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Resumen

El Método de Superficie de Respuesta se utiliza para optimizar o reformular productos. Se usa
principalmente para economizar dinero y reducir el tiempo de pruebas, a disminuir € ndmero de
ensayos. Se presenta la aplicacion del Método de Superficie de Respuesta para desarrollar una base a
partir de bananos (Musa AAA var. Cavendish cv. Gran Enano) de rechazo de exportacion a manera de
caso para estudiar su uso. Por medio de una encuesta se identifico que e dulzor, espumosidad y sabor
fueron los atributos que los consumidores consideraron méas importantes en un batido. Con base en
estos atributos y con los ingredientes. pulpa de banano, goma guar y azucar, se elaboraron y
seleccionaron varias mezclas base, que fueron degustadas, en forma de batidos en leche, por un grupo
de 90 consumidores. Por medio del disefio de superficie de respuesta se determiné que € batido con la
mayor aceptacion estuvo constituido por un 77,0 % de leche y un 23,0 % de mezcla base, compuesta
esta Ultima por 0,12 % de goma guar, 80,50 % de pulpa de banano y un 19,50 % de azlcar. Un Andlisis
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de Componentes Principales permitié determinar que € contenido de sacarosa, que define € grado de
dulzor, fue @ atributo mas importante para la aceptacion del batido y se demostrd que la combinacién
del Método de Superficie de Respuesta con el Andlisis de Componentes Principales constituyé una
herramienta atil en la formulacién y optimizacion de productos, sobre todo para entender la
interrelacion de las variables.

Palabras claves: ACP, batido de banano, MSR, Musa AAA var. Cavendish cv. Gran Enano,
optimizacion y alimentos convenientes.

Abstract

Response Surface Methodology is used to optimize or reformulate products. Mainly it is used to
reduce time and money invested to generate new products by reducing sample numbers. It is shown
how to use the Response Surface Methodology by formulating a banana (Musa AAA var. Cavendish cv.
Grand Nain) base to prepare milk shakes. A survey alowed the identification of the most important
consumer milkshake attributes (sweetness, frothiness and flavor), and the ingredients (banana pulp,
guar gum and sugar). Several base mixtures were developed and evaluated in milkshakes by a group of
90 consumers. By using Response Surface Methodology the mixture with the greatest acceptance was
selected. This optimum mixture was prepared with 80.50 % banana pulp, 19.50 % sugar and 0.12 %
guar gum. A 23.0 % banana base with 77.0 % milk was the optimum combination for a milk shake. A
Principal Component Analysis showed that sugar content was the determinant variable for milkshake
acceptance. It was demonstrated that the Response Surface Methodology in conjunction with Principal
Component Analysis constituted useful tools in the formulation and optimization of food products.

Key words. banana milkshake, convenience food, Musa AAA var. Cavendish cv. Grand Nain,
optimization, PCA, RSM.

INTRODUCCION propuesto por Box y Behnken (1960), € cual es

rotable con una reduccion importante del

El Método de Superficie de Respuesta
(MSR) se ha utilizado para crear prototipos de
productos donde se pueden modelar los efectos
de los niveles de los ingredientes y/o las
condiciones de procesamiento (Rossi, 2001;
Villar-Marcano et al., 2007; Acosta et al.,
2008; Gutiérrez-Dorado et al., 2008; Reyes-M.
et al. 2008; Ordaz-Trinidad et al., 2010;
Salamanca-G. et al., 2010). El MSR se utiliza
principamente para economizar dinero y
reducir € tiempo de pruebas a disminuir €
nimero de ensayos que se llevan a cabo
(Henika, 1982; Villar-Marcano et al., 2007).
Una clase de disefio de tres niveles para estimar
superficies de respuesta de segundo orden fue

nimero de unidades experimentales en
comparacion con disefios de 3". Este disefio es
esférico en vez de cuboidal ya que los puntos
del disefio caen en los bordes del cubo en vez
de las esguinas (Kuehl, 2000). El Cuadro 1
presenta € disefio de Box y Behnken para 3
factores codificado, €l cual se puede usar como
guia paradefinir € disefio propio.

