EVALUACION DE CREATINA Y PROTEINAS EN SUPLEMENTOS DEPORTIVOS:
ALFABETIZACION CIENTIFICA HACIA EL CAMBIO ACTITUDINAL EN
USUARIOS DE GIMNASIOS

JHONATAN VALERO MARTINEZ

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
BOGOTAD.C
2025



EVALUACION DE CREATINA Y PROTEINAS EN SUPLEMENTOS DEPORTIVOS:
ALFABETIZACION CIENTIFICA HACIA EL CAMBIO ACTITUDINAL EN
USUARIOS DE GIMNASIOS

Jhonatan Valero Martinez

Cddigo: 2020215047

PROYECTO DE GRADO PARA OPTAR AL TITULO DE LICENCIADO EN
QUIMICA

Directora:
Liliana Rocio Guerrero Villalobos
Codirector:
Jaime Augusto Casas M.
Grupo Didactica y sus Ciencias

Linea de Investigacion interdisciplinariedad en contexto

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
BOGOTAD.C
2025



;@rm[ém’mz’entoa

Primenamente, doy mis agradecimientos a mie dos frofesones tutores de la tescs, ol
#rofecon Qaime (Casas (Casitae o “fimmy Fouses "), guien con su gran g extendido
conacimiento diempre nod brinds su apoyo, (porgue wo importaba la hora wi guicn, &
dcempre edtaba dispuesto a fredtan du mano de ayudal, a sus elocuencias, su forma
particalar de dictar lae clases me inspind ana fadion iusitada pon los cdleatos, ol
andliscs de laboratorie y hasta for la estadistica 4 un modele a seguir parna el
docente que guieno der en el manana. A la doctora profesora Liliana Guemero, por
ou disposicion desde el frimer momento, su carioma, paciencia g tacte al trate, add
cuvestigaciones, oin ellos el trabajo hubiese side mds arnduo ¢ tediose.

De la misma manera, a familiares como mi madre que me brindaron ou apoyo
edcogido esta vocacion tan bouita como la docencia.

Finalmente, a mi lbermana, a mis companeros de la universidad, a mé pancia Heja
que ha estado alll interpelindome para uo desfallecer ui achantarme a pesar de las
wicioctudes del destine g forn supuedto a todos y cada ano de los frofesones que me han
compantido un poco de du conocimicnto ¢ sabidunia, a mis evaluadones ¢ a la gloricsa
Vniversidad Dedasizica Nacional,



eﬁecﬁ'catoria

% Ja clencia que me embeleso,
%f momento gue sali de mi zona de confért,
ﬁcﬁe alli nacié ef deseo de ser un Jorofé&or.

Gracias al tiempo y su sabiduria
que fue ﬁ;jandé temffan,za y compromiso,
que #né Ja muerte ni un viento fun’o&o

nos arrebate ef trz'u:nfé ola a/ecyn’a.

f:n frombros de jz'jantes eJt?}/,
g‘raa'as a Jos  gentos antz'yuzln'mo&.‘
egzgan, fin&tez'n y ?Farm[zfy, por nembrar a{yuno&,
eﬁe su inspiracion s0Y Jo que soy.

ﬁ/ﬁz}/ que culmino esta etapa, a tﬁ'férena'a,
que a{gdn buen viento de  primavera

me Meve a Ja eternidad” que brinda Ja clencia.



Tabla de contenido

1 INTRODUCCION w...oooviiiiiiiiiiiscteiicie ettt 9
2 ASPECTOS PRELIMINARES ... ..ottt e e e 10
2.1 JUSTIFICACION ...ttt ettt s bt se s s s s seseaeas 10
2.2 PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA ........ocoovevererieieiiiseereveieisissesesnee 11
2.3 OBJETIVOS .ottt ettt ettt ettt et s et s s eb s s e b e se s esese s ese e sseseneesesens 12
2.3.1 OBJETIVO GENERAL: ...ttt 12
232  OBJETIVOS ESPECIFICOS......cccoviriieiiiiieieieieisieseeee s 12
3 MARCO DE REFERENCIA ...t e e a e e e e 13
3.1 ANTECEARNTES ..eiiiiieeiieiiitee ettt e e e e s sttt e e e e e s s ra e e e e e e s e naabrraeeaeeeean 13
3.2 MARCO DISCIPLINAR .....ottettntniisieie ettt ettt ettt ettt se s nes 16
3.2.1 N LU o3 o PSSR 16
3.2.2 Introduccion a las biomoléculas proteicas ...........cccvvvvevieiiieiiienieiee 18
3.2.3 Rutas metabdlicas especificas para proteinas...........cccovvereeriieenneeneesneenn 19
3.2.4 Suplementos deportivos dietarios y sus afectaciones en el balance
SAlUA/ENTEIrMEUAT. ......eeeeeeee e 21
3.25 ¢COmo se obtienen los suplementos proteicos? ........cccevvvveevvveeriireesiveeennn 23
3.2.6 Creatina: Historia, Biosintesis y ApliCaCIONES ..........ccccevvvveeiiveesiineesiienene, 24
3.2.7 Métodos analiticos en la caracterizacion, separacion y cuantificacion de
analitos de tipo proteico: aminoacidos, oligopéptidos y proteinas. ..........cccccveevveenne. 29
3.3 MARCO DIDACTICO ...ttt ettt b s esne 33
3.31 Alfabetizacion CIENtITICA ........cooveiiieii i 33
3.3.2 ACHEUAES ..t 35
3.3.3 QUIMICA BN CONEEXTO ..oeeivriiee e ettt e et ettt e e s ebaee e 36
3.34 Ambientes Virtuales de Aprendizaje (AVA) .....coovveeviieeiiieeiiee e 37
4 METODOLOGIA ....ooeceeeeeee ettt ettt ettt en e 38
4.1 o T =T ] o1 - U PPPP SRR 39
411 DImenSIONES ABAUCTIVAS: .........ooeiiriiiiiie ettt 39
4.2 e TSl [l B 1T T o] | o S SPRP P 40

4.2.1 Cuantificacion del porcentaje de proteinas en suplementos deportivos
“Whey protein” y creatina mono hidrato..............cccvveiiiiiiiiiiiiiiieeee e 41

4.2.2 Cuantificacion del porcentaje de creatinas en suplementos deportivos por
MEt0doIOgia HPLC..........oi et 41

4.2.3 Pruebas cualitativas para determinar excipientes o adulteraciones en
creatinas 41



4.3 Fase finali 42
4.3.1 ConstrucCiON del AVA ..ottt 42
4.3.2 OBJEEIVOS .ttt 42
4.3.3 (O] 1] (=101 o [o 1 PSPPSR 43
4.3.4 OFQANIZACION. ...ttt 43
4.3.5 Disefio de las actividades ...........coovvveiiiieiiiie e 43
4.3.6 Implementacion del AVA ........ooi i 44

5 RESULTADOS . ...ttt ettt a ettt e te e ana e ta e nneeanae e neeenns 46

5.1 FaS@ INICIALi et e e e e s e e e e e e s e bbraeees 46
5.1.1 Resultados instrumento de entrada “Encuesta diagnostica- conocimientos y
actitudes frente al consumo de suplementos deportivos™..........ccoevvverieereeiiieeniieeninns 46

5.2 Resultados y andlisis - fase de desarrollo.......cccccoeeiiii 59
521 Determinacion de proteinas por método Kjeldahl .............cccoooveiiiiinnnnnn, 59
5.2.2 Determinacion de nitrogeno en creatinas por metodo Kjeldahl .................. 63
523 Cuantificacion del porcentaje real de creatina por método HPLC .............. 65
524 Anadlisis de resultados en la cuantificacion de creatina por método HPLC . 69
525 Pruebas cualitativas a creatinas comerciales............cccooovvrveniienieininnnnnn, 72

5.3 Resultados y andlisis fase final..........cccc 77

6 CONCLUSIONES ...ttt 91
7  REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...t s 93



indice de tablas

Tabla 1 Factores de conversion para Proteina .............ceeeereiieiieieeseeneee e, 30
Tabla 2. Condiciones cromatograficas para equipo HPLC ..., 32
Tabla 3. indices en contrastacion con frecuencias de asistencia ..............ccoeevevevevevevnennnen, 56
Tabla 4 Ej. porcentaje de proteinas para suplemento marca Proscience ............c.c.cceevvvenee. 59
Tabla 5 Resultados obtenidos para proteinas de SUEIO ........ccvevveeiieiieeiie e 61
Tabla 6 Resultados obtenidos para creatinas en método Kjeldahl ................cccooviinineen, 64
Tabla 7 Datos curva de CalibraCion.............cocveiieiiieiie e 66
Tabla 8 Datos para LOD Y LOQ ... ..cciuiiiiiiiiiiie ittt 67
Tabla 9 Resultados interpolados POr MAICA ..........ccveiiieiieiiiie s 69
Tabla 10 Pruebas cualitativas y SemicualitatiVas. ...........c.ccoovveiiiiniiiiie e 73
Tabla 11 Resultados pruebas cualitativas L..........ccccveiiireiiiieiiiie e 74
Tabla 12 Resultados pruebas CUaltatiVas 2...........cccveiiieiiiiiieiiiee s 75
Tabla 13 Analisis cualitativo para creatinas y niveles de riesgo .........ccoocvevvieiienieennennnnn, 76
Tabla 14 Tratamiento estadistico resultados bloque 1 ..........cccooeiiiiiiiiiiiie e, 80
Tabla 15 Tabla dindmica sugerencias para el AVA ..o 90



Indice de figuras

Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura

1 Metabolismo general de 1as Proteinas ...........cccceeveieiieiieiieii e 19
2. CICIO A8 12 UFBA ...t e nree e 21
3. Extraccion de proteinas lACtEAS..........ccueivriieiieieie e 23
4. Representacion grafica de una molécula de creating ...........ccoooevveieiieiieiiennn, 25
5.. Resultados para el andlisis descriptivo L..........cccooviieiiiniinienene e 47
6. Resultados para el analisis desCriptivo 2.........ccccveiiiieiiinieiieee e, 47
7. Resultados para el analisis desCriptivo 3.........ccocvoiiiieiiinieneeee e 48
8 Resultados dimension 1, prueba diagndstica, gl. ........ccoovviieiiiieiienie e, 49
9 Resultados dimension 1, prueba diagndstica, g2. ........ccoovvereerieieiieiie e, 50
10 Resultados dimension 1, prueba diagndstica, g3. .......ccoevvereiienienieicereeiee 52
11 Resultados p. diagnostico, bloque 4. gl ... 53
12 Resultados p. diagnostico, bloque 4. g2 ......cccvoiiieiieiieeeee e 54
13 Resultados p. diagnostico, bloque 4. g3 ... 54
14 Resultados p. diagnostico, bloque 4. 41 ........cooiiiiiiiieiee e 54
15 Gréfico de dispersion cOmMDINAGO ..........ooveiieiiiieie e 57
16 Pureza de proteina en suplementos ProteiCoS ........cuveivvreirueeeiireesieeesiieesieeens 61
17 Curva de calibracion. Area vs CONCENIaCION ............ccc.cvevvveeruerererererererenrenn, 66
18 Pureza marcas comerciales de creatina monohidrato...........ccccccvevvveiieiieeinnene, 70
19 Resultados BlogUE 1, GL.....ccueiiiieiiieie e 79
20 Resultados DIOQUE 1, 02.....ccueiiiiiiieiiee e 79
21 Resultados DIOQUE 1, 3. .. 79
22 Resultados DIOQUE 1, 04......oe oottt 81
23 Resultados DIOQUE 2, gL......ooeiiieeeeeeee e 82
24 Resultados DIOQUE 2, 02.......ooiiieeiiieeee et 83
25 Resultados DIOQUE 3, 0L.....oeieiiieeiicc et 84
26 Resultados DIOQUE 4, gL.......oo oo 85
27 Resultados DIOQUE 4, 2.......ooovieeiieeecee et 86
28 Resultados DIOQUE 4, g3......ooo et 86
29 Resultados DIOQUE 4, 4.......oooieeeee et 87
30 Resultados BIOQUE 5, gL......oeciiieeiiieeee e 88
31 Resultados DIOQUE 5, 2.......ccoiieeiiie et 88
32 Resultados DIOQUE 5, g3......ei et 89



1 INTRODUCCION

El presente trabajo de grado surgio a partir de algunas inquietudes relacionadas con
conocimientos adquiridos empiricamente en el contexto deportivo y particularmente con la
suplementacion en este &mbito, que para el autor de la presente investigacion fueron de gran
relevancia en la medida en que habilitaron la posibilidad de proyectar el saber quimico en
contexto con el componente pedagdgico que propicia y potencia la formacion docente, en
espacios no convencionales como lo son los escenarios de acondicionamiento deportivo o
gimnasios. La investigacion desarrollada se encuentra inscrita en la linea de investigacion
“Interdisciplinariedad en contexto” dirigida por los profesores Jaime Casas y Liliana
Guerrero, que a su vez hace parte del grupo de investigacion “Didactica y sus ciencias” de la

Universidad Pedagdgica Nacional.

Segun lo recién mencionado y con el objeto de articular la quimica de los suplementos
proteicos y la percepcion en los sujetos del mundo del acondicionamiento fisico con la
investigacion en el marco de la didactica de las ciencias, fue necesario plantear algunos
interrogantes, como los que se muestran a continuacion: ¢gqué saben los usuarios de
escenarios como gimnasios y afines, sobre los productos que consumen? ¢es veridica la
informacion del suplemento de predileccion en relacion con la tabla nutricional que presenta
el producto? ¢Qué conocimiento quimico es relevante para tener la certeza del tipo de
sustancia o sustancias que se estan consumiendo, en el plano de los riesgos, beneficios y

alcances de accién?

Estas y otras preguntas ilustraron la necesidad de un andlisis en dos vias: una, de corte
cuantitativo para el marco del trabajo experimental y otra, mas general, para la formulacion
y evaluacion de una propuesta, que consolide una estrategia de alfabetizacion cientifica en
personas con distintos saberes, en la direccion de propiciar cambios actitudinales favorables

en el contexto recién mencionado.

A partir de esta problematica y para cumplir con el propdsito antes propuesto, se
planted, en primera instancia, la determinacién cuantitativa de analitos especificos en

diversas marcas y productos expendidos en el mercado de la nutricién en Bogota, a través de
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técnicas analiticas de laboratorio, asi como la definicién y articulacion de elementos
tematicos y procedimentales para la estructuracion de un AVA, ambiente virtual de
aprendizaje, desarrollado en el periodo 1-2025, que apuntd a la generacion de cambios
actitudinales favorables hacia el conocimiento pertinente que pudiese aportar a una adecuada
eleccion de suplementos dietarios deportivos.

2 ASPECTOS PRELIMINARES

2.1 JUSTIFICACION

¢Estd adulterado el suplemento que consumimos? Es una pregunta que todo
consumidor de suplementos deportivos alguna a vez se ha formulado, maxime si se cuenta
con multiples opciones, sabores, presentaciones y clases de un mismo suplemento que se
pueden encontrar en las tiendas deportivas. La controversia originada en el cuestionamiento
formulado, hace pertinente realizar un estudio propio del ambito de la quimica analitica, para
determinar el contenido proteico en insumos, con el propdsito de esclarecer inquietudes, a
partir de la contrastacién y comparacion entre distintas marcas, con base en su contenido real

frente a lo declarado en la etiqueta.

Otra pregunta sobre la mesa podria ser: ;Como aprendemos a suplementarnos? En tal
sentido, es interesante indagar en las concepciones presentes en usuarios de gimnasios y
deportistas amateur en la via del consumo de suplementos para mejorar el rendimiento

deportivo, la fuerza, o la estética muscular.

Con base en lo anterior, la evaluacion de las percepciones se insinla como un
elemento de partida o “linea base” que permitiria fundamentar una propuesta de intervencion
en el entendido del imperativo de conocer de primera mano al consumidor primario y la
informacion de la que dispone para su toma de decisiones. Con respecto a tal analisis
diagndstico, aparece un elemento de tension que genera un fuerte sesgo en las actitudes hacia
la seleccién de uno u otro producto, como lo pueden ser los “influencers” o modelos fitness

gue en muchos casos son financiados o publicitados por las mismas casas de suplementos.
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En relacién con la argumentacion formulada lineas atréas, una de las justificaciones
principales de la presente investigacion atiende a llevar un conocimiento bioquimico veraz
de los suplementos, a las poblaciones consumidoras de tales productos, de modo que cuenten

con la suficiente informacion que les permita una adecuada y consciente toma de decisiones.

El componente actitudinal juega un rol determinante en la propuesta de alfabetizacion
cientifica, en el entendido de la importancia de llevar el conocimiento de la quimica al usuario
regular, en la medida que una articulacién sinérgica entre las convicciones, ideas alternativas
0 creencias de un sujeto en consonancia con la cantidad y calidad de informacién disponible
en diversos medios que incluyen las redes sociales, definen de manera contundente la toma
de decisiones frente al uso y consumo de los suplementos deportivos dietarios. En esta misma
linea de pensamiento, se justifica la construccion de una propuesta que tenga en cuenta una
poblacion especifica: los usuarios regulares de gimnasios y un punto de mira especifico:
productos con alto contenido proteico y un derrotero o proposito mayor: brindar elementos
de juicio a los consumidores en términos de generar una eleccién fundamentada y consciente

sobre la composicién y uso de tales insumos.

Otra justificacion tiene que ver con el hecho de un vacio en el conocimiento en el
ambito de la quimica analitica de los suplementos deportivos dietarios y su bioquimica en el
organismo, que amerita la revision de procesos de separacion, purificacion y cuantificacion
de analitos de corte proteico y de creatina en este tipo de matrices para generar valores
confiables que permitan avanzar en dos planos: el de la quimica analitica y el de la
alfabetizacion cientifica, aplicables ambos en escenarios diversos, como los de formacion

docente o deportiva.

2.2 PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

En las instituciones educativas en general son las aulas y los laboratorios, los espacios
adecuados para los procesos de ensefianza y aprendizaje de la quimica, no obstante, lo
anterior, algunos escenarios distanciados de tal mirada tradicional, se pueden constituir en

espacios de formacion, en la medida de integrar una serie de ambientes que ofrecen una
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oportunidad de ejercer la docencia, entendiendo que tales ambientes constituyen el marco
natural de las actividades de adeptos a un fin coman.

En tal sentido, los escenarios de acondicionamiento fisico y de gimnasios conforman
un colectivo que puede entenderse como un grupo objetivo, sobre el que se hace conveniente
formular, ensayar y evaluar un ejercicio de intervencion didactica que oriente un proceso de
alfabetizacion cientifica en comunidades diferentes a las académicas, particularmente por ser
lugares que se encuentran expuestos a cualquier tipo de informacion, generalmente sin bases

cientificas solidas.

Con base en la argumentacion precedente, se planted la siguiente pregunta de
investigacion: ¢Cudl es el efecto de la estructuracion y desarrollo de una propuesta de
alfabetizacion cientifica, hacia el uso informado de suplementos deportivos dietarios, sobre
el conocimiento y cambios actitudinales favorables, relacionados con su consumo, dirigida a

usuarios regulares de gimnasios?

2.3 OBJETIVOS

2.3.1 OBJETIVO GENERAL:

Evaluar el efecto de una propuesta de alfabetizacion cientifica, orientada al uso informado
de suplementos dietarios deportivos, en el conocimiento y las actitudes de usuarios regulares
de gimnasio, sustentada en la determinacion del contenido de proteinas y creatina en diversas

marcas y productos comerciales.

2.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar un analisis perceptual diagnostico en torno al conocimiento y consumo de
suplementos deportivos dietarios en un grupo objetivo especifico.
e Efectuar un andlisis comparativo de diversas marcas de suplementos mediante la

determinacion del contenido proteico y en creatina a partir de un muestreo intencionado.
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e Desarrollar un AVA orientado hacia la alfabetizacion cientifica que favorezca cambios
actitudinales en el grupo objetivo.

3 MARCO DE REFERENCIA

El presente marco de referencia proporciona los fundamentos conceptuales y tedricos
que orientan el desarrollo de un Ambiente Virtual de Aprendizaje (AVA) enfocado hacia la
alfabetizacién cientifica. Esta seccién se centra en abordar las bases epistemoldgicas y
pedagdgicas que sustentan dicha propuesta, dividiendo su contenido en antecedentes, marco
disciplinar y marco didactico, estableciendo un sustento académico que justifica la

pertinencia y la necesidad de esta investigacion

3.1 Antecedentes

Este apartado se concentra en presentar un consolidado de trabajos, en primera
medida bajo un enfoque disciplinar sobre el estudio de suplementos de tipo proteico y en
segunda medida, en funcion de presentar investigaciones respecto a la alfabetizacion
cientifica y el cambio actitudinal, asi como una revision al enfoque de la “Quimica en
contexto”, ampliamente abordada y estudiada, bien sea en espacios escolares o en escenarios

deportivos.

e Trabajos sobre quimica analitica enfocada a suplementos deportivos o analitos de

tipo proteico

Bracco (2018) realiza una determinacién analitica en aminoacidos de cadena
ramificada, BCCA por sus siglas en inglés, en tres suplementos deportivos expedidos en
Argentina, utilizando como técnicas analiticas la determinacién por UV/VIS vy la
cromatografia de capa fina, sintetizando previamente ninhidrina para efectos de la reaccion
reveladora. En este trabajo se encontré que la proporcion de BCCA cumplia con las buenas
practicas de manufactura europea, arrojando resultados positivos entre el 95% y el 105% de
lo declarado en la etiqueta, para estos tres suplementos, segun lo obliga la normatividad

existente.

13



Por otra parte, Rodriguez y Ramos (2014), en su trabajo: Analisis de la
suplementacion con proteinas en el deporte: uso y efectos de la creatina y el suero de leche.
Presenta una revision bibliografica sobre las caracteristicas, impacto, pros y contras en el
consumo de estos dos suplementos en deportistas, dando cuenta de que existen maltiples
estudios basados en el impacto de la creatina en el organismo, aseverando que este es un
suplemento seguro y con efectos positivos evidentes después del poco tiempo de consumo,
especialmente en deportes anaerdbicos. El autor también afirma que el suero de leche es un
suplemento mas nuevo y que, aunque presenta algunos estudios, no estd 100% comprobada

su efectividad como precursor en la formacion de masa muscular.

En su tesis doctoral Sanchez (2012), titulada: Suplementacion nutricional en la
actividad fisico-deportiva. Analisis de la calidad del suplemento proteico consumido, el autor
realiza una investigacion desde el origen de los suplementos de corte proteico, su impacto en
el organismo, marketing, estudios cientificos y en tal sentido, efectua una evaluacion
bromatologica de distintas marcas de suplementos, encontrando que generalmente los
hidrolizados y los péptidos del suero lacteo contienen una mayor proporcion de lisina

blogueada, en comparacion con los productos aislados y caseinas.

El investigador, ademas, afirma que muchos productos no cumplen con su contenido
de carbohidratos reportados en las etiquetas, reforzando la necesidad de realizar este tipo de
estudios a referencias suplementarias que pueden incumplir con las normas nacionales o

internacionales y generar un impacto negativo en la salud de sus consumidores.

e Trabajos sobre alfabetizacion cientifica en instituciones escolares o deportivas.

