3.9.1 Caracteristicas de la poblacion

En los primeros graficos se presentan los resultados que se obtuvieron de las primeras dos
muestras alimentarias que fue constituida por 20 jueces no entrenados es decir degustadores
seleccionados al azar, el objetivo del primer andlisis sensorial fue que nos ayudarian a
conocer el grado de aceptacion de los productos, con el fin de determinar el grado de

preferencia entre dos muestras para llegar a un producto final.

A continuacién, el andlisis sensorial de las formulaciones

Tabla 9

Analisis sensorial de color entre la muestra 1412 y 1413

| Analisis sensorial color | Muestra1412 | Muestra1413 |
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Me disgusta moderadamente Media 1,00
N 1
Desviacién estandar .
Me disgusta ligeramente Media 1,00
N 5
Desviacion estandar ,000
Ni me gusta ni me disgusta  Media 1,00
N 8
Desviacién estandar ,000
Me gusta ligeramente Media 1,00 2,00
N 5 5
Desviacién estandar ,000 ,000
Me gusta moderadamente Media 1,00 2,00
N 1 7
Desviacién estandar . ,000
Me gusta mucho Media 2,00
N 6
Desviacién estandar ,000
Me gusta muchisimo Media 2,00
N 2
Desviacién estandar ,000
Total Media 1,00 2,00
N 20 20
Desviacion estandar ,000 ,000

Elaborado: Urgilés Carolina
Fuente: Resultados SPSS

Nota: N, representa el nimero de personas

Con respecto al analisis de color de las muestras se pudo apreciar una diferencia
significativa, ya que entre las dos se presentd un tono totalmente diferente, el color del
producto radico en el porcentaje de fruta afiadida; por lo que se pudo apreciar que el color de
la muestra 1412 no tuvo mucha acogida por los participantes ya que el porcentaje de fruta
represento el 10% de la formulacion total; el color que represento la primera muestra resulto
ser un morado claro que no resulto ser llamativo ante los participantes; en cuanto a la muestra
1413 presenta mayor aceptabilidad en comparacion a la otra muestra, debido a que el
porcentaje de fruta afladida represento el 18% de la formulacion total, esta muestra presento
un color un poco mas intenso al primero y por ende tuvo mayor aceptabilidad de parte de los
jueces, sin embargo, la eleccion del item en la escala heddnica no fue en su totalidad

aceptable.
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Tabla 10

Analisis sensorial de olor entre la muestra 1412 y 1413

Analisis sensorial olor Muestral412 | Muestral413
Ni me gusta ni me disgusta  Media 1,00
N 4
Desviacién estandar ,000
Me gusta ligeramente Media 1,00
N 9
Desviacién estandar ,000
Me gusta moderadamente Media 1,00 2,00
N 7 5
Desviacién estandar ,000 ,000
Me gusta mucho Media 2,00
N 8
Desviacién estandar ,000
Me gusta muchisimo Media 2,00
N 7
Desviacién estandar ,000
Total Media 1,00 2,00
N 20 20
Desviacién estandar ,000 ,000

Elaborado: Urgilés Carolina
Fuente: Resultados SPSS

Nota: N, representa el nimero de personas

En relacion al olor de las muestras expuestas se pudo identificar que a los participantes no
les agradaba de manera significativa el producto, pues se aprecio que la muestra 1412 solo a
7 de 20 participantes les gustaba moderadamente el olor del complemento, un punto
importante que se destaco del aroma de la mezcla alimentaria fue que el aroma no presente un
aroma caracteristico de la soja, sino un aroma ligeramente frutal; lo que influjo en la muestra
1413 pues la muestra presento un mayor contenido de fruta, lo que contribuyo la preferencia

por parte de los participantes.

Tabla 11

Analisis sensorial de textura entre la muestra 1412 y 1413

| Analisis sensorial textura | Muestra1412 | Muestra1413 |
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Me disgusta mucho Media 1,00
N 7
Desviacién estandar ,000
Me disgusta moderadamente Media 1,00
N 5
Desviacion estandar ,000
Me disgusta ligeramente Media 1,00
N 3
Desviacién estandar ,000
Ni me gusta ni me disgusta  Media 1,00
N 5
Desviacién estandar ,000
Me gusta moderadamente Media 2,00
N 10
Desviacién estandar ,000
Me gusta mucho Media 2,00
N 10
Desviacién estandar ,000
Total Media 1,00 2,00
N 20 20
Desviacién estandar ,000 ,000

Elaborado: Urgilés Carolina
Fuente: Resultados SPSS

Nota: N, representa el nimero de personas

En relacion del anlisis de textura de las dos muestras expuestas influyo el porcentaje de
leche vegetal que se utilizo para realizar el producto, la muestra 1412 presento un porcentaje
del 63% de leche vegetal lo que influyo a que la muestra sea mas liquida; la textura del
producto no fue aceptada por los participantes ya que se demostro preferencia de textura de la

muestra 1213, pues esta presento una consistencia ligeramente espesa.

Tabla 12

Analisis sensorial de sabor entre la muestra 1412 y 1413

Analisis sensorial sabor Muestral412 | Muestral4l3
Me disgusta ligeramente Media 1,00
N 8
Desviacién estandar ,000
Ni me gusta ni me disgusta  Media 1,00
N 5
Desviacién estandar ,000
Me gusta ligeramente Media 1,00
N 7




Desviacién estandar ,000
Me gusta moderadamente Media 2,00
N 5
Desviacién estandar ,000
Me gusta mucho Media 2,00
N 12
Desviacién estandar ,000
Me gusta muchisimo Media 2,00
N 3
Desviacién estandar ,000
Total Media 1,00 2,00
N 20 20
Desviacién estandar ,000 ,000

Elaborado: Urgilés Carolina

Fuente: Resultados SPSS

Nota: N, representa el nimero de personas

En cuanto al sabor de la mezcla alimentaria influyo de manera significativa el porcentaje
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de todos los ingredientes utilizados en la elaboracion del producto; la muestra 1412 al ser mas

liquida presento un porcentaje bajo de contenido de fruta (10%) y de edulcorante no caldrico

(0,12%); lo que influyo a que el sabor caracteristico de la muestra sea umami, pues asi fue

descrito por los participantes. Por lo tanto, se demostré que la muestra 1213 tuvo mayor

preferencia de sabor por los participantes ya que el sabor de las frutas presente en el producto

cambio a un 18%; sin embargo, el papel del edulcorante también mostro tener preferencia ya

que los participantes dieron a conocer que el dulzor presente le otorgaba a la muestra mejor

caracteristicas que la primera muestra expuesta.

3.10.2 Analisis sensorial de la formulacién final

Los resultados obtenidos de las dos primeras muestras permitieron seleccionar las
cantidades adecuadas de cada ingrediente para la formulacion final y esté lista para la
degustacion en el segundo panel de aceptacion del producto por el consumidor. La muestra
final fue dirigida a jueces consumidores donde cada uno de ellos recibio la misma escala
heddnica de 9 puntos en la cual se evalud las mismas caracteristicas organolépticas y se

obtuvo los siguientes resultados.



Tabla 13

Andlisis sensorial de color muestra 1415

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélido Me disgusta mucho 1 1,0 1,0 1,0
Me gusta mucho 28 28,0 28,0 29,0
Me gusta muchisimo 71 71,0 71,0 100,0
Total 100 100,0 100,0

Elaborado: Urgilés Carolina

Fuente: Resultados SPSS

En el analisis de la muestra final se opto por presentar 3 de los items mas seleccionados

por los consumidores; el color del producto final mostro influir en la aceptacion de la

muestra, puesto que la mayor parte de los participantes indicaron tener un gusto agradable

hacia el producto; un punto importante del color que llamo la atencion, fue que solo 1

participante de 100 mostro disgusto por el color; esto llevo a los investigadores a indagar

sobre la respuesta del consumidor y dio a conocer que el color por parte de él y su gusto

debia ser mas intenso; sin embargo se tuvo en cuenta el comentario pero las cantidades de los

ingredientes utilizados se encontraban en un porcentaje adecuado.

Tabla 14

Analisis sensorial de olor muestra 1415

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélido Me gusta mucho 53 53,0 53,0 53,0
Me gusta muchisimo 47 47,0 47,0 100,0
Total 100 100,0 100,0

Elaborado: Urgilés Carolina

Fuente: Resultados SPSS
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Para el analisis sensorial de la caracteristica de olor de la muestra se present6 Unicamente
los 2 items seleccionados por los participantes, el incremento del porcentaje de fruta a un
30% de la formulaciédn final mostro influir sutilmente en el aroma del producto. Para poder

llegar a la aceptabilidad del consumidor se tuvo en cuenta todos los comentarios expuestos en

la evaluacidn sensorial de las primeras dos muestras.