El MSR y e Andlisis de Componentes
Principales (ACP) se han utilizado en conjunto
con e objetivo de identificar los niveles de
ingredientes y/o las condiciones de
procesamiento que mejor concuerdan con el
perfil sensorial de un producto meta (Ross,
2001). EI ACP es una técnicade reduccién o



Cuadro 1.- Disefio Box y Behnken (Kuehl,
2000) para tres factores donde se presentan
las coordenadas que se deben modelar.

Factor A B C
Nivel codificado X1 X5 X3
-1 -1 0

. 2 +1 -1 0
Factorial 2° paraAy B 1 41 0
+1 +1 0

-1 0 -1

. 2 +1 0 -1
Factorial 2° paraAy C 1 0 11
+1 0 +1

0 -1 -1

. 2 0 +1 -1
Factorial 2°paraBy C 0 1 11
0 +1 +1

Disefio del punto 8 8 8
centrd 0 0 0

simplificacién para transformar las variables
originales en una combinacién lineal de pocas
variables que explican la mayor cantidad de la
varianza total (Stone y Bleibaum, 2009). El
Andlisis de Componentes Principales es una de
las técnicas de andlisis de datos multivariados
comunmente usada en el andlisis de datos de
panel sensoria entrenados. Sin embargo, en la
literatura no se ha encontrado la aplicacion de
este andlisis utilizando datos de aceptacion por
parte de los consumidores en conjunto con el
MSR, lo cual constituye el aporte en el presente
estudio.

El desarrollo de nuevos productos se
puede definir desde diversas perspectivas. |a del
consumidor, la gerencia de la companiia, la del
tecndlogo de aimentos y otros, cada una
contribuye en algo al mismo tiempo, cada una
aporta su sesgo propio. Muchos productos
nuevos realmente no son “nuevos’ ya que
tienen un andlogo o similar en & mercado, o
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pueden ser copia de la competencia o de algun
producto importado. La definicion de un nuevo
producto es, un producto que no ha sido
manufacturado por la compafiia antes y no ha
sido introducido en su mercado, también es la
nueva presentacion de un producto establecido
en una nueva forma o a un nuevo mercado no
explorado previamente por esta compahia.
Nuevos ingredientes pueden dar las bases para
productos innovadores. También € vaor
agregado es una caracteristica de muchos
productos nuevos. La novedad puede ser una
mejora en estabilidad, meor funcionalidad,
mejor color o textura, meor servicio o
conveniencia. Dentro de esta Ultima, una
disminucion en e tiempo de preparacion o un
menor desperdicio a usarse representan valor
anadido (Fuller, 2004).

El uso de excedentes de produccion
suele ser un impulso a generar nuevos
productos. Este es € caso de la produccion de
banano (Musaceas). Las exportaciones de
banano acanzan un promedio de 107 millones
de cgas anuales, sin embargo, entreun 150y
un 20,0 % de la produccion bananera nacional
es fruta que no califica para la exportacion
(Corbana, 2009) y se ha utilizado en alimentos
procesados.

La tendencia actual en el desarrollo de
productos estéa orientada a responder a las
nuevas exigencias de los consumidores, cada
vez mas conscientes de adquirir alimentos
nutritivos, con caracteristicas sensoriales |o més
similares a las materias primas que le dan
origen (Sloan, 1998), de fé&cil preparacion, que
le haga maés sencillas las |abores de preparacion
de otros alimentos (Katz, 1999; Sloan, 1999).

