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RESUMEN
La presente investigacion tuvo como finalidad formular una bebida hidratante nutritiva

a partir del zumo de pseudotallo de banano y macerado de cascara de pifia, para ello
se procedi6 a establecer las cantidades éptimas de los componentes mediante analisis
fisicoquimicos y nutricionales de la bebida, aplicAndose un disefio de mezclas Simplex-
Centroide con 3 componentes por mezcla en 13 corridas para la eleccion de la mejor
mezcla, cabe mencionar que el modelo utilizado para todos los parametros analizados
fue lineal debido a que presentaron un R cuadrado superior a 0,95 y un p_valor<0,05,
se obtuvo como mezcla Optima las siguientes proporciones, 0,475 8 de zumo de
pseudotallo de banano, 0,324 2 de macerado de cascara de pifia y 0,2 de agua, dando
como valores 5,25 de pH, 0,47 % de acidez, 13,62 % de brix, 2,52 % de proteina,
6,04 % de fibra, 41,59 mg/100 g de sodio y 168,25 mg/100 g de potasio.

Palabras clave: bebida hidratante; pseudotallo de banano; disefio de mezclas.
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The purpose of this research was to formulate a nutritious hydrating drink from banana
juice and pineapple peel maceration, for which the optimal amounts of the components
were established through physicochemical and nutritional analysis of the drink, applying
a design of Simplex-Centroid mixtures with 3 components per mixture in 13 runs for the
choice of the best mixture, it is worth mentioning that the model used for all the
parameters analyzed was linear because they presented an R squared greater than
0,95 and a p_value<0,05, The following proportions were obtained as an optimal
mixture, 0,4758 of banana pseudostem juice, 0,324 2 of pineapple peel macerate and
0,2 of water, giving as values 5,25 of pH, 0,47 % of acidity, 13,62 % of brix, 2,52 % of
protein, 6,04% fiber, 41,59 mg / 100 g of sodium and 168,25 mg / 100 g of potassium.
Keywords: Hydrating drink; banana pseudostem; mix design.
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Introduccion
En la actualidad se ha tornado significativo aprovechar residuos organicos debido a

que son excelentes fuentes de pigmentos, compuestos fendlicos, fibras dietéticas,
derivados de azlcar, acidos organicos y minerales, entre otros componentes, varios de
estos compuestos poseen beneficios para la salud como actividades antibacterianas,
antitumorales, antivirales, antimutagénicas y cardioprotectoras.®) La presencia de
componentes nutricionales y compuestos fendélicos en residuos agroindustriales, hace
que las sobras de frutas y verduras sean mas valiosas para la industria alimentaria,
debido a que imparten beneficios para la salud mas alla de la nutricion basica, estos
residuos pueden mejorarse e incorporarse para elaborar productos funcionales.@

Los pseudotallos de banano se utilizan como materia prima para papel, muebles y
forraje en paises industrializados, en algunas regiones como India y Malasia, el nucleo
tierno y fresco del pseudotallo del banano se cocina y se consume, en algunos
estudios se afirma que el pseudotallo del banano es rico en minerales y nutrientes,

especialmente fibra dietética.® El jugo de pseudotallo de banano podria ser materia

248



prima para transformarse en jugo isotonico o funcional debido a sus componentes
nutricionales como sodio 88 mg.L-1 y potasio 874 mg.L-1, ademas de contener alto
porcentaje de proteina, y bajo el punto de vista microbioldgico, indican que el
tratamiento térmico a 85°C durante 5 min son suficientes para eliminar todas las
bacterias y conservar sus propiedades, lo que garantiza la seguridad para el consumo
humano.®

La céscara de pifia es una buena fuente de fibra dietética, proteinas y minerales el cual
corresponde al 76 % del subproducto de la pifia, que podrian usarse como un
ingrediente alimenticio potencial para mejorar la calidad nutricional de los alimentos.®
Asi mismo la cascara de la pifia tiene 4,5 % de proteina, 0,5 % de lipidos, 3,1 % de
fibra cruda y 4,8 % de cenizas, el cual recomienda darle un valor agregado debido al
poco uso.®

Los alimentos nutricionales, incluidos las bebidas deportivas y las barras alimenticias,
son una tendencia en aumento impulsada por la demanda de los consumidores de
bebidas méas saludables y dindmicas, para ayudar a los deportistas a reemplazar el
agua y los electrolitos.(” La utilizacion de los componentes nutricionales del
pseudotallo de banano y la cascara de pifia, reduciria significativamente los costos de
produccioén de la bebida, en razén de que estos ingredientes son considerados como
residuos que no tienen ninguna utilidad por lo que son muy faciles de conseguir.