Tabla 15

Andlisis sensorial de textura muestra 1415

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélido Me gusta mucho 23 23,0 23,0 23,0
Me gusta muchisimo 77 77,0 77,0 100,0
Total 100 100,0 100,0

Elaborado: Urgilés Carolina

Fuente: Resultados SPSS

En cuanto al anlisis de textura se observo una preferencia significativa por parte de los
participantes a diferencia de las dos muestras iniciales; la textura adecuada se obtuvo al
incrementar el porcentaje de tofu representando el 50% de la formulacion final del producto;
otro ingrediente que formo parte de la textura fue la harina ya que al presentar contenido de
fibra cumplié con la funcién de absorber liquido y en conjunto con la humedad presente en
tofu ocurrié la formacion de geles, otorgandole densidad al producto final y por ende mayor
aceptabilidad por parte de los participantes.

Tabla 16

Analisis de sabor muestra 1415

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia | Porcentaje |valido acumulado
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Vélido Me gusta moderadamente
Me gusta mucho
Me gusta muchisimo

Total

5 50 50
35 35,0 35,0
60 60,0 60,0
100 100,0 100,0

5,0
40,0
100,0

Elaborado: Urgilés Carolina

Fuente: Resultados SPSS

En el analisis sensorial de sabor del producto final se opté por presentar de igual forma los

items mas seleccionados por parte de los consumidores, el sabor del producto tuvo una

amplia aceptabilidad, sin embargo, se tuvo en cuenta que 5 participantes mostraron tener una

aceptabilidad moderada, se indago acerca de estos datos y se obtuvo informacion que el

dulzor esperado de parte de las 5 personas era un poco mas elevado.

3.10.3 Andlisis de estimacion de consumo de macronutrientes de los participantes

Figura 1

Porcentaje de consumo de los grupos de alimentos

Porcentaje de consumo

120,00

100,00 o5
74,38

Lacteos

80,00
60,00

Porcentaje

40,00
20,00
0,00

Elaborado: Urgilés Carolina
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Legumbres
Grupo de alimentos
B Hombres M Mujeres

Fuente: Auto encuesta de 24h de consumo aplicada a los participantes

30 35

Azucares

Nota: Los valores que superan al 100% se justifican por un consumo mayor al recomendado.



63

Burke, (2015), da a conocer que el método de recordatorio de 24h de consumo en
deportistas es uno de los mejores para evaluar el consumo de alimentos, debido a que su dieta
presenta una gran variabilidad cada dia, sin embargo, esta variabilidad no afecta la conducta
alimentaria por lo que permite tener datos certeros sobre los habitos alimenticios; ademas
sefiala que este método es apropiado para la orientacion de programas de educacién en

nutricion.

Como se puede observar en la figura 2 los resultados obtenidos a través de la encuesta de
frecuencia de consumo de los participantes se demostraron que la alimentacion en este grupo
de personas no se la puede considerar como una alimentacion “completa o equilibrada”, ya
que, entre el grupo de alimentos, los que presentan un bajo consumo de parte de ambos sexos
son las frutas y las verduras, en el cual el género femenino representa un 7% menor al género
masculino, de igual manera se puede evidenciar un bajo consumo de frutas en el cual se
puede evidenciar una diferencia de 6% por parte del género masculino. No obstante, a estos
resultados se puede evidenciar que ambos géneros no cumplen con los requerimientos ya que
el porcentaje no se ajustd a lo indicado, pues deberia representar del 90% a 110% del
porcentaje de adecuacion. En cueto al consumo de lacteos ambos géneros representan un bajo
consumo en el cual se pudo evidenciar que el género masculino tiene 6% menos consumo del
grupo de alimentos; algo importante a destacar del grupo de personas es que se verifico que
ambos sexos prefieren tener un bajo consumo de azucares (azlcar, miel, panela, bebidas
energizantes, gaseosas, dulces) llegando a solo un 30% de consumo. En cuanto al consumo
de grasa, se verifico que amos géneros opta por tener un bajo consumo de grasas
principalmente grasas trans (manteca, margarina, mantequilla, snack); y por altimo
analizamos el consumo de cereales y legumbres en el cual presenciamos que el género
femenino presento una diferencia de 18% del consumo diario, sin embargo, se pudo concretar

que el consumo de cereales estaban presentes carbohidratos complejos ademas la relacion del
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bajo consumo de azlcar de debe a que las personas poseen conocimientos de eleccidn de sus
alimentos, esto les permite hacer una mejor eleccion de los alimentos que consumen

diariamente.
Figura 2

Promedio de consumo de proteina segln sexo
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Elaborado: Urgilés Carolina

Fuente: Auto encuesta de 24h de consumo aplicada a los participantes

Stark, Lukaszuk, Prawitz y Salacinski, (2012); propician evidencia que personas que
realizan actividad fisica de fuerza deben tener en cuenta principios esenciales relacionados a

la nutricion; uno de ellos es que para maximizar la hipertrofia muscular el consumo de
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proteina debe ser alrededor de 1,2 a 2,0g/kg de peso al dia. Sim embargo, una revision
sistematica sobre “la distribucion de ingesta de proteina dietética para la hipertrofia
muscular”; da a conocer que las recomendaciones para personas que no sean competidores,
pero realicen actividad de fuerza con el objetivo de un incremento de musculatura la
recomendacion sera de 1,6g/kg de peso al dia (Hirooka, y otros, 2020).

Teniendo en cuenta las recomendaciones de proteina en actividades de fuerza; en la figura
2 se muestra la diferencia del porcentaje de consumo de proteina entre ambos sexos; para
realizar el andlisis del consumo de este macronutriente se analizo la ingesta habitual de
proteinas de cada participante, la cual se compar6 con la ingesta recomendada ajustada a las
necesidades (1,6 g/kg), el peso que se utilizo para determinar las necesidades proteicas fue el
peso inicial de estudio, una vez obtenidos los valores de la recomendacién de gramos de
consumo Yy el consumo obtenido de los datos por los participantes se prosiguio a obtener el
promedio de consumo para cada género, con el fin de determinar si cumplia con el porcentaje
de adecuacion el cual representa el 90% a 110%. Una vez explicado la obtencidn de los datos
se pudo evidenciar que el género masculino presento un porcentaje menor al género femenino

teniendo una diferencia de 5% de consumo de proteina.

3.10.4 Andlisis de la composicién corporal de los deportistas

Para el analisis de composicion corporal se tuvo una poblacién de 20 deportistas que
realizaban actividad fisica de fuerza, los cuales presentaban un rango de edad de 20 a 30
afios; los deportistas para el presente analisis de composicién corporal tuvieron una
distribucion por género que se presenta en la siguiente tabla.

Figura 3

Distribucién porcentual por genero
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Poblacion de estudio
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Elaborado: Urgilés Carolina

Fuente: Datos recolectados por investigadores

Una vez analizada la poblacién de estudio se realizo el analisis de los datos
antropométricos que fueron tomados de los deportistas esperando que la evaluacion inicial
tenga cambios después de 8 semanas de haber complementado su alimentacion a base de la

mezcla alimentaria.

Para el andlisis de esta seccion del estudio se utilizé la prueba de rangos de Wilcoxon en la
cual se realiza una evaluacion inicial y una evaluacion final con el objetivo de observar
cambios en la composicién corporal de los participantes. El analisis de las mediciones
antropomeétricas se realiz6 en dos grupos: masculino y femenino; ya que la composicion
corporal del género femenino es distinta a la del género masculino y por lo tanto los

resultados serian diferentes.

Interpretacion de los datos del género femenino

Tabla 17

Analisis de datos antropométricos antes y después del consumo del complemento alimentario

en participantes mujeres.
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Rangos
N Rango promedio | Suma de rangos
Peso_Despues - Rangos negativos 72 4,00 28,00
Peso_Antes Rangos positivos op ,00 ,00
Empates 0c
Total 7

A. Peso_Despues < Peso_Antes B. Peso_Despues > Peso_Antes D. Peso_Despues = Peso_Antes

Estadisticos de prueba?

