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Aceptabilidad

Comestible

Organoléptico

Sensorial

GLOSARIO

Que puede ser dado por bueno, caracteristica de algo

aceptable.

Que se puede comer o puede ser ingerido cualquier

alimento.

Hace referencia a cualquier propiedad de un alimento
u otro producto percibida mediante los sentidos,

incluidos su sabor, color, olor y textura.

Perteneciente o relativo a la sensibilidad, donde se
utilizan los d&rganos sensoriales. Los principales
sistemas sensoriales son: la vista, el oido, el tacto, el

gusto y el olfato.
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RESUMEN

En la industria alimentaria existen procesos de produccion donde se trabaja
con frutos como materia prima, donde no se utiliza la totalidad de sus
componentes, esto genera disposicidon de residuos organicos que no son
aprovechados y que, al contrario, son desechados. El objetivo de este estudio
fue el aprovechamiento de la cascara generada como subproducto por una
industria alimentaria fabricante de alimentos utilizando banano como uno de sus
ingredientes, se analiz6 su comportamiento bajo un proceso de secado,
obteniendo un rendimiento de 11.23 % al comparar el peso de la cascara utilizada

con el peso de la harina obtenida posterior al secado.

Se utilizoé dicha harina para formular tres recetas para producir galletas,
estas formulaciones fueron sometidas a estudio de grado de aceptabilidad con
consumidores finales no entrenados mediante un panel sensorial conformado por

30 personas.

La formulacién que utilizé 75 % / 25 % de harina de trigo y harina de cascara
de banano presenté aceptabilidad en los atributos de sabor y olor, mientras que
la formulacién donde se utilizé 50 % / 50 % de harina de trigo y harina de cascara
de banano obtuvo aceptabilidad en los atributos de color y olor, concluyendo que
la utilizacion de la cascara de banano posterior a un tratamiento de secado es
una opcion viable para el aprovechamiento de este subproducto y asi convertirlo
en una materia prima para la produccién de galletas cuando se trabaje con una

proporcion del 50 % o menos con relacién a la harina de trigo.






PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el contexto general del problema, las frutas utilizadas en la industria para
producir productos naturales en general aprovechan solamente el jugo y la pulpa
de la fruta, y dejan cantidades considerables de cascara como un desecho
organico que posteriormente se elimina; se desaprovechan, de esta forma, los
beneficios alimenticios de dichos subproductos. Esto a nivel econdmico
representa para la industria un costo que no genera una ganancia, debido a que

se paga por retirar estos residuos organicos y no para aprovecharlos.

. Descripcion general

Bajo aprovechamiento de los desechos organicos generados por las
industrias alimentarias de Guatemala que procesan frutas para la produccién de
materias primas comestibles provenientes de sus céscaras, de los mayores

productores del sector.

La delimitacion del problema se da en una industria alimentaria enfocada
en la generacion de productos naturales del sector industrial del municipio de San
José Villa Nueva, Guatemala, que toma como muestra los desechos generados
durante un dia de produccién. La parte experimental se realizé en un lapso de 17

dias.

La viabilidad de la inversion fue por parte de la empresa, la cual dio los
desechos de céscara de banano en su totalidad sin ningun costo, para realizar el
estudio. En el caso de que el estudio no hubiese sido realizado, los desechos

generados diariamente por esta industria para la produccion del alimento a base
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de banano seguirdn siendo descartados en su totalidad sin generar ningun tipo
de aprovechamiento; ademas, el estudio puede ser la base para analizar las

posibilidades de utilizacion para otro producto que genera la planta en cuestion.

Para la presente investigacion se formularon las siguientes preguntas de

investigacion.
o Pregunta principal

¢,Como se puede obtener fibra alimentaria proveniente de los desechos
organicos del banano generados en una industria alimentaria y como pueden ser
utilizados como materia prima para la elaboracion de galletas?

. Preguntas secundarias

o ¢, Cudl es la curva de secado para la cascara de banano utilizando un

horno industrial?

o ¢, Qué porcentaje de rendimiento de fibra se obtiene del subproducto
del banano (céascara)?

o ¢ Qué formulaciones se pueden generar con la fibra obtenida de

cascara de banano al mezclarla con harina de trigo?

o ¢, Qué formulaciones se pueden preparar con la fibra extraida de la

cascara del banano para obtener galletas?

o ¢,Cual de las galletas producidas tiene mayor nivel de aceptabilidad?
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OBJETIVOS

General

Obtener a nivel laboratorio fibra alimentaria de los desechos orgénicos del
banano (Musa x paradisiaca) provenientes de una fabrica de alimentos y su
aceptabilidad como materia prima en la formulacién de una galleta.

Especificos

1. Determinar la curva de secado del proceso de deshidratacion de la cascara

de banano obtenida mediante un horno industrial.

2. Evaluar el rendimiento de la obtencidn de fibra en la cascara de banano

mediante secado, molienda, tamizado y pesado por medio de porcentajes.

3. Elaborar tres formulaciones con la fibra obtenida de la cascara de banano

mezclando en proporciones definidas con harina de trigo.

4. Elaborar galletas con cada formulacion preparada con la fibra extraida de la

cascara de banano.

5. Medir el nivel de aceptabilidad de las galletas producidas con cada tipo de
formulacién elaborada con la fibra extraida de la cascara de banano.
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RESUMEN DEL MARCO METODOLOGICO

° Disefio

Para llevar a cabo la investigacion se utilizoé un disefio experimental, debido
a que este tipo de investigacion permite observar los fendmenos en un ambiente

controlado por variables para ser analizados.

La metodologia del disefio experimental estudia como variar las
condiciones habituales de realizacion de un proceso empirico para
aumentar la probabilidad de detectar cambios significativos en la respuesta;
de esta forma se obtiene un mayor conocimiento del comportamiento del

proceso de interés. (Marin, 2005, p. 2)

En este trabajo de investigacion se realiz6 una recoleccién de datos por
medio de registros de medicion de pesos y rendimientos en la obtencion de fibra
y mediante boletas que llenaron los panelistas al realizar el panel sensorial de

aceptabilidad de la formulacion creada.

o Tipo de estudio

El estudio mixto permite recaudar mas informacion que la recopilada por los
enfoques de manera separada. El enfoque mixto es un proceso que recolecta,
analiza y vincula datos cualitativos y cuantitativos en un mismo estudio. Es
transversal ya que se utiliza cuando la investigacion se centra en analizar cuél es
el nivel o estado de una o diversas variables en un momento dado o bien en cual

es la relacion entre un conjunto de variables en un punto en el tiempo. Su
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propésito esencial es describir variables y analizar su incidencia e interrelacion

en un momento dado.

El estudio que se realiz6 es mixto, debido a que tiene datos cuantitativos y
cualitativos, el primero basado en la observacion y los cambios sensoriales de
las muestras a realizar; y el segundo en la recopilacién de datos iniciales de

rendimientos obtenidos posterior al proceso de secado.
o Alcance

El alcance de esta investigacion es de tipo descriptivo, debido a que su
propésito es describir el estado, las caracteristicas, los factores y otros aspectos
presentes en situaciones especificas. El alcance de este estudio permite
comprobar una hipétesis; ademas, fue posible caracterizar globalmente el
objetivo del estudio.
o Variables

Las variables establecidas son las siguientes:

Tabla I. Variables

Nombre de las variables

Determinar curva de secado
Rendimiento del proceso de secado
Formular producto con fibra obtenida

Elaborar galletas de las formulaciones propuestas

Andlisis sensorial de aceptabilidad

Fuente: elaboracion propia.
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Operacionalizacion de las variables

La operacionalizacion de las variables se detalla de la siguiente manera:

Tabla Il.