En este marco pedagogico, un referente respecto a la tematica de alfabetizacion
cientifica, es Esquivel (2019), quien en su articulo: ‘Propuesta educativa para la
alfabetizacién cientifica sobre salud en bachillerato’ plantea un planteamiento sobre la
necesidad de alfabetizar sobre la triangulacion nutricién-ejercicio fisico-salud, mediada por

las TIC especialmente dirigida a colegios de dificil acceso, en los que los docentes puedan
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tener un apoyo para no solo ensefiar, sino demostrar el cémo se aprende, y qué caminos
ayudan a la creacion de contenidos académicos y la correcta 0 mas cercana asimilacion de

un tema.

Otro documento a referenciar es el de Rosales, Rodriguez y Romero (2020):
“Conocimiento, demanda cognitiva y contextos en la evaluacion de la alfabetizacion
cientifica en PISA”, en el cual se documenta la importancia social que enmarca tener
conocimientos de ciencia y sobre la ciencia, como competencias basicas en cualquier pais,
evaluadas por las pruebas PISA (Programme for International Student Assessment), en la
medida en que existe una necesidad de reforzar o fortalecer una tipologia de actividades
respecto a la aplicacién en ciencia, para lograr una serie de habilidades cognitivas de orden
superior que estén al servicio de un mundo que esta inmerso en un contexto de ciencia y la

tecnologia.

e Trabajos sobre actitudes y cambios actitudinales relacionados con suplementos

deportivos dietarios.

Poco se ha estudiado sobre el cambio actitudinal referente a los suplementos
deportivos e incluso en relacion con las actitudes que se tienen respecto al consumo de
estos, no obstante, Gutiérrez, Arciniegas e Hincapié (2024), revisan y caracterizan todo el
contenido publicitario respecto a medicamentos y suplementos dietarios, en la red social
Instagram, en los cuales se analizé un total de 28 productos, concluyendo que el 96% no
cumplian con la normativa nacional o algun sello Invima, lo cual genera todo un canal de
falsa o mala informacion, requiriendo asi un cambio actitudinal sobre la compra

influenciada de suplementos deportivos o dietarios en el mercado nacional.

e Trabajos sobre quimica en contexto dirigidos hacia el impacto alimenticio.

Hablar de quimica en contexto, es dirigir la palabra hacia la ensefianza moderna de la
quimica, esto debido a su grado de dificultad implicita surgio la necesidad de llevar los

contenidos conceptuales a la vida cotidiana de los estudiantes de esta disciplina con el fin
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de facilitar su comprension y aumentar el interés, Caamafo (2018), en la Ciudad de México
realiza una completa revision bibliografica de los proyectos méas conocidos desde la década

de los afios 80°s hasta el afio en que el autor termind su investigacion. En este documento

se puede apreciar la inclusion de un apartado muy importante: la alimentacion y sus
afectaciones en la salud, desde los afios 80, probablemente por los preocupantes indices de
obesidad que se presentaba en varios lugares del mundo, esto denota como la quimica no
esta lejos de la alimentacion y por lo tanto de la suplementacidn de las personas, es el area
que comanda los avances y técnicas en control de calidad.

En otra instancia, si queremos referirnos mas hacia la ensefianza de la quimica en un
contexto deportivo, es importante arrojar una mirada hacia la investigacion producida por
Maya (2024) en Espafia, en la cual se realizé un programa didactico sobe el anlisis de la
quimica de la hidratacion en el rendimiento deportivo, en pro de mejorar la comprension de
conceptos cientificos y fomentar las habilidades criticas por parte de los estudiantes de un
colegio particular, desde un enfoque pedagdgico innovador y mas participativo tanto para
el estudiante como para los docentes, ofreciendo asi un programa con conocimientos
transferibles y de impacto positivo y real de la ensefianza de conceptos mas técnicos y

amplios presentes en la quimica.

3.2 MARCO DISCIPLINAR

Con el fin de proyectar un AVA (ambiente virtual de aprendizaje) para alcanzar una
alfabetizacion cientifica en los sujetos de estudio, es pertinente estudiar las rutas metabdlicas
en el organismo relacionadas con biomoléculas de caracter proteico, asi mismo describir las
caracteristicas mas esenciales de las macromoléculas basicas de la nutricion (carbohidratos,

lipidos y proteinas) y una mirada general a este concepto.

3.2.1 Aspectos bioquimicos: Nutricion

La nutricion es la serie de procesos bioldgicos mediante el cual el organismo asimila los
alimentos y liquidos necesarios para su funcionamiento, desarrollo y mantenimiento de las

funciones vitales. Para el ser humano que mantiene una dieta omnivora, implica la ingesta,

16



digestion, absorcion y metabolismo de nutrientes esenciales como lo son las proteinas,
carbohidratos, lipidos, vitaminas y minerales. Una nutricion balanceada no solo influye en el
rendimiento fisico y mental, también en la prevencion y cura de enfermedades no
transmisibles como la obesidad, diabetes tipos 2 y enfermedades del sistema circulatorio
(Mataix, 2015).

3.2.1.1 Carbohidratos

Los carbohidratos son aquellas moléculas que tienen el trabajo de proporcionar
energia rapida directamente a las células en el cuerpo cuando este necesita, especialmente al
cerebro y los masculos que entran en actividad deportiva. Estos se dividen generalmente en
simples (monosacaridos y disacaridos) y complejos (polisacaridos), presentan estructuras con
aldehidos o cetonas (aldosas y pentosas, respectivamente). A pesar de su importancia, el
consumo excesivo de azucares simples se ha asociado a un mayor riesgo de obesidad y

enfermedades metabdlicas como la diabetes tipo 11 (OMS, 2020).

3.2.1.2 Lipidos

Los lipidos son compuestos organicos insolubles en agua, de aspecto brillante y viscoso
de ahi su relacién con la palabra grasa. Estos cumplen funciones vitales como fuente
importante en la reserva energética de los organismos, aislante térmico y hace parte
estructural de todas las membranas celulares. Estos se suelen clasificar en grasas, aceites,
fosfolipidos, esteroides y ceras (Lehninger, Nelson & Cox, 2008). En nutricién, los lipidos
proporcionan los acidos grasos esenciales para el cuerpo y ayudan a la absorcion de vitaminas
liposolubles (A, D, E Y K). Sin embargo, un exceso de estos, puede contribuir a la
acumulacion de tejido adiposo y al desarrollo de distintas enfermedades crénicas como la

arteriosclerosis (de Roman, et al., 2017).
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3.2.2 Introduccion a las biomoléculas proteicas

Las proteinas hacen parte de las macromoléculas esenciales para todos los organismos
vivos y desempefian un papel clave en distintas rutas y procesos biolégicos, incluyendo el
sostenimiento de la estructura celular, catalizadores en reacciones metabdlicas y regulacion
en la expresion génica. Las proteinas estan conformadas por cadenas lineales de aminoacidos
que se pliegan en formas estructurales tridimensionales concretas, las cuales determinan su
funcién. En el aspecto metabdlico, las proteinas participan tanto como sustratos como
productos, en interaccion con otras biomoléculas para mantener la homeostasis celular.
(Sénchez, 2012).

3.2.2.1 Anabolismo y catabolismo de las proteinas

El papel de las proteinas en el metabolismo puede dividirse en dos grandes procesos:
anabolismo y catabolismo. El anabolismo implica sintesis de nuevas proteinas a partir de
aminoacidos mediante procesos como transcripcion y traduccion, en cambio que el
catabolismo es la degradacion de proteinas en sus componentes basicos para ser reutilizados
o eliminados por el organismo. Estas dos fases son imprescindibles para el ciclo de vida

celular y estan reguladas por complejas redes enzimaticas (Ramirez y Buntinx, 2014).

3.2.2.2 Anabolismo: sintesis de proteinas

Este proceso de sintesis generalmente se da en los musculos y en el higado, lo cual es
fundamental para la etapa de crecimiento, reparacién y mantenimiento general de los tejidos
del cuerpo. El proceso anabdlico comienza con la trascripcion del ADN, seguido de la
traduccion del ARNm en los ribosomas para formar una cadena de aminoacidos, que se
despliega en una estructura proteica funcional. Esta sintesis proteica es impulsada por
hormonas anabdlicas como la insulina, que facilita la absorcion de aminoacidos en las
células, y la hormona de crecimiento (GH), que estimula la sintesis de proteinas en tejidos
especificos. La disponibilidad de nutrientes y aminoacidos esenciales en la dieta es clave para

este proceso anabdlico. (Sadavarte y Stevens, 2023).
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3.2.2.3 Catabolismo: degradacion de proteinas

El catabolismo sucede mediante el proceso por el cual las proteinas se descomponen
en aminoécidos para ser reutilizados o degradados. Este proceso es crucial en situaciones
donde el cuerpo necesita generar energia, o cuando hay un exceso de proteinas. Los
aminoécidos obtenidos del proceso catab6lico pueden utilizarse en el ciclo de Krebs para la
produccion de ATP o transformarse en glucosa a través de la ruta gluconeogénesis. Las etapas
implicadas son la transaminacion y desaminacion, donde el grupo amino de los aminoacidos
es removido y convertido en amoniaco, que luego es excretado en forma de urea (Sanchez,
2012). Este proceso ocurre principalmente en el higado y es crucial para mantener el
equilibrio de nitrégeno en el organismo. Dicho ciclo es fundamental para la eliminacion
segura del amoniaco del organismo, un subproducto toxico del catabolismo de proteinas
como se puede apreciar en la figura 1, las rutas generales de las proteinas son tres: el ciclo de
la Urea, la conexion aspartato-succinato y el ciclo del Acido Citrico, resultando en su habitual

residuo de reaccion: la urea.

3.2.3 Rutas metabdlicas especificas para proteinas

Figura 1 Metabolismo general de las proteinas
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Nota: (Esquema tomado de Lehninger principles of biochemistry; Capitulo 18,

Aminoacid Oxidation and the production of Urea por Nelson y Cox, 2008. Pag. 674)
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Cuando ingerimos alimentos o suplementos con proteinas, el primer paso para su
degradacion hacia sus amino&cidos se da en el tracto gastro intestinal (Nelson y Cox, 2008),
de alli se inicia una serie de pasos en cadena que empieza por la segregacién de la hormona
gastrina hasta la absorcion de aminoécidos en la capa de las células epiteliales (mucosa
intestinal) de las vellosidades del intestino delgado. Posteriormente a esta absorcion de
aminoécidos, existen varias rutas metabdlicas en el organismo por los cuales se pueden
aprovechar o desechar estds moléculas ingeridas. A continuacion, se realiza una breve

descripcion de algunas de estas:

3.2.3.1 Ciclo de la Ureay ciclo del acido citrico

Dentro de los procesos catabolicos de las proteinas, el higado es un eje fundamental
para el metabolismo del nitrogeno, en este 6rgano se presenta una de las rutas metabdlicas
mas importantes: el ciclo de la urea (Correa y Cuellar, 2016). Este se encuentra en un sitio
anatoOmicamente estratégico pues todo nutriente soluble en agua absorbido desde el tracto
gastrointestinal sera transportado hacia él. El higado remueve y detoxifica el amonio
absorbido, convirtiéndolo generalmente en urea (ver figura 2) la cual puede ser secretada por

orina.

El primer paso en el ciclo de la urea se presenta en el interior de la mitocondria, el
amoniaco, generado principalmente a partir del glutamato, se combina con bicarbonato para
formar carbamoil fosfato (CbP) mediada por dos ATP, este a su vez se une con la bornitina
para formar citrulina, la cual es transportada hacia fuera de la mitocondria, para que en el
citoplasma se den los siguientes etapas, finalizando con la reaccion de la enzima arginasa
cortando la arginina, obteniéndose como producto de reaccion urea - ornitina, en el que esta
Gltima se transporta nuevamente hasta la mitocondria y se inicia otra vuelta del ciclo de la

urea.

Por otra parte, el esqueleto carbonado restante proveniente de los aminoacidos, se
cataboliza en distintos productos, entre ellos, glucosa (ruta de la gluconeogénesis), cuerpos
cetdnicos (acetoacetil-CoA, acetil-CoA), piruvato, fumarato, glutamato, en el llamado ciclo

del &cido citrico, moléculas que el cuerpo puede aprovechar segun los requerimientos del
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organismo y dependiendo de que la dieta sea rica en proteinas o por inanicion y por lo tanto
degradacion de proteinas estructurales. (Nelson y Cox, 2008).

Figura 2. Ciclo de la urea
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Nota: Ciclo de la Urea. Tomado de " Aspectos clave del ciclo de la urea con relacion al

metabolismo energético y proteico en vacas lactantes™ por Correa y Cuellar. 2016).

3.2.4 Suplementos deportivos dietarios y sus afectaciones en el balance
salud/enfermedad.

El uso de suplementos deportivos dietarios ha venido creciendo en las ultimas
décadas, especialmente por deportistas y usuarios de gimnasios que buscan rendimiento
fisico, aumentar masa muscular o reduccion de grasa corporal. Algunos de los productos mas
usadas son las proteinas generalmente provenientes del suero de leche (Whey protein),
creatinas, aminoacidos de cadena ramificada, quemadores de grasa, entre otros que permitan
un mejor desempefio, recuperacién o ganancia en el deporte. No obstante, su consumo no
siempre esta respaldado o avalado por un estudio nutricional, lo que puede desembocar en

desordenes de salud, incluso enfermedades.

21



3.2.4.1 Suplementos y efectos positivos

Segun algunos autores, la creatina es el suplemento con mas estudios cientificos por
sus efectos positivos en el rendimiento deportivo, la creatina no solo presenta un rol
hipertréfico y energético en el organismo, también se encuentran diversos estudios sobre el
uso suplementario de creatina como beneficiario en personas con problemas del
metabolismo, como el sindrome que se presenta en la deficiencia de creatina causado por
alteraciones de orden genético en GAMT y AGAT. Asi mismo, para la funcion cognitiva, la
suplementacion con creatina ha mostrado resultados favorables en sujetos estresados o
adultos mayores, ademas, de efectos adicionales ante trastornos como la depresion unipolar
y bipolar, esto cuando se combina con medicamentos antidepresivos. (Narrea y Ramos,
2022).

En variados estudios, se encuentran distintos resultados sobre el impacto generado de
este suplemento en el organismo, la mayoria concuerda que el consumo de este suplemento
acompafiado de una dieta balanceada favorece la ganancia de masa muscular y es alli donde
se encuentra el mayor interés de las personas que practican algun deporte o buscan cuerpos
musculados y estéticos, generalmente usuarios de gimnasios. Asi mismo, gran parte de la
evidencia cientifica coincide que la ingesta necesaria y maxima de proteina total en una dieta
se encuentra entre 1.2g — 1.7g de proteina por kg de peso corporal para personas que busguen
aumentar la masa muscular, aumentar estos valores resulta ser contra producente para el
organismo, y una ingesta inferior no alcanzaria los margenes necesarios para la creacion de

nuevas fibras musculares.

3.2.4.2 Riesgos por uso excesivo

En la revisién bibliografica que realizaron Morocho, Martinez y Reascos (2023), se
evidencia que un exceso de proteinas en las dietas puede inducir una sobrecarga en los
rifiones y aumentar el riesgo de dafio renal, principalmente para personas con propension
genética o enfermedad renal presente, unos de los mas importantes problemas en la ingesta

de dietas proteicas.
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Esto ocurre porque los rifiones son los encargados de filtrar todos los productos
desechos que provienen de la sangre. A medida que pase el tiempo, esto puede ocasionar
dafio renal inclusive insuficiencia renal, ademéas de ocasionar hiperfiltracion glomerular,
proteinuria, diuresis, kaliuresis y un aumento en factores de riesgo en la produccion de
urlitasiasis. (Morocho, F., Martinez, R. & Reascos, M., 2023).

Otros factores de riesgo que pueden presentarse por el exceso de proteinas, son el
riesgo a la osteoporosis, por la liberacion de calcio del organismo frente a la presencia
excesiva de &cidos nitrogenados, eso conlleva que los huesos se vean debilitados con el pasar
del tiempo, pues el citrato y el carbonato calcico del hueso son movilizados para neutralizar
dichos acidos, por ende, el aumento de ingesta proteica puede producir una disminucion en
la densidad Osea, promoviendo una resorcion 6sea (Oria, E. 2003).

3.2.5 ¢Como se obtienen los suplementos proteicos?

Los suplementos de orden proteico suelen ser derivados de la leche (sueros de leche
(wp), caseinas o caseinatos), sin embargo, también se encuentran presentaciones derivados
de la soja, el huevo, maiz, entre otros (Sanchez, 2012). En la figura 3 se muestra un esquema

que da cuenta de la extraccion de subproductos de la leche.

Figura 3. Extraccion de proteinas lacteas
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Nota: (diagrama practico sobre la obtencion de derivados lacteos del residuo de

lactosuero proveniente de la fabricacion del queso. Tomado de Sanchez, 2012)
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En la leche el 80% de las proteinas presentes la constituye la caseina, esta se obtiene
de la leche desnatada, dependiendo del tipo de coagulacién se pueden extraer caseinas
enzimaticas, caseina 4cida y sus productos neutralizados: los caseinatos, empero, para por la

popularidad de la proteina del lactosuero o wp, se especificara la extraccion de estos.

3.2.5.1 Extraccion del suero de leche o wp

El suero de leche son las proteinas que quedan en la disolucion después de haber
precipitado las caseinas. Este residuo proteico generalmente lo componen proteinas
globulares que se desnaturalizan por calor, por lo tanto, es el método utilizado para su
extraccion o aislamiento. Algunas proteinas comprenden la a-lactoalbumina, [-
lactoglobulina, albimina sérica bovina, 2 microglobulina y distintas enzimas (Peso Echarri

et al., 2012).

Este lactosuero representa el otro 20% de proteinas presentes en la leche y son
bastante importantes para la escena nutricional debido a su alto contenido en aminoacidos
azufrados y lisina (esencial para el crecimiento muscular) y en la industria, pues son
utilizadas en la fabricacién de distintos alimentos infantiles, dietéticos y suplementos
proteicos. Estas proteinas se pueden concentrar a través de tres procesos: Termo
coagulacion: descenso de pH y aumento en la temperatura. Microfiltracion, ultrafiltracion
y 0smosis inversa: técnicas de separacion por presion en membranas semipermeables de
poros finos. Y la cromatografia de intercambio idnico: técnica que utiliza esferas de silice
porosas con grupos que intercambian por los cuales se pueden obtener porciones enriquecidas

de cualquier proteina de lacto suero (Lindeny Lorient, 1994)

3.2.6 Creatina: Historia, Biosintesis y Aplicaciones

La creatina es un acido organico nitrogenado que desempefia un papel crucial en el
metabolismo energético celular, especialmente en tejidos con alta demanda energética como
lo son los musculos esqueléticos y el cerebro. Y es que en estos tejidos fue descubierta en

1832 por el quimico francés Michel Eugéne Chevreul, quien aislé este componente en el
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tejido muscular y lo denomind “Creatina”, derivado del griego kreas, que significa carne
(Soroka, 2016).

Figura 4. Representacion gréafica de una molécula de creatina
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Nota; Tomada de Merck https://www.merckmillipore.com/CO/es/product/Creatine-
monohydrate

La biosintesis de la creatina ocurre principalmente en el higado, los rifiones y el
pancreas, a partir de los aminoacidos arginina, glicina y metionina. Este proceso produce
aproximadamente un gramo de creatina por dia, que luego se transporta a traves del torrente
sanguineo hacia los masculos, donde se almacena en forma de fosfocreatina. La fosfocreatina
actGa como una reserva de grupos fosfato de alta energia, facilitando la regeneracion rapida
de adenosin trifosfato (ATP) durante actividades de alta intensidad y corta duracion. La
mayor parte de la creatina en el cuerpo humano se puede encontrar en dos formas, la primera
forma fosforilada llegando a un aproximado del 60%, o de forma libre con un aproximado
de un 40%, y se almacena principalmente en el musculo (95%) el 5% restante se ha
evidenciado su presencia en el cerebro, higado, rifiones y testiculos, variando su porcentaje
entre individuos. Su absorcién esta mediada por diversos mecanismos como la fosforilacion
y glucosilacion que controlan los niveles intra y extracelulares de la creatina (Cooper, et al,
2012).
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3.2.6.1 Efectos positivos de la ingesta de creatina

El uso de la creatina como suplemento dietético se popularizé en la década de 1990,
especialmente entre atletas de disciplinas que requieren esfuerzos anaerdbicos repetidos,
debido a sus propiedades ergogénicas (Azizi, 2011). Su eficacia en la mejora del rendimiento
fisico ha sido ampliamente estudiada, y su uso estd permitido por el Comité Olimpico

Internacional.

Ademas, investigaciones recientes han explorado su potencial en el tratamiento de
enfermedades neurodegenerativas y en la prevencion de la sarcopenia en adultos mayores.
Por ejemplo, un estudio recién publicado en mayo de 2025 realizado por investigadores de
la Universidad de Kansas, administraron 20g/dia de creatina monohidrato durante 8 semanas
a un grupo de pacientes con diagnosticados con alzhéimer leve o moderado, evaluaron la
adherencia de la creatina en la sangre y el cerebro, de la mano con pruebas cognitivas. Como
resultados obtuvieron un aumento de creatina cerebral, mejoras cognitivas en pruebas de
memoria de trabajo, capacitad lectora y atencidn ejecutiva. (Smith et al., 2025).

Por otra parte, Candow et al., (2021), realiz6 un estudio en el cual demostro que la
suplementacion con creatina en conjunto con un entrenamiento de resistencia, potencia las
ganancias en masa muscular magra y fuerza en adultos mayores independiente de la
estrategia de dosificacion, retardando o impidiendo la sarcopenia en sujetos de la tercera edad

directamente.

3.2.6.2 Efectos negativos de la ingesta de creatina

Pocos efectos secundarios se conocen por el uso de la creatina, claro, mas alla de los
que se puedan ocasionar por efectos individuales como lo son, las nauseas, diarrea o dolor de
cabeza, para los cuales existe la recomendacion mas mencionada por médicos: “suspenda su
consumo en caso de presentar alguno de esos sintomas”. Un efecto negativo que se ha
popularizado es el del impacto o afectacién renal por el consumo de este suplemento, sin
embargo, en diversos estudios, como el de Vega y Huidobro 2019, en el cual concluye que
“El uso de suplementos de creatina en sujetos sanos por tiempos prolongados es seguro para

la salud y no hay evidencias de que produzca daio renal cronico.” (Vega y Huidobro, 2019).
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Concluyendo, no existen efectos negativos estudiados o comprobados que sean
causados por la ingesta de suplementos de creatina, es mas importante evaluar si los
suplementos que compramos si son eso que afirman su etiqueta y no estén adulterados o

contaminados.