Peso_Despues

- Peso_Antes
z -2,366"
Sig. asintotica (bilateral) ,018

a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con
signo

b. Se basa en rangos positivos.

Datos Sig. asintotica (bilateral)
CP antes y después ,018
CB antes y despueés ,020
PT antes y PT después ,016
PB antes y PB después ,018
PSb antes y PSb después ,018
AMBr antes y AMBr después ,011
MLG_antes MLG_despues ,018

Elaborado: Urgilés Carolina

Fuente: Resultados SPSS

Nota: CP: Circunferencia de la pantorrilla; CB: Circunferencia Braquial; PT: Pliegue Tricipital; PB: Pliegue
Bicipital; PSB: Pliegue Subescapular; AMBr: Area muscular del brazo; MLG: Masa libre de grasa.

Para el analisis de datos antropométricos se optd por analizar los que correspondian a la
masa muscular de los participantes; para el analisis de los datos se optd por la prueba de
rangos con signo de Wilcoxon, esta prueba se utilizé para comparar dos mediciones de
rangos y determinar que la diferencia sea estadisticamente significativa, para la cual se
necesitd dos variables que en este caso fueron los datos obtenidos de antes y después; sin

embargo, se necesito la formulacion de una hipotesis, la cual fue “la medida después no es
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diferente a la medida antes”; para conocer la significancia del cambio se determind que p

valor sea < 0,05 (Amat , 2016).

Por lo tanto, se observo los valores de la tabla “Estadisticos de contraste” de las
mediciones tomadas por los participantes y se resumio en una tabla con los indicadores y sus
respectivos valores obtenidos. Por lo que, se pudo evidenciar que el p valor (Sig, asintot.
(bilateral)), es menor que 0,05, por lo cual se rechaza la hipotesis y se concluye que hay
evidencia para demostrar que la incorporacion del producto elaborado a base de proteina
vegetal es efectiva en el aumento de la masa muscular ya que se observé un incremento en las
circunferencias y masa libre de grasa tomados por los participantes, con un nivel de

significacién del 5%.

A continuacion, se analizaran los datos antropométricos del género masculino.

Tabla 18

Analisis de datos antropométricos antes y después del consumo del complemento alimentario

en participantes varones.

Rangos
N Rango promedio | Suma de rangos
Peso_Despues - Rangos negativos 112 7,77 85,50
Peso_Antes Rangos positivos 2b 2,75 5,50
Empates 0c
Total 13

a. Peso_Despues < Peso_Antes
b. Peso_Despues > Peso_Antes

c. Peso_Despues = Peso_Antes

Estadisticos de prueba?

Peso_Despues

- Peso Antes




VA -2,798P
Sig. asintotica (bilateral) ,005

a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con
signo

b. Se basa en rangos positivos.

Datos Sig. asintotica (bilateral)
CP antes y después ,001
CB antes y después ,001
PT antes y PT después ,001
PB antes y PB después ,020
PSb antes y PSb después ,001
MLG_antes MLG_despues ,011

Elaborado: Urgilés Carolina
Fuente: Datos recolectados por investigadores

Nota: CP: Circunferencia de la pantorrilla; CB:,Circunferencia Braquial; PT: Pliegue Tricipital; PB: Pliegue
Bicipital; PSB: Pliegue Subescapular; AMBTr: Area muscular del brazo; MLG: Masa libre de grasa

En el caso del género masculino al igual que los datos del género femenino se evidencio

que el p valor (Sig, asintot. (bilateral)), es menor que 0,05; concluyendo al igual que las

mujeres que la alimentacidn diaria de los participantes mas la implementacion del
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complemento alimentario mostro tener efecto en el aumento de masa muscular, evidenciado

por la disminucién de valores de los pliegues cutaneos.

3.10.5 Cumplimiento con la normativa

Tabla 19

Datos generales de normativa técnica y del producto analizado

Normativa Requisitos

Complemento -
P Cumplimiento

alimentario
i Mora
Ingredientes Azucares 0
facultativos que edulcorantes; sales; Mortifio cumol
pueden ser especias, aderezos y umpie
afiadidos a las condimentos; Edulcorante natural no

bebidas de soyano vitaminas minerales

calorico
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fermentada y otros nutrientes
compuestas o especificos de
aromatizadas. conformidad

con la NTE INEN

1334-2; jugo, pulpa
0 concentrado de
fruta, fruta natural

Contenido de
proteina en bebida

de soja compuesta >2,0 11,259 Cumple
0 aromatizadas
(9/100q)
Aditivo Regulador de
alimentario acidez,
antioxidantes,
colorantes,
emulsionantes, Edulcorante no caldrico Cumple
acentuador del
sabor,

estabilizadores,
edulcorantes.

Elaborado: Urgilés Carolina

Fuente: Normativa INEN 3028

La normativa que se tomé como referencia fue “Norma Técnica Ecuatoriana INEN 3028
de Bebidas de Soya No Fermentada” (Anexo 4); la presente normativa muestra las
caracteristicas que cumplen los parametros y objetivos que buscamos al momento de la
elaboracion de nuestro producto, pues como antes expuesto la mezcla alimentaria cumplid
con los pardmetros indicados como las buenas practicas de fabricacion, pues el producto fue
elaborado en un ambiente con excelentes condiciones sanitarias ya que se realizé una
esterilizacion de todos los materiales a utilizar, desde los pisos de laboratorio hasta el mas
minusculo utensilio; asi también nos indica los ingredientes basicos que debe contener el
producto y acorde con las indicaciones podemos deducir que nuestro producto entra en el

grupo de bebida de soya compuesta 0 aromatizada ya que esta comprende el ingrediente
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principal que es la soja con la combinacion de especias dentro de estas las frutas incluyendo

el azlcar o edulcorantes.

Asi también se observo que el producto cumplio con el contenido de proteina para bebidas
de soja compuesta o aromatizada ya que lo requerido es que el valor sea mayor o igual a 2,09/
100gr vy el contenido obtenido de proteina en 100 gramos fue de 11gr/100gr de producto; que
represento el interés de los investigadores. Por lo tanto, podemos concluir que los pardmetros
establecidos en la normativa desde los ingredientes basicos hasta el envasado y rotulado

fueron conforme a lo establecido (INEN, 2018).
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DISCUSION

En el presente estudio se evalud la aceptabilidad de un producto elaborado a base de
proteina vegetal, en el cual se determin0 caracteristicas organolépticas con el fin de
determinar la aceptabilidad del producto, la calidad sensorial fue importante para este punto
del estudio pues dicha calidad es captada por los sentidos y hace que un alimento sea
apetecible o rechazable para el catador. Este punto no representa al mas importante, pero es el
primer factor de seleccion de un alimento; este punto comprendié en evaluar las
caracteristicas de olor, color, sabor y textura definida como evaluacién sensorial. Cordero
Bueso, (2018), sefiala que mediante el andlisis sensorial los catadores pueden gestionar
exigencias acerca del producto que estan analizando con el fin de comprobar en qué esta
fallado la formulacion del producto, en este proceso también se puede realizar una
comparacién entre dos muestras para evidenciar la variabilidad de la materia prima con el fin
de producir una formulacién final, acorde a las demandas expuestas por los catadores.

Teniendo en cuenta lo antes expuesto el proceso de comparacion de las muestras es
definido como “comparacion de pares”, esta comparacion nos aporto a cambiar la textura del
producto, ya que la textura principal fue liquida, sin embargo, tuvo un rechazo significativo,
al escuchar las exigencias de los catadores se reformulo las cantidades de los distintos
ingredientes obteniendo una aceptacion total de todas las caracteristicas sensoriales
evaluadas. El producto obtenido cumpli6 con caracteristica similares a las de un yogurt
griego lo cual fue aceptado por la mayor parte de los jueces consumidores. Qué el producto
elaborado a base de alimentos de origen vegetal haya poseido caracteristicas sensoriales
aceptadas por los consumidores nos beneficid, ya que, Andrade & Ayaviri, (2018), da a
conocer que en la actualidad existe la tendencia de cuidar la salud y consumir productos
naturales y funcionales, que contribuyan al bienestar; esto ha llevado a los consumidores

optar por productos mas naturales, por lo que; se estima que en Quito el consumo de
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productos “vegetarianos™ en los Ultimos afios ha ido en aumento; pues segun datos de las
cadenas de supermercados, en el pais estos productos han tenido gran acogida por parte del
consumidor; con relacion al afio 2002 el consumo de estos productos en el 2003 crecid en un
20%, teniendo estas referencias y el tiempo transcurrido se estima que la demanda de estos
productos hoy en dia sea mayor (Munsell, Castillo, Zuirta , & Portilla José, 2013).