En respuesta a esta tendencia y para
ofrecer una alternativa de aprovechamiento del
banano de rechazo, € siguiente estudio tuvo
como propésito la formulacion de una mezcla
base para elaborar batidos en leche utilizando
una combinacién de métodos estadisticos para
su desarrollo.
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MATERIALESY METODOS
Materia prima base eingredientes

Los bananos (Musa AAA va.
Cavendish cv. Gran Enano), con grado de
madurez 1 (Chacon et al., 1987), fueron
suministrados por la Compafiia Novartis. Se
sometieron a un proceso de maduracion
artificial utilizando una solucién comercial
reguladora de crecimiento (Ethrel® 48 SL,
Bayer CropScience) a una concentracion de
1500 ppm ded ingrediente activo acido 2-
cloroetil-fosfonico (C,HgClIOsP). Los bananos
permanecieron inmersos por 6 min en la
soluciéon y luego fueron colocados en
recipientes forrados con papel periodico por
varios dias hasta alcanzar €l grado de madurez
7. La escada de madurez desarrollada por
Chacon et al. (1987) es una escala visual,
basada en € color de la cascara del banano. Los
bananos debian estar en buen estado, sin
roturas, golpes, ni dafio microbiolégico. Se
utilizé: azlcar comercial refinada (sacarosa),
acido citrico (pureza 99,5 %; marca Sigma),
acido ascorbico (99,5 % pureza; marca B.D.H.)
y goma guar para la base a partir de banano y
leche descremada para hacer €l batido.

Procedimiento de obtencion de la
pulpa debananoy dela mezcla base

El procedimiento se dividio en dos
etapas. Una para buscar las condiciones para
procesar € puré de banano de manera que no se
oscureciera debido al pardeamiento enzimético.
La otra se llevdO a cabo para definir la
combinacién de ingredientes para lograr una
base para preparar batidos de banano. Ambas
etapas se describen a continuacion.

Preparacion y evaluacion de la pulpa
de banano

Los bananos una vez maduros se
lavaron, escaldaron con vapor vivo a 90 °C, pe-

laron manualmente y se despulparon en un
molino de martillos (Fitzpatrick®, Homoloid
Machine) usando una malla de 0,838 mm de
apertura.

Para obtener una pulpa sin cambios
evidentes de color, debido a pardeamiento
enzimético, se evaluaron dos variables en €
proceso para la pulpa de banano: € tiempo de
escaldado con vapor y la adicion de &cido en 4
niveles (Almeida y Nogueira, 1995). La
combinacion de estos tratamientos se hizo
empleando un disefio factorial 2x4 (Cuadro 2).
El parametro respuesta para la seleccion del
tratamiento fue la medicion del color
instrumental en coordenadas CIE-L*a*b*
(Hunter Lab, modelo D25/DP-9000®). Se
realizaron cinco repeticiones del experimento
por triplicado (para una diferencia minima
detectada de 0,92; una desviacion estandar de
0,2476; un o = 10,0 % y B = 10,0 %). Se
calcularon las coordenadas polares tono o matiz
(h°) y croma o pureza (C*) a partir de las
coordenadas rectangulares & y b*, mediante las
Ecs. 1y 2.

Ecuacion (1) Tono (h°) = arctan(b* / &)

., %
Ecuacion (2) Croma (C*) = (a2 + b*?) "

Disefio experimental para elaborar la
mezcla base para batidos

Lo primero que se hace cuando se aplica
un M SR es buscar €l ambito delos nivelesy los
factores con los que se hara € estudio. Se debe
utilizar un disefio de tratamientos factorial de 2"
para identificar los factores que influyen en €
proceso. Sin embargo, € producto del presente
estudio es bastante simple y a través de una
encuesta se identificaron los  atributos
sensoriales que los consumidores consideran
importantes en un batido y, con base a estas
caracteristicas, empleando los métodos clésicos
para desarrollo de productos (pruebay error), se
elaboraron y seleccionaron varias mezclas base
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Cuadro 2.- Tratamientos para evitar el oscurecimiento enzimatico de la pul pa de banano.