3.2.6.3 Normativa de suplementos deportivos en Colombia

En Colombia, los suplementos deportivos como la creatina y las proteinas en polvo
estan regulados bajo la categoria de suplementos dietarios dentro del marco legal sanitario,
la normativa vigente principal es el Decreto 3249 de 2006, algo particular pues es de hace
casi 20 afios, esta norma reglamenta la fabricacion, comercializacion, envase, etiquetado,
registro sanitario, control de calidad, vigilancia y demas aspectos pertinentes. Posteriormente
a esta fecha se han emitido modificaciones como la resolucién 3096 de 2007 y el decreto
3863 de 2008, estableciendo un reglamento técnico para el etiquetado nutricional y
exigencias en las “Buenas Practicas de Manufactura” (BPM) respectivamente, estas normas

se soportan en la ley 9 de 1979 (codigo sanitario).

3.2.6.4 Definicion legal de suplemento dietario

La normativa colombiana define un suplemento dietario de la siguiente manera: es un
producto cuyo proposito es adicionar la dieta normal, siendo fuente concentrada de nutrientes
u otras sustancias con efecto nutricional o fisiolégico. En su composicion puede contener
vitaminas, minerales, proteinas, aminoacidos, otros nutrientes, plantas o extractos de plantas
(Ministerio de salud). Es de suma importancia destacar que, por definicién legal, un
suplemento dietario no se considera un medicamento o alimento convencional, por lo tanto,

no puede presentarse como tal.

3.2.6.5 Registro sanitario: obligatoriedad y organismo competente

Todo suplemento dietario debe contar con un registro sanitario vigente otorgado por

el INVIMA antes de ser comercializado en Colombia, ya sea importado o fabricado en el
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pais (Ministerio de la proteccién social, 2006). No se permite vender suplementos sin este
registro, la ausencia de éste convierte el producto en ilegal o “fraudulento” segun la

legislacion,

Es por esto que el INVIMA frecuentemente emite alertas sanitarias advirtiendo al
publico sobre suplementos vendidos sin registro, resaltando que al carecer de registro esos
productos no se han verificado su seguridad ni calidad conforme con las normas del pais y
podrian representar riesgos para la salud (Infobae, 2024). Por esto, la entidad insta a los
consumidores a verificar siempre que el suplemento tenga nimero de registro INVIMA en
su etiqueta antes de comprarlo. Este registro identifica cominmente con un cédigo
alfanumérico precedido de las siglas “RS” o una nomenclatura especifica “SD” para

suplementos dietarios. (Ministerio de la proteccion social, decreto 3249, 2006).

3.2.6.6 Requisitos de etiquetado y leyendas obligatorias

Para este apartado se prestd especial atencion pues es de alta importancia entender
que exige la normativa colombiana para el etiquetado de un suplemento deportivo, de cara
hacia la alfabetizacion cientifica, con uno de sus objetivos que més adelante se abordara como

lo es: la comprension a la hora de leer una etiqueta o tabla nutricional de manera correcta.

ElI INVIMA como autoridad encargada de evaluar la comercializacion del producto,
y otorgar el registro sanitario, asi como realizar una inspeccion, vigilancia y control sanitario,
requiere como tramite y requisitos para obtener dicho sello de calidad los siguientes
requisitos: Documentacion legal del solicitante, BPM, documentacion técnica del producto,
proyecto de etiqueta, vida util y estudios de estabilidad y unos requisitos adicionales si son

productos importados.

En la resolucion 3096 de 2007 se establecid el reglamento técnico de etiquetado
nutricional con exigencias principales para productos como creatinas, proteinas y demas
suplementos deportivos como: Nombre del producto o marca (sin mencionar que es un

alimento), declaracion obligatoria de no ser medicamento, “manténgase fuera del alcance de
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los nifos”, advertencia sobre sustancia prohibidas en el deporte (declarar si contiene
sustancias prohibidas (doping)), debe indicarse si es de industria nacional, si contiene
alérgenos reconocidos o causantes de hipersensibilidad ( por ejemplo, derivados de trigo,
avena, gluten, crustaceos, etc.), si contiene colorante tartrazina y finalmente si contiene el
edulcorante Aspartame (con una leyenda que diga “El consumo de este producto no es
conveniente en personas con fenilcetonuria”, advirtiendo a quienes padecen de este trastorno

metabdlico). (Ministerio de la proteccion social, 2007).

Aparte de dichas leyendas de advertencia, un suplemento debe contener: informacion
nutricional y de ingredientes, (contener un listado completo de ingredientes del producto en
orden decreciente de proporcion, en tabla o texto), indicando por porcién los nutrientes
aportados (por ejemplo: proteinas, carbohidratos, grasas, etc.), y su porcentaje representativo
en el valor diario de referencia, esto es de suma importancia, pues permite al consumidor
conocer el contenido nutricional real como calorias por porcion, gramos de proteina, entre
otros. Tambien se debe incluir identificacion del fabricante e importador, lote y fecha de
vencimiento, condiciones de almacenamiento, modo de uso y dosis recomendada,
declaraciones de propiedades (desde que aplique, como ejemplo: “contribuye al
mantenimiento muscular” por su contenido en proteina), asi como todo su texto debe estar

traducido al espafiol, finalmente, el nimero de registro sanitario INVIMA.

Es importante mencionar que en la presente investigacion se logro identificar 7 alertas
sanitarias publicadas por el INVIMA sobre la comercializacion de creatinas y proteinas de

ciertas marcas expendidas en el pais (Ver anexo A).

3.2.7 Métodos analiticos en la caracterizacion, separacion y cuantificacion de
analitos de tipo proteico: aminoacidos, oligopéptidos y proteinas.

En el presente aparatado se describen los métodos analiticos que se emplearon en la
presente investigacion, para la determinacion y cuantificacién de componentes de interés en
las muestras objeto de estudio, seleccionados por su validez cientifica y aceptacion en el
ambito analitico, lo que garantiza resultados confiables y comparables con estandares

internacionales, fortaleciendo la rigurosidad metodoldgica de la investigacion.
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3.2.7.1 Método Kjeldahl

La metodologia Kjeldahl de AOAC (Association of Official Analytical Chemists):
“034.14”. Es el método oficial mas utilizado para determinar contenido proteico en
alimentos. Este tiene un procedimiento relativamente complejo en el cual en primera fase se
emplea una digestion acida (acido sulfdrico y catalizadores) a una temperatura promedio de
420°C entre 3 a 6 horas. Como productos, se genera sulfato de amonio, este a su vez en
presencia de hidréxido de sodio (NaOH) produce amoniaco, y este se destila y titula con un
acido, generalmente clorhidrico 0.1N en una titulacién directa para determinar el contenido
de nitrdgeno en la muestra, que puede convertirse en célculo de proteinas con la ayuda de

factores de conversion. (tabla 1).

Tabla 1 Factores de conversion para proteina

Materia prima Factor de
conversion
Cebada 5.88
Harina de coco 5,30
Avena 5,50
Arroz 5,95
Centeno 5,83
Girasol (semilla, harina) 5,30
Semillas de soja 571
Harina (Harina integral, 5,83

harina o bulgur)

Trigo (Salvado) 5,26

Derivados lacteos 6,25

Resto de productos norma 6,25
ISO

Nota: Factores de conversidn de nitrogeno a proteinas (ejemplificacion de la normatividad,
tomado de 1SO 16634-1; 2008)
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3.2.7.2 Método Dumas

El método Dumas, AOAC 990.03, es una técnica analitica que busca determinar
contenido proteico en alimentos sin la necesidad de utilizar reactivos de alto riesgo como los
acidos y bases que se usan en el método Kjeldahl, adicional, al ser un método automatizado
disminuye notablemente el riesgo a la inhalacién de gases y un ahorro de tiempo
considerable, pues el tiempo aproximado de cada analisis es de tan solo 7 minutos,
comparado con las hasta 10 horas de la metodologia Kjeldahl, es un ahorro importante de
energia, materiales y tiempo. (Lanza, Churion y Gomez, 2016).

El principio de este método, se fundamenta en la destruccién de la materia organica
por medio de la combustion en presencia de oxigeno controlado a muy altas temperaturas.
En su primera etapa la combustion de la muestra es incinerada alrededor de los 900°C como
se menciono antes, en presencia de oxigeno. En su segunda etapa se presenta una reduccion,
donde el oxido nitrico producido de la combustion se reduce a nitrégeno molecular.
Posteriormente pasa por una etapa para su purificacion, donde se encuentran unos
absorbentes adecuados, estos remueven los compuestos interferentes, tales como oxidos de
azufre o de carbono, entre otros de la mezcla gaseosa. Seguidamente, el vapor de agua
resultante se condensa y retiene por un agente desecante. Finalmente, para detectar el
nitrégeno se utiliza un detector de conductividad térmica el cual mide el nitrogeno total

proveniente del flujo de gas transportado. (Angeles, 2020).

3.2.7.3 Meétodo HPLC

La cromatografia liquida de alta eficiencia (HPLC, por sus siglas en inglés: High
Performance Liquid Chromatography) es una técnica analitica prodigamente utilizada en la
quimica analitica para la separacién, identificacion y cuantificacion de compuestos en
mezclas complejas. Su principio se basa en la interaccion diferencial de los componentes de
una muestra entre una fase mévil (liquido) y una fase estacionaria (generalmente sélido), lo
gue permite su separacion en funcién de sus propiedades fisicoquimicas (Dong, 2019). El
método HPLC ha demostrado gran precision, sensibilidad y reproducibilidad, siendo

utilizado extensamente en la industria farmacéutica, alimentaria y de suplementos

31



nutricionales. En el caso especifico del anélisis de suplementos deportivos, como los
productos la creatina, el HPLC permite determinar la cantidad real de ingrediente activo,
verificar la presencia de impurezas o adulterantes y confirmar la conformidad con lo

declarado en el etiquetado (Nemati, 2022).

En esta investigacion, el HPLC se considera una herramienta fundamental para
verificar de manera objetiva y cuantitativa el contenido real de creatina en diferentes
suplementos comerciales, contribuyendo asi a la alfabetizacién cientifica de los
consumidores usuarios regulares de gimnasios mediante datos precisos obtenidos por
métodos confiables y reproducibles. Las condiciones cromatograficas fueron optimizadas
para una separacion eficiente de la creatina monohidrato de acuerdo con protocolos validados
previamente (Nemati, 2022). La identificacion y cuantificacion se realizaron comparando los
tiempos de retencion y areas integradas con estandares conocidos en las condiciones mas

apropiadas para el equipo utilizado, como se detalla en la tabla 2:

Tabla 2. Condiciones cromatograficas para equipo HPLC

Segun Literatura Universidad irani  Empleadas en laboratorio UPN

Analito Creatina Creatina

Metodologia FASE REVERSA FASE REVERSA

Fase estacionaria C18 (C18 5mm, 250x4,6 mm) C18 (PREMIER C18 3mm,

100x4,4 mm)

Fase movil AGUA (ajustada a pH 3, con AGUA (ajustada a pH 3,
H3PO4 0,6 % V/V) con HsPO4 0,6 % V/V)

Loop 20 uL 20 pL

Temperatura ambiente ambiente

t retencion esperado 4,2 min 1.30min

Long. de onda detector 210 nm 210 nm

flujo 1 mL/min 1 mL/min

criterio cuantificacion area bajo la curva area bajo la curva

Fuente: elaboracion propia
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3.3 MARCO DIDACTICO

A continuacion, se resumen los elementos fundamentales del marco tedrico y de antecedentes
didéctico, que orientan la investigacion en su conjunto, organizados desde los mas generales
hasta los mas especificos, que estructuran el marco metodoldgico de la investigacion

realizada.

3.3.1 Alfabetizacién cientifica

Hablar de alfabetizacion cientifica llanamente es referirse hacia las capacidades de
una persona para comprender conceptos y procedimientos cientificos fundamentales, es decir
que toda persona del siglo XXI deberia poseer, otorgandole una toma de decisiones
informadas para su vida diaria, particularmente en contextos que involucren el uso de la
ciencia y la tecnologia. Este concepto, es abordado ampliamente en la literatura pedagdgica
y de divulgacion cientifica, se ha vuelto imprescindible en sociedades modernas donde la
tecnologia y el saber cientifico estan entrelazados en las actividades y decisiones diarias,
como lo puede ser la dieta alimenticia. Segun Acevedo-Diaz (2004), este término se refiere
a “poseer un conjunto de conocimientos, habilidades y actitudes que permiten interpretar y
aplicar la ciencia en la solucion de problemas”. Tomando este sentido, una persona que esté
alfabetizada cientificamente no solo es capaz de entender los conceptos cientificos basicos,
sino que también esta apto para evaluar criticamente la informacion cientifica que recibe,

algo crucial en contextos como el consumo de suplementos nutricionales de orden proteico.

El auge de las ciencias de la salud y la proliferacion de productos como lo son los
suplementos de orden proteico, han evidenciado el menester de una mayor alfabetizacion
cientifica para el ambito del cuidado y deporte personal. Gil Pérez y Vilches (2005) sustentan
que la alfabetizacidn cientifica es clave para enfrentar los desafios contemporaneos, como la
toma de decisiones informadas sobre nutricion y suplementacién para la actividad deportiva.
En este contexto, los usuarios de gimnasios precisan comprender las bases cientificas que
sustentan las recomendaciones nutricionales y los productos que consumen, especialmente
aquellos que impactan directamente en el organismo como las proteinas provenientes del

suero de leche o las creatinas.
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Ademés, diversos autores subrayan la importancia de la alfabetizacion cientifica
como herramienta contra la desinformacion, particularmente con temas relacionados a la
salud. Esta falta de comprension cientifica conlleva a la adopcion de creencias erroneas sobre
la eficacia y efectos de productos como los suplementos proteicos, basandose en mitos o
publicidad engafiosa y mal intencionada por personas sin formacion previa en vez de basarse

en evidencias cientificas.

En el ambito de la educacion, McFarlene (2013) destaca que la alfabetizacion
cientifica va mas alla de la ensefianza de conceptos, incluyendo la capacidad critica de los
individuos para evaluar la validez de estudios y datos presentados. Para usuarios de
gimnasios, esto puede ser traducido como la habilidad que se tiene para identificar si los
suplementos proteicos que se consumen realmente cumplen con el etiquetado presentado en
su tabla nutricional existen o no, y si hay estudios cientificos que avalen o sostengan su

eficacia.

3.3.1.1 Criterios de alfabetizacion cientifica para el consumo de suplementos

Para el contexto de la investigacion, como se menciono en parrafos anteriores, se
entiende por alfabetizacion cientifica la capacidad de comprender, evaluar y aplicar
conocimientos cientificos en la vida cotidiana, y para el caso que compete a este trabajo de
grado, especialmente lo concerniente con la nutricion y el consumo de suplementos dietarios
proteicos. En tal sentido, un usuario de gimnasio o un estudiante de un curso de bioguimica,
puede considerarse alfabetizado cientificamente cuando cumple con ciertos criterios que

integren lo conceptual, lo procedimental y lo actitudinal, que se detallan a continuacion:

o Debe poseer un conocimiento basico sobre biomoléculas, tales como proteinas,
carbohidratos y lipidos, ademas de entender qué es la creatina y cudl es su funcién en
el organismo, asi como de sus efectos beneficios y efectos indeseables.

o Debe tener conocimiento de la manera como se obtienen los resultados en un
laboratorio de quimica, que aseguran confiabilidad y exactitud, en la determinacion

del contenido de proteina y creatina en suplementos deportivos.
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o Asi mismo, debe ser capaz de diferenciar entre informacion basada en evidencia
cientifica y aquella derivada de la publicidad o recomendaciones personales, con o
sin fundamento técnico.

o Entalsentido, un sujeto alfabetizado ha de poseer la capacidad de critica para evaluar
fuentes de informacion, interpretar tablas nutricionales y contrastar los contenidos

declarados con certificaciones oficiales garantes de calidad, como el INVIMA.

Por otra parte, una persona que esté alfabetizada cientificamente en este contexto
deberia poder efectuar una toma de decision con respecto a su suplementacion, considerando
su estado de salud y sus requerimientos nutricionales, de acuerdo con el tipo de entrenamiento
que lleve y la evidencia cientifica disponible. Ademas, debiera manifestar actitudes
favorables hacia el conocimiento cientifico, considerandolo como una herramienta util para
su bienestar, en el entendido de su capacidad para modificar sus practicas o habitos, si la

informacion lo justifica.

El enfoque integral recién presentado se articula con las propuestas de Acevedo-Diaz
(2004), quienes definen la alfabetizacion cientifica como el conjunto de conocimientos,
habilidades y actitudes que permiten interpretar y aplicar la ciencia en la solucién de
problemas en contextos reales; de la misma manera, con lo planteado por Gil-Pérez y Vilches
(2005), los cuales destacan su papel en la toma de decisiones responsables frente a
problematicas sociales y personales, finalmente con lo planteado por McFarlane (2013),
quien resalta el menester de formar sujetos capaces de evaluar criticamente la validez de los

estudios y datos cientificos que circulan en distintos contextos.

3.3.2 Actitudes

Uno de los aspectos fundamentales para evaluar el conocimiento, uso y determinacion
en el consumo de suplementos proteicos en la poblacién destinada, son las actitudes, para tal
fin, se emplea el modelo tridimensional trabajado por McGuire en 1969, en el cual toda

actitud contiene tres componentes: cognitivo, afectivo y conductual.
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Categorias del constructo actitud: Cognitivo, afectivo y conductual.

e El componente cognitivo es referido a la manera como se perciben los objetos
actitudinales, es decir, en qué medida, el sujeto en cuestion tiene un acerbo de
creencias, conocimientos y opiniones sobre el objeto de actitud. (Fraile y Otero, 2015).

o El apartado afectivo, se puede describir como las sensaciones o sentimientos de

aprobacidén o rechazo hacia el objeto actitudinal.

o Por otra parte, el componente conductual o también Ilamado conativo hace alusién a

la disposicidn o intencion sobre el objeto de actitud.

Para el mencionado autor y otros investigadores de la década de los 70 (Rosenberg,
1960; Zajonc, 1968) existe una fuerte correlacion entre estos tres componentes y también en
términos de generar un cambio en varios de ellos, demostrando una relacion entre lo que se
cree, lo que se valora y lo que se decide. Otros investigadores afirman que los sujetos en
general son indiferentes a la consistencia entre sus ‘creencias’ y saberes, por lo que no

diferencian entre estos dos elementos centrales (Ubillos, Mayordomo y Péez, 2004).

Estas tres categorias que abordan las actitudes en los consumidores de dichos
productos fueron evaluadas mediante el empleo de un test t de datos apareados, de tal manera

que se puedan apreciar fluctuaciones en alguno de sus tres componentes.

3.3.3 Quimica en contexto

El enfoque de “quimica en contexto” propone ensefiar los principios quimicos
relacionandolos con situaciones cotidianas y problematicas sociales reales. En este marco, el
término contexto se entiende como un escenario 0 situacion concreta, relevante y
significativa para el estudiante, permitiendo vincular el contenido conceptual con
experiencias de su vida cotidiana, como en la nutricion, el analisis de alimentos o los

suplementos dietarios.
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Segun Eilks y Hofstein (2015), este enfoque permite conectar el contenido
quimico con problemas reales y fomentar su alfabetizacion cientifica que permite a los
ciudadanos tomar decisiones informadas sobre temas como la alimentacion, el cuidado de la

salud o el medioambiente.

Por otro lado, Martinez y Garcia (2017) sefialan que la quimica en contexto
permite que los estudiantes comprendan mejor los conceptos quimicos cuando estos se
relacionan con situaciones reales y significativas de su entorno. Este enfoque permite que se
vincule una conexién entre el contenido conceptual y su utilidad en contextos reales para

cada cual, como lo es la alimentacion y suplementacion.

Aplicando este enfoque al campo de la nutricion, la quimica en contexto facilita el
aprendizaje y el analisis de los componentes presentes en los alimentos que ingerimos,
permitiendo no solo a los estudiantes, sino a cualquier persona del comdn comprender su
composicion quimica, sus efectos en el organismo y reconocer sustancias como los
carbohidratos, los lipidos o compuestos como la creatina. Esto resulta clave en
investigaciones como la presente, en la cual se busca comprobar que los valores de creatina
declarados por distintos fabricantes coincidan con el contenido real en el producto,
integrando asi aspectos éticos, técnicos y cientificos que pueda ser un aporte no solo para un
estudiante del area, a cualquier sujeto.

Este enfoque también fomenta el desarrollo del pensamiento critico y la toma de
decisiones responsables, lo que contribuye a formar consumidores informados y conscientes

de los procesos quimicos involucrados en su alimentacion diaria.

3.3.4 Ambientes Virtuales de Aprendizaje (AVA)

Los Ambientes Virtuales de Aprendizaje (AVA) son entornos digitales disefiados
para facilitar procesos educativos o formativos mediante la integracion de tecnologias de la
informacion como navegadores o paginas web (ver anexo I). Estos espacios permiten la
interaccion entre docentes y estudiantes, la gestion de contenidos y el seguimiento del

progreso académico, entre otros. Segun Garcia-Pefialvo y Seoane-Pardo (2015), los AVA
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ofrecen una estructura que soporta la ensefianza, el aprendizaje y la retroalimentacion en un
mismo ecosistema, promoviendo la autonomia del estudiante y la flexibilidad en la

adquisicion de conocimientos.

En el contexto de la educacion en espacios no convencionales, los AVA han
demostrado ser herramientas eficaces para la implementacion de estrategias pedagdgicas
centradas en un contenido especifico, fomentando la participacién de diversos agentes de una
comunidad, sin que sea un impedimento la infraestructura, el costo, el desplazamiento o el

tiempo propios de un espacio formal como una universidad o un colegio.

La relevancia de los AVA ha ganado terreno en una era digital emergente sin
retroceso que se presencia en nuestros tiempos, especialmente en y posterior a la pandemia
del COVID en al afio 2020, este ecosistema interactivo puede ser de gran provecho para la
aplicacion del presente proyecto, pues facilita su acceso a personas que no son estudiantes

regulares.

4 METODOLOGIA

El proyecto se orientd desde un enfoque metodoldgico mixto, en la medida de
combinar aproximaciones cuantitativas, relacionadas con la determinacion de analitos de
corte proteico, especificamente en creatina y cualitativas en lo que tiene que ver con la
investigacion sobre los cambios actitudinales en el grupo objetivo, una vez efectuado el
ejercicio de intervencion, orientados desde un proceso de triangulacion de fuentes de
recoleccion de informacion: el marco teorico y de antecedentes, los datos empiricos del grupo

participante y la percepcion del investigador.
Con base en lo recién descrito y para dar cuenta del problema de investigacion planteado

en ella, se definieron tres fases metodoldgicas, las cuales se articulan de manera

correspondiente con los objetivos especificos previamente definidos.
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4.1 Fase inicial

Se oriento a indagar respecto a las percepciones y conocimientos previos en un grupo
objetivo de usuarios regulares en gimnasios de una muestra intencionada (encuesta
diagnostica 15 y prueba de salida 18), a partir de una serie de categorias deductivas, asi como
el disefio, pilotaje, ajuste y validacion de contenido y de confiabilidad interna de los
instrumentos de recoleccion de informacion, asi como la seleccion de productos y técnicas
pertinentes para el estudio de los suplementos.