En cuanto al aprecio de consumo de los diferentes grupos de alimentos de parte de los
participantes que realizaban actividad fisica de fuerza se hallé un desbalance en el consumo
de ciertos alimentos como los lacteos; en el cual se aprecié que los hombres presentaron un
consumo del 74% y mujeres un 80%; de igual manera en verduras donde los hombres
presento un 64% y mujeres un %57; en cuando a las frutas los hombres presentaron un 76% y
mujeres 85%; con respecto al grupo de cereales el género femenino mostro un bajo consumo
el cual fue de 85%; en cuanto al consumo de proteina solo el género masculino presento un
porcentaje de consumo del 84% y ambos grupos optaban por omitir el consumo de azucares
refinados mostrando un consumo de 30% los hombres y 35% las mujeres; estos hallazgos
concuerdan con un estudio realizado en Quito en el afio 2018, en el cual se observo que del
total de deportistas evaluados (53 sujetos); el 43% de la poblacién no implementa lacteos en
su alimentacion, en cuanto al consumo de verduras represento solo del 45% y frutas apenas el
38%, con lo que concluyo que del promedio de las recomendaciones, los deportistas
mantienen un consumo escaso de estos grupos de alimentos (Suasnavas Gutiérrez , 2018). De
igual forma un estudio realizado en chile sobre habitos alimentarios en 27 atletas en el cual
19 eran hombres y 8 mujeres en el afio 2016; su principal hallazgo tras evaluar con una
“encuesta sobre habitos alimentarios” que consto en medir habitos alimentarios
recomendados por guias alimentarias chilenas la cual consistia evaluar habitos saludables
tales como el consumo de los tres tiempos de comida y presencia de todos los grupos de

alimentos (lacteos, frutas, verduras, cereales, etc); fue que los atletas chilenos presentaban un
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bajo cumplimiento en el consumo de frutas, verduras y alimentos integrales (Duran Aguero, y
otros, 2016). Se conoce que los deportistas deben poseer conocimientos acerca de actitudes y
destrezas en alimentacion y nutricion; sin embargo, el desbalance en la dieta puede deberse a
varios factores, uno de ellos es el desconocimiento. Gracias a un estudio realizado por
Rodrigues Leite & otros, (2018), sobre “el conocimiento sobre la alimentacion y nutricion
después del desarrollo de actividades de educacion alimentaria en adolescentes deportistas”
observo que de un total de 64 jovenes deportistas, solo el 23,6% pudo identificar los grupos
de alimentos dentro de la pirdmide alimenticia, se observo que la mayor parte de los
participantes tuvo problemas al identificar los lipidos ya que solo el 17,2% respondid
adecuadamente y en el caso de los hidratos de carbono solo el 34,5% obtuvo respuestas
correctas. Este desbalance entre grupo de alimentos podria ser factores que perjudiquen a la
condicién fisica de los deportistas, pues se conoce que el deportista debe seguir una
alimentacion variada y equilibrada ajustada a sus necesidades teniendo en cuenta la edad,
sexo Y tipo de actividad fisica a realizar; un exceso al igual que un déficit afecta de manera
significativa al organismo ya sea a largo o corto plazo, en el caso de los deportistas un
desbalance nutrimental puede ocasionar problemas de fatiga, al igual que dolores o calambres
musculares (Granados & Del Castillo , 2019).

Con respecto al analisis del aumento de masa muscular, en deportistas que realizaban
actividad fisica de fuerza; el estudio englobo a individuos que aparentemente presentaban un
buen estado de salud y no consumieran ningun tipo de suplemento nutricional, al momento en
el que se evaluo las caracteristicas de la poblacion se observé que el 65% de la poblacion
represento el género masculino y solo el 35% el género femenino. Los datos sobre la
distribucion de género que realiza actividad fisica concuerdan con que, en Ecuador existen
pocas estadisticas sobre la participacion deportiva femenina en actividades fisicas de fuerza.

Caravali Mora, (2016), da a conocer que gracias a datos recopilados por el INEC-UNIFEM-
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CONAMU, solo el 12% de mujeres ecuatorianas del area urbana y el 6,8% de las mujeres del
area rural optan por realizar actividad fisica de fuerza. Esto se debe a que el género masculino
tiene mayor preferencia por este tipo de ejercicios ya que son dirigidos al aumento de masa
muscular (Granda Vera, Alemany Arrebola , & Aguilar Garcia, 2017).

Con respecto al aumento de masa muscular de los participantes antes y después del
consumo del complemento alimentario, se hallé que los participantes obtuvieron un cambio
en su composicion corporal, pues se presencid un porcentaje de incremento de musculatura y
un descenso en el indice de grasa corporal, al implementar el complemento nutricional que
aporto a los deportistas 28 gr de proteina de origen vegetal obtenida de la soja. Estos
resultados se asocian con el estudio “Efecto de la suplementacion con proteina de soya y
ejercicios de resistencia en adultos mayores que viven en una comunidad”; este estudio fue
realizado en una zona urbana de la ciudad de Guayaquil en el afio 2021, el cual consto de 70
participantes (adultos mayores de 65 afos), el cual estuvo compuesto por 57 mujeres 'y 13
hombres; que presentaban un diagndstico de sarcopenia, los participantes fueron sometidos a
un programa de ejercicios de resistencia 3 veces a la semana con una duracion de 30 a 45min
y una suplementacion diaria de 10g de proteina de soja; con una duracion de 12 semanas.
Tras la culminacion de la investigacion se observé que la musculatura aumento; obteniendo
resultados de 39,1 kg (35,6-44,3) a 39,9 kg (35,6-45) (p=0,024); sin embargo, también se
observo que, el porcentaje de grasa corporal total disminuyo ya que se observd valores
iniciales de 29,8% frente al valor final de 28,1%; concluyendo que la implementacion de 10g
de proteina de soja influy6 en la fuerza muscular y la composicién corporal de adultos
mayores que fueron diagnosticados con sarcopenia (Alvarez Cérdova, y otros, 2021).

Igualmente un ensayo clinico sobre “Dieta basada en plantas alta en proteinas versus una
dieta omnivora compatible con proteinas para apoyar las adaptaciones del entrenamiento de

resistencia: una comparacion entre veganos habituales y omnivoros”, realizado en el afio
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2021; se baso en investigar los efectos de diferentes proteinas sobre los cambios de la
musculatura y fuerza de adolescentes que realizaban entrenamiento de resistencia, la
poblacion de este estudio estuvo representada por 38 participantes en el cual 19 eran veganos
(VEG) y 19 jovenes eran omnivoros (OMN); los jovenes al igual que el anterior estudio
fueron sometidos a 12 semanas de entrenamiento, en la cual debian ejercitarse dos veces por
semana; en cuanto a la ingesta de proteina las necesidades se ajustaron a 1,6g/kg al dia y se
implemento suplemento de proteina de soja y suero de leche. Los datos analizados antes y
después mostraron aumentos significativos en la masa magra de las piernas en el cual los
resultados obteniendo presentaron todos un p valor <0,05; asi se observo los resultados pre y
post: la masa magra de las piernas (VEG: 1,2 + 1,0 kg; OMN: 1,2 + 0,8 kg), recto femoral
CSA (VEG: 1,0 £ 0,6 cm2; OMN: 0,9 = 0,5 cm2), vasta fibra muscular lateral tipo | (VEG:
741 + 323 pm2; OMN: 677 + 617 um2) y CSA de tipo II (VEG: 921 + 458 pm2; OMN:: 844
+ 638 um2), y prensa de piernas 1RM (VEG: 97 + 38 kg; OMN: 117 £ 35 kg), sin presentar
diferencias de los grupos para ninguna de las variable; el estudio concluyo en que una dieta
basada en plantas no presenta diferencia a una dieta omnivora en el apoyo de la fuerza o el
incremento de la musculatura (Hevia Larrain, y otros, Pubmed, 2021).