Una bebida isotdnica o hidratante debe contener agua, solucion de carbohidratos del
4 al 8 %, sodio, potasio y proteinas, asi como posiblemente hierbas o cafeina.® La
deshidratacion es un proceso en el que inicialmente se pierde agua pero que elimina
también electrolitos como sodio, potasio y magnesio, por ende consumo de energia.
En ese sentido, debido a los componentes nutricionales y minerales similares con los
gue cuenta el pseudotallo de banano y la cascara de pifia, se puede enmarcar el
producto obtenido como una bebida hidratante nutricional.® En tal virtud la presente
investigacion tuvo como objetivo formular una bebida hidratante nutritiva a partir del

zumo de pseudotallo de banano y del macerado de cascara de pifia.

Materiales y métodos

La presente investigacion fue ejecutada en el laboratorio de bromatologia y en el taller
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de frutas y hortalizas de la carrera de agroindustria de la Escuela Superior Politécnica
Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez de la ciudad de Calceta. La elaboracion
de la bebida se lo realizé mediante normativa NTE INEN 2337:2008, los andlisis de pH
mediante la NTE INEN 389, los analisis de acidez mediante el método de titulacion
NTE INEN 13, los andlisis de brix mediante el método de refractometria, los analisis de
proteina mediante el método de dumas, los analisis de fibra mediante el método AOAC
930.09, los andlisis de sodio mediante SEIN-MINI (AOAC 99.11) y los analisis de
potasio mediante absorcion atémica.

Se cred un disefio de mezclas Simplex-Centroide el cual estudié los efectos de 3
componentes (componente A pseudotallo de banano, componente B cascara de pifia y
componente C agua) en 13 corridas. El disefio fue ejecutado en un solo bloque, el
orden de los experimentos fue completamente aleatorizado, esto aport6 proteccion
contra el efecto de variables ocultas, cabe mencionar que se corrieron varios modelos;
sin embargo, el lineal fue el adecuado debido a que presenté una menor significancia,
ajustdndose el modelo a primer orden. Los componentes de las mezclas en el disefio
estuvieron ajustados en proporcion para que la sumatoria de los mismos sean igual a 1

como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1-Numeros de Mezclas Creadas Mediante el Disefio Simplex-Centroide

Zumo del
) Macerado de
Corridas pseE:;;aSLo de cascara de pifia Agua
1 0.5 0.3 02
2 0,366 66T 0,366 66T 0,266 66T
3 0,3 0,3 0,4
4 0,333 333 0,333 333 0,333 333
5 0.4 0.3 0.3
5] 0,3 0.5 0,2
T 0,4 0.4 0,2
a 0,333 333 0,433 333 0,233 333
9 0,433 333 0,333 333 0,233 333
10 0.3 0.4 0.3
11 0,5 0,3 0,2
12 0,3 0.5 0,2
13 0,3 0.3 0,4

La unidad experimental consisti6 en 450 mL de la bebida hidratante nutritiva por cada

mezcla del disefio, se elabor¢ utilizando las proporciones de mezcla de pseudotallo de
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banano, cascara de pifia y agua correspondientes, sefialando que se le adicion0, sorbato
de potasio 0,05 % y goma Xanthan al 0,2 %.

Los andlisis se realizaron con el paquete estadistico Statgraphics centurion XVI.I mediante
el disefio de mezclas Simplex-Centroide, para obtener las dosis correctas que permitieron
tener los valores 6ptimos de la bebida mediante el grafico de superficie de respuesta y la

formulacion adecuada que permitié optimizar en conjunto todos los valores.

Preparacion del pseudotallo de banano

El pseudotallo se higienizé con agua y luego se corté en piezas verticales de 40 cm de
largo, el zumo se extrajo con extractor de jugo mecénico (modelo Lar-04MB) a
temperatura ambiente, el filtrado concentrado fue retenido usando una tela de queseria, el
zumo de pseudotallo de platano filtrado/concentrado fue esterilizado por calentamiento a
90°C durante 10 min en un bafio de agua, y se utiliz6 como materia prima para la

elaboracion de la bebida hidratante nutritiva.

