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@ bebidas energéticas, bebidas isoténicas, cafeina, azucar,
esfuerzo
M uimica, biologia, fisica, matematicas
¢ parte 3.1: 1418 afios y parte 3.2: 818 afios
El estudio de los ingredientes de las bebidas energéticas y
sus riesgos para la salud es adecuado para alumnos de
8 a 18 anos.

1| SUMARIO

En el mercado hay muchas bebidas energéticas, revitalizantes
o estimulantes que contienen ingredientes reconocibles que
pueden mejorar el rendimiento del consumidor pero presentan

riesgos para la salud. Aqui sugerimos cémo ensefiar a los alum-

nos qué son estas bebidas y los métodos para averiguar sus
ingredientes y sus efectos en la actividad cerebral y muscular.

2|INTRODUCCION DE CONCEPTOS
Esta unidad didactica trata sobre bebidas asociadas al fatbol y el
deporte. Actualmente se lanzan cada vez mas bebidas al mercado

para mejorar el rendimiento fisico y mental de los consumidores.

Estas son las principales preguntas de este proyecto:

= ; De qué estan hechas estas bebidas? ; Cémo podemos ana-
lizar su contenido?

= ; Cuales son sus efectos en la actividad fisica y mental?
¢ Cémo podemos medir dichos efectos?

Este proyecto se centra en tres tipos de bebidas diferentes:

= Bebidas energéticas: aumentan la frecuencia cardiaca y la
presion arterial

= Bebidas isotdnicas: proporcionan azdcares y minerales para
mejorar la actividad muscular y cerebral

= Bebidas tonificantes: solo agua

3| QUE HACEN LOS ALUMNOS

3|1 Bebidas energéticas

Las bebidas energéticas estan disefiadas para proporcionar
una inyeccion de energia mediante una mezcla de ingredientes

estimulantes. Entre los ingredientes esta la cafeina, un alcaloi-

de que actla como estimulante y psicotrépico. También pueden
llevar taurina, un aminoacido cuyos efectos en el organismo se
desconocen hasta la fecha.

Biologia
Primero, los alumnos de cualquier edad pueden hablar de las

bebidas energéticas e investigar su contenido en cafeina leyen-
do las etiquetas de algunos productos comerciales (pueden ha-
cer fotos en las tiendas, no hace falta que compren las bebidas).
Pueden estudiar el contenido en cafeina y comparar sus resul-

tados con el contenido en cafeina de un café expreso y debatir
sobre los problemas para la salud.
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Conclusién

La cafeina, cuyos efectos en el organismo son bien conocidos,
es el ingrediente que, con mucho, tiene el mayor efecto, ya sea
bueno o0 malo, en las bebidas de este tipo.

Una lata de una bebida energética (250 ml] contiene unos
80 mg de cafeina, aproximadamente lo mismo que una taza de
café solo concentrado. Esta cantidad es muy proxima a la dosis
en la que se pueden esperar efectos secundarios (100 a
160 mg) y también al limite superior del consumo diario permi-
sible (en adultos 200 mg/dia). El riesgo para un deportista no
esta en dar positivo en un control antidopaje, sino en absorber
una dosis toxica.

Quimica para jovenes de 14 a 18 aios

El anlisis de productos comerciales en las clases de laborato-
rio de quimica es un método consolidado para fomentar el inte-
rés, compromiso y comprension de los alumnos. Se pueden ha-
cer muchos anélisis a distintos niveles y usando distintos
métodos y materiales.

3|1|1 Extraccion e identificacion de la cafeina

Se puede hacer un andlisis cualitativo usando la cromatografia en
capa fina para verificar que la bebida energética contiene cafeina.
Primero los alumnos tendran que extraer la cafeina usando un
disolvente inocuo como acetato de etilo después de un trata-
miento basico para solubilizar los cidos y, en su caso, el tanino.

Método de extraccidn:
= Coger 50 ml de la bebida y agitar con una varilla de cristal
para eliminar el gas si es necesario.
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FIG. 2 Comprobando la alcalinizacién con papel pH
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FIG. 3 Extraccion del solvente de la cafeina

FIG. 4 Secado de |a fase organica con un desecante

FIG. 5 Cromatografia de |a fase organica

= Afadir una solucién 1 molar de sosa (carbonato de sodio)
mientras se agita el recipiente para obtener un pH cercano a 9.

= Extraer usando 15 ml de solvente y un embudo de decantacion.

= Recoger la fase que contiene la cafeina en un vaso.

= Repetir la extraccién con 15 ml de solvente.

= Recoger las fases organicas y secarlas usando sulfato de
magnesio anhidro.

Los resultados de la cromatografia deben registrarse al final de
esta fase, antes de que se evapore el disolvente.