Finalmente, con respecto a nuestro objetivo principal “Analizar la composicién nutricional
de un alimento elaborado a base de proteina vegetal y su aporte con el aumento de masa
muscular”, podemos rechazar la hipotesis nula, la cual establece que no existe relacion entre
el consumo de la mezcla alimentaria alta en proteinas vegetales y sus efectos en la masa
muscular de los deportistas, pues tras analizar y revisar estudios acerca de la implementacién
de proteina de soja se pudo comprobar que la proteina vegetal llega a influir en el incremento
de la musculatura al igual que la proteina de origen animal (Armendariz Anguiano , Jiménez
Cruz , Bacardi Gascon , & Pérez Morales , 2010). No obstante, al analizar la composicion

nutricional del alimento gracias al analisis proximal de laboratorio se pudo evidenciar que el
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complemento aporta en 100gr un total de 11,25gr de proteina; 5,04gr de grasa; <0,5gr de
carbohidratos; 2,04 gr de fibra 'y 80,96 kcal; como se pudo observar el macronutriente con
mayor cantidad presente en el complemento alimentario es la proteina; este complemento
nutricional al ser de origen vegetal puede manifestar varias preguntas una de ellas es la
ingestidn que posee a comparacion de una proteina animal por lo que Pinckaers & otros,
(2020), sefalan que en la actualidad las proteinas de origen vegetal son aplicadas con méas
frecuencia sobre los deportistas, sin embargo, revela que la ingestion de proteina de soja
obtiene como resultado respuestas de sintesis de proteinas musculares postprandiales mas
bajas en comparacion con la ingestion de proteina de origen animal; sin embargo esta
propiedad anabdlica pueden ser compensadas ya sea con un consumo de mayor cantidad de
proteina de origen vegetal o utilizar combinaciones especificas de proteina vegetal con el fin
de crear un perfil de aminoacidos més equilibrados. No obstante, cabe destacar que la soja es
rica en leucina y este aminoacido esencial es el que presenta propiedades anabolicas mayores,
es decir que controlan la sintesis de proteinas del tejido muscular; la soja proporciona acerca
de un 6,9% que en comparacion a los requerimientos establecidos por la OMS/FAO es mayor
ya que las recomendaciones establecidas son un 5,9% (OMS, 2018).

Santillan Mancero, (2018), da a conocer que el porcentaje extra de leucina que presenta la
soja no presenta un problema, ya que el cuerpo lo desecha al adquirir Gnicamente lo
necesario; un punto importante que destaca tras haber desarrollado mezclas de alimentos
andinos aminoacidicamente completas, revelo que la soja presenta un porcentaje bajo en
metionina que al combinarse con un cereal (bajo contenido de metionina y alto en lisina)
proporciona una mezcla con un perfil de aminoécidos mas equilibrado; el presente hallazgo
concuerda con la formulacion del producto que se elabord en el presente estudio pues se

combind una leguminosa con un cereal para la aportacion equilibrada de aminoacidos.
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Segun la FDA (Administracion de drogas y alimentos); da a conocer que una de las
principales caracteristicas nutricionales de la soja es que posee la capacidad de reducir los
niveles de colesterol en la sangre, otorgandole un papel importante en la prevencion de
enfermedades cardiovasculares; por lo cual se ha generado la aprobacion de que los
productos que posean como minimo 6,25 gr de proteina de soja, en su etiquetado se debe
anunciar su efecto en la reduccién de la concentracion de colesterol sanguineo,
incrementando el interés por parte de los consumidores (FDA, 2015). Este punto representa
un beneficio al producto elaborado, ya que el producto posee 11,25gr de proteina vegetal de
buena calidad; teniendo en cuenta esta caracteristica nutricional de la soja que es el
ingrediente base del producto elaborado, al implementarlo a la dieta habitual de los
participantes influyo a la reduccién del indice de grasa corporal ya que tras la evaluacion
antropométrica para determinar un incremento muscular se observo que los participantes
disminuyeron su porcentaje de grasa corporal total el cual se evidencio con un p< 0,05.

Estos datos concuerdan con datos obtenidos de un estudio el cual evaluo “Efectos de la
soja en combinacién con un plan de alimentacion en personas obesas con hipercolesterolemia
y hipertrigliceridema”; en el cual se estudiaron 42 participantes, 10 hombres y 32 mujeres,
este grupo se subdivido con el fin de tener un grupo experimental y un grupo control, el cual
tuvo una duracién de 3 meses, al grupo experimental se administr6 un plan nutricional bajo
en grasas mas la administracion de 250ml de leche de soja 2 veces al dia y en el grupo control
unicamente fue sometido a un plan nutricional al igual que el primer grupo. Los resultados
que se obtuvieron fue que el grupo experimental obtuvo mejores resultados al evaluar la
media inicial de colesterol que fue de 238,19 + 57,9 a comparacién del final 190,57+ 38,2 es
decir que se presencid una reduccion de 95,14g/dL en plasma frente a 45,9g/dL del grupo
control. Con respecto a la evaluacion del indice de masa corporal en el grupo experimental el

IMC disminuyo 1,26 y en el grupo control una disminucion de 0,18. Concluyendo que la
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implementacion de 250ml de leche de soja mas un plan de alimentacion disminuyo
significativamente los niveles de colesterol como el indice de masa corporal (Gémez Ramirez
& Lopez Moctezuma , 2018).

No obstante Oradora & otros, (2018), realizaron un ensayo clinico aleatorizado con una
duracion de 12 meses, en el cual su objetivo fue determinar el impacto del consumo de una
dieta normal més la implementacidn de proteina de soja en comparacion de una dieta alta en
proteinas de origen animal y restringida en energia en la pérdida de peso, el estudio consto de
70 participantes que fueron diagnosticados con sobrepeso u obesidad; los participantes fueron
asignados al azar con el fin de asignarles una dieta con consumo de soja y otros a una dieta
“normal”. Los participantes al finalizar el estudio presentaron resultados de pérdida de peso
similares, ambos grupos presentaron diferencias significativas en sus porcentajes de IMC por
lo cual concluyeron que no existe diferencias entre el consumo de soja y el consumo de una
dieta con proteina animal ya que las diferencias presentaron porcentajes muy similares en
ambos grupos como IMC (soja 0,29 £ 0,84 kg, P = 0,73) o (no soja 0,78 + 1,5 kg, P = 0,59);
no obstante también observaron que ambos grupos tuvieron reduccién en sus niveles de
colesterol, triglicéridos y la presion arterial. En nuestro estudio la principal limitacion fue la
ausencia de un grupo control, ya que todos los participantes tuvieron una complementacion a
su dieta y no se pudo determinar si se presentaria diferencia entre el grupo que no tuvo la
implementacion del producto en su dieta; otra limitacion del estudio fue el periodo de estudio
pues tuvo una duracién de 8 semanas. Sin embargo, se pudo concluir que la implementacién
del producto con alta cantidad de proteina vegetal més la implementacién de ejercicios de
fuerza presento cambios en la composicion corporal en ambos grupos es decir hombres y

mujeres.
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CONCLUSIONES

e Con respecto al primero objetivo especifico, se baso en evaluar la aceptacion y
consumo de una mezcla alimentaria a base de proteina de origen vegetal dirigida a
deportistas. La aceptacion del producto se la obtuvo gracias a la evaluacion sensorial
realizada en dos primeras muestras, permitiéndonos formular un producto agradable
al consumidor; mientras que el consumo de la mezcla alimentario mostro tener
acogida por parte de los participantes ya que estuvieron de acuerdo con el
consentimiento informado y se introdujo el complemento alimento a la dieta habitual
por 3 dias a la semana, sin presentar ningun problema.

e Con respecto al segundo objetivo, el cual fue dirigido a estimar el consumo de los
grupos de alimentos, se hallé que los participantes presentaron un desbalance en su
dieta habitual ya que se hallé un bajo consumo de frutas, verduras, lacteos y azlcar
por parte de ambos sexos, mientras que por parte del género femenino se presentd un
porcentaje bajo de consumo (83%) de alimentos perteneciente a los cereales, sin
embargo, con respecto al género femenino presento un consumo bajo en proteina
(84%).

e Finalmente, el ultimo objetivo especifico se baso en evaluar el incremento de la
musculatura por medio de antropometria antes y después del consumo de la mezcla
alimentaria; con el cual se pudo concluir que la implementacion del complemento
alimentario a base de proteina vegetal no solo mostro tener influencia sobre la
musculatura sino también en el porcentaje de masa grasa corporal, pues tras evaluar
los datos necesarios para determinar el incremento muscular fue preciso evaluar otros
indicadores, por lo que se presencio un cambio significativo no solo en la musculatura
sino también en toda la composicion corporal de los participantes ya que se aprecio un

p<0,05 en cada indicador de la composicion corporal.