Acido adicionado Tiempo de escaldado (minutos)
Sin aditivos 10 15
Acido citrico (1,0 %) 10 15
Acido ascorbico (1,0 %) 10 15
Acido citrico (0,5 %) + &cido ascorbico (0,5 %) 10 15
utilizando diferentes ingredientes (goma, pulpa Prueba de aceptacion con

de banano, agua y azlcar) y Vvaias
concentraciones de los mismos en un batido.
Las bebidas elaboradas fueron degustadas por
un grupo de 10 consumidores, quienes
evaluaron € grado de aceptacion de éstas.
Finalmente, con base en los resultados
obtenidos, se seleccionaron los 3 ingredientes
(factores) y sus niveles de concentracion: 80,0
%, 85,0 % y 90,0 % de pulpa de banano y 0,05
%, 0,13 % y 0,20 % de goma guar (ambos
ingredientes basados en la mezcla base como €l
100 %, €l resto correspondid a azucar) y 14,0
%, 19,0 % y 24,0 % de la mezcla base anterior
(el resto para acanzar e 100,0 % en e batido
correspondi6 alaleche sin grasa).

Los bananos se muestrearon en los
amacenes de la Compafia Novartis. Se
seleccionaron deatoriamente 7 cgas de
bananos grado de madurez 1, cada una con
aproximadamente 4 kg de peso.

Para establ ecer las posibles
combinaciones de los factores (goma, pulpa de
banano y cantidad de mezcla base en € batido)
y sus niveles (concentraciones) se utilizé €l
disefio experimental factorial fraccionado de
tres variables de Box y Behnken con tres
repeticiones del punto central que garantiza
rotabilidad (Montgomery, 2002), aplicado por
Henika (1982) y Henika (1972) en optimizacion
de productos. Se obtuvieron asi los 15 puntos
experimentales, de |os cuales 13 corresponden a
las combinaciones de las variables y 2 a las
repeticiones del punto central, que se detallan
en el Cuadro 3.

consumidor es

Las formulaciones de los batidos del
Cuadro 3 se evaluaron por medio de un estudio
con 90 consumidores costarricenses utilizando
un disefio intrasujetos (‘ within-subjects design’)
(O'Mahony, 1985; Moskowitz, 1995), con
edades comprendidas entre los 13 y 60 afos,
guienes fueron previamente seleccionados con
base en la frecuencia de consumo de banano y
batidos. Los consumidores se separaron en tres
grupos con base en su edad. Un grupo
correspondié a los jovenes, quienes tenian
menos de 18 afios, un segundo grupo a personas
entre 18 y 45 afios y un tercer grupo con
personas mayores a 45 afos. Se utiliz6 como
pardmetro de respuesta el agrado general de los
batidos usando una escala lineal estructurada de
10 cm de longitud, con dos rétulos (a la
izquierda ‘me disgusta muchismo y a la
derecha ‘me gusta muchisimo’). El orden de
presentacion de las muestras fue a azar y
balanceado, en tres bloques de 5 muestras cada
uno y entre cada blogue hubo un periodo de
descanso de 5 minutos para evitar fatiga de los
consumidores.

El porcentge de azicar no fue
modificado sisteméticamente en e disefio de
superficie de respuesta, ya que se quiso
mantener un porcentaje bajo de azlcar, con la
intencién de que e consumidor, le adicionara
mas azUcar a gusto al momento de preparar €
batido, al ser & producto desarrollado una
mezcla base.
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Cuadro 3.- Combinaciones de |os porcentgjes de las variabl es sel eccionadas,
segun €l disefio experimental factoria fraccionado.

Ingredientes (%)

Combinaciones 9% Respecto ala mezcla base *

% Respecto al batido**

Gomaguar Pulpadebanano Mezclabase de banano

1 0,20 90 19
2 0,20 80 19
3 0,05 90 19
4 0,05 80 19
5 0,05 85 14
6 0,20 85 14
7 0,05 85 24
8 0,20 85 24
9 0,13 80 14
10 0,13 90 14
11 0,13 80 24
12 0,13 90 24
13 0,13 85 19
14 0,13 85 19
15 0,13 85 19

* Labase esta constituida por: azlicar, gomay pul pa de banano.
** E| batido estd formado por mezcla base y leche.