Preparacion de la cascara de pifa
La céscara de pifia variedad Perolera se la macerd con relacién de 10 g por cada 100 mL
de agua durante 24 h a temperatura ambiente por cada envase de plastico, el jugo filtrado

se utilizd en la bebida hidratante nutritiva.

Preparacién de la bebida

Recepcién: la materia prima y los insumos se receptaron aplicando buenas practicas de
manufactura; se verificO6 que estas se encuentren en O6ptimas condiciones sin
magulladuras o cortes para iniciar con el proceso de elaboracion de la bebida.
Formulacién: para la formulacion de la bebida se tuvieron en cuenta las proporciones
correspondientes al disefio de las mezclas Simplex-Centroide de acuerdo a las corridas
arrojadas por el programa.

Mezclado: para la mezcla se incorporaron al mismo tiempo los tres componentes
principales (zumo del pseudotallo de banano, macerado de la cascara de pifia y agua) en
una olla de acero inoxidable, de inmediato se someti0 a calentamiento elevando la
temperatura hasta 55°C, luego se agreg6 el aztucar mezclado con el estabilizante (goma

xanthan 0,2 %) y el conservante (sorbato de potasio 0,05 %) hasta obtener
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disolucién completa.

Pasteurizacion: la bebida se pasteuriz6 a 65°C durante 30 min, e inmediatamente se enfrid
a 6°C, con el fin de eliminar los microorganismos patégenos y minimizar al méximo la flora
microbiana banal que se puedan presentar en el producto final.

Envasado: se procedio a llenar los envases de vidrios de 450 mL, que fueron previamente
esterilizados, para asegurar la inocuidad y prolongar la vida util.

Almacenamiento: el producto se almacend a una temperatura de refrigeracion 4°C.

Analisis y discusion de los resultados

La optimizacion de la bebida hidratante depende de la proporcién de los componentes y
de las condiciones de procesamiento, los resultados en cuanto a la composicion de los
pardmetros fisicoquimicos y nutricionales de las diferentes mezclas se discuten en esta
seccion, donde los datos obtenidos para cada parametro se ajustaron al modelo que mejor

significancia y correlacion presentaron para la ecuacion.

pH
Tabla 2-Efectos Estimados del Modelo Completo para pH
Fuente Suma de Gl |Cuadrado Medio |Razén-F |Valor-P |R Cuadrada
Cuadrados
Lineal 0,504 747 2 0,252 373 164923 |0,0000 [0997
Cuadratico 0,000 260 698 3 0,0000868992 |0,48 0,706 9 |0,997
Clbico 9197 77E-7 1 9197 77E-T7 0,00 0,8496 |0,997
Especial
Total 357,036 13

La tabla 2 muestra los resultados de ajustar diferentes modelos a los datos analizados
para el pH, desde el punto de vista del ajuste de los modelos con el R? todos son idéneos
debido que a que cada modelo muestra un valor de 0,997; sin embargo, al observar la
significancia el unico modelo que se ajusta a la ecuacion es el lineal (p-valor< 0,05) lo cual
indica que, este modelo es estadisticamente significativo.

La ecuacién del modelo ajustado al lineal para pH es:
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pH = A (5,306 26) + B (4,890 26) + C (5,514 26) (1)

Superficie de Respuesta Estimada

Pseudotallo de banano=0.5 £ 48488
[ 4.88-4.96
] 4.96-5.04
1 504512
1 51252
1 52528
[ 5.28-5.36
[ 5.36-544
[ 544552

56
54

£ 5.2

5

48 oot .
Cascara de piﬁa=EU.5 LAgua=o 4

Fig. 1- Superficie de respuesta estimada para pH

La figura 1 del grafico de superficie de respuesta, obtenida a través de la ecuacion
matematica (Ec. 1) ajustada al modelo lineal (R?=0,997) para el parametro pH, indica que
a mayor proporcién del zumo de pseudotallo de banano y agua mayores valores de pH;
siendo la formulacién 6ptima para maximizar los valores de, 0,475 8 de zumo de
pseudotallo de banano, 0,324 2 de macerado de céascara de pifia y 0,2 de agua,
obteniendo un valor 6ptimo de 5,25.