81

Con respecto al objetivo general, el cual fue dirigido al anélisis de la composicion
nutricional de la mezcla alimentaria, se pudo concluir que al ser la soja la base del
completo alimentario, es considerada de excelente calidad y llega a ser tan nutritiva
como las proteinas de origen animal como la clara del huevo y la caseina; no obstante
se pudo concluir como la mas recomendada para el consumo humano ya que presenta
un perfil de aminoéacidos completo, ademaés se pudo evidenciar por la FDA que los
productos que contengan en su formulacion 6,25gr de proteina se soja es importante
indicar que tiene efectos en la reduccion de colesterol sanguineo, en cuanto a su
composicion nutricional el complemento alimentario mostro tener en 100gr un total
de 11,25gr de proteina, 5,04gr de grasa, 2,04 de fibra, <0,5gr de carbohidratos y 89

kcal.
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RECOMENDACIONES

Como recomendacion principal se sugiere que la alimentacion de los deportistas sea
evaluada, controlada y dirigida por profesionales nutricionales. Pues un correcto plan
nutricional permite a los deportistas una concienciacion general sobre la importancia
de una adecuada alimentacion sobre su salud y su rendimiento deportivo.

También se recomienda a futuros investigadores que tengan en mente proyectos en el
cual se presente un estudio de cohorte longitudinal, que incluyan un grupo de control
para establecer e identificar una relacién mas clara entre los resultados obtenidos.

Se recomienda a los futuros investigadores conocer la importancia de realizar las
pruebas de aceptacion de un producto ya que podria determinar la acogida que este

tendré por parte de los consumidores.
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ANEXOS

Consentimiento informado
CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA LA PARTICIPACION EN EL
ESTUDIO
Titulo: Composicion nutricional de un alimento elaborado a base de proteina vegetal y el
analisis en el aumento de masa muscular.
Investigadores: Urgilés Carolina
INTRODUCCION
La participacion en este estudio es de caracter voluntario; sin embargo, antes de decidir su
participacion permitanos la formulacion del consentimiento informado con el fin de
transmitir informacion acerca de los beneficios de su participacion en el estudio.
PROPOSITO DEL ESTUDIO
El proposito del presente estudio es determinar el aumento en la masa muscular a base del
consumo de una mezcla alimentaria elaborada de alimentos fuentes de proteina vegetal
PROCEDIMIENTOS
Se proporcionara al participante una muestra de la mezcla alimentaria durante 3 dias,
posteriormente se proseguira a la toma de mediciones antropométricas con el fin de
determinar la masa libre de grasa. Las medidas se tomaran en dos tiempos diferentes antes
del consumo del complemento alimentario y una final, después de 8 semanas pues en este
periodo de tiempo el participante debera consumir la muestra con el fin de tener los
resultados esperados en el crecimiento de la masa muscular.
La evaluacion antropométrica constd de tres tomas de medidas con el fin de obtener datos
mas certeros. Finalmente se efectuara la evaluacion dietética que constituye en la
recoleccion de datos de consumo de 3 dias con el fin de calcular la ingesta de los grupos de

alimentos teniendo mayor énfasis en el consumo de proteinas.
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DESVENTAJAS E INCONFORMIDADES

Se necesitara que el participante llene un registro de consumo alimentario que constara de
tres dias a la semana por lo que se necesitara la mayor especificacion de tiempos,
preparaciones, porciones y cantidades de consumo de dos dias a la semana y un fin de
semana.

Para la evaluacion antropométrica se necesitara que el participante se encuentre con ropa
ligera, ademas se realizara lineas de referencia para la correcta toma de medidas
antropomeétricas en un tiempo especifico de 20 minutos.

Ademas, se le informa al participante que el estudio no le proporcionara ningdn incentivo
economico.

VENTAJAS O BENEFICIOS

El estudio se lo realizaré con fines académicos e investigativo por lo que el participante
estard al tanto de los datos obtenidos sin costo alguno. Ademas, el participante obtendra
informacion acerca de su estado nutricional y los cambios que se obtenga en el desarrollo de
la investigacion.

El participante también estard es su libertad de realizar preguntas durante la realizacion del
estudio dirigiéndose a los investigadores encargados del proyecto

PRIVACIDAD Y CONFIDENCIALIDAD

Una vez que el participante decida colaborar con su participacion en el estudio los datos
personales recolectado por el investigador y la informacion que se obtendra de los mismos
sera de manera confidencial. Sin embargo, la informacion sera revisada por las autoridades
que estén a cargo de las debidas correcciones de la investigacidn que se basara en
regulaciones académicas.

CONSENTIMIENTO
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Y 0, e, , declaro que he leido 0 me ha sido
leido de marea adecuada este consentimiento informado y he comprendido en qué consiste
mi participacion en la investigacion: Composicion nutricional de un alimento elaborado a
base de proteina vegetal y el analisis en el aumento de masa muscular.

Declaro que he entendido y tengo claridad sobre la manera en la que se aplicara los
procedimientos las ventajas, inconformidades y duracion del presente estudio. Expongo que
mi participacion es libre y voluntaria y que se guardara confidencialidad de mi informacién
y que tengo el derecho a retirarme del estudio sin perjuicio alguno.

Ademas, informo que puedo realizar preguntas y me seran respondidas por los encargados

de la investigacion. Por lo tanto, estoy de acuerdo en participar en este proyecto.

Firma del participante Firma del investigador
C.l.
Edad: Sexo:

Fechay lugar:_/ /20 ;




Hojas de registro de frecuencia de consumo

(N[0 g 1] o] (TR

Dia 1. Fecha

DESAYUNO Hora:
Carnes y productos lacteos

Verduras y frutas

Panes, cereales y granos

Grasas (mantequilla, margarina, aceites, etc)
Azlcares

BOCADILLO MEDIA MANANA Hora:
Bocadillo:

ALMUERZO Hora:

BOCADILLO MEDIA TARDE Hora:

CENA Hora:

BOCADILLO A LA NOCHE Hora:
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Escalas hedonicas
MUESTRA .................
Nombre:

CI:

Edad:

Pruebe por favor la muestra e indique su nivel de agrado marcando el punto en la escala que mejor describa su reaccion para cada uno de los atributos

Descripcion Valor
Me gusta muchisimo 4
Me gusta mucho 3
Me gusta moderadamente 2
1
0

Me gusta ligeramente
Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta ligeramente -1
Me disgusta moderadamente -2
Me disgusta mucho -3

Me disgusta muchisimo -4
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Formato de recoleccion de datos antropomeétricos

NOMBRE PESO TALLA CIRCUNFERENCIA CIRCUNFERENCIA
DE BRAZO PANTORRILLA
PESO1 PESO2 PESO3 TALLA1l TALLA2 TALLA3 CB1 CB2 CB3 CP1 CP2 CP3

O© 00 N O O B W DN PP

I I S I e N e Yl
O © o N O Ul WDNEFE O
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PLIEGUE TRICIPITAL PLIEGUE BICIPITAL PLIEGUE SUBESCAPULAR
Nombres PT1 PT 2 PT 3 PB1 PB 2 PB 3 PSB1 PSB2 PB3

© 00 N o O b W NP

O e i N N Y
O © 0o ~N O Ul WN - O



Hojas de formulaciones y comportamiento de las mezclas

HOJA DE REGISTRO N*1

102

FECHA: junio 2020

VARIABLES: Tiempo, Consistencia.

TRATAMIENTO: Licuado

CONSTANTE: Temperatura.

MUESTRA 1412 & 1413

Muestra Temperatura en °C Tiempo de licuado Tamizada Homogeneidad Consistencia
1412 18 °C 2 min Malla #20 Sin presencia de solutos Liquida
1413 18 °C 1 min Malla #20 Sin presencia de solutos Ligeramente espeso

MUESTRA 1412 MUESTRA 1413

INGREDIENTES | PORCENTAJE | PORCENTAJE
Harina 2,5% 5%
Tofu 25% 37,5%
Frutas 9,8% 18,75%
Edulcorante no 0,12% 0,25%
calorico
Leche vegetal 62,5% 38.5%

HOJA DE REGISTRO N° 2




FECHA: junio 2020

VARIABLES: Tiempo, Consistencia.

TRATAMIENTO: Licuado

CONSTANTE: Temperatura.