Es importante dar una muy concisa justificacién al tamafio pequefio de la muestra, en
dos sentidos: el primero radica en el hecho de que es una muestra de oportunidad, en el
entendido que el tesista funge como asistente o usuario en uno de dos establecimientos,
mientras que en el otro le fue otorgado un permiso para implementar el AVA, el segundo
atiende a que en el primer semestre de 2025 los participantes se ofrecieron voluntariamente
a colaborar con el estudio, sin ningun tipo de presion o beneficio, lo que supone un sacrificio
en el tamafio de la muestra, que se compensa con fiabilidad y autenticidad en la informacion

suministrada y en dltimas, en los resultados obtenidos para el colectivo analizado.

4.1.1 Dimensiones deductivas:

e Conocimiento previo sobre suplementos proteicos: que pretendié indagar sobre el
conocimiento de diversos tipos de proteinas y creatinas, dosis recomendadas, efectos
positivos y negativos, fabricacion de los productos, etc.

e Percepcion sobre la eficacia de los suplementos: Expectativas y creencias sobre los
resultados que se obtendrian al consumir productos comercializados como granulados
purificados de proteinas o de creatina.

e Fuentes de informacién: Que dio cuenta de las fuentes de informacién en
suplementos deportivos, en entrenadores, redes sociales, influencers, estudios
cientificos, entre otros.

e Actitudes hacia la ciencia y la nutricién: que pretendié indagar cémo se valora la
informacion cientifica (si es que se consulta) o profesional relacionada con los

suplementos proteicos.
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4.1.1.1 Documentacién previa acerca de las tematicas de trabajo

Primeramente, se realiz6 una documentacion acerca de las técnicas necesarias y ejes
principales del trabajo como: preparacion, tratamiento, origen, caracteristicas y diferencias
entre los suplementos proteicos; asi como, estrategias de alfabetizacion cientifica en
consumidores (AVA); estado del arte, fundamentos e importancia de las actitudes en relacion
con la disposicion de la toma basada en hechos y conjeturas en ciencia, sobre el consumo de
estos productos alimenticios.

4.1.1.2 Seleccién de las muestras

Se decide trabajar con diferentes muestras de proteina de sueros y creatinas expendidas
en tiendas de suplementos deportivos con mayor acotacion o representacion en el mercado,
excluyendo del analisis del laboratorio suplementos como BCAA’S (aminoacidos de cadena
ramificados), asi como suplementos con proteinas de origen vegetal, esto por la baja demanda

actual de los compradores, por ende, un bajo consumo de estos.

4.1.1.3 Seleccion de las técnicas analiticas

Una vez realizada la etapa documental, se realiz6 una solucion de las metodologias
analiticas mas pertinentes que se utilizaron en la investigacion, teniendo en cuenta las
capacidades técnicas y limitaciones del laboratorio, adicionalmente de la adquisicién de

productos de referencia por su alto costo econdémico.

4.2 Fase de Desarrollo

Que implico la determinacion cuantitativa de creatina y proteina (WH) en dos
metodologias ampliamente difundidas en la literatura: Método Kjeldahl y cromatografia
liquida de la resolucién, HPLC, en una serie de productos, expendidos como de venta libre o
como creatina purificada, asi como la aplicacion de los instrumentos de recoleccion de

informacion y estructuracion del AVA, desde la formulacion de los elementos estructurantes.
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4.2.1 Cuantificacion del porcentaje de proteinas en suplementos deportivos “Whey
protein” y creatina mono hidrato.

La determinacién de proteinas en alimentos se realiza a partir de su contenido en
nitrogeno proveniente de los aminoécidos presentes en las extensas estructuras proteicas, en
el caso de alimentos se utilizo la técnica mas ampliamente usada: método Kjeldahl, aplicada
por su relativa facil aplicacion en laboratorios, esta técnica se aplicé en proteinas de suero
(WH) y para creatinas, aunque no es un camino analitico tradicional para este ultimo, se
implement6 como un elemento de interés dentro de la investigacion para cuantificar dicho
analito. Para la presente investigacion se siguié el procedimiento para la determinacion de

analito (ver anexo B).

4.2.2 Cuantificacion del porcentaje de creatinas en suplementos deportivos por

metodologia HPLC

La cuantificacion de creatina monohidrato en suplementos deportivos expendidos a
nivel local, se llevd a cabo a través de la técnica analitica mas discriminante frente a la
metodologia Kjeldahl para la separacion de mezclas generalmente liquidas HPLC vy para tal
propésito, se implementé un protocolo de laboratorio, acompafiado de condiciones
cromatograficas especificas para el equipo de la UPN (Tabla 2), en conjunto con el
procedimiento para preparacion e inyeccion de muestras y curva de calibracion, (ver anexo
C).

4.2.3 Pruebas cualitativas para determinar excipientes o adulteraciones en creatinas

Posteriormente a la realizacion de pruebas cuantitativas a creatinas comerciales, se opto
por realizar pruebas cualitativas o semicualitativas para parametros como pH, deteccion de
almiddn, azucares, alcaloides, entre otros, en contraste con muestras patrones para lograr la
identificacion de excipientes o sustancias no declaradas en etiquetas de los productos de
estudio. (Tabla 12).
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4.3 Fase final:

Disefio y evaluacion del AVA en términos de los aportes al fortalecimiento del
proceso de alfabetizacion cientifica, asi como en la generacion de cambios actitudinales en
los usuarios de gimnasios seleccionados. (discusion de resultados “por triangulacion: marco
tedrico y de antecedentes, resultados empiricos y percepcion del investigador” y formulacién

de conclusiones).

4.3.1 Construccion del AVA

El ambiente virtual de aprendizaje se disefi6 como una estrategia de aprendizaje
autonomo para usuarios de gimnasios y estudiantes de libre acceso, asi como estrategia de
intervencion en el aula, por su facilidad de ser aplicado por un docente en curso tipico de
bioquimica, por lo que fue necesario establecer los objetivos de su construccion e

implementacion, al igual que lo concerniente a contenido y organizacion.

4.3.2 Objetivos

e Proponer un espacio virtual en el cual se encuentra una serie de actividades adecuadas
respecto a la alfabetizacion cientifica relacionada con el consumo responsable de
suplementos deportivos, de libre acceso para los usuarios regulares de gimnasios.

e  Aportar contenido veridico de calidad, con respaldo cientifico sobre temas nutricionales,
deportivos y quimicos elementales.

e Suministrar una guia para los docentes que pretendan abordar un curso de alimentos
dentro de sus areas afines, con un enfoque focalizado en los suplementos deportivos (no
se alcanz6 a aplicar, debido a que los permisos otorgados por los gimnasios fueron
emitidos muy al final de todo el estudio, lo que impidi6 su implementacién con docentes

de la universidad, que era la idea original).
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4.3.3 Contenido

e Prueba de entrada: Esta prueba consta de preguntas de seleccion multiple y preguntas
semiabiertas.

e Videosy lecturas: Recursos que fomenten el interés, el aprendizaje y la alfabetizacion en
los aspectos seleccionados.

e Unidades disciplinares: Una serie de contenidos disciplinares reunidos en unidades con
un determinado sentido y secuenciacién para el correcto aprendizaje de los internautas
del AVA.

e Pruebas de salida: consta de preguntas abiertas, interpretacion de casos y preguntas
cerradas.

4.3.4 Organizacion

El AVA se organiza de tal manera que sugiere al estudiante una trayectoria lineal,
sin embargo, puede ser consultado de manera libre, asi como un apartado contiene una guia
del docente, como se describe a continuacion:

v Introduccion
Menu
Objetivos
Contenidos
Realiza tu dieta
Datos relevantes
Evalua tus conocimientos

Guia del docente

N N N VR VR NN

Bibliografia

4.3.5 Disefio de las actividades

Las actividades se disefiaron teniendo en cuenta los espacios (gimnasios) escogidos

para aplicarlo, y su oportunidad de libre acceso para cualquier sujeto que frecuente estos
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espacios. Adicional a lo anterior, se disefiaron los contenidos y actividades, en relacion con

los siguientes propositos:

v'Identificar conocimientos sobre nutricién y suplementacion

v"Introducir a las personas en composicion nutricional de los alimentos

v' Contextualizar los suplementos con su conformacion y con la informacién de su
sintesis quimica

v" Rutas metabdlicas

<

Anédlisis y decision sobre el consumo de suplementos
v’ Evaluar la efectividad del AVA como estrategia de alfabetizacién cientifica en

espacios no convencionales.

4.3.6 Implementacion del AVA

La estrategia de intervencion de alfabetizacion cientifica a través de un AVA en
gimnasios (espacios no convencionales), se implementd con una muestra intencionada de dos
gimnasios de la ciudad de Bogot4, ubicados en el sur, con diversos rangos de edad, género y

profesion u oficio.

Algunas de las actividades se desarrollaron en forma grupal y otras de forma

individual o en parejas.

El tiempo que se destind en trabajo con los participantes, teniendo en cuenta los
espacios prolongados de encuentros permitidos por los gimnasios o los usuarios, fue
aproximadamente de 4 meses, que se explican con algun detalle a continuacién.

o Primer mes

Redaccion y envio de cartas de presentacion a los dos gimnasios elegidos con el eje

y pretensiones del proyecto en pro de aplicar el instrumento de percepcion de actitudes y
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conocimiento en la poblacion asistente, adicionalmente, invitacién a usuarios que quisieran

participar de forma individual.

o Segundo mes

Aplicacion del instrumento de entrada (encuesta diagnostica-conocimientos y
actitudes frente al consumo de suplementos deportivos), en distintos momentos segln
espacio y tiempo de cada participante.

° Tercer mes

Charla tipo conferencia aceptada por uno de los dos gimnasios con asistencia libre de

los usuarios, para la cual participaron 10 personas, la secuencia de actividades fue la

siguiente:
v' ¢{Cbémo se compone un alimento?
v ¢Para qué existen los suplementos?
v' Presentacion AVA
v Para qué y cdémo usar un suplemento
v Guia de actividades.
o Cuarto mes

Seguimiento con los usuarios que de manera autbnoma interactuaban con el AVA
y presentacion para el grupo restante de personas provenientes del gimnasio, para quienes
no fue posible conseguir la apertura de un espacio para la realizacion de la charla, pero
permitid llevar a cabo la investigacion con una muestra de 8 personas seleccionada de

manera intencional.

45



Finalmente, en los dos grupos de ambos gimnasios se realizd el envio del
instrumento de salida, con el objeto de determinar la funcionalidad y efectividad del

AVA, acompafado de instrucciones y participantes.

5 RESULTADOS

5.1 Fase inicial:

Definicion de la muestra: Para el estudio, se seleccion6 una muestra de usuarios

regulares en dos gimnasios de barrio ubicados en la ciudad de Bogota.

e Criterios de inclusion: Usuarios de gimnasios regulares, por ejemplo, aquellos que
entrenan al menos 1 vez por semana y consumen suplementos proteicos o tienen
intenciones de hacerlo, en edades comprendidas entre los 18 y los 50 afos.

e Criterios de exclusion: Personas que no consumen suplementos y no pretenden acceder
a estos o que entrenan solo de manera esporadica o sujetos con enfermedades cronicas
que afecten el metabolismo de proteinas.

e Tamanfo de la muestra: 15 personas para la prueba diagndstica y 18 personas para la
prueba de salida.

e Estrategia de muestreo: Para la investigacion se opt6é por un muestreo no probabilistico
por conveniencia, dado que se busca acceder a usuarios de gimnasios especificos y
regulares. Este tipo de muestreo contd con caracteristicas positivas para el estudio, como
lo fueron, la accesibilidad de los participantes y la no aleatoriedad de un método
probabilistico comun en el cual no todos los individuos de la poblacion tienen la misma

probabilidad de ser seleccionados (Martinez J, 2020).

5.1.1 Resultados instrumento de entrada “Encuesta diagndstica- conocimientos y
actitudes frente al consumo de suplementos deportivos”

A partir del instrumento disefiado (ver anexo D) para captar informacion de interés
sobre las dimensiones antes mencionadas, aplicado por medio de la plataforma Microsoft

Forms, se realiz6 un analisis estadistico, empezando por una depuracion de datos (eliminar
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filas, documentar la base de datos, etc.), codificacion de respuestas abiertas, transformacion

de variables de texto a formatos numéricos o categdricos adecuados para el analisis (ej, “Si”

a1, “No” a 0), manejo de respuestas multiples. Para su analisis se dividié en 4 etapas:

Eal A

Analisis descriptivo general de la muestra
Analisis por cada dimension deductiva
Correlaciones y segmentaciones clave

Recomendaciones e implicaciones para la alfabetizacion

Analisis descriptivo de la muestra

Con el fin de caracterizar la poblacion participante en la investigacion, se realizé un analisis

descriptivo general de variables sociodemogréaficas mas relevantes: genero, nivel educativo

y frecuencia de asistencia al gimnasio. Estos elementos permiten contextualizar el perfil de

las personas encuestadas y permiten establecer puntos de partida para interpretar

posteriormente sus conocimientos, percepciones y/o actitudes frente al consumo de

suplementos deportivos. A continuacion, se presentan las graficas correspondientes.

Figura 5. Resultados para el analisis descriptivo 1

Nivel Educativo Culminado

R -

Técnico o tecndlogo

Estudios superiores (maestria, doctorado, etc.)

T -

] 2 4 &
Cantidad

Fuente: elaboracion propia
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Figura 6. Resultados para el analisis descriptivo 2

Distribucion por Género

1

Cantidad

Femenino Masculing
Genero

Fuente: elaboracion propia

Figura 7. Resultados para el analisis descriptivo 3

Frecuencia de Asistencia al Gimnasio

o _

Ocasionalmente

Frecuencia

Diario

1 a 2 veces por semana I
i} 2

Fuente: elaboracion propia

4 6 ]
Cantidad

En cuanto a la caracterizacion de los participantes, como se puede observar la muestra
estd compuesta mayoritariamente por personas de género femenino, lo cual puede responder
a una mayor disposicién de este grupo para participar en actividades académicas. En relacion

con el nivel educativo, predomina la formacion técnica o tecnologica, lo cual permite inferir
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un perfil con cierta base académica para abordar procesos de alfabetizacidn cientifica sin
Ilegar a personas con estudios avanzados. Respecto a la frecuencia de asistencia, se destaca
que la mayoria entrena entre tres y cinco veces por semana lo que respalda la eleccion del
grupo objetivo: usuarios regulares de espacios de acondicionamiento fisico. Teniendo este
panorama preliminar se permite establecer que los sujetos participantes, no solo estan
expuestos con frecuencia al entorno de suplementos deportivos, sino que adicionalmente
tienen un perfil formativo que permite facilitar la comprension e incorporacion de contenidos

cientificos aplicados a su dia a dia.

2)  Anélisis de cada dimension deductiva

Dimension 1:
e Conocimiento previo sobre suplementos proteicos. En esta dimension se enfoco en
explorar el nivel de conocimiento que poseen los usuarios de gimnasios sobre la
composicion nutricional de los alimentos, el funcionamiento de suplementos como la

creatina y qué criterios aplican al momento de considerar su uso.

Figura 8 Resultados dimensién 1, prueba diagndstica. 1.

Conocimiento Previo sobre Suplementos (en %)

;Conoce la composicidn nutricional? iCl[D)mprende requerimientos nutricionales?m ;Sabe cuando suplementarse?

8 53% 8 5.
273
2 ] ]
i Z e Es
i i 3% ¢
E 1 H
& & 4 4
& & &
5 135 5
r -
0 0
W 1 E o Y o
i@
pags®™
:Sabe qué es la creatina? ¢Ha consumido suplementes deportivos?
10 15.0 a3

60%
125

2100
%

75

Respuestas
Respue:

50

25

0.0

Fuente: elaboracion propia
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Los resultados obtenidos evidencian que alrededor del 60% de los participantes tienen
una idea general sobre la composicion nutricional basica de los alimentos y el funcionamiento
de la creatina, lo que mostr6 que muchos desconocen, tanto la composicion quimica del
suplemento como su metabolismo al interior del cuerpo humano. De la misma manera,
aunque el 53% indican comprender requerimientos cal6ricos y saber cudndo es adecuado
suplementarse, las afirmaciones categdricas denoten un bajo dominio del tema. También se
observa un alto uso de consumo de suplementos (93% de los encuestados), lo que resalta una
disociacién entre el uso practico de estos y la comprensién cientifica de su funcion. Esta
brecha o disonancia entre consumo y conocimiento justifica, en buena medida, la necesidad
de intervenir educativamente mediante propuestas de alfabetizacién cientifica, que
fortalezcan la toma de decisiones informadas sobre el uso de suplementos deportivos, que
sugieren autores como Sanchez, (2012), Rodriguez y Ramos, (2014).

e Tipos de suplementos consumidos y objetivos de su consumo. Con el fin de indagar
cuéles son los suplementos mas consumidos por los usuarios y cudl es el nivel de
correlacién de conocimiento respecto a lo que se consume y su efecto en el organismo,

se presentan los siguientes resultados.

Figura 9 Resultados dimensién 1, prueba diagnostica. 2.

Tipos de suplementos consumidos Objetivos de consumo de suplementos

Creatina
Aumentar masa muscular

Protelna en polvo

Mejorar el rendimiento flsico
Multivitaminicos

Aminoacidos (BCAA,glutamina,etc,)
Mejorar |a salud general

Termogénicos o quemadores de grasa

Quemar grasa
Omega 3

0 2 4 6 8 10 12 0 2 4 6 8 10 12
Frecuencia Frecuencia

Fuente: elaboracion propia

Al cuestionar sobre los tipos de suplementos consumidos, se evidencia una clara

preferencia por la creatina y la proteina en polvo (WH), (figura 9), lo que coincide con los
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productos mas populares y de mayor disponibilidad en el mercado deportivo. En cuanto a los
objetivos del consumo, destaca la intencion de aumentar masa muscular como el propdsito
predominante, seguido por la mejora del rendimiento fisico. Estos hallazgos confirman que si
bien los usuarios tienen una motivacion concreta relacionada con la estética y el desempefio,
ésta no viene acompafiada de una comprension profunda sobre la composicion y
funcionamiento bioquimico de estos productos, por ejemplo, en el entendido de que uno de los
usos mas frecuentes de la creatina es para la mejoria o aumento de la fuerza general y la
recuperacion muscular (Pacheco Valdivia et al., 2023) (0 respuestas), 0 presumir que un
suplemento mejorara la salud en general, lo que reafirma la pertinencia de una intervencion

educativa orientada hacia el cambio actitudinal en la toma de decisiones fundamentada.

Dimension 2:

e Percepcion sobre la eficacia de los suplementos. Esta dimensidn se centro en explorar las
creencias y expectativas de los usuarios respecto a la eficacia de los suplementos, en
particular sobre su composicion real y la confianza que se tiene en los productos disponibles
en el mercado. También se relaciona con los fines especificos para cada quien, que motivan
su consumo, permitiendo entender cdmo se construyen sus respectivas percepciones de

efectividad en contextos no cientificos.

Los resultados muestran que el 80% de los usuarios no confia plenamente en que sus
suplementos contienen exactamente lo que declaran en la etiqueta (figura 10), lo cual refleja
una precepcion de incertidumbre o desconocimiento frente a la calidad del producto. A pesar
de ello, el consumo persiste, especialmente con el objetivo de aumentar masa muscular,
denotando que las expectativas sobre los beneficios percibidos superan las dudas sobre su

contenido real o posibles adulteraciones.
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Figura 10. Resultados dimension 2, prueba diagnostica.

Confianza en la cantidad declarada de creatina

Respuestas
i

Si No No estoy seguro

Fuente: elaboracion propia

Dimension 3:

Fuentes de informacién. Para esta dimension se optdé por dejar una pregunta de
respuesta abierta, es decir de manera indirecta, indagar respecto a las fuentes de informacion
que influyen la decision la hora de comprar y consumir determinado suplemento por parte
los usuarios, por lo tanto, se analizaron las respuestas abiertas, con el fin de reconocer
patrones sobre como y por qué los participantes seleccionan una determinada marca o

producto.

Figura 11 Resultados dimension 1, prueba diagnostica 3.

Fuentes de informacién implicitas en la eleccion de suplementos

Otro / No especifica
Popularidad de marca
Etiqueta / Composicion
Entrenador(a)
Recomendacién personal

Redes sociales / Influencers

o

-

2 4 5 6

3
Cantidad de menciones

Fuente: elaboracion propia
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El andlisis de las respuestas permite revelar que la popularidad de la marca el precio y
las recomendaciones personales son las fuentes de informacién mas mencionadas por los
participantes al momento de decidir sobre su suplementacion. Llama la atencién que ninguno
de los encuestados hace referencia a la evidencia cientifica o al andlisis de etiquetas como
criterio de eleccion, sin mencionar que algunos de ellos pudieron optar por la publicidad
comercial frente la informacion técnica o profesional, reforzando la tesis de la utilidad de

alfabetizar cientificamente a esta poblacion en particular.

Dimension 4:

Actitudes hacia la ciencia y la nutricion. Esta dimension tuvo como propdsito indagar
cémo valoran los usuarios la informacion cientifica en relacion con el consumo de
suplementos dietarios, buscando conocer si es importante para ellos consultar composicion
de los productos, procesos de verificacion quimica o si perciben la quimica como una

herramienta util para la toma de decisiones informada.

Figura 12 Resultados p. diagndstico, bloque 4. 1.

Le gustaria conocer mas sobre cdmo se analiza la creatina y/o proteinas en laboratorio?

Tal vez

13.3%

86.7%

sf

Fuente: elaboracion propia
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Figura 13 Resultados p. diagndstico, bloque 4.2.

JCree gue los conecimientos de quimica pueden ayudarle a tamar mejores decisiones sabre su alimentacion y el uso de suplementas?

No lo considera necesaria

El

Fuente: elaboracion propia

Figura 14 Resultados p. diagndstico, bloque 4.3.

;0Qué tan importante le parece saber cémo se verifica quimicamente la composicion de un suplemento?

Algo importante

Muy importante

Fuente: elaboracion propia

Figura 15 Resultados p. diagnostico, bloque 4.4.

¢Considera importante revisar la composicién nutricional en las etiquetas de los suplementos y alimentos?

Aveces

Fuente: elaboracion propia
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Las respuestas muestran una actitud mayoritariamente favorable hacia la ciencia,
especialmente en lo que respecta a la utilidad de los conocimientos de quimica en la toma
decisiones sobre nutricion (Ver figura 12 a 14). El 73.3% de los participantes también
consideran importante revisar las etiquetas de los productos y muestran interés por conocer

los métodos de verificacion de suplementos.

3) Correlaciones y segmentaciones clave.

En esta etapa se realizé un andlisis cruzado entre las dimensiones trabajadas, con el fin
de identificar posibles relaciones entre el nivel de conocimiento previo, las actitudes hacia la
ciencia y la frecuencia de asistencia al gimnasio. Para ello, se construyeron indices
cuantitativos que permiten observar patrones de comportamiento y establecer perfiles con

base en la combinacion de estas variables (ver tabla 3).

Para el calculo de los indices de conocimiento y actitudes, cada respuesta de la encuesta
fue ponderada numéricamente segun criterios previamente establecidos. En el caso del indice
de conocimiento, se agruparon preguntas orientadas a evaluar nociones sobre la composicion
nutricional, requerimientos, momento adecuado para suplementarse y conocimiento sobre la
creatina (véase figura 9). A cada respuesta evidenciara dominio del tema (por ejemplo, “Si”,
“Si completamente”) se le asigno un valor de 1 punto; de manera contraria las respuestas
negativas como “No” se les daba un valor de 0 puntos, la suma de estos puntajes por

participante constituyd el valor de cada indice.