Operacionalizacion de las variables

Variable

Definicion Operacional

Indicador

Determinacion

de la curva de
secado

Se realizara el secado de la cascara de banano
mediante un secador de bandejas v realizando
mediciones a las 1.5h, 3h, 4.5h v 6h

Se redlizara el pesaje de la muestra al inicio v al
final de cada rango de tiempo transcurrido para
verificar &l cambio en el porcentaje de humedad
en el tiempo y poder realizar la curva de secado

El porcentsje de humedad seca ==
medira mediante la farmula:

YH: (Xhzol Xes) * 100
Donde:

%H: Humedad en base seca
Yoo Peso del agua

¥z=: Peso del solido seco

Rendimiente en
la obtencion de

fibra  mediante
proceso de
secado

&l Ootener el producto seco se realizara una
molienda para hacer pulverizarlo.

Se pasara a través de un tamiz para obtener
solo las particulas mas finas.

Se pesard para comparar con el peso inicial de
cascara que se tenia y obtener un rendimiento

Pesaje de gramos obtenidos de fibra comparado
con gramos iniciales de cascara en cada uno de
los secados realizados

El rendimiento serd obtenido mediante ls
farmula:

R 100-((Pe-P*1000WP:): %
Donde:
%R rendimiento en %
P.: Peso Inicial
Py Peso fibra

Formulacion  de

producto con
fibra obtenida

Mediante el pesaje de la cascara seca, molida y
tamizada, se realizaran formulaciones en tres
proporciones distintas de Fibra de banano y
harna de ftrgo ufilizando un método
convencional de mezclado

Tres formulacionas {Fi:

F1y:: Harina de trige 50% + harina de
banano 50%

F2,:: Harina de trigo 25% + harina de
banano 75%

F3y:: Harina de trige 75% + harina de
banano 25%

Elaboracion  de
galletas de las
formulaciones
propuestas

Las formulacicnes realizadas en el objetivo
anterior pasaran por medio de un proceso de
mezclado con ingredientes que permitiran la
obtencion de galletas posterior a un proceso
térmico (Homao)

Cbtzncign dz 3 harinas panificables con
cada formulacidn (F1e F2, F3p) + huevos
+ ezencia de vainilla + leche + aceite+
azucar

Proceso térmico mediante horneo

Analisis sensorial
de aceptabilidad

Las galletas formuladas seran somefidas a un
panel sensorial no enfrenado en el gue se
compararan las 3 formulaciones contra una
galleta 100% de harina de trigo, para encontrar
el nivel de aceptabilidad de dichas nuevas
formulaciones contra una galleta comercial

Analisis sensorial 3 100 personas no
enirenadas:
= (or, Sabor, Textura, Apariencia,
Color con escala hedonica
+ Registro de boleta utilizada por kos
panelistas
+ Porcentajes y Caleulo de Media

Fuente: elaboracion propia.
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o Técnicas de andlisis de la informacién

Se utilizaron técnicas de estadistica descriptiva. Las variables estadisticas

seran las siguientes:
o Porcentajes de obtencién de fibra de la cascara.
o Porcentaje de aceptacion de las galletas formuladas, a una muestra

de 100 panelistas.

Para el desglose de esta variable se utilizo la siguiente formula:

Rendimiento: (PP—F) * 100 (Formula 1)

SH

Donde Psy es el total en gramos de las muestras ingresadas al secador

previo al secado y Py es el total de gramos obtenidos posterior al secado (fibra).

De estas mediciones se obtendra una media aritmética utilizando la

siguiente formula:
M2 (Férmula 2)

Donde n sera el numero de muestreos que se realicen en el secador.

Para la recoleccion de los datos se utilizaran tablas de control (apéndice 3

y apéndice 4) y boletas de paneles sensoriales (apéndice 5).

Se dispone de datos gréficos y diagramas que ayudan con la interpretacion
de los resultados. Dicha representacion grafica se utilizé para caracterizar el
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comportamiento de las variables. Ademas, el panel sensorial fue interpretado
mediante un analisis de varianza Anova para determinar si existe o no diferencia

significativa.
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INTRODUCCION

El presente trabajo se enfocé en la sistematizacion de un estudio de proceso
de aprovechamiento de un subproducto para beneficio de una industria de
alimentos en Guatemala. En la industria guatemalteca existe variedad de
empresas productoras de alimentos que utilizan como materias primas las frutas
en su estado natural, por lo que deben tratarlas con un proceso previo para
obtener ya sea el jugo, la pulpa, la carnaza o la parte del fruto con los compuestos
necesarios para su produccion. En la mayoria de los casos se generan residuos
organicos que son tratados como desechos, los cuales no tienen un uso

beneficioso para la mayoria de las industrias, actualmente.

El problema identificado es el bajo aprovechamiento de los desechos
organicos de las frutas, generados por dichas industrias alimentarias, de los
cuales se puede estudiar la posible utilizacion para la produccién de materias
primas que sirvan para generar mas productos alimenticios. Para encontrar
opciones viables de aprovechamiento para dichos desechos, primero, se debe
analizar qué tipo de subproducto organico se esta generando y en qué
condiciones se esta procesando; con esa informacion es posible designar un

proceso para reutilizar o aprovechar dicho producto.

En esta investigacion se buscé una solucion a dicho problema mediante el
aprovechamiento de los desechos organicos generados por una industria
guatemalteca productora de alimentos naturales, enfocado en la cascara de
banano. Estos desechos fueron sometidos a un proceso de secado para la

obtencion de fibra la cual fue aprovechada para la formulacion de galletas.
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El informe presenta el proceso para la obtencién de las curvas de secado
de muestras de cascara de banano generadas como subproducto, mediante el
uso de un horno de conveccion forzada controlando las variantes de peso y

tiempo, manteniendo la temperatura constante.

Ademas, se procedié a realizar la molienda del producto seco para la
obtencion de una harina que sirvi6 como materia prima para la formulacion de
galletas variando la proporcion de harinas con relacion al porcentaje de harina de
trigo normalmente utilizado. Con esto se obtiene un producto terminado que fue
sometido a una prueba heddnica para concluir si puede considerarse aceptable
la harina de cascara de banano como ingrediente para la produccion de galletas

agradables al consumidor.
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1. ANTECEDENTES

A continuacion, se presentan los antecedentes de investigacion
relacionados con el tema de este informe. Primero, se tiene la investigacion
titulada Elaboracién de una harina de cascara de banano (Musa x paradisiaca
(L.) Merr) para su aplicacion en una harina alta en fibra con su respectiva
evaluacion nutricional y organoléptica. Carias (2015) tuvo como objetivo procesar
cascara de pifia (Ananas comosus (L.) Merr) para la obtencién de una harina alta
en fibra y su aplicacion en la elaboracion de una galleta. La formulacion y
elaboracion de la harina se realiz6 con base en variables para medir su
aceptacion sensorial. En el caso del método para la obtencion de la fibra se utilizé
un secador de bandejas, se obtuvo un porcentaje de rendimiento del 32.6 % de

fibra para trabajarla como harina.

Lo que aporta este trabajo a esta investigacién es que de igual manera se
utiliza cascara para obtener fibra, para después desarrollar un subproducto que
se emplea como materia prima en una harina, por lo que la metodologia utilizada

puede servir para alcanzar el objetivo planteado.

Adicional a este trabajo, también se tiene la investigacion elaborada por
Mayorga (2013) titulada Desarrollo de fibra dietética a partir de un subproducto
industrial de banano y su aplicacién en un producto alimenticio, cuyo objetivo fue
aprovechar el subproducto obtenido de la produccién de jugo de pifia, en el cual
se desarrollaron las condiciones de procesamiento necesarias para la obtencion
de fibra dietética para evaluar su efecto en la incorporacion a un producto

alimenticio en el que se use como una harina, esto utilizando una metodologia



de prensado, secado y molienda. Se obtuvieron resultados de hasta 70 g de fibra

dietética por cada 100 g de muestra en base seca.

El aporte de este documento a la investigacion es el uso del lavado,
prensado, deshidratado y tamizado del producto en proceso. Dicho proceso sera
el que se utilizara en la siguiente investigacion, servirh como base para realizar

la metodologia para el producto que se quiere procesar.