MUESTRA 1415
Temperatura en °C Tiempo de licuado Tamizada Homogeneidad Consistencia
18 °C 35 seg Malla #20 Con presencia de solutos Espesa
MUESTRA 1415
INGREDIENTES PORCENTAJE

Harina 6,25%
Tofu 50%

Frutas 30%

Edulcorante no calérico 0,38%
Leche vegetal 25%




Anélisis proximal de laboratorio
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BT CENTRO DE SOLUCIONES ANALITICAS INTEGRALES
jlm; CENTROCESAL Cia. Lida.
AREA QUIMICA
enaR INFORME DE ENSAYO No.: 36696-01.27-08-20.Q
Datos del Cllente
Cilonte:
Representante: Camila Ayo
Direccién: Mariana de Jesds SIN y Venezuela
Teléfono: 2862200
~ Datos del Item de Enzayo
Tdentificacion de 1a Muestra: ]
Descripcion de la Muestra: Semisoikio eapeso color morado
Contenido declarado: 3009 No. Lots o codigo: M1415
Conservacion de la Muestra: Refigeracion Fecha do elaboracién: ND
ND
tos
Toma de muestra | Muesireo: e —
Los resullados se spican a s Fecha de recepciédn:
muesta tal cual comoe se Fechas de ensayo:
recivio. Fecha de reporte:
Resultados analiticos: Pag.: 1 de 1
PARAMETRO METODO UNIDADES RESULTADO
POE: 7.293
\Humedad AOAC 927,05 % pp 50,08
POE: 7.291
Protsine AOAC 2001.11 %o 125
POE: 7.2.94
Orass ADAC 823.08 %pb 5,04
: POE: 7.2.92
Ceniza AOAG 923.03 % pho 083
Fiora ACAC 952.00 % plo 2.04
Carbohidratos Cakado % plo <05
LE—nugIa Calado K cal’ 100g 808
PTE (Prcstmectn vaure) WOAL o Do Araytcs G
Favior do phwva 0.9
CENTROQESAL Cia. Ltda, 0.F Andraa Cumba A
Notas:
NOD: No declara  NA: No sslics |
NOTA 1 Low risndon repartacion S0n vAIce SO0 PArd NS Musliis rairadas So este reporte
NOTA 2 Low srmeinos son dos 3 berep Hpio Gorche wh s pectiue. Las 09 bermp: ¥
humediad 20 Rt an e Sndis s
NOTA S Nuzstras reobacos on of BHoratorio @ formoacion ¢o iBe mEmas proporconada por of dlionde. CENTROCESAL Ca Lida, se
Tesporeabiiza dnicamente de los ansls s
NOTA& s sobre s - 1 sunchs sokctnr al bborator y serd Informacién cusnds ef disnte b requiena o
cusndo adecte 8 los himbes de wis especfcackn
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Resolucion numero 333 reglamento técnico sobre los requisitos de rotulacién o etiqueta

nutricional que deben cumplir los alimentos envasados para el consumo humano

Continuacidn de |a resolucidn “Por la cual se establece el reglamento t&cnico sobre los reguisitos
de rotulado o ebquetado  mutricional gue deben cumplir los alimentos envasados para CONSAMD
humano.”

CONTENIDO TECHNICO

CAPITULD |

DEFINICIONES

ARTICULO 2°. Definiciones. Para efectos de la presente resolucion se establecen las
siguientas definiciones:

Aricar. Para efectos de dedaracion de nufrientes se enfendera el Ermino “azicar” como
la Sacarosa oblenida de |a cafia de axicar o la remolacha.

Azicares. Carbohidralos tipo monosacaridos y disacaridos presentes naturalmeante en los
alimentas o adicionados al mismo.

Carbohidratos total o totales. Todos los mono, di, oligo y polisacardos, incluidos los
polialcoholes presentas en el alimanto.

Carbohidratos disponibles. Tolal de carbohidratos dal alimento manos el contenido de
fibra dietaria y polialcoholes.

Colesterol. Sustancia lipo esterol presante en las grasas de orgen animal.

Declaracion de nutrientes. Relacion o snumeracion normalizada del contenido de
nutrientes de wn alimento.

Declaracion de propiedades nufricionales. Cualguier representacion gue afirme,
sugiera o impligue gque un producio posee propiedades nufricionales parlicularas,
incluyendo pero no limitandose a su valor energético vy contenido de proleinas, grasas,
carbohidratos y fibra dietaria, asi como, su contenido de vilaminas ¥y minerales. Mo
constiluirdan declaracion de propiedades nulricionales: |a mencion de sustancias en la lista
de ingredientes; la mancidn de nutrientas como parte obligatoria del rofulado nutricional, ni
la declaracion cuantitativa o cualitativa de algunos nufrientes o ingredientes en el ratulo o

eliqueala.

Declaracion de propiedades de salud. Cualguier representacidn gue declara, sugiera o
implique gue existe una relacion entre un alimento o un constituyente/componante da
dicho alimento, ¥ la salud.

Dieta. Alimaniacion habitual de una persona o poblacian.
Fibra dietaria o dietética. Son carbohidralos, analogos de carbohidratos y lignina, que no
son hidrolizados por las enzimas endogenas del tracto gastroiniestinal de ks humanos. La

fibra dietaria puede ser soluble o insolubla.

Fibra soluble. La fraccidn de la fibra dietaria soluble en agua.




Tamafnio de las porciones Abreviatura permitida
Cucharadila Cdta
Cucharada Cda
Onza fluida az fl
Onza Oz
Gramaos
Mililitro ml
Tamaro de la porcicn Porcicn
Porciones por envass Parciones
Aproximadameanie Aprox.

CAPITULD IV

VALORES DIARIOS DE REFERENCIA DE NUTRIENTES

ARTICULO 13. Valores diarios de referencia. Para el cumplimiento del rotulado
nutricicnal en los alimantos, se astablecan los siguisntes valores diarios de referencia de
nutrientes, para nifios mayores de seis (6) meses y menores de cuatro (4) afos de edad y

nifics mayores de cuatro (4) afios y adulios.

Tabla 3. Yalores diarios de referencia de nufrientes

Tabla 1.1. Energia y Nufrientes

Intemacionales

Energia / Mutrientes Unidad de Mifios mayores Mifios
Medida da & mesas y mayores de 4
menores dea afos y
4 anfos adultos
Energia /Calorias Kical ME 2 000 keal
Zrasa iotal (=ramaos MNE B5 g
Grasa saturada (ramaos ME 20 g
Erasa monoinsaturada Zramas ME ME
Zrasa polinsaturada (ramaos ME ME
Colastarol, Max. Miligramos ME 300 mg
Sodio, Max. Miligramaos MNE 2 400 mg
Carbohidratos Gramos ME 400 g
Fibra diataria (Zramos 19 g 2549
Protainas (ramaos 18 g 50 g
Tabila 1.2 Vitaminas y minerales
Mutriente Unidad de Nifos mayores de Hifos
Medida 6 mases y mayores de 4
meénores dea anos y
4 anos adulios
\itamina A Unidades 1332 Ul 5000 WU
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3. TERMINO Y DEFINICION

Para los efectos de esta noma, se adopta la siguiente definicion;
31
bebida de soya no fermentada
Bebida cuyo principal ingrediente es la sova yio sus denvados (por ejemplo harinas, concentrados
o aislados de soya o soya desgrasada) y el agua que se produce sin proceso de fermentacion .