Por ejemplo, el participante 6, respondi6: “Si” a la pregunta ;Conoce la composicion
nutricional de los suplementos deportivos? (1 puntos), “Si” a ;sabe cudndo suplementarse?
(1 punto), “No” a jcomprende los requerimientos nutricionales segun su actividad fisica? (0
puntos), “Si, completamente” a ;Sabe qué es la creatina? (1 punto) La suma total (1+1+0+1)

resultd en un indice de conocimiento 3.

Para el caso de indice de actitudes, se consideraron las preguntas que indagaban sobre

la importancia asignada a la composicién nutricional, el interés por la verificacion quimica
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de suplementos y la utilidad de los conocimientos en quimica en la toma de decisiones (ver
figuras 13 y 14). Las respuestas que denotaban una actitud altamente favorable (por ejemplo,
“Muy importante” o “si”’), se otorgaba 1 punto, las que indicaban una actitud intermedia
(“algo importante” o “Tal vez) 0,5 puntos y las respuestas desfavorables con 0 puntos. En el
mismo participante las respuestas fueron “Muy importante” para la primera pregunta (1
punto), “Algo importante” para la segunda y tercera pregunta (0,5 puntos para cada una),
para un total de 2 puntos en el indice de actitud hacia la ciencia (1+0,5+0,5).

Este procedimiento permitio resumir, en una sola medida por dimension el desempefio

o la disposicion de cada participante, facilitando el analisis estadistico posterior.

Tabla 3. Indices en contrastacion con frecuencias de asistencia

Participante indice de indice de Actitud Frecuencia Gimnasio
Conocimiento Ciencia

1 1 2 3 a5 veces por semana
2 1 0 3 a5 veces por semana
3 0 1 Ocasionalmente

4 0 0 Diario

5 0 2 3 a5 veces por semana
6 3 2 3 a5 veces por semana
7 0 2 3 a 5 veces por semana
8 0 2 3 a5 veces por semana
9 2 2 1 a 2 veces por semana
10 2 2 Diario

11 0 0 Diario

12 2 2 3 a5 veces por semana
13 2 2 Diario

14 3 2 3 a5 veces por semana
15 1 1 3 a5 veces por semana

Fuente: elaboracion propia
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A partir de esta tabla, se gener6 un gréfico de dispersion y comparacion entre grupos,
para identificar patrones o correlaciones. El grafico de dispersion muestra una tendencia
general en la que los participantes con mayor actitud cientifica tienden también a presentar
un conocimiento mas sélido sobre los suplementos deportivos. Asi mismo, se observa que
quienes asisten al gimnasio con mayor frecuencia tienden a agruparse en los niveles altos de
ambos indices, esto sugiere que el compromiso con la actividad fisica podria estar
relacionado con una mayor disposicion a informarse y valorar la evidencia cientifica, punto
de radical importancia si se piensa en la fuente de informacion para un novato que recién
ingresa al mundo deportivo; no obstante lo anterior, se evidencia que ain persisten algunos

casos con baja actitud o bajo conocimiento en usuarios frecuentes.

Figura 16 Grafico de dispersion combinado

Relacion entre conocimiento y actitud cientifica segin frecuencia de gimnasio

200 | X 3 )(1 w1 \1 Frecuencia de gimnasio
®* 3 a5 veces por semana
Dcasionalmente
1.75 .
Diario
x 1 a 2 veces por Semana
1.50

1.25
1.00

0.75

Indice de Actitud Cientifica

0.25

0.00

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
Indice de Conocimiento

Fuente: elaboracion propia

En sintesis, la figura precedente muestra que, para los usuarios de asistencia diaria,
domina el bajo conocimiento, asi como una actitud favorable en el 50 % en términos de la
importancia de los conocimientos cientificos y en este mismo aspecto una actitud muy
desfavorable en el 50 % restante. En el grupo de los asistentes de 3 a 5 veces por semana es

evidente en el 67 % de los participantes presenta una favorable actitud frente a la relevancia
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de los conocimientos cientificos respecto al consumo de suplementos deportivos, mientras
que en relacion con el nivel de conocimiento solo el 33 % de los encuestados da cuenta de
un indice de conocimiento elevado, por lo que domina ampliamente el bajo conocimiento,

incluyendo casos extremos.

Por su parte, en el cluster que agrupa los participantes con escasa asistencia al gimnasio,
sea ocasionalmente 0 1 a 2 veces a la semana, en general muestran un bajo indice de

conocimiento y una actitud moderadamente favorable hacia la ciencia.

Grosso modo, se puede afirmar que prima en una muy elevada proporcion de
participantes hacia bajo y muy bajo conocimiento, mientras que, en términos de actitudes
hacia la importancia de un conocimiento sdlido frente a los aspectos cientificos relacionados
con el consumo de suplementos deportivos, la tendencia apunta a muy elevada concepcion

sobre las percepciones sustentadas en este terreno 0 dominio.

4)  Recomendaciones e implicaciones para la alfabetizacion

A partir de los hallazgos obtenidos, se identifica una serie de oportunidades para
promover procesos de alfabetizacion cientifica en usuarios de gimnasios, especificamente
orientados al consumo de suplementos deportivos. Se identifican algunos vacios
conceptuales relacionados con la estructura quimica (creatinas y proteinas), el
funcionamiento del suplemento y las necesidades del organismo, y se percibe una apreciable
influencia de fuentes no especializadas, asi como un uso frecuente de estos productos, sin
criterios técnicos, que sugieren la necesidad de generar materiales didacticos accesibles,
contextualizados y sobre todo respaldados por evidencia cientifica. Por lo anterior, es
importante el de disefio de un Ambiente Virtual de Aprendizaje (AVA) que ofrezca
contenidos visuales, interactivos y segmentado por niveles de conocimiento, empezando por
las nociones mas basicas hasta elementos avanzados como el analisis critico de etiquetas,
comprension de compuestos y evaluacion critica de la informacion, se constituye en un

elemento
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Por otra parte, se hace conveniente proponer que los gimnasios se constituyan
espacios educativos ocasionales, aprovechando la alta frecuencia de usuarios, mediante
recursos como cddigos QR, posteres, o charlas presenciales complementarias. Lo anterior en
la busqueda, no solo de cerrar brechas entre la practica y el conocimiento, sino también en la
via de fortalecer las actitudes positivas hacia la ciencia y fomentar una cultura de
autocuidado, basada en informacion confiable y veridica.

5.2 Resultados y analisis - fase de desarrollo

5.2.1 Determinacion de proteinas por método Kjeldahl

En cuanto a la fase de analisis cuantitativo de laboratorio, en primera medida se
realizé una serie de pruebas por el metodo Kjeldahl para la cuantificacion de proteina en
suplementos deportivos, frente a lo declarado en la etiqueta, para proteina de suero, proteinas
agregadas o aislados de proteina. A continuacion, se presentan los resultados a partir de las
ecuaciones (1) y (2) para su cuantificacion (tomadas de ITW Regents, 2019, p. 11), asi como

algunos datos estadisticos que permitieron validar el método analitico elegido para tal fin.

%Nitrégeno
_ (V1,mL de acido valorante — V2, mL blanco) * N acido * 1,4007 %
W gramos muestra
%Proteina = % N * 6,25 (2)
Tabla 4 Ej. porcentaje de proteinas para suplemento marca Proscience
Digestiones Kjeldahl Proscience (78,78%)
Conc HCI | Consumo en %Proteina
Ensayos | masa () ) L Factor %N real o
1 0.184 0,097 15.8 6.25 11.62 72.61
2 0.182 0,097 15.8 6.25 11.75 73.41
3 0.187 0,097 16.75 6.25 12.12 75.74
Promedio | 73.92

Fuente: elaboracion propia
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Ejemplo - Célculo de desviacion estandar

Se uso la formula de desviacion estdndar muestral (ecuacion 2) (se ilustra solo una

muestra de calculo):

1 _
5 = J—n_ D -0 @

S =v2.648 = 1.63

Ejemplo Calculo de % Error relativo

Valor declarado: 78.8 %
Valor encontrado: 73.9 %

|73.9 — 78.8]|
%Error = ——gg * 100=62% (4)

Error relativo = 6.2%

Coeficiente de variacion porcentual (CV%)

Promedio * 100 ®)

1.627

— 0
739 *100=2.2%

Calculo de desviacion estandar
s =2,585
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En cuanto a los resultados obtenidos, a modo de resumen, se evaluaron cinco marcas
comerciales de suplementos proteicos tipo Whey (suero de leche) mediante el método
Kjeldahl (ejemplo de calculos para una referencia, tabla 4), con el fin de cuantificar su
contenido real de proteina total expresado como porcentaje de nitrégeno y convertido a
proteina mediante el factor estandar 6,25 expresado en la ecuacion (1). (Ver tabla 5 y figura

17)

Tabla 5 Resultados obtenidos para proteinas de suero

Marca del %N %Proteina  Desviacion Error Coeficiente de
producto obtenido  total estdndar relativo variacion
Whey elite 7.35 45.92 3.62 44.87 7.88
Chemblab 11.23 70.18 2.59 12.28 3.69
Proscience 11.83 73.92 1.62 6.19 2.19
IMN 9.52 59.49 3.9 25.64 6.56
Bi pro 11.59 72.41 1.5 9.49 2.07

Fuente: elaboracion propia

Figura 17 Pureza de proteina en suplementos proteicos

PORCENTAJE PROTEINA/PUREZA

PUREZA EN PROTEINAS

Whey elite, 45.92

Chemb, 70.18

Proscience, 73.92

SUPLEMENTOS

IMN

Fuente: elaboracion propia

Bi pro,
72.41

59.49
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e Contenido de proteina: Los valores obtenidos para proteina total se encuentran entre el
45,92% (Whey elite) y el 73,92% (Proscience) (figura 17), siendo respectivamente la
marca con menor y mayor concentracion proteica, pero los resultados pueden referirse
mas bien al hecho de que el calculo para el porcentaje de proteina asume que todo el
nitrégeno corresponde a un tipo particular de proteina, que determina el factor 6,25, pero
esto no corresponde con la realidad, maxime a sabiendas que la metddica determina todo
tipo de nitrégeno, lo que afectaria significativamente el porcentaje calculado, frente al

real.

e Las marcas Chemblab, Proscience y Bi Pro presentaron contenidos de proteina superiores
al 70%, lo cual es coherente con las afirmaciones de alta pureza que suelen representar
productos de tipo WP o “isolated Whey”.

e Asi mismo, Whey Elite arrojé el porcentaje méas bajo (45,92%), lo que podria indicar un
menor contenido proteico en contraste con lo reportado en su etiqueta o una presencia
significativa de excipientes tampoco declarados.

e Precision de las mediciones: Para evaluar este parametro se utilizaron la desviacion
estandar (DS), el erro relativo (ER) y el coeficiente de variacion porcentual (CV):

e Las marcas con mayor precision en las mediciones fueron Bi Pro (2.07%) Proscience
(2.19%), lo que refleja la homogeneidad entre replicados.

e Whey Elite y IMN presentaron los mayores CV (7.88% Yy 6.56% respectivamente, tabla
2), indicando variabilidad considerable entre réplicas analiticas, lo que podria deberse a
heterogeneidad en las muestras o, por otro lado, errores sistematicos durante la digestion
o destilacion.

e Ademas de lo anterior, el error relativo fue particularmente alto en las marcas Whey elite
(44.87%) e IMN (25.64%), lo que puede indicar discrepancias importantes respecto a un
valor tedrico esperado que se reporta en su etiqueta nutricional o una potencial
adulteracién o inclusion de ingredientes no declarados que interfieren con los resultados

obtenidos en el método.

El analisis denota las diferencias sustanciales entre marcas, lo cual vislumbra una

variabilidad en la calidad del contenido proteico de los suplementos disponibles en el

62



mercado. Estas notables diferencias pueden tener implicaciones directas para el consumidor,
por ejemplo, en términos de: incumplimiento de lo declarado por la etiqueta, efectividad del
suplemento para fines deportivos o clinicos, posibles malas practicas de economia de

ingredientes, al acudir a marcas de menor costo, sin tener en cuenta la pureza real.

Es por esto que el ejercicio de andlisis cientifico mediante el método Kjeldahl
contribuye a fomentar una actitud critica y fundamentada por parte de los consumidores. En
consecuencia, a lo anterior, comprender una metodologia para la determinacién de proteinas
puede ser una herramienta valiosa para fortalecer la alfabetizacion cientifica, especificamente
en usuarios de gimnasios que toman decisiones de consumo basadas en aspectos nutricionales
o comerciales. En tal sentido, promover este tipo de conocimiento empirico puede contribuir
a una mejora en la toma de decisiones informadas, y por lo tanto, exigir una mayor
transparencia y control de calidad en sus productos a las empresas que los comercializan o

distribuyen.

5.2.2 Determinacion de nitrdgeno en creatinas por método Kjeldahl

Generalmente se entiende que el método de Kjeldahl esta disefiado a estimar proteinas
en alimentos, asumiendo un factor de conversion basado en el contenido promedio de
nitrégeno en las proteinas usando distintos factores promediados segun el alimento. (Tabla
1). Sin embargo, la creatina no es propiamente una proteina, aunque si es un compuesto
nitrogenado, de caracteristicas un tanto similares a los alfa aminoacidos; por lo tanto, el
método puede ser aplicado para esta molécula, aunque en principio no seria técnicamente
hablar de “proteina” en este contexto, teniendo en cuenta esto se expresan los resultados
como % de nitrégeno y % de creatina (pureza). De igual manera con las proteinas de suero,
se realizaron calculos numéricos con las ecuaciones (1), (3), (4) y (5), obteniendo los

siguientes resultados para 3 marcas comerciales:
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Tabla 6 Resultados obtenidos para creatinas en método Kjeldahl

Marca del %N Desviacion Error Coeficiente de
%Pureza
producto obtenido estdndar relativo variacion
McKena ‘ 22.27 77.33 10.6 22.67 13.71
ChambLab ‘ 20.93 72.67 17.65 27.33 24.29

Platinum ‘ 26.63 92.46 10.3 7.53 11.14

Fuente: elaboracion propia

A partir de los resultados obtenidos en tres marcas comerciales de creatina
monohidratos (McKena, Chemblab y Platinum) mediante el método Kjeldahl, se puede
observar una amplia variabilidad tanto en la pureza calculada como en la precision de los

datos.

e Lacreatina McKena present6 un porcentaje de nitrogeno de 22.27%, lo que se traduce en
una pureza aproximada de 77.33%. Sin embargo, la desviacion estandar fue de 10.6,
acompafiada de un CV de 13.71%, lo cual puede indicar una variabilidad considerable
entre réplicas y una precision limitada.

e La marca Chemblab, mostr6 un porcentaje de nitrogeno inferior del 20.93% (pureza de
72.67%) y con valores mas altos de desviacion estandar (17.65) y CV del 24.29%. Estos
datos sugieren una alta incertidumbre en la determinacion del contenido, lo cual
compromete la confiabilidad de los resultados y puede deberse a una baja homogeneidad
de la muestra o posibles errores sistematicos en la digestion o titulacién en el método.

e Platinum, por su parte, mostré el mayor contenido de nitrogeno (26.63%) y la mayor
pureza estimada (92.46%). Inicialmente se habian registrado una desviacion estandar de
3.37 y un CV de 3.64%, lo que indicaria una alta precision. Empero, con los valores
corregidos (DE= 10.3 y CV = 11.14%), se observa que, aunque mantiene la mejor
relacion entre concentracion y pureza entre las tres referencias, que también presenta una

dispersidn significativa.
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En conjunto, los resultados reflejan que el método Kjeldahl puede ofrecer una
estimacion del contenido de nitrogeno total y una aproximacion a la pureza de creatinas, pero
su fiabilidad es limitada debido a la variabilidad observada. Dichas limitaciones se hacen
evidentes en los altos valores de error relativo y coeficientes de variacion, incluso en

productos con aparente buena calidad como la creatina Platinum.

Este andlisis sustenta la decision del cambio metodoldgico de emplear técnicas
instrumentales mas especificas como la cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC), que
permiten discriminar con mayor precision compuestos especificos como la creatina, frente a
otras fuentes de nitr6geno que pueden estar presentes en los suplementos. Pese a estas
limitaciones, el uso del método Kjeldahl fue valioso como etapa exploratoria inicial que
permitié evidenciar como distintas metodologias pueden influir en la percepcién de la calidad
de un producto.

Ademas de lo anterior, el ejercicio de cuantificacion de creatina por metodos
instrumentales contribuye positivamente a la formacion cientifica y critica de los
consumidores de suplementos, al demostrar la importancia de aplicar criterios técnicos y no

solo comerciales o teoricos para ‘evaluar’ la composicion real de lo que consumen.

5.2.3 Cuantificacion del porcentaje real de creatina por método HPLC

Con el fin de complementar los resultados obtenidos por el método Kjeldahl y superar
algunas de sus limitaciones encontradas en especificidad, se aplicé el método HPLC para la
cuantificacion directa de creatina en diversas marcas comerciales. Esta técnica permitio una
determinacion mas adecuada del compuesto de interés, al discriminarlo de otras sustancias
nitrogenadas presentes en la matriz. Se construyd una curva de calibracion a partir de
soluciones estandar entre 1 ppm a 80 ppm, y posteriormente se interpolaron los datos
relacionados con inyecciones idénticas a cada marca, en términos de area bajo la curva, que
permitid realizar un calculo aproximado de su pureza, para efectuar posteriormente el

contraste con lo declarado en la etiqueta. (Tabla 17 y figura 18).
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Tabla 7 Datos curva de calibracion.

ppm Areal Area2 Area3 ngg' Area/peso Proar/nvsdi 0
0 5432 5006 4928 5122 0 0 1627920.6
1 45146 48183 47052 46794 1871746.7 0.025
5 197286 198867 197000 197718 1581741.3 0.125
10 409925 401310 400284 403840 1615358.7 0.25
30 1207376 1206466 1170483 1194775 1593033.3 0.75
50 1952987 1962772 1938707 1951489 1561190.9 1.25
80 3091452 3075713 3099550 3088905 15444525 2

Fuente: elaboracion propia

Figura 18 Curva de calibracion. Area vs concentracion

area vs. conc. (ppm)
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Fuente: elaboracion propia

90

66



5.2.3.1 Limite de deteccion (LOD) y limite de cuantificacion (LOQ)

Para validar la sensibilidad del método cromatografico, se determinaron dos
pardmetros: el limite de deteccion y el limite de cuantificacion (tabla 8), siguiendo las
recomendaciones de la ICH Q2(R1) y empleando la desviacion estandar (o) de diez réplicas
del blanco. Se aplicaron las ecuaciones (06) y (07), en las que “m” representa la pendiente

de la curva de calibracion en la figura (17).

Tabla 8 Datos para LOD Y LOQ

Areas blancos Promedio Desv. Est.
pl 5432 5527.3 333.12
p2 5006

p3 4928

p4 5738

p5 5461

p6 5755

p7 5931

P8 5693

P9 5787

p10 5542

Fuente: elaboracion propia

LOD—SG 06
= — (06)

LOD__(3*33312)
-~ 38613

LOD = 0.026ppm
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100
LOQ = — (07)

L00 — (10 % 333.12)
Q= 38613

LOQ = 0.086 ppm

Los resultados obtenidos fueron un LOD de 0.026 ppm y un LOQ de 0.086 ppm, lo
cual confirma la capacidad del método HPLC para detectar y cuantificar concentraciones
bajas de creatina con adecuados valores de precision y confiabilidad, parametros
fundamentales para asegurar que los valores reportados para las muestras analizadas estan

dentro del rango cuantificable del método.

5.2.3.2 Resultados interpolados de creatinas por marca

Una vez validado el método cromatografico mediante la construccion de la curva de
calibracion y la estimacion de los parametros de sensibilidad (LOQ Y LOD), se procedio a
la cuantificacion de creatina monohidrato en diferentes marcas comerciales disponibles en el
mercado. Para ello, se midi6 el area cromatogréafica correspondiente a cada muestra, y se
interpold su concentracion a partir de la ecuacion de la recta. En la Tabla 9 se presentan los
resultados obtenidos, expresados como concentracion real de creatina monohidrato (ppm) y
el porcentaje de pureza respecto al valor tedrico esperado. Estos datos permiten comparar el
contenido declarado en etiqueta por los fabricantes con el valor cuantificado en laboratorio

para asi evaluar la fidelidad del etiquetado nutricional para cada producto.

68



Tabla 9 Resultados interpolados por marca

PROMEDIO CONC. PUREZA PUREZA
MARCA ) )
AREA (ppm) (%)EXP TEORICA(%)
MCKENA 1579611.3 40.57 97.03 99.5
TITATINUM 1570598.7 40.33 96.48 100
CHEMLAB 1267246.7 32.48 77.84 100
PLATINUM 1586993.5 40.76 97.49 100
ATOMIC 944881.7 24.13 58.04 80
CR7 130128.0 3.03 7.99 100
RONNIE
1337259.3 34.29 82.15 100
COLEMAN. RC
INSANE 29525.3 0.42 1.81 95
IN ULTRA 1559497.7 40.04 95.80 99.5
IRO 1429756.7 36.68 87.83 99.5
OPTIMUN
1145010.333 29.31 70.34 100
NUTRITION

Fuente: elaboracion propia

5.2.4 Anadlisis de resultados en la cuantificacion de creatina por método HPLC

Los resultados de la cuantificacion por el método HPLC de once marcas comerciales
de creatina revelan diferencias significativas en cuanto a la concentracion real del compuesto
y su grado de pureza. Aunque algunas marcas cumplen satisfactoriamente con el contenido
tedrico esperado, otras presentan deficiencias notables y alarmantes que pueden

comprometer la confianza del consumidor. (Figura 18).
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Figura 19 Pureza marcas comerciales de creatina monohidrato
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Fuente: elaboracion propia

Las marcas Platinum (97.49%), McKena (97.03%), Titanium (96.48%) e In Ultra
(95.80%), mostraron las mayores purezas, cercanas al 100%, lo cual parece apuntar a que
contienen creatina monohidrato en concentraciones muy similares a las declaradas por el
fabricante, lo que refleja un alto nivel de calidad, probablemente asociado a buenas préacticas

de manufactura y control en el proceso de fabricacion.

En un rango intermedio de pureza se ubican marcas como IRO (87.83%), Ronnie
Coleman (82.15%), y Chemblab (77.48%), cuyos contenidos, aunque aceptables, presentan
desviaciones frente a los reportes teoricos en los productos o en sus fichas técnicas, que
podrian ser atribuibles a la presencia de excipientes no declarados, degradacion del
compuesto o una formulacién deliberadamente ajustada (adulteracién) para, por ejemplo,

minimizar costos.