La siguiente investigacion fue realizada en Colombia, por Ceballos vy
Montoya (2013), en la cual se realiz6 una evaluacién quimica de la fibra en la
semilla, pulpa y cascara de tres variedades de aguacate. El objetivo es el
aprovechamiento de residuos del aguacate para la obtencidén de fibra dietética
por métodos quimicos y fisicos. Se realiz6 una comparacion entre los resultados
obtenidos para la cascara, la pulpa y la semilla en dos estados de madurez
distintos; esto permitié establecer cual parte del aguacate se puede aprovechar

mejor y en qué punto de su madurez se debe procesar dicho subproducto.

El aporte a esta investigacion es que la comparacion realizada muestra que
la cascara presenta un nivel de fibra bruta mayor que las otras dos variables
tomadas en cuenta; ademas, mencionan la importancia de realizar un analisis

para descartar la presencia de sustancias toxicas.

El trabajo realizado por Rasgado, Trejo-Marquez y Pascual-Bustamante
(2016), titulado Extraccion de fibra en residuos agroindustriales de banano para
su aplicacién en alimentos funcionales se bas6 en la extraccién de fibra en
residuos agroindustriales de banano para su aplicacion en alimentos funcionales.
El aporte a la investigacion de nuevo se centra en la importancia del
aprovechamiento de los residuos de banano, en este caso utilizando métodos

fisicos y quimicos, con la obtencién de resultados positivos que segun las



caracteristicas funcionales de la fibra obtenida si puede ser utilizada para el

desarrollo de alimentos.

El método fisico empleado consistio en la reduccion del tamafio de los
residuos de banano para proceder al secado en microondas por 15 min. Los
resultados demuestran que se tienen mayores rendimientos utilizando métodos
de extraccién quimicos. El aporte que tendr4 en esta investigacion es la
importancia en la extension en el tamafo de las particulas de la muestra para

realizar el secado de ésta de la manera mas eficiente.

También, esta la investigacion que realizaron Guerrero, Trejo, Moreno, Lira
y Pascual (2016), el objetivo es la obtencion de fibra a partir del cacahuate a
través de su cascara. Se utilizé un método por el cual se obtendra un producto
de calidad y con buen rendimiento con el objetivo de utilizarlo para la formulacion
de un alimento. La extracciéon con acido clorhidrico presenté rendimientos de
aproximadamente el 75 % de fibra obtenida. El aporte a la investigacion es en la
obtencion de rendimientos de fibra obtenida dependiendo del método utilizado;
uno de los objetivos solicita el rendimiento de fibra alimentaria obtenida mediante
el proceso de secado, el cual debe ser determinado comparando los pesos

iniciales y la cantidad de producto seco final obtenido.

En la investigacion realizada por Sosa (2017) se quiere realizar una
sustitucion utilizando semilla de chia en lugar de harina de trigo. Se toma una
muestra a diferentes proporciones de porcentajes de cada materia prima incluida,
que varia entre 5 % - 15 % de semilla de chia. Las formulaciones fueron
estandarizadas mediante un panel sensorial con escala hedonica en 7 puntos.
La formulacion final fue sometida a un panel de aceptacién, que logré un 97 %.
La formulacién con semilla de chia presenta un incremento en el porcentaje de

fibra en el producto final, ademas de aumento en el omega 3 que presenta. En



conclusién, debido a los resultados positivos de aceptacion y al costo que
conlleva su formulacion, la galleta con harina de trigo y semillas de chia es factible

para el mercado.

El aporte a esta investigacion se centra en la metodologia utilizada para
determinar si la formulacién realizada es aceptaba por un grupo de panelistas,
primero, analizando en 7 puntos en escala hedonica para luego verificar el
porcentaje de aceptabilidad; lo que cambiara sera el numero de panelistas,

quienes en este caso seran 100 consumidores no entrenados.

Otro articulo relacionado con el uso de desechos orgéanicos es el realizado
por Hincapie, Vasquez, Galicia e Incapie (2014) en el cual se evalu¢ el efecto de
diferentes temperaturas de secado sobre la fibra que se obtiene de la cascara de
mango. Se concluyé que la fibra obtenida de esta cascara es buena fuente de
fibra dietaria, debido a que la calidad no fue afectada en gran manera después
del proceso de secado seleccionado. El aporte a la investigacién se centra en
gue se observa que puede haber comportamientos favorables y no favorables en
un alimento al someterlo a procesos de secado; por lo que se verificaran los
efectos que puede llegar a tener el método de secado en la calidad de la fibra de
la cascara de banano que se quiere obtener, la cual se vera reflejada en el

analisis sensorial que realicen los panelistas.

En la tesis Elaboracién y valoracién bromatolégica de galletas funcionales
a base de cascara de platano verde (Musa paradisiaca) enriquecidas con
semillas de zambo (Cucurbita ficifolia) y endulzadas con Stevia, Girén (2016)
utilizé6 un andlisis sensorial y bromatolégico especifico para determinar la
aceptabilidad de las diferentes formulaciones donde se varié los porcentajes de

cada materia prima. Se concluyd que las galletas mantienen un buen



enriquecimiento nutricional, ademas a nivel microbiolégico no tiene crecimiento

de coliformes.

El aporte principal de este estudio a la investigacion se centra de nuevo en
la metodologia utilizada para determinar la aceptabilidad del producto final en los
consumidores, lo cual se quiere obtener para validar el uso de la fibra de cascara

de banano en una galleta al compararla con una de consumo comercial.

El estudio Evaluacién del proceso de produccién de harina de platano (Musa
paradisiaca L.) para la preparacion de atol y su caracterizacion proximal y
sensorial, por Melgar (2016), evidencia el proceso de secado para muestras de
platano con cascara y sin cascara para la obtencion de una harina, mediante un
proceso de triturado y tamizado, con lo cual posteriormente se formulé un atol
gue fue sometido a un panel sensorial de aceptabilidad con panelistas
consumidores para analizar si esta harina es una opcién aceptable para su uso

en dicho producto terminado.

El aporte que brinda a esta investigacion es la comparacion sobre el
rendimiento obtenido posterior al secado, teniendo datos para comparar las
diferencias entre un secado con los elementos del fruto completo y otro

eliminando la cascara.

Otro articulo es la investigacion realizada por Ramirez y Pacheco (2009)
titulada Propiedades funcionales de harinas altas en fibra dietética obtenidas de
banano, guayaba y guandbana, en el cual se resaltan las propiedades
funcionales de las fibras obtenidas de tres diferentes frutos: pifia, guanabana y
guayaba, en la cual, segln sus caracteristicas, pueden ser utilizadas para
actividades especificas en la industria alimentaria. El aporte de este articulo a la

investigacion es que segun los resultados se indica que, por sus propiedades



funcionales de hidratacion y aroma, la cascara de pifia puede ser utilizada para

la produccién de galletas; en este casi se trabajara con cascara de banano.

Sumado a estos, se tomd en cuenta también el trabajo realizado por Carrion
(2015), en el cual se realizaron galletas formuladas con harina de haba y con
extracto de camote. En esta investigacion se utilizaron distintas proporciones
para la formulacion con el fin de determinar cuél de las opciones elaboradas era

mas aceptable con un grupo especifico de personas.

El aporte a esta investigacion esta centrado en el método utilizado de panel
para determinar el nivel de aceptabilidad de cada una de las férmulas; en este

caso se utilizaron 52 panelistas, pero para esta investigacion se utilizaran 100.