Los valores obtenidos para pH en la bebida tienen relacion a investigaciones realizadas
donde sefialan que, la cascara de pifia tiene un pH ligeramente acido de 3,80%:mientras
que, el jugo de pseudotallo de banano posee un pH promedio de 6,10.1%

En lo referente a este parametro en un estudio elaboraron una bebida isoténica del jugo
del pseudotallo de banano encontrando valores de pH de 3,28 a 4,75,mientras que en
la presente investigacion el valor 6ptimo fue de 5,25, superior al encontrado por discutidos,
siendo este el adecuado para una bebida hidratante debido a obtener un pH en el

producto cercano al neutro.

Acidez

Tabla 3-Efectos Estimados del Modelo Completo para Acidez
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Fuente Suma de Gl [Cuadrado Razon-F |Valor-P R cuadrada
Cuadrados Medio

Lineal 0124 207 2 0,062 103 3 572,03 0.0000 0,989

Cuadratico 0,000 092 002 4 3 0,000 030 667 5 |0,22 08823 0,986

Clbico Especial |0,000 020 656 8 1 0000020656 8 (013 0,733 4 0,984

Total 3,630 1 13

La tabla 3 muestra los resultados de ajustar diferentes modelos a los datos obtenidos para
la acidez, desde el punto de vista de la significancia el modelo que mas se ajusta a la
ecuacion es el lineal (p-valor<0,05) el cual indica que este modelo es estadisticamente
significativo trabajando con un nivel de confianza del 95,0 %, ademas el R? muestra un
valor de 0,989.

La ecuacion del modelo ajustado al lineal para acidez es:

Acidez = A (0,447 898) + B (0,699 898) + C (0,409 598) (2)

Superficie de Respuesta Estimada

Acidez
Pseudotallo de banano=0.5 ] 04044
== 044048
1 048-0.52
] 0.52:0.56
== 056-0.6
1 06064
0.64-0.68
== 0.680.72

0.8

0.7

0.6

Acidez

0.5

0. -
Céscara de piﬁa=‘h.5

Fig. 2-Superficie de respuesta estimada para acidez

La figura 2 del grafico de superficie de respuesta, obtenida a través de la ecuacion
matematica (Ec. 2) ajustada al modelo lineal (R?=0,989) para el parametro de acidez,
indica que, a mayor proporcion de cascara de pifila mayores valores de acidez; sin
embargo, la formulacion 6ptima para maximizar todos los componentes es de, 0,475 8 de
zumo de pseudotallo de banano, 0,324 2 de macerado de cascara de pifia 'y 0,2 de agua,
obteniendo un valor 6ptimo de 0,47 %.
Los valores obtenidos para acidez en la bebida tienen relacion a un estudio sefialando
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que, la acidez de la cascara de pifia tiene un valor de 0,80 %9, de tal manera el
pseudotallo de banano posee una acidez de 0,2 %.(3)

Losvalores de acidez en una bebida isotonica del pseudotallo de bananoson de 0,35 a
0,26 %(12); mientras que en la bebida obtenida se encontré un valor éptimo de 0,47 %,
ambos valores son adecuado debido a que el valor minimo para este tipo de bebidas es
de 0,1 %.

Solidos solubles (°brix)

Tabla 4-Efectos Estimados del Modelo Completo para Brix

Fuente Suma de Gl |Cuadrado Medio [Razon-F |Valor-P R cuadrada
Cuadrados
Lineal 10,191 4 5,085 72 260.57 0.,0000 0,977

Cubico Especial |0,000 D05 260 62 0.000 D05 260 62 (0,00 0.9896 0,966
Total 2 468.2

2

Cuadratico 0.0251455 3 0.008 381 83 0,34 0,794 6 0,971
1
1

La tabla 4 muestra los resultados de ajustar diferentes modelos a los datos obtenidos para
los grados brix, desde el punto de vista de la significancia el modelo que mas se ajusta a
la ecuacion es el lineal (p-valor<0,05), indicando que este modelo es estadisticamente
significativo asumiendo que se trabaja al nivel de confianza del 95,0 %, ademas el R?
muestra un valor de 0,977.