Por otro lado, marcas como Optimum Nutrition (70.34%) y especialmente las
referencias Atomic (58.04%), CR7 (7.99%), e Insane (1.81%), muestran valores
considerablemente bajos, que alertan sobre una posible adulteracion, subdosificacion o mala

calidad del producto. En el caso de Insane, indica una concentracion casi inexistente de
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creatina real, lo que podria representar un caso de fraude al consumidor, y un potencial riesgo

a la salud si se ingiere este producto.

En este punto del analisis, conviene argumentar en términos de la normativa nacional
referente a el registro sanitario INVIMA en suplementos alimenticios, que en este caso haria
referencia a las marcas Insane, CR7, In ultra y Ronnie Coleman, que no cuentan con este

registro, ademas de presentar alerta sanitaria por posible producto fraudulento.

En referencia a lo recién mencionado, conviene mencionar que, para 2 de los productos
mencionados, los resultados son favorables en términos de contenido porcentual: In ultra
(95,80 %) y Ronnie Coleman (82,15 %), mientras que para los dos restantes, el contenido es
muy bajo: Insane (1,81 %) y CR7 (7,99 %), lo que hace pensar que, aunado a pruebas
cualitativas adicionales, como la de presencia de alcaloides (In ultra: negativo e Insane, CR7
y Ronnie Coleman: positivo, ver tabla 12) la composicion porcentual elevada y la no
presencia de sustancias extrafias o no declaradas abiertamente, determina en buena medida
la calidad de un producto, que también apuntaria a dar consistencia a la alerta sanitaria sobre

productos empleados por un consumidor.

En suma, de las marcas sin sello INVIMA, en referencia a elevado contenido
porcentual y no presencia de sustancias extrafas, solo la referencia In ultra saldria bien
librada, aungue no cuenta con el registro de calidad mencionado, ademas de presentar una
alerta sanitaria. Por su parte, en relacion con la marca Optimum nutrition, que posee sello
INVIMA, ésta presentd prueba positiva para alcaloides, aunque es bastante probable que la
muestra empleada sea una imitacion fraudulenta del producto, que entré al mercado de

manera irregular, pero que fue motivada por su elevado costo.

Surge, con base en lo recién discutido, otro elemento de andlisis, en la medida de que
es posible que un producto o marca sea fraudulento, teniendo o no, sello INVIMA, y que la
muestra analizada genere resultados favorables o adversos, que no se sostienen en ningun
caso, en virtud de la no coincidencia entre la nominacién del producto y su verdadera
identidad.
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Por otra parte, es importante resaltar que todas las determinaciones se encuentran por
encima del limite cuantificacion (LOQ) del método, lo que garantiza la validez de los
resultados obtenidos. Adicionalmente, el uso de una curva de calibracion lineal con un muy
elevado coeficiente de regresion (R?), junto con la estimacion del LOD, permiten afirmar que
el método HPLC aplicado fue sensible y adecuado para evaluar la pureza de creatina en

dichas matrices comerciales.

En términos generales, en comparacion con el método de Kjeldahl, la metodologia
HPLC demostrd ser mas especifica y selectiva, ya que permite cuantificar directamente la
creatina monohidrato sin interferencia de otras fuentes de nitrdgeno como lo pueden ser los
aminoécidos, péptidos o impurezas presentes en los suplementos. Por su parte, la
metodologia Kjeldahl puede sobreestimar el contenido de creatina debido a su caracter no
especifico, mientras que la cromatografia se basa en la separacion y la deteccion
convirtiéendose de esta manera en una herramienta mas adecuada para evaluar el
cumplimiento del etiquetado nutricional. Lo anterior es evidente en la medida de la diferencia
de resultados obtenidos entre uno y otro método analitico, que constituye un argumento mas

de importancia de los saberes cientificos aplicados a un contexto real.

Estos hallazgos ponen en evidencia lo discutido anteriormente: la necesidad de un
mayor control regulatorio sobre los suplementos deportivos, y, por otro lado, la
importancia de promover una alfabetizacion cientifica en los consumidores, inciden
de manera importante en la adquisicion de cambios actitudinales para que puedan

tomar decisiones informadas basadas en datos objetivos y veridicos.

5.2.5 Pruebas cualitativas a creatinas comerciales

Teniendo en cuenta los anteriores resultados, surgio la duda sobre qué otras sustancias
(diferentes de creatina monohidrato) podian contener estos suplementos que no estuviesen
declaradas en su etiqueta nutricional, es por esto que se decidio realizar pruebas cualitativas

gue demostraran o sugirieran una posible adulteracion en los productos, y en tal sentido, los
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ensayos a realizar fueron elegidos segun la posibilidad de contaminantes que frecuentemente

pueden estar presentes en dichos suplementos, pruebas expresadas en la siguiente tabla.

Tabla 10 Pruebas cualitativas y semicualitativas

Prueba Objetivo
| Determinar presencia de almidén por viraje
Lugo a color azul intenso
Deteccion de azucares reductores y no
Benedict

Liebermann-Burchard

Prueba de cloruros
Biuret
Ninhidrina
Dragendoff
Mayer

Alcalinidad (Rojo de metilo)

reductores
Presencia de esteroides por formacion de
anillos
Formacién de sales

Deteccion de proteinas (viraje azul)
Presencia de aminoacidos libres (viraje)

Presencia de alcaloides
Deteccidn de alcaloides
Rojo: acida, Naranja: neutra, amarillo:

alcalina

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 11 Resultados pruebas cualitativas 1

Marca

Prueba de
alcalinidad

Prueba de cloruros Prueba de Libermann  Prueba de Biuret

Prueba de
Dragendorff

Observaciones generales

Mckena

Titanium

Chemlab

Platinum

Atomic

CR7

Ronnie
Colemman

Insane

In Ultra

Iro

Optimun
Nutrition

Rojo

Naranja

Naranja claro

Naranja intenso

naranja

Rojo/rosado

Naranja

Rosado-naranja

amarillo

amarillo

amarillo

v X X

Fuente: elaboracion propia

pH acido, ligeras trazas
en prueba de cloruros

pH neutro o ligeramente
acido, precipitado
amarillo en prueba de
cloruros

ph neutro, precipitado
amarillo en prueba de
cloruros
ph neutro ligeramante
acido, negativo en todas

las pruebas
ph neutro, precipitado

levemente color
amarillo, positivo para

pH 4cido, presencia de
salesy alcaloides

pH neutro, preicpitado
marrén-amarillo,

positivo para alcaloides

pH ligeramente 4acido,
precipitado marrén
fuerte positivo para
alcaloides, viscosidad
anomala en prueba de
cloruros

pH alcalino, poco
precipitado en prueba
de cloruros

pH alcalino, poco
precipitado en prueba
de cloruros

pH alcalino, precipitado
en cloruros y alcaloides,
positovo en ambas
pruebas
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Tabla 12 Resultados pruebas cualitativas 2

Marca Prueba de Lugol = Prueba de Benedict Prueba de Ninhidrina Prueba de Mayer Observaciones generales
Resultados negativos a este
Mckena X X X X bloque de pruebas
L Resultados negativos a este
Titanium X X X X bloque de pruebas.
Resultados negativos a este
Chemlab X X X X bloque de pruebas.
. Resultados negativos a este
Platinum X X X X bloque de prueba
Azul oscuro intenso en contacto
con Lugol, presencia de almiddn.
. Precipitado color marrén posterior
Atomic v v X X P P

alos 2 minutos (azucares no
reductores).

Precipitado color marrén antes de
CR7 X v X X los 2 minutos. Positivo para
azucares reductores.

Ronnie Resultados negativos a este
Colemman blogue de pruebas.

Positivo para prueba de Lugol, azul
intenso. Positivo para azucares

v
Insane v v X reetores, y positivo para prueba de
Mayer, presencia de alcaloides.
Resultados negativos a este
In Ultra X X X X &
bloque de pruebas.
Resultados negativos a este
Iro X X X X bloque de pruebas.
Optimun Resultados negativos a este
P X X X X g
Nutrition bloque de pruebas.

Fuente: elaboracion propia
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5.2.5.1 Analisis de resultados pruebas cualitativas

Para analizar los resultados cualitativos, se establecieron cinco criterios principales:
(1) si la reactividad era compatible con creatina monohidrato pura, (2) si se detectaban
excipientes no declarados en sus etiquetas; (3) si habia indicios de adulteracion con
compuestos bioactivos, (4) la acidez o basicidad de la muestra (pH esperado), y (5) la
coherencia con el patron de creatina monohidrato control. Con base en estos criterios, se
asign6é un nivel de riesgo (bajo, medio o alto) a cada muestra, este enfoque permiti6
interpretar los hallazgos de forma objetiva y fundamentada. (Tabla 13).

Tabla 13 Analisis cualitativo para creatinas y niveles de riesgo

Marca  Reactividad Excipientes Adulteracion pH Coincide Riesgo

esperada con
control
McKena v X X X v Bajo
Titanium v v X v v Moderado
ChemLab v v X v v Bajo
Platinum v X X v v Bajo
Atomic X v v v X Alto
CR7 X v v X X Alto
Ronnie X v v v X Moderado
Colemman
Insane X v N4 X X Alto
In Ultra v v X X v Moderado
IRO v V4 X X v Moderado
Optimun X v v X X Moderado
Nutrition

Fuente: elaboracion propia

Entre las muestras analizadas, las marcas Atomic, CR7 e Insane, presentaron
resultados positivos en pruebas que no son compatibles con creatina pura, lo cual genera
grandes sospechas sobre su composicion. En primer lugar, estas tres referencias dieron
positivo a la prueba de Lugol, indicando la posible presencia de polisacaridos como el
almiddn, lo que resulta inusual en una formulacion que deberia estar compuesta netamente

por creatina monohidrato como lo indican sus etiquetas, no obstante, la referencia Atomic, si
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discrimina en su tabla de contenido que contienen azucares afiadidos, lo cual se va a ver
confirmado con el ensayo de Benedict. Sin embargo, que las otras dos referencias presenten
de igual manera un resultado positivo en dicha prueba para determinacién de azucares
reductores, podria significar afiadidos excipientes o rellenos no declarados, afectando
claramente la pureza del producto.

Mas preocupante ain es el hecho de que las tres marcas también resultaron positivas
en la prueba de Dragendorff, indicando la posible presencia de alcaloides u otros compuestos
nitrogenados, que no deberian formar parte de un suplemento de creatina vendido con la
etiqueta de alta pureza. Este inusual resultado sugiere que estos productos podrian estar
adulterados con ingredientes bioactivos no especificados que podrian ser sintéticos o ajenos
a la férmula original. Adicional a lo anterior, algunas de las marcas evaluadas presentaron
valores de pH maés alcalinos o &cidos de lo esperado para soluciones de creatina monohidrato

pura, lo que podria deberse a tampones, estabilizantes o contaminantes afiadidos.

Asimismo, la presencia de cloruros en algunas muestras podria indicar la inclusion de
sales minerales adicionales, por lo cual también deberia estar especificado en el etiquetado,
en el entendido de que se trata de suplementos de uso humano, que debieran, segun la
legislacion vigente, estar debidamente registrados ante el INVIMA. En conjunto, estos
resultados ponen en duda la calidad y transparencia de la formulacién de algunas marcas
comerciales como: Atomic, CR7 E insane y el uso de excipientes no declarados en otras
referencias, esto podria explicar el porqué de los resultados arrojados en el estudio
cuantitativo de pureza en productos, lo que en alguna medida haria recomendable ampliar un
andlisis instrumental para confirmar o descartar la presencia de compuestos no deseados o

posibles adulteraciones.

5.3 Resultados y analisis fase final

Con el fin de evaluar los aprendizajes adquiridos, los cambios actitudinales e identificar
algunas de las transformaciones conceptuales de los usuarios de gimnasios, frente al consumo

de suplementos deportivos, se implementd el AVA, que se efectud a partir de un instrumento
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de salida. Esta fase final permitio recoger datos cuantitativos y cualitativos, que posibilitaron
contrastar los resultados en el diagndstico inicial, de igual manera valorar el impacto y uso

del AVA desde un enfoque de alfabetizacion cientifica y nutricional.

Para tal propdsito, la informacion fue organizada en cinco blogques analiticos que
corresponden a las dimensiones trabajadas en la fase inicial: (1) Conocimiento adquirido
sobre suplementos deportivos, (2) Percepcion sobre eficacia y confiabilidad de los productos,
(3) Cambios en las fuentes de informacion consultadas, (4) Actitudes hacia la ciencia y la
nutricion, y finalmente, (5) Evaluacion del AVA como recurso formativo. Para cada
dimension se asignaron preguntas especificas de la encuesta de salida y se dispusieron cifras,
graficos y tablas que pudieran dar visibilidad a las tendencias generales y también fragmentos
de respuestas abiertas que posibilitan el analisis y permiten tener en cuenta matices de origen
cualitativo, que por si solo no alcanzan a capturar, de igual manera, la percepcion del
investigador integrada en conjunto con una triangulacion entre el marco teérico y los

resultados empiricos.

1) Conocimiento adquirido sobre suplementos deportivos: Uno de los objetivos centrales
del AVA fue propiciar un espacio en el que se promoviera una comprension mas clara,
critica y fundamentada sobre el consumo de suplementos deportivos, especialmente en
gimnasios, en los que se escucha a menudo carece de rigor e incluso puede estar asociado
o0 vinculado a mitos o creencias, como la de que al tomar el suplemento inmediatamente
después de la sesion de entrenamiento se desaprovecha el tiempo de la ventana
metabolica, aspecto que falta a la verdad, pues autores como Ferrer-Sama (2021) afirman
que el tiempo de tal intervalo es de al menos 3 horas. En tal sentido, en la prueba
diagnostica aplicada al inicio, se puede evidenciar que varios participantes manifestaron
no tener claridad sobre aspectos basicos, como la diferencia entre proteina y creatina, el
momento adecuado para suplementarse o cdmo interpretar tablas nutricionales. Es por
esto, que era clave determinar si tras la intervencion pedagdgica, estas ideas o

percepciones se reorganizaron, se enriquecieron o al menos, se cuestionaron.
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Las preguntas de este bloque responden a esa necesidad de una evaluacidon mas
profunda: ;comprenden lo que consumen?, ;saben en donde y qué informacion buscar?
¢pueden distinguir entre un producto Util y uno innecesario?, que fueron valoradas a traves

de escalas de valoracion tipo Likert, para explorar los posibles cambios. (Figuras 19 a 21).

Figura 20 Resultados dimensidn 1, conocimientos adquiridos, bloque 1,1.

Comprensién: Suplementacién vs alimentacién natural

39%

[0 e

Cantidad de respuestas
w +

Nivel de claridad (1 a 5)

Fuente: elaboracion propia

Figura 21 Resultados dimension 1, conocimientos adquiridos, bloque 1,2.

10 Comprensién: Diferencia entre proteina y creatina

50%

Cantidad de respuestas

2 3 4 5
Nivel de claridad (1 a 5)

Fuente: elaboracion propia
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Figura 22 Resultados dimension 1, conocimientos adquiridos, blogque 1,3.

Comprensién: Etiquetas de suplementos

39%

33%

17%

11%

Cantidad de respuestas
w A~ U o

2 3 4 5
Nivel de claridad (1 a 5)

o

Fuente: elaboracion propia

Tabla 14 Tratamiento estadistico resultados bloque 1

ftem Media Moda Desviacion estandar
Comprension
3,4 4 0,92
etiguetas
Diferencia proteina
3,6 5 1,20
vs creatina
Suplementos vs
3,6 5 1,25
alimentacion

Fuente: elaboracion propia

Al revisar los resultados de este primer blogue de preguntas, se evidencia que hubo
una mejora significativa en la forma como los participantes entienden los temas clave del
AVA. Las respuestas muestran una mayor claridad sobre diferencias, claridad al leer
etiquetas y distinguir entre una proteina y una creatina (figura 21 y 22). Las medias de

estos tres aspectos estuvieron entre 3,4 a 3,6, que no apunta a un dominio total, pero si un
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avance si se compara con la evaluacion inicial. Esto también se evidencia cuando en dos

de las tres preguntas la moda fue de 5, es decir, que aproximadamente el 50 % de las

personas dijeron entenderlo todo con bastante claridad, lo que induce a pensar que el

contenido del AVA si logré afectar positivamente buena parte del grupo de trabajo. No

obstante, lo anterior, se encuentran algunas diferencias entre unos y otros, que muestran

que se mantienen las dudas iniciales, lo que se ilustra con el valor relativamente bajo de

la desviacion estandar.

Concepto reconocido

Composicion quimica de suplementos

Dosis recomendada

Balance energético

Macronutrientes

Figura 23 Resultados dimension 1, conocimientos adquiridos, bloque, 1, 4.

Conceptos reconocidos actualmente por los participantes

13

aminoacidos

0 2 4 6 8 10 12
NUmero de menciones

Fuente: elaboracion propia

Por otra parte, en la figura 23 resalta los resultados a otro tipo de pregunta de seleccion

requerimientos caldricos.

multiple que, aunque sencilla en su forma, ofrece una ventana un poco mas clara al nivel de
alfabetizacién en el ambito técnico alcanzado por los participantes. EI aumentar el empleo
de multiples conceptos, ayuda a entender no solo qué tanto conocen, sino que también la
amplitud y la diversidad de tal conocimiento, lo que evidencia que la mayoria de los usuarios

reconocen con mayor facilidad términos como proteina, carbohidratos, creatina vy
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Ademaés del andlisis previo, es importante observar la presencia menos recurrente de
conceptos como “verificacidn quimica” o “composicion nutricional detallada”, lo que puede
indicar que, si bien hubo avances, todavia existen areas menos consolidadas. Parece
entreverse la falta de experticia, pero un avance en claridad frente al saber qué consumir, por
queé, y en qué condiciones, es decir una especie de mirada critica, lo que constituye uno de
los puntos méas importantes del AVA.

2) Percepciones sobre la eficacia y confiabilidad de los productos: Mas allad del
conocimiento técnico, este bloque busca entender qué tanto cambiaron las creencias de
los participantes sobre los suplementos. Antes del AVA, muchos confiaban en lo que
declaran las etiquetas o pensaban que la suplementacion funcionaba por si sola, bastaba
con ingerirlos, incluso sin una buena alimentacion. En esta sesion se explora si tras el
proceso formativo, esas ideas se volvieron més criticas y fundamentadas. (Figuras 24 y
25).

Figura 24 Resultados bloque 2: Percepcion sobre eficacia y confiabilidad de los productos, 1.

14¢Cree que los suplementos son eficaces sin buena alimentacién?
72%

= =
o 0 o N
T T T r

&~

Cantidad de participantes

11%

N
T

6% 6% 6%
Eficaz Muy eficaz No eficaz No sé Poco eficaz
Respuesta

o

Fuente: elaboracion propia
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Figura 25 Resultados bloque 2: Percepcion sobre eficacia y confiabilidad de los productos, 2.

;Confia en que lo que dice la etiqueta es lo que realmente contiene

9
10t 56%
["1]
2
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o
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o
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=}
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& L
6% 6% 6%
0 . | . I e
Alta Baja Media Nula baja

Respuesta

Fuente: elaboracion propia

Este bloque arroja informacion interesante sobre, como se reconfiguraron algunas
creencias previas frente al consumo de suplementos deportivos. En la primera pregunta, la
mayoria de los participantes no considera que los suplementos sean eficaces sin una
alimentacion adecuada. Esto demuestra un giro importante respecto a la vision inicial en el
diagnostico, en la que los participantes mostraron respuestas que atienden a suponer que los
suplementos actuaban por si solos (por ej.: “consumo proteina para aumentar masa
muscular”, respuesta a pregunta abierta), como si fueran atajos hacia el objetivo fisico. Tras
el AVA, parece haberse interiorizado la idea de que la base nutricional es insustituible, y que

los suplementos solo pueden ser efectivos si se integran a una alimentacion equilibrada.

Por otro lado, en cuanto a la confianza en las etiquetas o tablas nutricionales, las
respuestas fueron mas variadas, un grupo significativo respondié con reservas o eligid
opciones intermedias como “no del todo”; por lo que puede inferirse que el AVA no sembro
una total desconfianza, pero si promovié una actitud mas reflexiva frente a lo que declaran
los productos. Estos resultados, demuestran que, en vez de tomar la informacién comercial y
popular como verdad absoluta, los usuarios parecen haber ganado un criterio méas equilibrado
y selectivo. Esto es especialmente importante si consideramos el bombardeo de mensajes
publicitarios y falsa informacién a la que estan expuestos los asistentes de gimnasios y de

redes sociales.

83



3) Fuentes de informacion: Una de las apuestas més importantes del AVA fue invitar a los
participantes a cuestionar de donde obtienen informacidn que guia sus decisiones. En el
diagndstico inicial, predominaban las fuentes informales: redes sociales, amigos,
entrenadores, incluso publicidad sin respaldo. En tal sentido, este bloque pretendia
identificar si tras el proceso educativo, hubo un desplazamiento hacia canales mas

confiables. (Figura 26).

Figura 26 Resultados bloque 3, Cambios en las fuentes de informacion consultadas.

Fuentes actuales de informacion sobre suplementos (ajustada)

El AVA utilizado 11

Internet / Google

Profesionales de la salud

Amigos o conocidos

Fuente

Etiquetas del producto

Influencers o redes sociales

Entrenadores

Numero de menciones

Fuente: elaboracion propia

Otro de los indicadores mas reveladores del impacto del AVA se encuentra en este
blogue de resultados; asi, mientras que al inicio de la investigacion predominaban fuentes
informales y poco rigurosas (como redes sociales, amigos o entrenadores), los resultados

posteriores muestran un cambio de habitos informativos de los participantes.
La fuente mas mencionada fue “E1 AVA utilizado”, con 11 apariciones, lo que puede

sugerir que los contenidos del entorno virtual de aprendizaje no solo fueron comprendidos,

sino que ahora se reconoce como una guia confiable. Le siguen muy de cerca Internet/Google
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y profesionales de la salud, lo que indica que los usuarios estan articulando lo aprendido con
el acceso a informacion digital y el respaldo profesional.

También destacan las etiquetas de los productos, amigos o conocidos, e incluso
“influencers” o redes sociales, cada uno con 7 menciones. No obstante, es importante
considerar que esta pregunta fue de seleccion multiple, por lo que los participantes no
eligieron una Unica fuente, sino que declararon una mirada mas amplia y variada de consulta.
Es decir, si bien algunos canales siguen apareciendo, ya no son los Unicos ni necesariamente
los mas importantes. Esto demuestra que los usuarios han aprendido a no depender
exclusivamente de una sola fuente, y que ahora contrastan, comparan y seleccionan con
mayor criterio. En este sentido, se puede decir que el AVA no solo ofrecié conocimientos,
sino que ayudd a cambiar la forma en la que se accede a la informacion de una manera menos

pasiva, mas critica y mejor fundamentada.

4) Actitudes hacia la ciencia y nutricion: Mas alla de conocer qué es la creatina o cuando
suplementarse, un usuario alfabetizado también debiera valorar el proceso detras del
producto. En este blogue se buscaba identificar si los participantes tras recorrer el AVA,
desarrollaron una mayor sensibilidad hacia la verificacion cientifica: leer etiquetas o
tablas nutricionales, entender su composicion y finalmente reconocer el papel de la
quimica en la toma de decisiones alimentarias. En otras palabras, aqui no se mide cuanto

saben, sino cuanto valoran el saber. (Figuras 27,28,29 y 30).