La mezcla base estaba constituida por
banano, sacarosa y goma guar. La diferencia
entre e 100% y la suma de las columnas de
banano y goma guar del Cuadro 3, represento el
% de sacarosa. De ahi que e contenido de
azucar vario entre un 9,80 y un 19,95 % en la
mezcla base.

Los andlisis de varianza de los distintos
resultados, andlisis y mapas de contorno de
superficie de respuesta, andlisis canonico y de
componentes principales, se llevaron a cabo
utilizando € paguete Statistica Anaysis
System, version 6.2 (SAS Ingtitute Inc., Cary,
NC, USA) (Dziezak, 1990).

RESULTADOSY DISCUSION

Establecimiento de las condiciones para
evitar e oscurecimiento enzimatico

El banano sufre un oscurecimiento
enzimético rapido en presencia de oxigeno
durante € procesamiento como resultado de
ruptura de las células durante e pelado,
troceado 0 macerado. Existen varios estudios
sobre lainhibicién de la polifenol oxidasa (PPO)
en bananos, sin embargo, hay diferentes
isoenzimas de la PPO en diferentes cultivares
de banano que difieren en la velocidad de
pardeamiento y en la respuesta a diferentes
tratamientos de inhibicion (Jayaraman y
Ramanuja, 1987). También se debe de tomar en
cuenta que la inactivacion de la enzima por
medio de calor en combinacion con algun &cido
depende del vegeta o fruta (Almeida y
Nogueira, 1995), de alli que fuera importante
determinar € tratamiento especifico para €
cultivar de banano utilizado en este estudio
(Musa AAA var. Cavendish cv. Gran Enano).



La Fgl muestra los diferentes
tratamientos con respecto a las coordenadas
luminosidad (L*), croma (C*) y tono (h°) del
color medido instrumentalmente. Los angulos
de tono (h%,) variaron dependiendo de la
efectividad de los tratamientos para evitar €
oscurecimiento o pardeamiento enziméatico. El
tono indica que € color percibido se asemegja a
una sensacion visual de coloresrojo, verde, azul
y amarillo o combinaciones de dos de ellos. Los
valores de los angulos (de todos los
tratamientos) en €l ge x delaFig. 1 (de 73 a
91°) en e espacio cromatico cilindrico L*C*he
pertenecen a los tonos de colores amarillos. De
los 8 tratamientos, 5 presentaron cromas (C* z,)
mayores a 21 (tratamientos 4, 5, 6, 7, y 8), los
cuales fueron efectivos en la inhibiciéon de la
PPO, por presentar mayor pureza o colores mas
vivos. Cuando € color tiende a ser mas oscuro
se produce una disminucion de los valores de la
coordenada L* (Apintanapong et al., 2007). A
mayor vaor de luminosidad (L*) menor €
oscurecimiento; por lo tanto, los tratamientos 4,
6 y 8 fueron los que permitieron obtener
mezclas de banano mas claras.

Por medio de los resultados de la
medicién de color de las pul pas tratadas (Fig. 1)
se comprob6 que € escaldado con vapor
durante 15 min en combinacién con 1,0 % de
acido ascOrbico (tratamiento 6) o0 en
combinacién con una mezcla de acidos (acido
citrico y acido ascoérbico) (tratamiento 8) fueron
los procedimientos mas efectivos en la
prevencién del oscurecimiento. Esto coincide
con lo sefialado por Apintanapong et al. (2007),
quienes utilizando distintos agentes contra €
oscurecimiento enzimatico en pulpa de
bananas, determinaron que no hubo diferencias
significativas en e uso de é&cidos citrico y/o
ascorbico en concentraciones de 1,0 %; y
concuerda con los resultados expresados por
Galeazzi y Sgarbieri (1981), quienes lograron la
inactivacion de la PPO de banano (Musa
cavendishii L.) a aplicar un escaldado a 95 °C
por 5 min. Por otro lado, Almeida y Nogueira
(1995) encontraron que lainhibicion dela PPO
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de banano escaldado por 2 min a 70 °C y
tratado con 0,2 % de &cido citrico y 0,1 % de
acido ascorbico fue de un 81,0 %. Con esta
pulpa tratada se prepard la mezcla base para
batidos en leche.