Eluyente (fase movil) de cafeina: una mezcla de &cido for-
mico y acetato de butilo (30 mI/50 ml)

= Fase estacionaria: una capa fina de silice

= Visualizacion: UV

= Cafeina como referencia disuelta en etanol o el eluyente.

FIG. 7 B6 (piridoxina) y B3 (niacina o niacinamida)
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FIG. 6 Visualizacion de las sustancias quimicas con luz ultravioleta

Mediante la cromatografia, los alumnos pueden identificar la ca-
feina y otro compuesto que produce un punto separado (que indi-
ca que este 2° compuesto no puede ignorarse en la fase organica
tras la extraccion. Después de leer la composicion de las bebidas,
los alumnos podrian deducir que este segundo compuesto puede
ser una vitamina con muchos enlaces dobles, como la B3 0 B6.

Un paso mas alla:

= Los alumnos podrian preparar otra cromatografia con las vi-
taminas B6 y B3 como referencia.

= Se puede evaporar el solvente para obtener un polvo com-
puesto de cafeina.

FIG. 8 Evaporacién del solvente con un evaporador rotativo (izquierda)
Polvo al lado del recipiente tras la evaporacion del solvente




3|1|2 Dosificacion de cafeina

Primero se puede hacer un analisis usando la ley de Beer-Lambert.

= Los alumnos pueden determinar el espectro de una solu-
cién acuosa de cafeina y de las bebidas energéticas para ha-
llar el maximo nivel de absorcion. Pueden preparar una solu-
cién que contenga la concentracion de cafeina aproximada
que declara el fabricante. Debido a la saturacién de absor-
bancia, tendran que diluir la solucion. Deberfan decidir tra-
bajar a 271 nm, porque a esa longitud de onda hay un pico
de absorcion.

= Entonces pueden producir una curva de calibracién con va-
rias soluciones acuosas de cafeina y probarla en una bebida
energética disuelta 20 veces.

= Con este método pueden deducir que la bebida energética
contiene un 17 % méas de cafeina (373 mg/1) de lo que indica
(320 mg/1) el fabricante. No es que el fabricante mintiera en
las cifras, ya que tiene procedimientos de control de calidad
internos y externos. Sin embargo, el segundo compuesto
encontrado en la cromatografia (vitamina B6 y/o B3}, que
también absorbe en la region UV, tiene un efecto en la curva
de calibracion.

FIG. 9 Espectro de absorcidn de la cafeina
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FIG. 10 Curva de calibracion de absorcion relativa a la con-

centracion de cafeina
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Para obtener una curva de calibracién mejor:
= Los alumnos pueden producir un espectro de absorcion de
la vitamina B6 y/o B3 para determinar si absorben mucho a
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la longitud de onda elegida anteriormente. Dependiendo del
resultado, pueden decidir si eligen otra longitud de onda.
Ahora que ya tienen los espectros de B6 y B3, pueden elegir
una longitud de onda a la que la absorcion sea baja (por
ejemplo, entre 240 y 250 nm).

FIG. 11 Espectro de absorcion de la vitamina B6
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FIG. 12 Espectro de absorci6n de la vitamina B3 [!!
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Podria ser muy interesante que los alumnos buscaran otro
método de andlisis, como HPLC, en un laboratorio, con lo
que podrian obtener mejores resultados.

3|2 Como se mide el efecto de las bebidas isotonicas y
el aguaen el cerebro

Nuestro organismo necesita agua, azlcar y sales minerales
para funcionar bien. Se puede ver una demostracién impresio-
nante de esto en el video de Gabriela Andersen-Schiess en la ma-
raton olimpica de 1984, cuando no bebi6 en el Gltimo puesto de
avituallamiento. Hay varios videos sobre este tema en Internet.

Vamos a desarrollar métodos, disefiar un estudio y pensaren la
objetividad, validez y fiabilidad al medir el efecto de las bebidas
isoténicas y el agua en la eficacia del cerebro.

Biologfa:

Los alumnos de todas las edades pondran en comuin sus conoci-
mientos. Los mayores de 13 afios pueden investigar otras funcio-
nes del cerebro (sensores, actores, actividades modales e inter-
modales, etc.) y la influencia del agua y las bebidas isoténicas.
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FIG. 13 Ejemplo de tabla para test de sustitucion de digitos por simbolos
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Luego pueden presentar sus resultados en posters antes de em-
pezar a pensar sobre cdmo medir el efecto antes mencionado.

Pueden elegir los métodos siguientes:

[A] Test de simbolos y digitos (que se hace en muchos test
de Cl); recomendado para mayores de 13 afios

Este test, que también se denomina test de sustitucion de digi-
tos por simbolos (DSST), ayuda a evaluar si el sujeto tiene una
actividad intermodal normal.