La investigacién trabajada por Delfin, Lopez y Mondragén (2016), titulada
Subproductos obtenidos a partir de distintas cascaras de fruta, se focalizé en los
subproductos obtenidos con la cascara de varias frutas y el aprovechamiento que
se le puede dar para generar un valor agregado a mas alimentos, evaluando la
cantidad de lipidos y fibra. El aporte a la investigacion es la metodologia utilizada,
el planteamiento es basicamente el mismo con excepcion de la determinacion de
lipidos, donde se busca igualmente encontrar el nivel de aceptabilidad de un
producto realizado con materia prima obtenida del secado del subproducto

definido.

Sumado a lo anterior, se cuenta con el trabajo de investigacion realizado
por Gonzales (2017), el cual se baso en el proceso de la elaboracion de harina
por medio del proceso de seleccion, pelado, cortado, secado, molienda y
posterior evaluacion del uso de la harina obtenida en un producto final, en este
caso una pasta tipo espagueti. Para cumplir con el objetivo se realizaron pruebas

utilizando en distintas proporciones la harina de banano y harinas sin gluten. El



aporte a la investigacion fue principalmente en el pretratamiento que se aplico en
el banano a utilizar para que la reaccién de pardeamiento enziméatico fuera mas

lenta y evitar el oscurecimiento de la fruta.






2. MARCO TEORICO

En la presente seccion se presenta la informacion relacionada con la
industria de alimentos enfocada en los desechos organicos obtenidos como
subproductos de una industria alimentaria para el aprovechamiento en la

produccion de otros alimentos.

2.1. Desechos orgéanicos

Se le llaman residuos organicos a todos aquellos que fueron originados de
algun ser vivo; es decir, se considera de esta manera a toda materia de
composicion quimica organica que ha cumplido con su propdsito principal y, por

ende, tiende a ser desechada.

Los desechos pueden clasificarse segin su origen, como se mencioné
anteriormente; en el caso de los desechos de origen bioldgico se les conoce
como desechos organicos. De acuerdo con Gomez (2015), un desecho organico
es “todo residuo de origen biolégico, que alguna vez estuvo vivo o fue parte de

un ser vivo” (p. 6).

Una de las caracteristicas que presentan estos desechos son su facilidad
de descomposicion y la capacidad para ser reciclados, lo que les convierte en

material que puede tener otra utilidad y provecho.

Este tipo de desecho se genera en las industrias alimentarias, o que

representa una gran cantidad de los desechos generados por las ciudades mas



industrializadas. Debido a esto se ha generado la preocupacion por la

reutilizacion de los residuos organicos con el objetivo de no generar mas basura.

Algunos ejemplos de residuos organicos son:

. Céscaras de fruta

o Restos de frutas y verduras
o Huesos

o Restos de carne

. Cascara de huevos

2.2. Banano (Musa x paradisiaca)

Es una planta conocida como herbacea, la cual posee gran variedad de
especies. El banano pertenece al género Musa, el cual tiene muchas
subespecies hibridas. Segun Arola (2014) “los bananos son plantas tropicales
gue constituyen una fuente de alimentacién muy importante a nivel mundial: s6lo
tres plantas son més cultivadas que las bananas, estas son el trigo, el arroz y el

maiz” (p. 1).

Son cultivados por los frutos consumidos naturales como fruto fresco, o bien
cocinados de forma diversa, también se utiliza la harina comestible que se
obtiene de los frutos. Aunque no hay distincién botanica se suele utilizar el
nombre de banana para los frutos consumidos frescos y platano para los

frutos cocinados y mas ricos en fécula. (Mendes, 2005, p. 1)
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2.3. Fibra alimentaria

Para iniciar los tipos de fibras se pueden clasificar de dos formas, las fibras

insolubles y solubles las cuales se describiran a continuacion.

2.3.1. Tipos de fibras

La fibra alimentaria para Gonzalo (2018) “esta formada por las partes
comestibles de las plantas que el intestino delgado humano es incapaz de digerir
y que llegan intactas al intestino grueso. Las recomendaciones de consumo diario
de fibra son de 20-30 g/dia” (pérr. 1).

En ese mismo articulo, Gonzalo (2018), para la Fundacién
Hipercolesterolemia Familiar (Fundacion HF), acorde a su solubilidad, clasifica la
fibra en insolubles y solubles.

2.3.1.1. Fibra insoluble

Se puede encontrar en el producto con trigo, cereales integrales y también
en los vegetales. Como indica Gonzalo (2018), “tiene la propiedad de captar agua
y aumentar el volumen del contenido intestinal. Produce una estimulacion
mecanica del transito intestinal, favoreciendo la evacuacion. Este efecto es mayor

si se consume acompafiada de agua” (parr. 2).

2.3.1.2. Fibra soluble

Esta puede presentarse en las verduras, frutas, avena, legumbres, entre
otros. Las bacterias del colon son las encargadas de fermentarla, favoreciendo a

la flora intestinal del consumidor.
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La fibra soluble, como su nombre lo indica, atrapa agua, lo que le permite
formar una solucién viscosa dentro del intestino, haciendo que la digestién sea
mas lenta, esto recubriendo la pared intestinal con una gruesa capa. Como lo
indica Gonzalo (2018), “esto disminuye la absorcion intestinal de algunos
nutrientes como lo es la glucosa y el colesterol, contribuyendo con esto a la
prevencion en enfermedades cardiovasculares. Las recomendaciones de fibra

soluble al dia son de 5-10 g” (parr. 3).

Entre los beneficios que tiene el consumo de fibra es que genera una
sensacion de saciedad en el consumidor, ayudando a reducir su consumo de

alimentos.

Una dieta baja en fibra puede tener como consecuencia problemas como

diverticulosis, estrefiimiento crénico, cancer de colon, entre otros.

2.3.2. Subproducto

Un subproducto es una materia vegetal o animal procedente de la
produccion, cosecha, transporte y elaboracion en zonas agricolas. Incluye,
entre otros, mazorcas y tallos de maiz, tallos y cascaras de trigo, cascaras
de mani, tallos de algodon, tallos de mostaza, entre otros. (Organizacion de

las Naciones Unidas para la alimentacion y Agricultura, 2009, p. 4)

2.4. Secado

Segun Angurell (2017) “se le llama secado a la operacion unitaria centrada
en la eliminacién de agua de un sdlido, liquido o gas. Consiste en separar
mediante procedimientos no mecanicos un liquido de un solido que lo retiene

fisicamente” (p. 1).
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Una limitante en la seleccion del método de secado es la temperatura que
puede soportar el material de interés sin perder actividad. En el secado, el
solvente generalmente es agua y el medio hacia donde se elimina es el aire, el

analisis se fundamenta en los sistemas aire-agua.

2.4.1. Velocidad de secado

La capacidad de un secador depende de la velocidad de transmision de
calor y de la transferencia de masa. Debido a que la humedad tiene que
evaporarse, hay que suministrar calor de secado a la zona de evaporacion,
que puede estar cerca de la superficie del sélido o bien dentro del mismo,
dependiendo del tipo de material y de las condiciones del proceso. (Gaytan,

2009, p. 17)
2.4.2. Curva de secado

Para estudiar el proceso de secado es ideal mostrar la velocidad de secado

versus la humedad en forma grafica, como lo muestra la siguiente figura:
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Figura 1. Tiempos de secado
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Contenido de humedad X [ Keg Kg |
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Fuente: Perry (1986). Manual del ingeniero quimico.

Segun Perry (1986), estas figuras indican que “la velocidad de desecacion

esta sujeta a variacion en funcion del tiempo o el contenido de humedad” (p. 896).

2.4.3. Humedad en base secay base humeda

Segun Martines y Lira (2010):

El contenido de humedad en base seca es el cociente entre la masa de

agua en el material y su masa seca.

% Hps = m:120 + 100 (Férmula 3)

Y el contenido de humedad en base himeda es el cociente entre la

masa de agua dentro del material y su masa total
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% Hyp, = —229 4 100 (Férmula 4)

mp

En las ecuaciones para Hps Y Hon la masa de agua se puede calcular

indirectamente de la masa de la muestra sin secar y su masa seca. (p. 2)
2.5. Molienda y tamizado

Segun EcuRed (2012), la molienda es “una operacién unitaria que reduce
el volumen promedio de las particulas de una muestra solida. Generalmente se
habla de molienda cuando se tratan particulas de tamafios inferiores a 1 pulgada

siendo el grado de desintegracion mayor al de trituracion” (parr. 1).