Figura 27 Resultados bloque 4, Actitudes hacia la ciencia y la nutricion, 1.

Importancia de conocer cémo se verifica quimicamente un suplemento
11

10

Cantidad de participantes
o

Si No del todo
Respuesta

Fuente: elaboracion propia
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Figura 28 Resultados bloque 4, Actitudes hacia la ciencia y la nutricién, 2.

Importancia de revisar la composicién nutricional en las etiqu
12k 66.7%

10p

al 22.2%

Cantidad de participantes

si No del todo
Respuesta

Fuente: elaboracion propia

Figura 29 Resultados bloque 4, Actitudes hacia la ciencia y la nutricion, 3.

14Disposicic’m a consultar informacion cientifica tras el AVA
72.2%
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Cantidad de participantes

0 Si No No del todo
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Fuente: elaboracion propia
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Figura 30 Resultados bloque 4, Actitudes hacia la ciencia y la nutricién, 4.

Deseo de seguir aprendiendo sobre suplementacién deportiva

No

27.8%

33.3%
38.9%
Tal vez

Si

Fuente: elaboracion propia

Comparando los resultados de la prueba diagndstica frente a los resultados después del
uso del AVA, se evidencia una evolucion en la actitud hacia la ciencia, asi como a la
verificacion técnica de los suplementos. En la prueba de entrada, si bien muchos participantes
ya mostraban cierta inclinacion positiva, los datos de la prueba de salida revelan una
consolidacion de esa postura, con una mayor eleccidn de respuestas afirmativas y

conscientes.

Dos datos que refuerzan estos hallazgos son las respuestas a la pregunta sobre la
disposicion a consultar fuentes cientificas en el futuro y el deseo de seguir aprendiendo sobre
suplementacion deportiva (figuras 29 y 30). El 72.2% expresd que si estaria dispuesto a
hacerlo, y un 39% afirmé y un 33.3% no descarta que le gustaria seguir aprendiendo sobre
suplementacion, lo que sugiere un cambio significativo en el comportamiento hacia la

informacion adquirida, por parte de los participantes.

Asi puestos los datos recogidos, se puede indicar que las intenciones del AVA no
partieron desde cero, sino que fortalecié una disposicion que ya existia de manera incipiente.
Lo relevante en este caso es entender que ahora los participantes no solo “creen” que es

importante revisar o verificar, sino que reconocen como y por qué hacerlo.
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5) Evaluacion del AVA: La implementacion de un ambiente virtual de aprendizaje no se
limitd solo a trasmitir contenidos, su verdadero valor se mide en la forma en que conecta
con los usuarios, transforma o por lo menos da una nueva perspectiva a su forma de
pensar y les permite tomar decisiones con mayor autonomia. Este bloque final explora
cémo los participantes percibieron la utilidad, claridad, aplicabilidad y confiabilidad del
AVA, a partir de su experiencia individual sobre dicho recurso didactico digital. Mas
alla del conocimiento adquirido, se busca entender si el proceso de aprendizaje fue
significativo y util para su vida cotidiana en especial, bajo ese contexto del mundo fitness

0 deportivo.

Figura 31 Resultados bloque 5, Evaluacién del AVA como recurso formativo, 1

Calificacion general del AVA
Mala
Regular

Buena

11.1%
R 11.1%
6%

Excelente

11.1%

61.1%

Buena

Fuente: elaboracion propia

Figura 32 Resultados bloque 5, Evaluacion del AVA como recurso formativo, 2
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:Considera que los contenidos del AVA fueron adecuados?

16 (88.9%)

Respuesta

Parcialmente 2 (11.1%)

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Cantidad de respuestas

Fuente: elaboracion propia

Figura 33 Resultados bloque 5, Evaluacion del AVA como recurso formativo, 3

Categorias de impacto percibido tras el uso del AVA

Ensefiar a otros / advertencia

Sin impacto

Critica a influencias externas

Desmitificacion

Cambio de perspectiva

Categorfa de impacto

Uso adecuado de suplementos

Mayor claridad

Valoracién de la ciencia/gquimica

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 35 4.0
Numero de menciones

Fuente: elaboracion propia

El analisis de la evaluacion del Ambiente Virtual de Aprendizaje (AVA), revelo una
recepcion mayormente positiva entre los participantes, en virtud a que, en su calificacion
general, mas del 70 % de los usuarios lo valoraron como “bueno o “excelente” (Figura 31),
que insinla que la propuesta educativa logré conectar con el publico destino. Por su parte,
respecto a la adecuacion de los contenidos (figura 32), también se evidencié una alta
aprobacion. La mayoria de los encuestados considerd que los temas, recursos y materiales
del AVA fueron apropiados y comprensibles, lo que refuerza su validez como estrategia de

alfabetizacién en suplementacion deportiva.
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En relacién con el impacto percibido tras el uso del AVA (figura 33), al tratarse de una

pregunta abierta, se aplicd un analisis teméatico que permitié organizar las respuestas en

categorias. Se identificaron con mayor frecuencia comentarios vinculados a la “mayor

claridad sobre el uso de suplementos”, “revalorizaciéon del conocimiento cientifico” y

“desmitificacion de ideas comunes”. Asi mismo, se logro evidenciar cambios en la

perspectiva frente a publicidad, mayor voluntad de trasmitir esos conocimientos a otros, e

incluso un interés por actuar con mayor autonomia critica al momento de tomar decisiones.

Dichos hallazgos refuerzan uno de los propésitos del AV A: formar usuarios mas informados,

conscientes y responsables.

En cuanto a la Gltima pregunta de tipo respuesta abierta, en la que se pretendia indagar

sobre sugerencias para el recurso digital, se optd por tratar los datos en una tabla dinamica,

codificada con temas comunes, como se puede evidenciar a continuacion.

Tabla 15 Tabla dindmica sugerencias para el AVA

Categoria principal Frecuencia Ejemplo de respuesta
“ 4 . ” u z . .
. , , , , Mds videos”, “Mas contenido visual
Mads contenido visual / multimedia 4 ! ” E
comparaciones entre productos
Mejor accesibilidad desde dispositivos 3 “Facilitar el acceso desde el celular o redes
moviles o redes sociales”, “Que se visualice mejor en el celular”
L. , “Agregar casos practicos que reflejen situaciones
Casos prdcticos y ejemplos reales 3 y L ”
comunes”, “Tener experiencias reales
Guias paso a paso / etiquetas ) “Poner una guia para lectura de etiquetas
nutricionales paso a paso”
. . . “Adicionar un chatbot”, “Chat interactivo entre la
Interactividad con comunidad o chat 2 o
comunidad
Soporte o guia de navegacion 1 “Incluir una guia del uso de la pagina”
Sin sugerencias 3 “Ninguna”, “Nada, me gustd”, “Todo me gusto”

Fuente: elaboracion propia

Para el caso de la tabla 15, esta estrategia permitid, no solo recoger observaciones

espontaneas, por el contrario, también valorar el nivel de apropiacion critica-experiencia. A
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partir de las respuestas, se evidencio un interés por enriquecer el recurso con mas contenido
visual, mejorar la accesibilidad desde dispositivos moviles, principalmente por vistas previas,
tamanos de fuente, etc., que no se pueden ajustar adecuadamente al pasar de un ordenador de
mesa a un dispositivo celular. Asi mismo, se sugiri6 incorporacion de casos reales e incluso
la creacion de espacios de interaccion como chats de la comunidad, foros y hasta “chatbots”
potenciados por inteligencia artificial. En definitiva, el conjunto de respuestas deja entrever
una actitud colaborativa, en las que la critica no se da desde la insatisfaccion, sino desde el

deseo de un mejor recurso, que fue valorado positivamente, como se ilustra en la figura 30.

6 CONCLUSIONES

La propuesta de alfabetizacion cientifica, orientada hacia el uso consciente de
suplementos deportivos dietarios, en términos generales, mostr6 una muy favorable
aceptacion en términos actitudinales hacia la pertinencia de integrar el dominio cientifico con
las percepciones cotidianas, en direccion a la necesidad de decisiones informadas y
documentadas, en los usuarios de gimnasios y centros de entrenamiento, dando respuesta a

la pregunta de investigacion.

Se aplicaron las metodologias Kjeldahl y HPLC, para la cuantificacion de proteinas en
una gama de productos comerciales, ademas de una serie de analisis cualitativos y
semicuantitativos. Los resultados apuntan a afirmar que la metodologia HPLC fue mas
adecuada que la de Kjeldahl, en la medida de emplear el tiempo de retencion como medida
excluyente, aunque no concluyente, para la determinacién de creatina monohidrato en
algunos suplementos deportivos, con presentacion en polvo, a diferencia de la metddica
volumétrica que solo determina nitrégeno total, que no discrimina compuestos nitrogenados
0 creatina pura, dentro del producto analizado, lo que constituye una clara desventaja

cualitativa.

En términos generales, la volumetria por Kjeldahl mostré valores méas bajos en proteina
0 en creatina monohidrato que sus similares para la metodologia instrumental, lo que puede

deberse al empleo del factor para convertir nitrdgeno en proteina, que puede ser una fuente
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significative de error, a la hora de evaluar la exactitud de las dos modalidades de
cuantificacion del principio activo en los productos ensayados.

En el desarrollo de la investigacion experimental surge una serie de complicaciones en
funcién de la contundencia de los resultados en los que se pretendia asociar la calidad de una
marca con el contenido porcentual del principio activo, que en buena medida amplian la
discusion relacionada con la alfabetizacion cientifica y su importancia, para el caso del
consumo de suplementos deportivos a base de creatina, que incluyen la veracidad de
identidad entre una marca y una muestra analizada, lo que a su vez invita a ampliar la mirada
critica y analitica al contexto real y su complejidad, para situaciones o condiciones reales en
Colombia.

La conclusion precedente apunta a la necesidad de hacer una revision méas profunda a la
normatividad existente en nuestro pais y continuar en funcion de propender por ejercicios de
alfabetizacion cientifica, en la mejora de la formacién y capacitacion en nuevas alternativas
de intervencidn didactica en contextos no académicos, como los relacionados con usuarios
esporadicos 0 permanentes de gimnasios, empleados como grupo objetivo en la presente

investigacion.

El andlisis perceptual sobre conocimiento y consumo de suplementos deportivos, a base
de proteinas de suero lacteo y/o a base de creatina monohidrato evidencié una muy favorable
migracion en el sentido de pasar de decisiones sustentadas en creencias y profusion de
marcas, con propaganda alusiva al costo y a la composicion de los productos hacia
decisiones, soportadas en criterios mas argumentados y cientificos, que promueven el uso
informado y responsable del usuario, frente al empleo y beneficios, como elemento central

en procesos de alfabetizacidn cientifica.

El disefio e implementacion del AVA, junto con sus respectivos instrumentos de
evaluacion, fueron importantes, en términos de la generacion de cambios actitudinales
positivos en el grupo participante de usuarios regulares y no regulares de algunos gimnasios
en Bogota. Ental sentido, los componentes relacionados con contenidos cientificos, creencias

previas y posteriores a la implementacién, asi como fuentes de informacion mayormente
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empleadas, permitieron un analisis mas completo de la utilidad, pertinencia y potencialidad
de un recurso didactico, que se oriente a un publico objetivo de espacios no destinados a la
formacion académica, sino a consumidores o beneficiarios de la salud fisica o el

acondicionamiento deportivo.
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ANEXOS

Anexo A

Marcas de creatina y proteinas con alerta sanitaria INVIMA

Nombre del suplemento Marca
Creatine / Creatinina SNP
CR7INE Monohidrato de Creatina (sin marca registrada)
Creatine Monohydrate Farmafit
Creatina Pura / Creatina Vitalia / Dragon Pharma
Creatinine, Wey Protein One / Easy Supps
Creatine, BCAA, Best Proteiny ~ M_I_M Labbs
Creatine Raw e Iron Nutrition Iron Nutrition / RAW

Dymatize MuscleTech (Creatina Dymatize

Ronnie Coleman RC creatine RC signature seires

Creatina
Creatina
Creatina
Creatina
Proteina
Mixtos

Creatina
Creatina

Creatina

Tipo

Motivo de alerta (segtin INVIMA)
Ventailegal, sin registro sanitario;
Sin registro sanitario, composicion
Sin registro sanitario, riesgos por
Sin registro sanitario segun alerta
Productos fraudulentos, sin registro
Comercializacion sin registro

Ventailegal como suplemento

Fraude comercial, sin autorizaciéon
Sin registro sanitario, composicion
desconocida

Ejemplo de alerta
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COLOMBIA
(@' %Uiﬁ)Am iNVifa | Te Acompaiia

ALERTA SANITARIA

Direccion de Medicamentos y Productos Biologicos

Alerta No. 122-2024
Bogota, 16 mayo 2024

CREATININA MONOHIDRATA PAU 360 RAW.

Nombre del producto: CREATININA MONOHIDRATA PAU 360 RAW.
Fuente de la alerta: Denuncia

No. Identificacién interno: MA2404-69

Descripcion del caso

DM-PF1-Descripcion Problema El Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos -
Invima, advierte a la ciudadania sobre la comercializacion ilegal por diversas paginas web del
producto "CREATININA MONOHIDRATA PAU 360 RAW", promocionado presuntamente como un
suplemento dietario con beneficios en crecimiento muscular, aumento de fuerza, aumento de
energia y aumento de potencia, el cual, no cuenta con registro sanitario emitido por el Invima. Por
lo anterior, su comercializacion en el territorio nacional es ilegal (ver imagen).

Es pertinente indicar que el producto "CREATININA MONOHIDRATA PAU 360 RAW" no

corresponde a ningun producto autorizado por la Direccion de Medicamentos y Productos
Biologicos del Invima; toda vez que no cumple con la normatividad vigente; Decreto 3249 de 2006
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"por el cual se reglamenta la fabricacion, comercializacién, envase, rotulado o etiquetado, régimen
de registro sanitario, de control de calidad, de vigilancia sanitaria y control sanitario de los
suplementos dietarios".

Las etiquetas del producto "CREATININA MONOHIDRATA PAU 360 RAW", se encuentran en
idioma inglés, el cual no estd autorizado para productos que se comercialicen en el pais.
Adicionalmente, al ser un producto que NO se encuentra avalado por el INVIMA se desconoce la
presencia de sustancias no declaradas que pueden poner en riesgo la salud de los consumidores.

Las sustancias en los suplementos dietarios fraudulentos que se promocionan para el aumento de
masa muscular pueden generar eventos adversos como: sarpullido, urticaria, hinchazén de
garganta/labios/lengua o sibilancias, presion arterial baja, desmayos, dolor en el pecho, dificultad
para respirar, palpitaciones o latidos cardiacos irregulares, nauseas, vomitos, diarrea o dolor
abdominal intensos y persistentes dificultad para orinar, disminucion de la miccién u orina oscura,
fatiga o pérdida de apetito, estado de animo marcado (irritabilidad, ansiedad), cambios cognitivos
o de comportamiento, pensamientos suicidas, accidente cerebrovascular (dificultad para hablar,
debilidad unilateral de la cara, brazo, pierna o visién borrosa/pérdida).

El Invima ha emitido alertas y comunicados sobre los riesgos que tienen estos tipos de productos,
indicando el peligro que representa para la salud de los consumidores, e igualmente hacen
alusién a propiedades no autorizadas que dan lugar a expectativas falsas sobre la verdadera
naturaleza, origen, composicion o calidad de los productos. Estas alertas emitidas se pueden
consultar en el siguiente enlace: https:/fapp.invima.gov.co/alertas/medicamentos-productos-
biologicos

Igualmente, se hace un llamado a la ciudadania para que siempre verifique el numero de registro
sanitario del producto antes de utilizarlo, confirmando su autenticidad a través del siguiente link
https://www.invima.gov.co/atencion-al-ciudadano/consulta-avanzada-registros-sanitarios
seleccionando en grupo el tipo de producto (medicamento, suplemento dietario, etc.) y reallzando
la busqueda por nombre de producto, registro sanitario o principio activo.

Medidas para la comunidad en general

1. Absténgase de adquirir el producto "CREATININA MONOHIDRATA PAU 360 RAW", con las
caracteristicas previamente descritas.

2. No compre medicamentos o suplementos dietarios sin registro sanitario vigente, ya que estos
productos pueden contener ingredientes que ponen en riesgo su salud. Tenga en cuenta que
muchos de estos productos fraudulentos se comercializan en sitios de internet, redes sociales y
cadenas de WhatsApp.

3. Si esta consumiendo este producto:
a) Suspenda de inmediato su uso, debido a los riesgos que puede representar para su salud.

b) Informe de manera inmediata al Invima o entes de salud territorial los datos que conozca sobre
los lugares donde se distribuya o comercialice estos productos.

c) Si ha presentado algun evento adverso, asociado a su consumo, repdrtelo de manera
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inmediata a través del siguiente enlace https://primaryreporting.who-umc.org/CO o a través del
correo electrénico invimafv@invima.gov.co

4. Informe de manera inmediata al Invima o entes de salud territorial si por cualquier motivo usted
liene conocimiento de lugares donde se distribuya o comercialice estos productos.

Medidas para secretarias de salud departamentales, distritales y municipales

1. Realice las actividades de inspeccion, vigilancia y control en los establecimientos de su
competencia, donde potencialmente se pueda comercializar este producto.

2. Tome las medidas a que haya lugar y gestione su destruccion.

3. Informe al Invima en caso de hallar este producto en algtin establecimiento o canal web.

4. Replique o difunda esta alerta con las Entidades Administradoras de Planes de Beneficio -
EAPB, Instituciones Prestadoras de Servicios de Salud - IPS y demas actores del sector salud de

su competencia.

Medidas para Instituciones Prestadoras de Servicio de Salud - IPS y profesionales de la
salud

1. En el evento de encontrar pacientes que consuman el producto "CREATININA MONOHIDRATA
PAU 360 RAW", se debe indicar la suspension del consumo de este e informar sobre los posibles
riesgos para la salud que se pudieran presentar.

2. Notifigue al Invima sobre la adquisicion de los productos mencionados con los datos
suministrados por los pacientes sobre la direccién y medio de adquisicién de los productos
fraudulentos.

A los establecimientos titulares, distribuidores y comercializadores

Absténgase de distribuir y comercializar este producto previamente mencionado, pues su
comercializacion puede implicar ser sujeto de la aplicacion de medidas sanitarias de seguridad.

Medidas para la Red Nacional de Farmacovigilancia

El Invima solicita que, desde los programas institucionales de Farmacovigilancia se realice la
blusqueda activa para la deteccion de reacciones adversas que involucren los productos
previamente mencionados y notifique al Invima.

Si desea obtener mayor informacién comuniquese con el Invima a:

invimafv@invima.gov.co
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Anexo B

Diagrama de procedimiento para la cuantificacion de proteinas por método Kjeldahl.

Método para la extraccion de proteinas Kjeldahl

Afadir
callzadorss *]
Kjeldahl

proccadimiento

hirico qua absorbio

ol amoniaco Con

Anotar el r" procediminnto
volumen de
—m= hcldo gastado y ——
renlizar cilculos
astequimetricos

103



Anexo C

Tabla de condiciones y elaboracion de patrones para HPLC

BITACORA
solicitud de materiales y reactivos
FASE MOVIL V=1l 1Lde agua HPLCy ajustar con H;P0, 0,6% V//V fabricado en agua HPLC
ESTANDAR creatina monohidrato del 98 % de pureza
PATRONES 25mL, salvo el stock
Stock (P7), elaborado con estandar 100 ppm 25mg PLATINUM --- agua HPLC - 250 mLy filtrar de 80mLa 100 mL con cartucho avial
p1 Tppm 250 L stock --- agua HPLC --- 25 mL avial
P2 5ppm 1250 L stock --- agua HPLC --- 25 mL avial
p3 10ppm 2500 L stock --- agua HPLC - 25mL avial
P4 30ppm 7500 pL stock --- agua HPLC --- 25 mL avial
) 50 ppm 12500 L stock --- agua HPLC - 25 mL avial
P6 80 ppm 20000 L stock --- agua HPLC -~ 25mL avial
PROBLEMAS V=25mlL
McKenna
predilucion 10mg --- agua HPLC -~ 100 mLy filtrar 2 mL con cartucho avial
10000 pL. -~ agua HPLC - 25 ml
Chemicol
predilucion 10 mg--- agua HPLC --- 100 mLy filtrar 2 mL con cartucho avial
10000 pL -~ agua HPLC - 25 ml
Julidn
predilucion 10mg--- agua HPLC --- 100 mLy filtrar 2 mL con cartucho avial
10000 pL. - agua HPLC - 25 ml
Anexo D

Rubrica prueba diagnostica

Bogota, 23 de abril de 2025.

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Mi nombre es Jhonatan Valero Martinez y actualmente soy estudiante de la
licenciatura en quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional. En primer lugar, quiero
expresarle un respetuoso saludo.

De otro lado, y teniendo en cuenta su trayectoria y experiencia en el campo
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investigativo, me gustaria solicitar su apoyo en la validacidn de un instrumento
diagndstico con el que pretendo recoger informacidn valiosa sobre las actitudes
respecto al consumo de suplementos deportivos.

El titulo de la Investigacion es “EVALUACION DEL CONTENIDO PROTEICO EN
SUPLEMENTOS DEPORTIVOS: ALFABETIZACION CIENTIFICA HACIA EL
CAMBIO ACTITUDINAL EN USUARIOS DE GIMNASIOS”.

El instrumento de validacién que se presenta a continuacién contiene:

- Carta de presentacion.

- Presentacién del instrumento

- Encuesta completa.

- Categorias de analisis.

- Rdubrica de validacion del instrumento

Expresandole misentimiento de respeto y consideracién me despido de usted, no sin
antes agradecerle por la atencidén que dispense a la presente.

Atentamente,

Jhonatan Valero Martinez
Candidato a Licenciado en Quimica Universidad Pedagdgica Nacional

Presentacion del instrumento
El objeto de investigacion del instrumento propuesto, sera de suma importancia en la
investigacion presente sobre la cuantificacion, uso y consumo de suplementos proteicos,
especialmente en usuarios de gimnasios, particularmente este instrumento de entrada esta
pensado para recoger informacion sobre actitudes y grado de alfabetizacidn por parte de los
participantes, a continuacion, se presentan objetivos del proyecto de investigacion.

Objetivo general de la investigacion:
Estructurar una propuesta de alfabetizacién cientifica que potencie cambios actitudinales favorables,
hacia el uso consciente de suplementos dietarios deportivos, a partir de la determinacion del contenido

proteico en diversas marcas y productos comerciales.
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Obijetivos especificos de la investigacion:
Realizar un anélisis perceptual diagnostico en torno al conocimiento y consumo de suplementos

deportivos dietarios en un grupo objetivo especifico.

Determinar el contenido proteico, especificamente en creatina, en diversas marcas de suplementos, a
partir de un muestreo intencionado de referencias con y sin sello Invima y efectuar un analisis

comparativo, en tal sentido.

Desarrollar un AVA orientado hacia la alfabetizacion cientifica, para promover cambios actitudinales

favorables en el grupo objetivo.