4, CLASIFICACION
Las bebidas de soya no fermentada se clasifican en;
4.1 Bebidas de soya basica o pura
Liquida lechoso preparado a parir de soya con profeina de elucidn y otros componentes en agua
caliente o fria u otros medios fisicos sin afiadir ingredientes facultativos (5.2). Pueden eliminarse
las fibras de los productos.
4.2 Bebidas de soya compuestas o aromatizadas
Liquido lechoso que se obtiene al afadir ingredientes facultativos (5.2) a las bebidas de sova
basicas (4.1), Comprenden productos como las bebidas de soya con azdcar u olros edulcorantes
pemitidos, las bebidas de soya con especias, las bebidas de soya con sustancias aromaticas
naturales wo arificiales de uso pemitido y las bebidas de soya salada,
4.3 Bebidas a base de soya
Liquido lechoso que se obtiene al afadir ingredientes facultativos (5.2) a las bebidas de sova
bésica (4.1) v cuyo contenido en protelnas es infenor al de las bebidas de sova compuestas o

ammalizadas (4.2), Comprenden produclos como bebidas de soya a las que ha sido afiadida jugo,
pulpa o concentrado de frutas,

5. REQUISITOS

5.1 Las bebidas de soya no fermentada deben emplear para su fabricaciin ingredientes bdsicos
COMO;

a) soya o derivadols) de sova,
b) agua,

5.1.1 Los granos de soya empleados en la fabricacion de bebidas de soya no fermentada deben
cumplir con NTE INEN 452,

5.1.2 El agua para elaborar las bebidas de soya no fermentada debe cumplir con NTE INEN 1108.

5.2 Se pueden afadir ingredientes facultativos a las bebidas de soya no fermentada entre los
que se incluye:

a) aceite comestible,

! Producios elaborados de manem apropiada mdudende o eliminands e nivel de annutienles pesenies vy evitando su
detanong,

201 8-050 F
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b) azucares oedulcorantes permitidos,

c] sales,

d) especias, aderezos y condimentos,

&) vitaminas, minerales y otros nutrientes especificos de conformidad con la NTE INEN 1334-2,
fI  jugo, pulpa o concentrados de frutas,

5.3 Las bebidas de soya deben cumplir con los principios de Buenas Practicas de Fabricacion,
5.4 Contenido de proteinas

Las bebidas de soya basica (4.1), bebidas de soya compuestas o aromatizadas (4.2) v las bebidas
a base de soya (4.3) deben cumplir con el contenido de proteinas indicado en la Tabila 1.

TABLA 1. Contenldo de proteinas para bebldas de soya no fermentada

Tipo
Bebida de soya
Requisitos | Bebidas de cnrnpuesta:,; Bebidas a Métodos de ensayos”
soya basica aremalzidas base de soya
(4.1) (4.2) (4.3)

Comenlida

de MWTE INEN-IS0 20483
proteinas 220 220 20.8pero <20 o AOAC 988.05

{g/100g)
" El factor de nitwbgeno para poducios de soya no fermentada es da 5.71.

5.5 Aditivos Alimentarios

Unicamente las calegorias funcionales de aditivos que se sefialan en la Tabla 2 como
tecnoligicamente justificadas pueden utilizarse para las categorias de producios especificados en
4.1, 4.2y 4.3 Dentro de cada categorfa de aditivos, solo deben utilizarse los aditivos alim entarios
enumerados v estrictamente con arreglo a las funciones v los limites indicados,

TABLA 2. Aditivos tecnoldgicamente justificados para bebidas de soya no fermentada

Aditivo alimentario/ | Bebidas de soya ?:;Tu::t::f Bebidas a base de
categoria funclonal basica (4.1) aromatizadas (4.2) sova (4.3)
Reguladores de acidez - X X
k)
Antioxidantes - N
- M X
Colorantes
- X by
Emulsiznantes
Agentes endurecedones - - -
Acenuador del sabor - H X
Conservantes - - -
Esztabilizadornes - ¥ A
Edulcorantes - x X
¥ = Sejusifica desde el punio de vista lecnoldgios la ullizacidn de aditives alimentados de calegoria funcicnal
— = Ho sa ustica desde al punio de vista seonoldgos la ullizacdn de adiivos almentanios de la calagoria
funcional
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551 Pam bebidas de soya compuestias o aromatizadas y pama bebidas a base de soya, se
acepta la utiizacidn de reguladores de acidez, antioxidantes, colorantes, emulsicnantes,
acentuadores del sabor, estabilizadores y edulcorantes de conformidad con los cuadros 1, 2 v 3
de la NTE INEN-CODEX 192 en la calegoria de alimentos 06.8.1, asl como los siguientes aditivos
alimentarios:

TABLA 3. Aditivos alimentarios para bebidas de soya compuestas o aromatizadas (4.2) y
para bebidas a base de soya (4.3)

N° SIN | NMombre del aditivo alimentario | Concentracién maxima
Antioxidante
304 | Palmitato de ascorbilo | 500 mgkg
Colorante
1040 i) Curcumina 1 mgkg
102 Tartracina 300 mg'kyg
110 Amarillo 01 FCF 300 mg'kg
132 Indigotina 150 mgikg
133 Azul brillante FCF 100 mg'kg
141 i), (i) Ck_-n_:rﬂlas v clorofilinas, complejos 30 mg/ kg en cobre
clpricos
160 a (i)a (i), e, f | Camtencides 500 mg'kg
160 a (i) Camtenos, bela, vegetales 2 000 mglky
160 b (i) Extractos de bija a base de bixina 5 mgkg en bixina
160 b (i) Extractos de bija a base de norbixina 100 mg'kg en norbixina
Emulsionantes
432-436 Polisorbatos 2000 mgkyg
472e Esteres dlm.etlrtartanm& y de acidos 2 000 mg'kg
grasos de glicerol
473 EE-'lEI'HE de sacamsa de an:-:lcrﬁ gIE-ECE 20 000 mg/kg, solos o
473a Oligoésteres de sacarosa, tipo | y tipo 11 .
—— combinados
474 Sucroglicerdos
475 Esteres poliglicérdos de dcikos grasos 20 000 mgikg
491-405 Esteres de sorbitanc de acklos grasos 20000 mgikg
Estabilizadores
405 | Alginato de propilenglicol [ 10 000 mg/kg
Edulcorantes
a50 Acesulfamo potasico 500 mgfkyg
851 Aspartamao 1 300 mgikg
Acentuador del sabor
508 | Cloruro de potasio | 1 000mgkg

El uso de aditives que no s& encuentren enlistados en NTE INEN-CODEX 192 o dlitima versidn
disponible de CODEX-STAN 192, puede encontrarse en regulaciones intemacionales (ver lista en
anexo A de la NTE INEN-CODEX 192), siempre que sé demuestre su autorizacion de uso para los
produclos cubsenos por esla nomma,

5.6 Contaminantes

Si las bebidas de =soya no fermentada estdn en latas, no deben exceder el limite maximo de
150 mygiL de estafio de acuerdo con NTE INEM-CODEX 193 y determinado segin NTE INEN-150
17240,
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5.7 Requisitos microbiologicos

Las bebidas de soya no fermentada deben cumplir con los requisitos microbiokigicos establecidos
en la Tabla 4,

TABLA 4. Reguizitos microbloléglcos para bebldas de soya no fermentada

Métodos de
Requisito Caso n c m M GH’H"‘:'E

Recuento
:fl‘i;";’i 3" 5 1 1000 20 000 NTE ":;E;* 150
UFC'ig

NTE INEN-ISO
N o oS, 6" 5 | 1 <10 <10 4831
Salmonella - " NTE INEM-120
UFC*em® 12 20 0 | wenca - 6579

! Caso 3 ubidad: condminaciin ganeral, redlUociin oe 8 vids O, desperdicia ICMSF 8

* Case §indcador: peligio bajo & indreclo ICMSF 8

“ Casp 12 pelgre seric  incapecianie pere que vsumimenie no amenszs lp vida las secuelss son raras B
duracian @8 modsrads [CMSF B

*LIFC: Limigac\es fommadoms de oolomias

P Nimers més piobable

e

nooesel nimen de muesinas & analizar;

m  esel imie de aceptacidn

M &5 el Imile sUDe@ds & S8 se mehazs;

£ &3 el nimaro de muesiras sdmisibles con resulisdos anfre m y M

6. MUESTREO

El numens de unidades de muestra y kos criterios sobre el nivel aceptable de calidad pueden ser
acordados por las parnes interesadas de acuerdo con lo establecido en el CPE INEN-CODEX
CACIGL 50

7. ENVASADOD ¥ ROTULADO
7.1 Envasado

Las bebidas a baze de soya no fermentada deben envasarse en matenales higiénicos de grado
alimenticio, que aseguren la adecuada conservacidn y calidad del producto,

7.2 Rotulado

7.21 Las bebidas a base de saya no fermentada deben cumplir lo indicado en NTE INEN 1334-1,
WTE INEM 1334-2 vy NTE INEN 1334-3.

7.22 El producto se designara con la denominacidn indicada en el Capltulo 4.
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Etiquetado nutricional del producto elaborado

e N

{ BAJO en

I .
| e S |

I
I\ o

12' Ingredientes: Soja, harina vegetal, morito, maray -

BAJO ¢n

| edulcorante no caldrico.

i'} Informacién nutricional l

Ir Cantidad por porcion (250mi): Energia 225kcal, |
proteina 28g, grasa 13g, fibra 5g, carbohidrato 1g |

'(' % Valor diario: Energia 12%, proteina 56%, grasa J
19%;, fibra 20%, carbohidrato 0,3% /