La reduccion se lleva a cabo fraccionando la muestra utilizando medios
mecanicos hasta el tamafio deseado. Algunos de los métodos de reduccién
empleados en las maquinas de molienda son los de compresion e impacto. El
concepto de molienda incluye la pulverizacion y dispersion de un material,

pudiendo ser estos productos alimenticios.
Con respecto al tamizado Quiminet (2009) hace mencién que:

Es un proceso mecéanico que separa los materiales de acuerdo con su
tamafio de particula individual. Esto se cumple proporcionando un
movimiento en particular al medio de tamizado, el cual es generalmente una
malla o una placa perforada, esto provoca que las particulas mas pequefias
gue el tamafio de las aberturas pasen a través de ellas como finos y que

las particulas mas grandes sean acarreadas como residuos. (parr. 1)
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El tamiz puede elaborarse de distintos materiales, como puede ser el
plastico, ceramica o metal. El tamafio de los poros del tamiz también puede variar

dependiendo del tamafio de las particulas que se quieran apartar.

2.6. Rendimiento

Rendimiento se refiere a la proporcion que se obtiene entre los medios

empleados para obtener algo y el resultado conseguido.

Uno de los criterios mas importante para determinar que el proceso de
secado de una materia prima finalizé es el contenido residual de humedad, que
no debe superar algunos valores previamente establecidos. Se puede determinar
el momento de finalizacion del secado a través del monitoreo del peso de una

muestra que se esté secando.

2.7. Formulacion

Es una integracion de ingredientes en una cantidad especifica y
determinada que componen a un producto con ciertas caracteristicas vy
parametros especificos. Las formulaciones de alimentos deben cumplir
estandares sensoriales, dados por algun cliente final o por la misma empresa
productora, tomando en cuenta los costos que esto genere, para hacer factible

su produccion.

Tomando en cuenta el punto de vista de la industria alimentaria, al momento
de prepararlas, estas deben tener una secuencia exacta, esto tomando en cuenta
que se deben realizar varias veces para estandarizar el producto final y

establecer los pardmetros de control para préximas producciones. Se debe tener
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cuidado con los pesajes de la materia prima, debido a que esto puede causar

desviaciones significativas en las formulaciones.

Para el desarrollo de nuevas formulas es recomendable documentar todo

con precision. Los reportes generados durante el proceso de formulacion sirven

de respaldo para las verificaciones sobre la calidad, el tiempo de vida del

producto y si toda la informacion sobre el producto en cuanto a sus ingredientes

es la correcta.

2.8.

Evaluacién sensorial

El andlisis sensorial puede entenderse como:

El examen de las propiedades organolépticas de un producto que se realiza
utilizando los sentidos, en donde se evalua el sabor, olor, aroma, olor,
apariencia y textura. (...) Este analisis comprende un conjunto de técnicas
para la medida de las respuestas a los alimentos, ademas identifica y
minimiza las posibles desviaciones que pueden ejercer sobre el juicio del
consumidor. (Garcia, 2014, p. 1)

2.8.1. Escala heddnica

Para Herndndez (2005):

La escala heddnica consiste en pedirle a los panelistas que den su informe
sobre el grado de satisfaccion que tienen de un producto, al presentarse
una escala hedodnica o de satisfaccion, pueden ser verbales o gréficas, la
escala verbal va desde me gusta muchisimo hasta me disgusta muchisimo,

entonces las escalas deben ser impares con un punto intermedio de ni me
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gusta ni me disgusta y la escala grafica consiste en la presentacion de

caritas o figuras faciales.

o Ventajas:

o La escala es clara para los consumidores
o Requiere de una minima instruccion
o Resultado de respuestas con mas informacion

o Las escalas hedonicas pueden ser por atributos
o Casos en los que se aplica:

o Desarrollo de nuevos productos

o Medir el tiempo de vida util de los productos

o Mejorar o igualar productos de la competencia

o Preferencia del consumidor.

La escala mas empleada para el desarrollo de esta prueba es la escala

de Peryamm & Pilgrim. (pp. 85-88)

18



3.1.

3. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

Fases de la investigacion

Fase 1: Revision documental del tema de investigacion: se realizé una
recoleccion de informacion que sirvio de base para realizar la
investigacion; se buscaron conceptos, métodos de tratamiento, analisis de
resultados, técnicas de investigacion, trabajos previos de utilizacion de
subproductos para la fabricacion de alimentos y métodos mas eficientes

para realizar las actividades.

Fase 2: Recoleccion de la muestra: en esta fase se realizo la recoleccion
del subproducto generado, inicialmente se realizaria dicha recoleccién en
un dia de produccion en la planta de alimentos, oscilando entre las 40-50
libras de cascara. Debido a que la fase experimental se realizé durante el
periodo de tiempo donde se tenian restricciones en areas de trabajo en
Guatemala, se decidié tomar una muestra de 145 bananos para obtener
un aproximado de 6 kg de cascara acorde a los promedios del peso total
de fruta que utiliza esta industrial (0.130kg/banano), donde se realizo el
procesamiento de la muestra de cascara directamente saliendo del area

de produccién para proceder al secado.

Fase 3: Realizaciéon del proceso de secado al subproducto: En esta fase
se trasladaron las muestras de cascara de banano al laboratorio
designado, donde se cuenta con un horno de conveccion forzada, en el
cual se colocaran de forma separada mediante bandejas las cascaras

recolectadas y seran tratadas a temperaturas de 60 °C durante 12 horas
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de tiempo estimado. Estos parametros fueron plasmados basados en
pruebas preliminares para determinar el comportamiento del tiempo de
secado con el porcentaje de humedad, ademas se identificO si era
necesario utilizar un material para sostener las muestras; posteriormente,
mediante la tabulacién de los datos recopilados, se procedi6 a generar las

curvas de secado de la cidscara de banano.

Fase 4: Preparacion de la fibra obtenida del secado, mediante molienda y
tamizado: luego de obtenida la cascara seca, se procedid a moler para
obtener particulas menores, las cuales seran fueron pasadas a través de
un tamiz para obtener solo las particulas mas finas, las cuales fueron la

materia prima final que se utilizé para la formulacion del producto.

Fase 5: Preparacion de tres formulaciones en el laboratorio interno de la
industria de donde se tomé la cdscara de banano, donde se varian las
proporciones de la fibra obtenida: con la materia prima obtenida en la fase
anterior se prepararon tres formulaciones, en las cuales se varia la
proporcion de harina de trigo y la fibra obtenida de la cascara de banano
de la siguiente manera: F1p: harina de trigo 50 % + harina de banano 50
%, F2p: harina de trigo 25 % + harina de banano 75 %, F3p: harina de trigo

75 % + harina de banano 25 %.

Fase 6: Preparacion galletas con las formulaciones elaboradas: con las
tres formulaciones preparadas a distintas proporciones se elaboraran
galletas, donde se adicionaron otros ingredientes: azucar, leche y vainilla,

para obtener un producto final comestible y agradable al consumidor.