Encuesta completa

Encuesta diagnostica sobre conocimientos y actitudes frente al consumo de suplementos

deportivos.

Este cuestionario tiene como objetivo conocer su percepcion en relacién con el consumo de suplementos
deportivos de corte proteico, desde su experiencia deportiva y dietaria, que podrén ser de gran utilidad
para el desarrollo de la investigacion. En sintesis, esta fuente primaria de informacién serd empleada con
fines exclusivamente investigativos y exploratorios; al diligenciarlo esta usted dando su consentimiento
para su empleo y efectuando un aporte significativo a un ejercicio diagndstico, relacionado con el anlisis
de suplementos proteicos para una alfabetizacion cientifica y cambio actitudinal en usuarios regulares de
gimnasios.

Agradezco su colaboracion y sinceridad en las respuestas.

Autorizacion de datos personales

1.La Universidad Pedagodgica Nacional, como responsable del Tratamiento de Datos
Personales, informa que los datos de caracter personal recolectados mediante este
formulario, se encuentran bajo medidas que garantizan la seguridad, confidencialidad e
integridad y su tratamiento se realiza de acuerdo al cumplimiento normativo de la Ley 1581
de 2012 y del Manual de Politica interna y procedimientos para el Tratamiento de Datos
de la Universidad Pedagdgica Nacional. Puede ejercer sus derechos como titular a conocer,
actualizar, rectificar y revocar las autorizaciones dadas a las finalidades aplicables a través
de los canales dispuestos y disponibles en www.pedagogica.edu.co o e-

mail: gquejasyreclamos@pedagogica.edu.co Teniendo en cuenta lo anterior, autorizo de
manera voluntaria, previa, explicita, informada e inequivoca a la UPN para tratar mis datos
personales de acuerdo con el Manual de politica interna y procedimientos para el
tratamiento y proteccion de datos personales de la Universidad y para los fines
relacionados con su Misién. Leido lo anterior, manifiesto que la informacion para el
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Tratamiento de mis datos personales la he suministrado de forma voluntaria y es veraz,

completa, exacta, actualizada, comprobable y comprensible.

OAcepto
CONo acepto

Complete los siguientes datos:

Nombre: Género:
Nivel educativo culminado:
Primaria: . Bachillerato: . Técnico o tecndlogo: . Profesional:

Estudios superiores (maestrias, doctorados u otros):

Por favor, lea atentamente e indique marcando con una X en el espacio vacio del cuadrado la opcién mas

adecuada para usted, a menos que se le indique que puede ser de opcion multiple.

1. (Con qué frecuencia asiste al gimnasio?
O Diario
1 3 a 5 veces por semana
0 1 a 2 veces por semana
O Ocasionalmente

O No asisto actualmente
2. ¢Conoce la composicion nutricional basica de los alimentos?

O Si
L1 No
0 Algunos componentes
L] No estoy seguro
3. Marque si conoce alguno de los siguientes conceptos (opcion multiple):
O Lipidos
O Carbohidratos
O Proteinas
O Micronutrientes

4. ;Ha consumido o consume actualmente suplementos deportivos?
asSi
L1 No
L] No estoy seguro
5. Sisu respuesta anterior fue “si”, ¢qué tipo(s) de suplementos consume o ha
consumido? (opcion maltiple)
O Proteina en polvo
O Creatina
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0 Aminoacidos (BCAA, glutamina, etc.)
[0 Termogénicos o quemadores de grasa
0 Multivitaminicos

1 Otro:
6. ¢Con qué objetivo consume o ha consumido suplementos?

0 Aumentar masa muscular
O Mejorar el rendimiento fisico
O Mejorar la salud general

1 Otro:
7. ¢Sabe qué es la creatina y cOmo actla en el cuerpo?

O Si, completamente

[J Tengo una idea general
0 No, no sé qué es
8. (Considera importante revisar la composicién nutricional en las etiquetas de los
suplementos?
O Si
0 A veces
0 No
9. Confia plenamente en que la cantidad de creatina declarada en un suplemento
coincide con lo que realmente contiene?

O Si
0 No

1 No estoy seguro
10. ;Qué tan importante le parece saber como se verifica quimicamente la
composicion de un suplemento?

0 Muy importante
0 Algo importante
[0 Poco importante

[0 Nada importante
11. ;Cree que los conocimientos de quimica pueden ayudarle a tomar mejores
decisiones sobre su alimentacion y el uso de suplementos?

O Si
[ No
O No lo sé

O No lo considera necesario
12. ;Le gustaria conocer mas sobre como se analiza la creatina y/o proteinas en
laboratorio?

O Si
[ No

O Tal vez
13. ;Alguna vez ha sentido efectos adversos por el consumo de suplementos?

[ Si (¢cuales?):
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0 No
[0 No aplica

También puede ser consultada en su formato digital:

https://forms.office.com/Pages/ResponsePage.aspx?id=nGREgiPT_k6Tg1lM4a CM6C8
PKP vLUNIMudb-Xn-RgapUQk4yQ1hQQTRGOUFWUTVSTIRCWDRHMzJSWi4u

e Definicion de las categorias.

deportiva

actividad fisica en gimnasio.

Categoria Descripcion ftems asociados

Perfil del participante Informacion Nombre,  Genero, Nivel
sociodemografica y educativa | educativo
basica del encuestado.

Frecuencia y experiencia | Indaga la regularidad de la | Preguntal

Conocimientos nutricionales
generales

Evalua el conocimiento basico
sobre nutrientes y etiquetas
nutricionales.

Preguntas 2,3, 8

Uso de
deportivos

suplementos

Recolecta informacion sobre
el consumo pasado o actual
de suplementos y sus tipos.

Preguntas 4,5, 6

los suplementos

en la informacion
proporcionada por los
productos.

Conocimientos especificos | Mide el nivel de familiaridad | Pregunta 7

sobre creatina con la creatina y su
funcionamiento.

Confianza y percepcidn sobre | Analiza el nivel de confianza | Pregunta9

Valoracion del analisis

Evalla el interés por conocer

Preguntas 10, 11, 12

suplementos.

quimico y validar cientificamente los
componentes de los
suplementos.
Experiencias  negativas o | Recoge informacién sobre | Pregunta 13
efectos adversos efectos secundarios
derivados del uso de
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e Rubrica de validacién del instrumento diagndstico

Apreciado evaluador: de acuerdo con los siguientes indicadores, por favor evalle cada uno de los
items propuestos segun corresponda. Agradezco su colaboracién prestada para la consecucion de

los objetivos propuestos.

Encuesta: Conocimientos y actitudes frente

al consumo de suplementos deportivos.

Categoria Criterio a Evaluar Escala de Valoracion Observaciones del
Evaluador
Pertinencia El contenido de las| 1 = No pertinente | 4 pertinente
preguntas es | 2 = Poco pertinente | las preguntas son
relevante con | 3 = Medianamente | importantes en
respecto a los | pertinente relacién con los
objetivos  de la| 4 = Pertinente | objetivos de la
investigacion. 5 = Muy pertinente investigacion, sin
embargo, sugiero
que la pregunta
numero 7 amplie su
concepto relacionado
con los objetivos
generales
Claridad Las preguntas estdn | 1 = Muy confusa | Muy claro
redactadas de | 2 = Confusa | el lenguaje es
manera clara, | 3 = Aceptable | perceptibley conciso
comprensible y sin| 4 = Clara | de facil comprension
ambigliedades. 5= Muy clara teniendo en cuenta
la poblacién
Coherenciainterna Las preguntas | 1 = Muy baja | 3 moderada
guardan coherencia | 2 = Baja | Existe una sincronia
légicaentresiyconel | 3 = Moderada | general entre las
objetivo del | 4 = Alta | preguntas,aunque le
cuestionario. 5= Muy alta podria sugerir que

haya una transiciéon
entre la sesidn sobre
conocimientos
nutricionales y el
consumo de
suplementos para

qgue haya una
relacion mas fluida

110




comportamiento
alimentario.

Cobertura de | El instrumento abarca | 1 = Muy incompleta | 4 completa
contenidos los temas centrales | 2 = Incompleta | cumplen de manera
que se pretenden | 3 = Aceptable | amplia con las
explorar: habitos, | 4 = Completa | caracteristicas
conocimiento y | 5=Muy completa relacionadas con la
actitudes. poblacién usuaria de
los gimnasios Sin
embargo le sugeriria
colocar una pregunta
sobre comoinfluye la
publicidad al
momento de escoger
un suplemento
Adecuacion del | El lenguaje utilizado| 1 = Inadecuado | 5muyadecuado
lenguaje es adecuado para el | 2 = Poco adecuado | El lenguaje es
nivel educativo de la | 3 = Aceptable | pertinentey
poblacién  objetivo | 4 = Adecuado | accesible al publico
(usuarios de | 5= Muy adecuado sugerido
gimnasios).
Viabilidad de | El tiempo y formato | 1 = Nada viable | 4 bastante viable
aplicacién del instrumento son | 2 = Poco viable | las preguntas son
apropiados para su | 3 = Viable con ajustes | suficientesy no
aplicacion. 4 = Bastante viable | requierenuntiempo
5 = Totalmente viable | tan extenso, sin
embargo, se podria
reducir algunas
preguntas que
permitieran facilitar
el analisis de los
datos
Capacidad para | El cuestionario | 1 = Nada | 3 medianamente
generar reflexion promueve una | 2 = Poco | podria ampliar
autoevaluacion y | 3 = Medianamente | algunas preguntas
reflexion en el | 4 = Bastante | abiertas que
encuestado sobre su | 5=Mucho permitan una mayor

reflexion

rik.viA PAR EVALUADOR
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Anexo E

Prueba definitiva de salida

Encuesta de Evaluacién Final del AVA

Objetivo: Evaluar el impacto del Ambiente Virtual de Aprendizaje (AVA) en el
fortalecimiento de la alfabetizacion cientifica sobre el consumo de suplementos deportivos
en usuarios de gimnasios.

SECCION 1: Conocimiento previo y adquirido

. 1. ¢Sabe usted qué es la creatina y como actta en el cuerpo humano?
[1Si [1No []Nodeltodo

. 2. ¢Conoce la composicién nutricional basica de los alimentos?
[1Si [1No []Nodeltodo

. 3. ¢Sabe identificar cuando es necesario consumir suplementos deportivos?
[1Si []No []Nodeltodo

. 4. Seleccione los conceptos que reconoce actualmente:

[ 1 Macronutrientes [ ] Aminoacidos [ ] Dosis recomendada

[ ] Balance energético [ ] Composicion quimica de suplementos [ ] Ninguno
. 5. Después de usar el AVA, ¢coémo calificaria su comprension sobre los siguientes
temas? (1 = Nada claro, 5 = Muy claro):

- Etiquetas de suplementos

- Diferencia entre proteina y creatina

- Suplementacion vs alimentacion natural
SECCION 2: Percepcion sobre eficacia de los suplementos

. 6. ¢(Considera ahora que los suplementos garantizan resultados rapidos por si solos?
[1Si []No []Nodeltodo
. 7. ¢Qué tan eficaz considera el uso de suplementos si no va acompafiado de una

alimentacion adecuada?

[1Muy eficaz [] Poco eficaz [] No eficaz [] No sé
. 8. ¢Cual es su nivel de confianza en que la informacion de la etiqueta refleja el
contenido real del producto?

[TAlta []Media []Baja []Nula
SECCION 3: Fuentes de informacion
. 9. ¢(De donde obtiene actualmente informacidn sobre suplementos deportivos?
(marque todas las que apliquen):

[ 1 Entrenadores [] Internet / Google [ ] Influencers o redes sociales

[ ] Profesionales de la salud [ ] EI AVA utilizado [] Amigos o conocidos []
Etiquetas del producto
. 10. ¢Luego de usar el AVA, considera mas confiable la informacion cientifica que
la que circula en redes sociales?

[1Si []No []No deltodo
SECCION 4: Actitudes hacia la ciencia y la nutricion
. 11. ;Considera importante verificar quimicamente la composicién de un suplemento
antes de consumirlo?

[1Si []No []No deltodo
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. 12. ¢Estd mas dispuesto ahora a consultar fuentes cientificas antes de consumir un
suplemento?

[1Si [1No []Nodeltodo
. 13. ¢Le gustaria seguir aprendiendo sobre nutricion deportiva desde una perspectiva
cientifica?

[1Si []No []Talvez
. 14. Complete la frase:

"Despues de utilizar el AVA, considero que tomar decisiones sobre el uso de
suplementos deportivos debe basarse en..."
SECCION 5: Evaluacion del AVA

. 15. ¢Como calificaria su experiencia con el AVA en general?
[]1Excelente []Buena []Regular []Mala
. 16. ¢ Cual fue el recurso que mas le ayud6 a comprender los temas?

[]1Videos []Infografias [] Actividades interactivas [] Lecturas []
Autoevaluaciones
. 17. ¢Considera que los contenidos fueron adecuados para su nivel de conocimiento
previo?

[1Si [1No []Parcialmente
. 18. ¢(Qué aspecto del AVA mejoraria o cambiaria? (Respuesta abierta)
. 19. (Como describiria el impacto general que tuvo el AVA en su forma de pensar o
actuar respecto al consumo de suplementos? (Respuesta abierta)
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Anexo F Resultados prueba diagnoéstica

Con qué Inmemiﬂ Conoce [a composicion n

Noacepto

Noacepto

Acepto Nancy Femenino Profesional 3a5veces por [ Carbohidy

Acepto Camilo Parra Masculino éoni logo  3a5veces por Proteinas ;Carbohidratos Lipidos;

Acepto Anamariaalvarez  Femenino Glogo ~ Ocasi [ Carbohidratos ;

Acepto Medelaine Femenino Téni Glogo ~ Diario I Lipidos;Carbohidratos ;Proteinas ;Micronutrientes;
Acepto ManicaFigueroa  Femenino Glogo  3a5veces por [ Proteinas;

Acepto Lina Femenino Estudios superiores (n 3a 5 veces por semanzSi Lipidos;Carbohidratos ;Proteinas ;Micronutrientes;
Acepto Maira Alejandra Garzo femenino Bachillerato 3a5veces por [ Carbohidy ofeinas;

Acepto Fabian Hombre Téenico otecndlogo ~ 3aSveces porsemaniNo Carbohidratos Proteinas ;Micronutrientes;
Acepto Nicol Gonzalez Femenino éoni logo  1a2veces por Carbohidratos ;Proteinas ;Micronutrientes;Lipidos;
Acepto Walter Masculin Diario I Carbohidratos ;Proteinas Micronutrientes;
Acepto Andrea Perez Femenino Bachillerato Diario. Algunos compuestos Proteinas ;Carbohidratos ;

Acepto i I éoni Glogo  3a5veces por semaneSi Proteinas ;Carbohidratos Lipidos; Micronutrientes;
Acepto Fabidn Vargas Masculino Profesional Diario S Proteinas ;Carbohidratos Liidos; Micronutrientes;
Noacepto

Acepto Ivan Felipe Villanueva Masculino Profesional 35 veces por semanéSi Lipidos;Carbohidratos ;Proteinas ;Micronutrientes;
Acepto JulyAndreaValero  Femenino Profesional 3a5veces por semaneSi Carbohidratos ;Proteinas ;Micronutrientes;

Anexo G Resultados prueba de salida

Parcialmente
Parcialmente
Parcialmente
Parcialmente
Parcialmente

Si

Parcialmente

No
§i

Parcialmente

Parcialmente

Proteinaenpolvo  Aumentar masa musct Tengo una dea gener: i No Muyimportante i Si No
(reatina Aumentar masa musct Tengo una idea generz A veces Noestoyseguro  Algoimportante  Nolo consideraneces; S S
Creating; Mejorar el rendimient id Noestoy i S Talver Si
Proteina en polvo ;Cre Aumentar masa musct Tengo una dea gener: i Noestoyseguro ~ Muyimportante S Si Si
Creating; Aumentar masa musct Tengo unaidea gener: i No Muyimportante i S S
Proteina en polvo ;Cre Aumentar masa musaL S/, S Noestoyseguro ~ Muyimportante S S §i
Creating;Proteinaen p el rendimient Te i i No Algoimportante S S §i
Proteina en polvo ;Cre Aumentar masa muscuNo, nosé quées i Noestoyseguo ~ Muyimportante ~ Si Si No
Proter h Aumentar masa musct i i No Muyimportante i S Si
Protei Ivo;Cre Aumentar masa muscL S S S Muyimportante ~ Si S No
Creati nico Mejorar el rendimient Tengo unaid Noestoy seg i I Talver Si
Proteina en polvo ;Cre Aumentar masa muscL i, completamente ~ Si S Muyimportante ~ Si S §i
Creatin;Proteina en p Aumentar masa musct S, completamente S No Muyimportante ~ Si S §i
Protef Ivo ;Cre Aumentar masa muscL S, S S Muyimportante i S No
Creatina;Omega3;  Aumentar masa musct Tengo una idea genercA veces Noestoyseguo ~ Muyimportante  Si Si S

Que sea proteinalimpi
Porel costo y populari
Nolose gracias

Para complementar mi
Pesadez

Para mejorar mi rendir
Bueno, respectoalacr
Para aumentar masa
Decido suplementarm
Paratener un aument
Porque tengomuchag
Imparcial
Bisicamente recomen

Para alcanzar objetivos
Decido suplementran

]
gético, 4 H INoeficar Media Profesionales de lasalud, Intemet / Google: Después de utilizarel [Buena ~ |Videos |y compara
Técnico/ tecfSi 5 Si aminodddos, fentes, Bal géti | 5 No Noefir ~ [Media Etiquetas del producto, Inf des socials, I S Si Si Si Despuésdeu(i\izarellBuena infografias Si {radﬁm' desde el elulqatengo unaic | d
Técnico/ tecfSi S Si entes, Bl rgético, Composicion g i | Nodeltodo [Noeficr  |beja Profesionales de lasalud, 1 AVA utiizado Nodeltodo [Nodeltodo  |Si 5i Despuésdeuti\izarellEx:e\ente i Si IMs contenido visualy ber informarme sobre lo que
iversitaridSi S o del todo Dosis recomendada, Balance energetico , aminodcidos i 5 Nodeltodo [Noeficr  |Beja Infl des sociales, H AVA utilizado, EntrenadNo Si S No Despuésdeuli\izarellkegular ivSi Facilitar el acceso desde el celulgTengo Mas claridad sobre qué br
deltodo 5 o deltodo aminocidos, Dosi dad, Bala 3 5 Si Fficar Nula Amigos o conocidos, Profesionales de asalud No No o Si Despuéxdeutilizare\lExre\ente infografias Si Incuir una gufa del uso de 2 pag 5 cuando s pertinente usarsi
Téenico] teclSi Nodeltodo  [Si (Composicion guimica d ! | H S‘Nu Noefir ~ [Media £l Avautilizado,Internet  Google: Si Si Si Si |Después deuti\izareI|Buena Lecturas Si IAdicionar un chat bot |Ahora econozco la mpy
[Téenico] tec{No deltodo Nodeltodo  [§i (Composicion quimica de suplementos, Balance energéticq 3 3 Z‘Nn Noefir ~ [Media | AVA utilizado, Inl des sociales, Figuetaflodeltodo  [No Si [Tl ver |Después deuti\izareI|Buena Infografia §i Poner lecturadee vasobre el
hillg Nodeltodo  [Nodeltodo (Composicion guimica de supl i 3 3 3Nodeltodo  [Nosé Bya Intemet / Google, Il des sociales, Amigos{Si No o [Tl ver |Después deuti\izareI|Buena ividades interactivgParcialmente |Agregar casos practicos que refldComprendo cuindo es pertinen
Posgrado |51 S Si (Composicion quimica de suplementos, aminoacidos, Macr 4 5 4o Noefi ~ [Media Internet / Google, Etiquetas del prod Si Si Si Si Despuésdeuti\izarel|ﬂuena infografias Si Poder agregar comentariosen laPuedo explicar mejor losresgos
iversitaridS S Si Do dada, Composicion quimica de supl 4 5 5{No Noefi ~ [Media E| AVA utiizado, Amigos o conocidos, Etiquetas del profSi Si Si Si Despuésdeuti\izarel|ﬂuena fuad Si Agregar casos practicos que reflgAhora entiendo que notodos lo
Téanico/ tecfNo No Si (Composicion quimica de suplementos, amindcidos, Dosi 3 5 4Nodeltodo _|Fficar B2 Entrenadores, Profesionales de a saud, Etiquetas del Nodeltodo ~ [Nodeltodo [Talvez [Después deuti\izareIIMa\a infografias Si Incuischat interactivo entre [a o e gastaba 2 plata en suplment
No Si Bal gético, Composicion quimica de suplg 4 B 5{No Noefir ~ [Media Intemet / Google, Profesionales de |2 salud §i Si §i [Tl vz |Después deuti\izareIIBuena lecturas Si Que se visualice mejor en el el tengo Ms dlaridad sobre québs
St Si Do recomendada, aminodcidos B Ll 5{No Noefi ~ [Baa Interet / Google, Ami dos, Profesionales d{Si Si Si No  |Después deuti\izareIIBuena Videos Si INinguna Aprendide supl y quim
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Anexo H

Carta de presentacion para gimnasios

Bogota, 30 marzo de 2025

Sefiores:
Kavod Gym/24 seven
Atencion: Direccion Adminstrativa Asunto:

Solicitud para socializacion v aplicacidn de recurse educativo virtual (AVA)
Respetados(as) sefiores(as):

Reciban un cordial saludo. Mi nombre es Jhonatan Valero Martinez, estudiante del
programa de Licenciatura en quimica en la Universidad Pedagdgica Nacional, actualmente
desarrollando un trabajo de grado titulado “EVALUACION DE CREATINAY
PROTEINAS EN SUPLEMENTOS DEPORTIVOS: ALFABETIZACION CIENTIFICA
HACIA EL CAMBIO ACTITUDINAL EN USUARIOS DE GIMNASIOS™,

Como parte fundamental de esta propuesta, be disefiado un Ambiente Virtual de
Aprendizaje (AVA) que busca fortalecer el eriterio eritico y el conocimiento responsable
en tormo al uso de suplementos proteicos y deportivos, a través de contenidos educativos,
videos, quizzes y recursos descargables.

Con el presente escrito, solicito amablemente la autorizacion para desarrollar una breve
charla introductoria v permitir gue un grupo voluntario de usnarios del gimnasio
Kavod/ 24 seven acceda al AVA, con el fin de observar su aplicacion prictica y recoger
retroalimentacién que contribuya al proceso investigative y formativo.

El proceso no representa ningln riesgo ni costo para la institucibn, ni afecta la dindmica
habitual de entrenamiento, y se llevard a cabo con consentimiento informado y bajo
CRlEros elicos.

Agradezeo de antemano su valiosa atencidn e interés en apoyar esta iniciativa académica.
Quedo atento(a) a cualquier requerimiento adicional o espacio para concertar una retnidn.

Cordialm - uate.

estudiante Licenciatura en Quimica
Universidad Pedagigica Nacional
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Anexo |
Link del AVA (ambiente virtual de aprendizaje)

https://view.genially.com/67eca922542f2f0dcbde80a2/presentation-los-suplementos-y-
la-quimica
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