La ecuacion del modelo ajustado al lineal para grados brix es:

Brix = A (13,394) + B (15,322) + C (12,534) ()
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Superficie de Respuesta Estimada

Pseudotallo de banano=0.5 £x12_0_12_ 4
= 12.4-12.8
3 12.813.2
[ 13.213.6
=3 13.6-14.0
[ 14.0-144
14.4-14.8
14.8-15.2
[ 15.215.6

16
15 |

14

Brix

13

12 -
Cascara de pifia=0.5

Fig. 3-Superficie de respuesta estimada para los grados brix

La figura 3 de la curva de superficie de respuesta estimada, obtenida a través de la
ecuacion matematica (Ec. 3) ajustada al modelo lineal (R?=0,977), para el parametro de
acidez indicaque, a mayor proporcion de cascara de pifia mayores valores de grados brix;
sin embargo, la formulacion Optima para minimizar todos los valores fue de, 0,475 8 de
zumo de pseudotallo de banano, 0,324 2 de macerado de cascara de pifia y 0,2 de agua,
obteniendo un valor 6ptimo de 13,62 % de sélidos solubles.

Los valores obtenidos para sélidos solubles en la bebida tienen relacion debido a que la
cascara de pifa tiene un valor de soélidos solubles de 10 % @9; por consiguiente en un
estudio realizado, el zumo de pseudotallo de banano tiene un valor de 12 %.(12

En lo referente a este parametro se encontraron valores de sdlidos solubles de 12 a
14,0 % en la bebida isotonica del pseudotallo de banano @9; por consiguiente, en la
bebida obtenida se obtuvo un valor O6ptimo de 13,62 %, valor dentro del promedio
encontrado por estos autores. Una bebida hidratante no debe superar el 10 % de solidos
solubles, por lo cual se debe tener ese valor en cuenta al momento de elaborar este tipo

de productos para tratar de obtener valores mas bajos de sélidos solubles.3

Proteina

Tabla 5-Efectos Estimados del Modelo Completo para proteina
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Fuente Suma de Gl Cuadrado Medio |Razon-F Valor-P  |R Cuadrada
Cuadrados

Lineal 0821727 2 0,410 863 249 88 00000 |0976

Cuadratico 0,003 614 52 3 0,001 204 84 0,66 06036 |0973

(Clbico Especial | 7.664 29E-7 1 7,664 29E-7 0,00 09855 |0.,964

Total 79,607 4 13

La tabla 5 denota los resultados de ajustar diferentes modelos a los datos obtenidos para
proteina, desde el punto de vista de la significancia el modelo que mas se ajusta a la
ecuacion es el lineal (p-valor<0,05), sefialando que este modelo es estadisticamente
significativo trabajando con un nivel de confianza del 95,0 %, ademas el R? muestra un
valor de 97,65.

La ecuacion del modelo ajustado al lineal para proteina es:

Proteina = A (2,482 21) + B (2,856 21) + C (2,046 21) (4)

Superficie de Respuesta Estimada

Proteina

Pseudotallo de banano=0.5 7 2.0-21
= 2122
7 2.2-23
] 2.3-24
3 = 2425
5 ] 2.5-26
: 2.6-2.7
26 2728
[ 2.8-29

24

22 W N
A iy
y ‘ Ty

Céscara de piha=20.5 Agua=0.4

Proteina

Fig. 4-Superficie de respuesta estimada para proteina

La figura 4 del grafico de superficie de respuesta, obtenida a través de la ecuacion
matematica (Ec. 4) ajustada al modelo lineal (R?=0,976 5), para el pardmetro de proteina
indica ligeramente que a mayor proporcion de cascara de pifla mayores valores de
proteina; sin embargo, la formulacién éptima para maximizar todos los valores fue de,
0,475 8 de zumo de pseudotallo de banano, 0,324 2 de macerado de cascara de pifia y

0,2 de agua, obteniendo un valor éptimo de 2,52 %.
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Los valores obtenidos para proteina en la bebida tienen relacion a lo encontrado en una
investigaciénsobre la cascara de pifia, en la cual se identificO que la misma posee un
2,60 % proteina 14); mientras que, el zumo de pseudotallo de banano tiene un 2,5 % de
proteina.®

En lo referente a este pardmetro en una investigacion elaboraron una bebida hidratante
con el pseudotallo de banano y extractos de menta encontrando valores de 0,6 % de
proteina, @® mientras que en la bebida el valor 6ptimo obtenido fue de 2,52 %, cabe
mencionar que estos valores superiores a los mencionados por los autores se deben a la
incorporacion del macerado de cascara de pifia el cual cuenta con un importante valor
proteico, de tal manera la incorporacién de estos componentes en la bebida la hace ideal

para su contenido de proteina.