Fase 7: Realizacion de panel sensorial de aceptacién a 100 personas no
entrenadas utilizando una escala heddnica: con las galletas preparadas (3
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formulaciones) se realiz6 un panel sensorial de aceptaciéon en las
instalaciones de la industria donde se generd el subproducto, debido a las
restricciones que estaba manejando en pais en las areas de trabajo para
evitar aglomeracion de personas durante el periodo de experimentacion,
la muestra tomada se redujo a 30 panelistas sensoriales, estas personas
seleccionadas forman parte del personal administrativo y operacional de
dicha industria, hombres y mujeres, de distintas edades, entre 18 y 65
afos. El consumidor expuso cual de las 3 formulaciones es mas aceptable
organolépticamente para cada atributo; ademas indic6 en las
observaciones mejoras para la preparacion y cudl de las tres fue su
preferida, esto se plasma en el instrumento del apéndice 4 para identificar
si la fibra de la cascara del banano afecta o beneficia a la aceptabilidad del

perfil.
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4. PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1. Obtencidn de las curvas de secado del proceso de deshidratacion

de las cascaras de banano

A continuacion, se presentan las curvas de secado del proceso de

deshidratacion desarrolladas en funcion del tiempo.

Figura 2. Curva de secado 1: Peso de la muestra de cascara de

banano en funcién del tiempo de secado

7000,00
6000,00
5000,00
4000,00

3000,00

Peso de muestra (g)

2000,00
1000,00

0,00

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 2, se observa el comportamiento presentado por el peso de la

muestra a traves del tiempo conforme se llevaba a cabo el proceso de secado
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para la cascara de banano, observando un comportamiento descendente debido

a la pérdida de humedad en la cascara.

Figura 3. Curva de secado 2: Porcentaje de humedad en base
humeda en funcién del tiempo para el secado de la

cascara de banano

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00

40,00

%Humedad base humeda

30,00
20,00
10,00

0,00

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Tiempo (h)

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 3, se observa el comportamiento del porcentaje de humedad en
base humeda respecto al tiempo transcurrido durante el proceso de secado para

la cascara de banano.
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Figura 4. Curva de secado 3: Humedad en base seca en funcién del

tiempo para el secado de la cascara de banano

10,00
8,00
6,00
4,00

2,00

Humedad Base Seca

0,00

Tiempo (h)

Fuente: elaboracidn propia.

En la figura 4, se observa el comportamiento de la humedad en base seca
respecto al tiempo transcurrido durante el proceso de secado para la cascara de

banano.

4.2. Rendimiento obtenido del proceso de secado de la cascara de

banano y evaluaciones realizadas al material seco

El rendimiento obtenido del proceso de secado de la cascara de banano y

evaluaciones realizadas al material seco se presentan a continuacion.

Tabla lll. Rendimiento de la obtencién de harina de cascara de banano
Peso inicial del Peso de la Peso de la Harina Rendimiento de la harina
Banano (kg) Céscara (kg) obtenida (kg) respecto ala céascara

19.279 6.119 0.687 11.23 %

Fuente: elaboracion propia.
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En la tabla anterior se puede observar el porcentaje de rendimiento en peso
de la harina obtenida (material seco) respecto a la cascara inicial utilizada,
obteniendo un rendimiento del 11.23 %, perdiendo el 88.77 % del peso inicial de

cascara de banano (6.119 kg)

Tabla IV. Caracteristicas de la harina de cascara de banano obtenida
Harina Resultados obtenidos
Color Café oscuro
Olor Caracteristico
Textura polvo

Fuente: elaboracion propia.

La tabla IV, muestra las caracteristicas sensoriales presentadas por la

harina obtenida del material seco de la cascara de banano para tres atributos.

Tabla V. Analisis microbioldgico de la harina de cascara de banano

Limite méaximo
permitido
98 103 UFCl/g

UFC/g

Mohos y
levaduras

Fuente: elaboracion propia.

Segun el Reglamento Técnico Centroamericano, RTCA 67.01.15.07
Harinas, Harina de trigo fortificada. Se debe cumplir con los criterios
microbioldgicos, el criterio microbiolégico para mohos y levaduras es minimo 10
UFC/g y maximo 102 UFC/g.
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Tabla VI. Analisis quimico proximal en base seca de la harina

Analisis Porcentaje obtenido
Materia seca 10.45
Extracto etéreo 5.51
Fibra cruda 7.29
Proteina cruda 6.99
Cenizas 13.22
Extracto libre de nitrégeno 687.12 g

Fuente: elaboracion propia.

La tabla VI, muestra los resultados en porcentaje del andlisis quimico

proximal obtenidos para harina de cascara de banano en base seca.
4.3. Formulacioén realizada para las tres galletas

Las formulaciones elaboradas para las galletas son las siguientes y se

clasifican en F1,, F2py F3p.

Tabla VII. Ingredientes segun formulacion Flp, F2py F3p para la
elaboracion de las galletas

Férmula Flp Formula F2p Formula F3p
Ingrediente Formula masa (g) Férmula masa (g) Formula masa (g)
Harina de trigo 15 % 62.5 8 % 31.25 23 % 93.75
Harina de
cascarade 15 % 62.5 23 % 93.75 8 % 31.25
banano
Azucar 27% 112 27% 112 27% 112
granulada blanca
AzUcar morena 12 % 50 12 % 50 12 % 50
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Continuacion tabla VII.

Huevo 13 % 53 13 % 53 13 % 53
Mantequilla 18 % 76 18 % 76 18 % 76
Total: 100 % 416 100 % 416 100 % 416

Fuente: elaboracién propia.

En esta tabla se desglosa la receta para cada formulacién creada, donde se
varia la proporcion de harina de trigo y la harina de cascara de banano obtenida
en cada una de ellas, siendo la formula F1p trabajada en una relacion 50 % / 50
%, laF2penun25% /75 %y laF3p enun 75 % /25 % respectivamente

44. Proceso de elaboracién de las tres formulaciones de galletas

A continuacién, se detalla el diagrama de flujo del proceso de elaboracion

de las tres formulaciones para la preparacion de galletas.
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Figura 5. Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de las
tres formulaciones Flp, F2py F3p para la preparacion

de las galletas

Limpéar y desinfectar el
area de trabajo
Ingredientes: Harina de trigo, ‘
harina de céscars de banano, Pesar los ingredientes
azlcar granulada, azicar de las 3 farmulas
morena, mantequilla, huevo l

Mezclar Ia mantequilla
y el aziicar granulads y
morena

|

Incorporsar el huevo a
la mezcla
Macerar |s harina de Incorporsar kas harinas
trigo y Ia harina de ‘ a la mezcia
cascara de banano

!

Mezclar y homogenizar
todoes los ingredientes

!

Colocar papel encerado [ | Colocar porciones de 13.5g
en una bandeja I de mezcla en |a bandeja

|

Precslentar el Ingresar bandejs y hormnear
homo 8 135°C por 16 minutos

Dejar enfriar y slmacenar en un
lugar fresco libre de humedad

Fuente: elaboracion propia.

En el diagrama de flujo se observan los pasos realizados para la produccion

de las galletas aplicando las tres formulaciones creadas.

29



4.5. Produccion de las tres formulaciones de las galletas

Las galletas elaboradas se muestran a continuacion como producto final

obtenido de cada formulacion.

Tabla VIII. Producto terminado obtenido de cada formulacién

Formulacion F3p Formulacion Flp Formulacion F2p

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla VIII, se ilustra el producto terminado obtenido con cada una de
las tres formulaciones, ordenadas de menor a mayor porcentaje de harina de

cascara de banano presente en las galletas elaboradas.

4.6. Evaluacion sensorial del nivel de aceptabilidad de las galletas

producidas

Basado en un andlisis sensorial a 30 panelistas se obtuvieron los promedios

de aceptacion los cuales se presentan a continuacion.
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Tabla IX. Promedio de analisis sensorial de las tres recetas de galletas

formuladas, segun la prueba hedénica de 5 puntos.

Flp F2p F3p

Sabor 3.53 3.30 3.77
Dulzura 3.70 3.43 3.40
Color 3.83 3.57 3.30

Textura 3.23 3.37 3.50
Olor 3.93 3.70 3.83

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla IX, se muestran los promedios de los resultados del panel
sensorial realizado a 30 personas no entrenadas sobre la aceptabilidad de las
formulaciones, siendo el nivel de aceptabilidad de 3.75.