Identificacion de los ingredientes y sus
posibles niveles de concentracion

A partir de la encuesta se encontré que
los atributos sensoriales que los consumidores
consideraron importantes en un batido fueron
dulzor, espumosidad, sabor y viscosidad.

Con base en estos resultados, se
seleccionaron los siguientes niveles de los
factores para el disefio del MSR para elaborar la
mezcla base: pulpa de banano 80, 85 y 90 %,
goma 0,05, 0,13 y 0,20 %, ambos referidos a la
mezcla base y de mezcla base en € batido 14,
19y 24 %. Estos valores se sustituyeron en el
Cuadro 1 para lograr € disefio de Box y
Behnken que aparece en e Cuadro 3.

Valores 6ptimos de cada ingrediente (factor)
obtenidos por el MSR para obtener una
mezcla base de banano.

Por medio de un andisis de varianza
(ANDEVA) se determind que no existian
diferencias significativas (p > 0,05) en €
agrado de los batidos entre los diferentes
grupos de edad, por lo que los consumidores
costarricenses evaluados tuvieron preferencias
muy homogéneas, sin importar la edad.

De andlisis de superficie respuesta se
obtuvo que lainteraccion entre variables no fue
significativa (p > 0,05); es decir, que la
aceptacion debida a porcentaje de goma no se
vio afectada por € nivel de banano (0o mezcla
base) y viceversa, de manera que no dependian
uno del otro.

De lo anterior se obtuvo que la
aceptacion (YY) se relacionaba linealmente con
la concentracion de los ingredientes, por medio
de la ecuacion de regresion (Ec. 3), donde x;
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Figura 1.- Luminosidad (L*), croma (C* ) y tono (h%,) de los diferentes tratamientos quimicos que
Se ensayaron paraevitar el oscurecimiento enzimético de la pulpa de banano para tiempos

de escaldado de 10 y 15 minutos.

Ecuacion (3):

Y =61,61-80,87 X; - 1,28 Xo + 0,96 X3

representd € contenido de goma guar, x, €
contenido de pulpa de banano y x;3 de mezcla
base.

El 94,0 % (R? = 0,94) de la varianza de
la aceptacion se explicO por medio de este
modelo de regresion, € cual fue satisfactorio,
ya que segin Henika (1982) valores de R?
superiores a 0,85 son apropiados para explicar
lavariabilidad de los datos.

Del ANDEVA de la superficie de
respuesta se obtuvo que los factores pulpa de

banano y mezcla base fueron significativos
(p < 0,05), no asi la goma. Es decir, que para
los panelistas, € contenido de pulpa de banano
en la mezcla base y la cantidad de ésta en €
batido fue importante para e agrado de las
bebidas, mientras que la goma produjo
diferentes viscosidades que no influyeron tanto
en la aceptacion. La viscosidad no se midio
instrumental mente; sin embargo, las
concentraciones de goma produjeron cambios
pequefios pero evidentes de viscosidad en la
bebida por |o que se pudo deducir que cualquier
nivel de goma resultdé agradable para los
consumidores.