Fibra

Tabla 6-Efectos Estimados del Modelo Completo para Fibra

Fuente Suma de Gl |Cuadrado Medio |Razon-F |Valor-P |R cuadrada
Cuadrados

Lineal 8,203 23 Z 3,101 61 504941 (00000 (0,998

Cuadratico 0,001 281 35 3 0,000 427 118 0,62 06268 (0,998

Cuabico Especial (0,000 008 76118 |1 0,000 00 876 118 | 0,01 08205 (0,998

Total 331,009 13

La tabla 6 contrasta los resultados de ajustar diferentes modelos a los datos obtenidos
para fibra, desde el punto de vista del ajuste del modelo con el R? todos son idéneos para
analizar debido a que cada modelo muestra un valor superior de 0,998; sin embargo, al
observar la significancia el tnico modelo que se ajusta a la ecuacion es el lineal (p-valor<
0,05) recalcando que, este modelo es estadisticamente significativo.

La ecuacion del modelo ajustado al lineal para fibra es:

Fibra = A (6,233 13) + B (4,693 13) + C (4,069 13) (5)

258



Superficie de Respuesta Estimada

Fibra
[ 40424
6.4 Pseudotallo de banano=0.5 == 4.24-4.48
6 [ 448472
[ 4.72-4.96
5.6 [ 4.96-5.2
52 [ 52544
5.44-5.68
48
44

Fibra

[ 5.68-5.92
[ 5.92-6.16
= 6.16-6.4

4 g
Cascara de pifia=0.5 ™~

Fig. 5- Superficie de respuesta estimada para fibra

La figura 5 del grafico de superficie de respuesta, obtenida a través de la ecuacion
matematica (Ec. 5) ajustada al modelo lineal (R?=0,998), para el parAmetro de fibra indica
que, a mayor proporcion de pseudotallo de banano mayores valores de fibra; siendo la
formulacién éptima para maximizar los valores de, 0,475 8 de zumo de pseudotallo de
banano, 0,324 2 de macerado de cascara de pifia y 0,2 de agua, obteniendo un valor
Optimo de 6,04 %.

Los valores obtenidos de fibra en la bebida tienen correspondencia a lo sefialado en la
investigacion, revelando que la cascara de pifia posee un valor de 1,66 % de fibra, 4
mientras que el zumo de pseudotallo de banano tiene un 10,70 % de fibra.®

En lo que respecta a este parametro en una investigacion se elabor6 una bebida
hidratante con el pseudotallo de banano y extractos de menta encontrando valores de 2 %
de fibra, 1% mientras que en la bebida el valor éptimo obtenido fue de 6,04 %, cabe
mencionar que estos valores superiores a dicha investigacion se debe a la incorporacion
del macerado de cascara de pifia el cual cuenta con una importante de fibra cruda, por
ende la incorporacion de estos componentes en la bebida la hace ideal para su contenido
de fibra.

Sodio

Tabla 7-Efectos Estimados del Modelo Completo para Sodio
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Fuente Suma de Gl |Cuadrado Medio |Razon-F [Valor-P |R cuadrada
Cuadrados

Lineal 500,643 2 250,322 5989764 (0,0000 [0,999

Cuadratico 0,005 435 46 3 |0,00181182 0,35 07910 [0,999

Cibico Especial  |0,000 002 804 03 |1 0,000 00280403 (0,00 09835 [0,999

Total 138159 13

La tabla 7 muestra los resultados de ajustar diferentes modelos a los datos obtenidos para
sodio, desde el punto de vista del ajuste del modelo con el R? todos son idéneos para
analizar debido que a que cada modelo muestra un valor casi perfecto de 0,999, sin
embargo, al observar la significancia el unico modelo que se ajusta a la ecuacion es el
lineal (p-valor< 0,05) detallando que, este modelo es estadisticamente significativo.

La ecuacion del modelo ajustado al lineal para sodio es:

Sodio = A (43,677 2) + B (26,485 2) + C (26,209 2) (6)
Superficie de Respuesta Estimada
Sodio
m ] 26.0-27.8
Pseudotallo de banano=0.5 == 27.8-29.6
“ V/ = 26314
/ ] 34-33.2
g = . 4 = 33.230
S % - & [ 35.0-36.8
o 5 36.8-38.6
38.6-40.4
29 [ 404-42.2
[ 42.2-44.0

26 &
Céscara de pifia=0.5

Fig. 6-Superficie de respuesta estimada para sodio.