En un papel hay una lista de nimeros, p. €j., del 1 al 9. Cada nu-
mero esta asociado a un simbolo (p. ej., -/ &/ 0). Debajo de la
lista hay una tabla con una serie de nimeros repetidos al azar.
El sujeto debe poner el simbolo asociado debajo de cada nime-
ro lo mas deprisa posible.

Un alumno del grupo puede tener, p. ej., 90 segundos para com-
pletar la hoja. Ala mitad, es decir, 45 segundos, hace una pausa.
Después podra comprobar si el alumno va mas deprisa asocian-
do nimeros con simbolos. Este tipo de actividad cerebral se de-
nomina aprendizaje.

FIG. 14 Prueba de laregla
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Cinco minutos después, se puede pedir al alumno que escriba
los simbolos correctos asociados a los nimeros para ver cuan-
tos recuerda. Este es otro tipo de actividad cerebral denomina-
da memoria a largo plazo.

[B] Prueba de la regla: recomendada para todas las edades
El supervisor de la prueba deja caer una regla entre el dedo pul-
gar y el indice del sujeto, quien intenta cogerla lo mas rapida-
mente posible. Los alumnos pueden debatir cual es la mejor po-
sicién de inicio de la regla. Pueden averiguar facilmente cuanto
debe caer la regla antes de que el sujeto pueda atraparla.

Ademas, tienen que encontrar el mejor disefio para el estudio,
incluyendo el tiempo que necesita un alumno que no haya con-
sumido bebidas. Naturalmente se trata de un disefo de control
experimental, lo que significa que comparan simultaneamente
dos grupos aleatorios (un grupo de control y otro experimental).
Esta configuracién permite comparar la actividad cerebral de
dos grupos sin otras influencias ni factores de confusién apar-
te del factor de la bebida. En otras pruebas, los alumnos pueden
medir y comparar los efectos de distintos tipos de bebida.

Matematicas:
[Para la prueba A] Los alumnos (de més de 13 afos) recopila-
ran y analizaran datos y presentaran sus hallazgos.

[Para la prueba B] Los alumnos deberan hacer algunos calcu-
los (mentales] para averiguar cuantos centimetros ha caido la
regla si no sitGan la posicién de inicio del pulgar del sujeto en 0
cm. Los alumnos mas pequenos podrian comparar resultados
individuales, mientras que los mayores pueden hacer calculos
que tengan en cuenta la incertidumbre de medir y averiguar el
promedio de varias mediciones.




Fisica:

[Para la prueba B] Los alumnos de mas de 13 afios podrian cal-
cular el tiempo de caida de la regla usando la altura h que hayan
medido.

Eciry+ Epy) = Ecizy + Epgzy

EC[-U + U =0+EP[2]

1

— m-vi=m-g-h |:m

1 2
- vi=g h

conv=g - tporquev=a-tya=g

L2 te=g.
5 a t°=g - h

a: aceleracion [%]

h: altura [m]

g: aceleracion gravitacional, g = 9,81%
t: tiempo [s]

v: velocidad [%]

4| CONCLUSION

Este proyecto puede adaptarse y utilizarse para ensefar a
alumnos de entre 8 y 18 afios cdmo medir la actividad cerebral
y como optimizar un método para minimizar la necesidad de
evaluacion mediante célculos, recuentos, etc. Los alumnos
aprenderan sobre el disefio de control experimental y pueden
aportar aspectos cientificos que hayan aprendido en biologia,
matematicas o fisica.

5|OPCIONES DE COOPERACION

Le recomendamos que se plantee este proyecto como un pro-
yecto entre centros educativos e internacional. Si su centro no
tiene el equipamiento técnico necesario para la seccién de qui-
mica, podria ponerse en contacto con centros cercanos para
realizar los experimentos en colaboracion. Los alumnos ten-
dran que explicar sus investigaciones y protocolos a otros

alumnos; para ellos esto tiene mas sentido que limitarse a es-

cribir sus resultados en un cuaderno de ejercicios. Este tipo de

cooperacidn e intercambio les motiva y genera mas informa-

cién, ademas de afadir una opcidn bilinglie a la ensenanza y el
aprendizaje de asignaturas de ciencias.

BEBE Y PIENSA @

Puede comparar bebidas que se encuentran en distintos paises
y las actitudes hacia su consumo. También pueden comentar el
disefo de los estudios, recopilar mas ideas y hacer los ejerci-
cios en dos o mas centros colaboradores para obtener mas da-
tos para el analisis de los efectos.

Por dltimo, pueden compartir los resultados encontrados en co-
laboracién con otros centros educativos. Encontrard informa-
cién adicional en nuestra web. 2!
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