Figura 6. Andlisis sensorial de las tres recetas de galletas formuladas,
segun prueba heddnica de 5 puntos

4,50
3,93
400 377 370 3.83 = - 7083 Aceptabilidad
350 g3 /43,40 50 3337 >3.75
g
£ 3,00
a
w 250 mF1P
S 2,00
8 mF2pP
2 1,50
é mF3P
1,00
0,50
0,00
Sabor Dulzura Color Textura Olor

Caracteristica

Fuente: elaboracion propia.
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En la figura 6, se observa el nivel de aceptabilidad por atributo que los
panelistas sensoriales indicaron tener respecto a las tres formulaciones

realizadas.

El resultado del analisis de varianza por atributo es el siguiente:

Tabla X. Resumen de analisis de varianza en resultados de analisis
sensorial
Cumplimiento de
Atributo Valor F  F Critico hipotesis Conclusién
Nula Alternativa
Sabor 1.35 2.759 X
Dulzura 0.7 2.759 X NoO existe
Color 1.75 2.759 X gﬁfgr_enc_ia
Textura 0.41 2.759 X significativa
Olor 0.39 2.759 X

Fuente: elaboracion propia.

La tabla X, muestra que no hay diferencias significativas entre las medias
obtenidas del panel sensorial por atributo analizado, dichas medias se

compararon segun la formulacién utilizada.
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5. DISCUSION DE RESULTADOS

o Determinacion de curvas de secado del proceso de deshidrataciéon de la

cascara de banano

La figura 2, muestra la curva de secado donde se observa el
comportamiento del peso de la muestra de cascara de banano conforme
transcurre el tiempo dentro del secador por conveccion forzada. La tendencia de
la curva es descendente, debido a la accidn del aire caliente dentro del secador,

el cual evapora el agua disponible presente en la cascara y reduce su peso.

El tiempo utilizado fue de 12 horas debido a que en el ultimo lapso del
proceso de secado representado en la figura se logra identificar que el cambio
en el peso es menos significativo, indicando que queda poco residual de agua

dentro de la muestra.

El comportamiento del porcentaje de humedad en base humeda respecto al
tiempo se observa en la figura 3. Acorde a Martines y Lira (2010), este contenido
de humedad representa el porcentaje de masa de agua que contiene la muestra
de cascara de banano respecto a su masa total. En este caso el comportamiento
también es descendente debido a la pérdida de masa de agua presente en la

cascara.

El agua removida entre los intervalos de horas mantuvo una cantidad similar
entre cada uno durante las primeras 10 horas, dejando las ultimas dos horas con
un intervalo de agua removida menor que la mantenida en las horas previas

debido a que en ultimo lapso el agua por remover se encuentra en el centro de
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las particulas de muestra de cascara. La presencia de agua en la superficie es
facil de remover debido a la accesibilidad que posee el aire sobre la muestra, lo

contrario al agua presente en el centro de la muestra.

La curva presentada en la figura 4 compara la humedad en base seca
respecto al tiempo transcurrido, donde se muestra la relacion de la masa de agua
de la muestra respecto a la masa del producto completamente seco, también
como es indicado por Martines y Lira (2010).

El comportamiento muestra la misma tendencia que las dos figuras
anteriores, a partir de la séptima hora transcurrida se observa que se estan
obteniendo pesos con menos variedad comparado con el peso en la hora

anterior.

Debido a que los pesos en el dltimo lapso transcurrido no presentan una
variacion similar a las primeras horas a consecuencia de que se dificulta mas el
remover el ultimo residual de agua en la muestra, como se observa en la figura
2, sino que presentan una tendencia a la estabilidad del peso, el comportamiento
de la curva es descendente, pero con menos cambios significativos en las Gltimas

horas.

Los comportamientos de estas tres curvas son similares a las obtenidas por
Hincapie, Vasquez, Galicia e Incapie (2014) con el secado de la cascara de
mango, donde se observa un comportamiento descendente conforme transcurre
el tiempo debido al incremento en la velocidad de evaporacion del agua que se
encuentra en la superficie de la cascara gracias a la rapida distribucion y

migracién de la humedad en esa superficie.
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o Rendimiento de la obtencién de fibra en la cascara de banano posterior al
secado

En latablalll, se presenta el rendimiento obtenido de material seco posterior
al tratamiento térmico, el cual fue de 11.23 %, esto se debe a que la muestra
presenta un peso de agua del 89.75 % del peso total de la muestra, obtenido
posterior a un analisis quimico proximal a una muestra de 30 g de la harina para
remover la totalidad del agua residual aun presente después del secado.
Tomando en cuenta dichos datos, el proceso de secado logro ser eficiente debido
a que dejé menos del 10 % de humedad en la muestra, lo que facilité la molienda

y tamizado para la obtencion de la harina.

Al comparar este rendimiento con el obtenido por Melgar (2016), se puede
verificar que la cascara no aporta un porcentaje alto de materia seca al peso, al
ver que el porcentaje obtenido de platano con cascara y sin cascara después del
secado son muy parecidos, lo que nos evidencia que el nivel de humedad es alto

en las cascaras de este tipo de fruta.

o Elaboracion de tres formulaciones con proporciones controladas de harina

de trigo y la materia seca de la cascara de banano

Las formulaciones creadas se presentan en la tabla IV, tomando el total de
harina de trigo y material seco de céscara de banano como un 100 %, para
posteriormente variar las proporciones de cada una. Los demas ingredientes
mantuvieron el mismo peso en la formulacidon para que no presentaran injerencia
en alguna diferencia en el perfil sensorial, dejando como Unica variaciéon la

proporcion antes mencionada.
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Se utiliz6 azucar granulada y morena para agregar la dulzura a las galletas,
mantequilla para sumar cremosidad y sabor a la mezcla y huevo el cual actu6
como emulsificante para integrar la mezcla de los ingredientes antes
mencionados a las harinas. Las proporciones de harina en las férmulas se
establecieron en la relacion harina de trigo/harina de cascara de banano de
manera 75:25, 50:50, 25:75 cada una, para identificar los diferentes resultados

en el producto terminado.

. Elaboracion de galletas con cada formulacion preparada

La figura 5, muestra el proceso de elaboracion de las galletas para cada
formulacion creada. Se inicia con la incorporacién del azucar y la mantequilla
debido a que es necesario el poder diluir los granos de azucar previo a mezclar
todos los ingredientes, debido a su textura si no se logra la incorporacion integra
al momento de mezclar el resto de los ingredientes quedaran granos aun sin

diluir, lo cual podria afectar la percepcion sensorial del producto final.

Posteriormente se agrega el huevo para cumplir con su funcion de
emulsificante previo a incorporar las harinas. Dichas harinas se maceran previo
a agregarlas a la mezcla debido a que se deben incorporar de forma homogénea.
La incorporacion de otros ingredientes que pudieran potencializar o mejorar el
sabor no fueron considerados para el estudio para obtener un producto terminado
donde la percepcion sensorial fuera modificada solamente por los cambios en la

harina de cascara de banano agregada.

En la tabla V, se muestra el producto terminado obtenido con cada una de
las formulaciones, donde se observa como la proporcion presente de harina de
cascara de banano puede modificar la apariencia de las galletas. La muestra con
proporcion 75:25 de harina de cascara de banano, harina de trigo (F2p) presenta
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una tonalidad de café oscuro mas intenso que la presentada en la formulacién
25:75 (F3p).

o Nivel de aceptabilidad de las galletas elaboradas

El panel sensorial fue realizado a 30 panelistas no entrenados, midiendo su
aceptabilidad mediante una prueba hedonica de cinco puntos. Acorde a la tabla
VI, siguiendo un nivel de aceptabilidad del 75 % (3.75 de media) para cada
atributo, la percepcion de los panelistas superé el nivel de aceptabilidad en el
atributo de color para la formulacién F1, y en los atributos de sabor y olor para la
formulacion F3p, siendo los atributos de dulzura y textura no aceptables para los
panelistas en las tres formulaciones. Segun las boletas del panel sensorial
realizado, muestran que la formulacion F3,, fue la preferida por los panelistas al

analizar las muestras.