La figura 6 del grafico de superficie de respuesta estimada, obtenida a través de la
ecuacion matematica (Ec. 6) ajustada al modelo lineal (R?=0,999), para el parametro de
sodio indica que, a mayor proporcion de pseudotallo de banano mayores valores de sodio;
siendo la formulacion oOptima para maximizar los valores de, 0,475 8 de zumo de
pseudotallo de banano, 0,324 2 de macerado de céascara de pifia y 0,2 de agua,
obteniendo un valor optimo de 41,59 mg/100 g.

Los valores encontrados de sodio en la bebida tienen correspondencia a los datos
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obtenidos en la caracterizacion del zumo de pseudotallo con valor de 86,6 mg/100 g; por
otra parte la cscara de pifia posee 1 mg/100 g.(6)

En una investigacién se menciona que, las bebidas deportivas isotonicas deben tener (0,5-
0,7 g/L de sodio) antes del ejercicio después de una carrera prolongada; sin embargo, en
el calor, la concentracion de sodio debe aumentarse a 0,7-1,2 g/L cuando el ejercicio dura
mas de 1 h denominado como bebida hiperténicas para evitar asi estados de
hiponatremia.® Cabe mencionar que, la bebida obtenida tiene un valor de 0,42 g/L de
sodio, el cual es inferior al mencionado por el autor, sin embargo adecuado para recuperar

el sodio perdido durante una deshidratacion no tan prolongada.

Potasio
Tabla 8-Efectos Estimados del Modelo Completo para Potasio
Fuente Suma de Gl |Cuadrado Medio |Razdon-F |Valor-P |R cuadrada
Cuadrados

Lineal 3 862 64 2 193132 796817 (0,0000 0,999
Cuadratico 0,411 258 3 0,137 086 0,48 07084 (0,999
Cibico Especial (0,002 12174 1 0,002 121 74 0,01 09392 (0,999

Total 268 768. 13

La tabla 8da a conocer los resultados de ajustar diferentes modelos a los datos obtenido
para potasio, desde el punto de vista del ajuste del modelo con el R? todos son idéneos
para analizar debido que a que cada modelo muestra un valor de 0,999; sin embargo, al
observar la significancia el tnico modelo que se ajusta a la ecuacion es el lineal (p-valor<
0,05) estableciendo que, este modelo es estadisticamente significativo.

La ecuacion del modelo ajustado al lineal para potasio es:

Potasio = A (172,318) + B (138.77) + C (117,158) (7)
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Superficie de Respuesta Estimada

Potasio
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Fig. 7-Superficie de respuesta estimada para potasio

La figura 7 del grafico de superficie de respuesta, obtenida a través de la ecuacion
matematica (Ec. 7) ajustada al modelo lineal (R?=0,999) para el parametro de potasio,
indica que, a mayor proporcion de pseudotallo de banano mayores valores de potasio;
siendo la formulacion oOptima para maximizar los valores de, 0,475 8 de zumo de
pseudotallo de banano, 0,324 2 de macerado de céscara de pifia y 0,2 de agua,
obteniendo un valor 6ptimo de 168,25 mg/100 g.

Los valores obtenidos para potasio tienen correspondencia a los encontrados en la
caracterizacion del zumo de pseudotallo de banano con valor de 280,60 mg/100 g, por otra
parte se sefiala que, la cascara de pifia posee un valor de potasio de 101 mg/100 g.("

Los valores éptimos de potasio encontrados en la bebida son representativos para
recuperar los electrolitos perdidos en una deshidratacion leve, tal y como se menciona en
una investigacion sefialando que, un esfuerzo fisico intenso conlleva la pérdida de un
elemento esencial como el potasio, indispensable para regular la actividad muscular,

ademas de controlar la presion arterial o garantizar transmisioén de impulsos nerviosos.®

Conclusiones

Mediante el disefio de mezclas en la obtencion de la bebida hidratante nutritiva, se
establecié que la mezcla 6ptima fue la de 0,475 8 de zumo de pseudotallo de banano,
0,324 2 de macerado de cascara de pifia y 0,2 de agua permitiendo obtener los mas
altos valores de proteina, fibra, sodio y potasio, sin embargo los valores de sodio
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encontrados en la bebida fueron ligeramente inferiores a los mencionados en la

literatura.
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