Del andlisis candnico se obtuvo que €
valor predecible en € punto estacionario corres-



pondi6 a 4,33. Por medio de este valor se
encontrd que los valores propios (‘ eigenvalues
en inglés) de cada variable fueron una mezcla
de valores negativos y positivos tipicos de un
punto “silla’ (Cuadro 4). Los valores propios
negativos de las variables en estudio, indicaron
crestas 0 montafias en la superficie estimada
asociados con la mezcla base, mientras que
valores positivos indicaron valles relacionados
con la pulpa de banano y la goma
(Montgomery, 2002).

El andlisis canénico permitié deducir
gue la maxima aceptacion resultaria de un
batido con un contenido de leche de 77,0 % y
23,0 % de mezcla base, constituida esta Ultima
por 0,12 % de goma guar, 80,50 % de pulpa de
banano y un 19,50 % de azlcar (Figs. 2y 3).

Cuadro 4.- Vaores propios de las variables
obtenidas por medio del andlisis candnico.

Variables Valores propios
Goma 0,382
Pulpa 0,057
Mezcla base -0,439

I nteraccion entreingredientes

El grado de aceptacion de las
formulaciones fue mayor (7,6) a mayor
contenido de mezcla base (24,0 %) y a menor
porcentaje de banano en lamezcla base (Fig. 2).
Al encontrarse esta contradiccion, se dedujo
gue la mayor cantidad de mezcla base en €
batido fue preferida, no por € sabor a banano,
sSino por una mayor cantidad de otro de los
ingredientes de la mezcla base (goma o azucar).

Al examinarse la figura que relacioné €
% de base con € % de goma (Fig. 3) se
encontro que las variaciones en la aceptacion se
debieron primordialmente a la cantidad de
mezcla base y no a contenido de goma ya que,
alo largo del ge correspondiente al porcentgje
de goma, no se dieron cambios pronunciados de
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aceptacion para valores fijos de porcentaje de
mezcla base (las lineas que representan la
aceptacion estan casi paralelas a gey).

Lo que quiere decir que la cantidad de
goma no tuvo un efecto determinante en la
aceptacion (ya se explicd con e ANDEVA),
por lo que se usd e porcentgje donde se
encontro el mayor efecto sobre la aceptacion.

El porcentge de banano no definid
claramente las preferencias. El hecho de que a
los consumidores les agradd més los batidos
con el mayor porcentgje de mezcla base, no fue
por un mayor porcentgje de banano sino que
hubo otro ingrediente que afect6 la aceptacion,
el cua no se tomd en cuenta en € disefio de
superficie de respuesta 'y gque se pudo encontrar
haciendo un Andisis de Componentes
Principales.

Andlisis de Componentes Principales
(ACP)

En e ACP se incluyeron las tres
variables estudiadas en el MSR y € porcentge
de azlcar, no incluido en e MSR. Se eliminé €
porcentgje de mezcla base, que dependia de las
otras variables estudiadas, ya que es requisito
gue las variables incluidas en e ACP sean
ortogonales; es decir, independientes.

El componente principal 1 (CP1, ge x)
y e componente principal 2 (CP2, ge V)
explicaron un 85,5 % de la variabilidad de los
datos (Fig. 4) lo cua fue satisfactorio, ya que
segun Lawless y Heymann (1999), valores entre
un 70,0 y 85,0 % son adecuados para explicar la
varianza de los resultados. EI CP1 se explico
por medio del contenido de azlcar, del agrado y
del porcentge de pulpa de banano, ya que
estaban alineados al ge x (el angulo entre el ge
X y cada vector fue pequefio), mientras que €
contenido de goma se asocié a CP2 (el vector
correspondiente a la goma se encontré aineado
alolargo del gey).

Como seobservaen laFig. 4, lavariable
pulpa de banano se encontraba alineada en una
direccién contrariaa agrado y al azlcar, 1o que
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% gomaguar) y 15 productos.

lo que indico que la aceptacion de las bebidas
aumentaba a incrementarse e contenido de
azlcar, mientras que disminuia con un aumento
en la cantidad de pulpa de banano.

Las formulaciones 2 y 11 fueron las que
se ubicaron més proximas a contenido de
azlucar y a agrado, lo cua concordd con los
resultados del ANDEVA, ya que estos batidos
fueron los de mayor aceptacion. Contrario a lo
anterior, la formulacion 10 (la que contenia
menor porcentgje de azucar) fue la que se
encontré més algjada de estas variables y fue la
gue menor aceptacion obtuvo.

Los resultados obtenidos concuerdan
con estudios realizados por otros autores (Board
y Woods, 1983; McBride y Johnson, 1987,
Rossiter et al., 2000), los cuales determinaron
gue la aceptacion de jugos y bebidas a base de
frutas esta relacionada con € contenido de
azlcar, gue a su vez se asocia a un mayor grado
de madurez de las frutas. Board y Woods
(1983) sefidlan que e grado de dulzor marca
una gran influencia en la intensidad de la
percepcion del sabor, a mas cantidad de azUcar,
las personas captan un sabor més intenso. Los
valores obtenidos através del MSR estuvieron
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influenciados por €l porcentgje de azuicar. Al no
modificarse sistematicamente e azlcar, la
ecuacion donde se encontr6 la meor
combinacién de variables, no correspondié a un
punto maximo (area concava) en la superficie
respuesta, sino a una “silla’. La mezcla base
estuvo constituida solamente por 2 ingredientes
principales, azlcar y pulpa de banano, de
manera que a incrementarse e porcentgje de
pul pa de banano indirectamente se disminuyo e
porcentgje de azlicar. Al no ser independientes,
aunque € porcentgje de azlicar no fue una
variable que se modificd sisteméticamente, su
efecto se detectd por método indirecto, como
fueel ACP.

CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

e Los mejores tratamientos de escaldado
(90 °C) para evitar € oscurecimiento
enzimético fueron los que se aplicaron
durante 15 minutos en combinacion con
1,0 % de acido ascorbico o en
combinacién con una mezcla de &cidos
citrico y ascorbico (mayores valores de
coordenadas L* y C*).

e ElI agrado por los batidos entre
diferentes grupos de edad no present6
diferencias significativas (p > 0,05).

e El batido con la mayor aceptacion
estuvo congtituido por un 77,0 % de
leche y un 23,0 % de mezcla base,
compuesta esta ultima por 0,12 % de
goma guar, 80,50 % de pulpa de banano
y un 19,50 % de azlcar, segin el MSR.

e Segun el ACP, una de las formulaciones
gue presentd mayor agrado estuvo
congtituida por un 80,0 % de banano,
azucar 19,8 %; y en € batido 19,0 % de
mezcla base (formulacién 2). Otra
formulaciéon con alta aceptacion fue la
gue contenia 85,0 % de banano, azlicar
14,8%, empleando un 24,0 % de mezcla
base para € batido (formulacién 8). Las
menos agradables estuvieron formula-
das con 90,0 % de banano y azlcar

e 9,87 %, usando 14,0 % de mezcla base
para € batido (formulacion 10) y 90,0
% de banano, azlcar 9,95 % y en €
batido 190 % de mezcla base
(formulacion 3).

e Laecuacion donde se encontrd la mejor
combinaciéon  de  variables, no
correspondié a un punto maximo (area
concava) en la superficie respuesta, sino
auna“silla’.

e Aunque € porcentgie de azlcar no fue
una varidble que se modifico
sistematicamente, su efecto se detectod
por método indirecto (ACP).

e La combinacion ded MSR y & ACP
ayudo a explicar la relacion entre las
variables, y podria recomendarse utilizar
ACP para seleccionar las variables que
posteriormente se usarian en el MSR.

e La mezcla base podria se utilizada en
otros alimentos como bebidas, queques
y otros postres, como un aimento de
conveniencia (puré de banano en
presentacion ‘listo para usar'). La
cantidad necesaria a afadir a los
alimentos tendria que ser determinada.
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