Acorde al andlisis de varianza de los resultados obtenidos por el panel
sensorial, las medias por atributo no muestran una diferencia significativa entre
ellas. A diferencia de lo presentado por Giron Ortiz (2016), en el cual si existieron
diferencias significativas después del analisis de varianza realizado a las galletas
elaboradas, con la salvedad que en este caso se realizé el panel sensorial con

50 personas.
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CONCLUSIONES

Se determinaron las curvas de secado del proceso de deshidratacion de
la ciscara de banano mediante el estudio del comportamiento del peso y
humedad respecto al tiempo transcurrido, presentando un comportamiento

descendente caracteristico en cada una de ellas.

El rendimiento obtenido de materia seca posterior al molido y tamizado fue
bajo al compararlo al peso inicial de la muestra, pero fue acorde al
porcentaje de humedad presente en las cascaras, por lo que es el

porcentaje esperado.

Se logré la elaboracion de las tres formulaciones de galletas siendo las
Unicas variantes entre ellas las proporciones definidas de harina de trigo y
la fibra obtenida de la cascara de banano, lo cual sirvié de indicativo al
presentarse diferencias en la percepciéon del producto final por parte del

consumidor.

Se pudieron obtener las galletas como producto terminado para cada una
de las formulaciones creadas siguiendo el proceso de produccion

establecido en el diagrama de flujo elaborado.

El nivel de aceptabilidad por atributo fue favorable en el caso del color y
olor para la formulacion Flp y en el caso del sabor y olor para la
formulacién F3p, dejando los atributos de textura y dulzura debajo del nivel
aceptable para las tres formulaciones, pero los datos no presentaron

diferencias significativas acorde al andlisis de varianza realizado.
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RECOMENDACIONES

Estudiar cambios a la formulaciébn con ingredientes que mejoren la
percepcion del consumidor respecto a los atributos de dulzura y textura en

las galletas, para obtener mejor aceptabilidad del producto final.

Aumentar el numero de panelistas sensoriales para aumentar la
posibilidad de obtener diferencias significativas posterior al mejoramiento

de la férmula.

Realizar un estudio de metales pesados al producto seco, para validar que
cumple con las regulaciones establecidas con las harinas utilizadas
actualmente, debido a que no hay una regulacion especifica para cascara

de banano.
Aplicar un pretratamiento previo al secado para la inactivacion de las
enzimas presentes en la cascara de banano para reducir su pardeamiento

y mejorar la coloracion final del producto seco.

Establecer un Pantone de colores de la cascara para la seleccion del nivel

de madurez de los bananos a utilizar para favorecer su estandarizacion.
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Apéndice 1.

APENDICES

Registro de recoleccion de datos preliminar

Universidad de San Carlos de Guatemala Version 1
Registro de proceso de secado Pagina
Preliminar 1de1

Instrucciones: Llenar la siguiente tabla con los datos solicitados

Peso Peso 1:30 h Peso 3 h Peso 4:30 h Peso 6 h Porcentaje
Material Inicial de secado de secado de secado de secado | de Humedad
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg) final
Cascara Craft
completa | g, papel
Céascara Craft
a la mitad Sin papel

Observaciones:

Elaborado por:

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2.

Registro de recoleccion de datos

Universidad de San Carlos de Guatemala Version 1
Registro de Control de proceso (Secado de cascara) I?agénf

Instrucciones: Llenar la siguiente tabla con los datos solicitados

Tamarfo de céscara:

Material usado de base:

Peso 1:30 h Peso 4:30 h Porcentaje de
. Peso Peso 3 h de Peso 6 h de
Bandeja Inicial (kg) de secado secado (kg) de secado secado (kg) Humedad
9 (kg) 9 (kg) 9 final
1
2
3
4
5

Observaciones:

Elaborado por:

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3.

Boleta de panel sensorial

Universidad de San Carlos de Guatemala Version 1
, Pagina
Panel Sensorial 1de 1

BOLETA DE EVALUACION SENSORIAL

CODIGO:
INSTRUCCIONES

Esta es una prueba sensorial de aceptacion:

FECHA

1. Usted ha recibido 3 muestras, pruebe las muestras de izquierda a derecha

En cada casilla se debe calificar cada atributo segln el cuadro de resultados (DE 1 A 5).
Coloque una “X” enel cédigo de muestra que sea de su preferencia. Debe escoger una,

aungue no le sienta diferencia y escriba por qué.

ESCALA DE ACEPTACION

1= Me disgusta Mucho

2= Me disgusta

3= No me gusta ni me disgusta

4= Me gusta

Recuerde repartir la muestra por toda la boca para la identificacion del atributo y enjuagarse
la boca entre cada evaluacién con agua y esperar antes de degustar la siguiente muestra.

5= Me gusta mucho

ATRIBUTOS

PREFERENCIA

PRODUCTO
Sabor

Dulzura

Color

Textura

Olor

X)

PORQUE DE SU PREFERENCIA:

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4. Datos del proceso de secado de la cascara de banano

Humedad Humedad en
Tiempo Peso de Peso Peso en base base seca
(h) muestra Seco agua hiumeda (g agua/g solido
(9) (9) (9) (%) seco)
0 6119.81 639.52 5480.29 89.55 8.57
1 5327.36 639.52 4687.84 88.00 7.33
2 4487.41 639.52 3847.89 85.75 6.02
3 3187.20 639.52 2547.68 79.93 3.98
4 2759.12 639.52 2119.60 76.82 3.31
5 2115.00 639.52 1475.48 69.76 2.31
6 1850.00 639.52 1210.48 65.43 1.89
7 1397.39 639.52 757.87 54.23 1.19
8 1150.00 639.52 510.48 44.39 0.80
9 989.67 639.52 350.15 35.38 0.55
10 836.50 639.52 196.98 23.55 0.31
11 713.53 639.52 74.01 10.37 0.12
12 687.12 639.52 47.60 6.93 0.07

Fuente: elaboracion propia.

El apéndice anterior muestra el comportamiento del peso de las cascaras
de banano durante el periodo de secado, la columna de Peso seco (g) para
639.52¢g se basa en los resultados del andlisis quimico proximal, donde se indica

un 10.45 % de materia seca.
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Apéndice 5. Resultados de panel sensorial realizado para la formulacion

F1p: 50 % harina de trigo / 50 % harina de ciscara de banano

ATRIBUTOS PREFERENCIA
Panelista  Sabor Dulzura Color Textura Olor (X)
4

|_\

X

X

©oO~NO Ok WN

25

26

27

28

29

30
PROMEDIO: 3.53

5
5
4
4
3
2
4
5
1
4
4
3
4
2
16 5
3
4
3
2
4
5
3
1
2
3
3
5
5
4

OO ANMNPARLPWWARWWWWOARPRWWAOARRDMNTWWRALEANOOPMW

oo whsrbbowwNOPPOWDPMNPEAEDMMNPPODWOANP WO DO OS>

NORPRONDNWONDNWAORNDNPPOWREARDRANNRANORRPRPAEANNNENMNAMNOPMW

ol WPRrRWWOOORNWWRARWITWWOOAORRWOAOr,WOAar~EOO O
X

w
o
w
w
w
w
w

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 6. Resultados de panel sensorial realizado para la formulacion

F2p: 75 % harina de trigo / 25 % harina de cascara de banano

ATRIBUTOS PREFERENCIA

Panelista Sabor Dulzura Color Textura Olor (X)

1 3 2 5 2 2

2 4 3 5 4 S

3 4 5 5 5 5

4 2 2 2 2 2

5 4 4 3 3 3

6 3 3 1 4 5

7 4 4 2 2 5 X

8 3 4 4 4 5 X

9 5 5 5 4 5

10 1 1 1 1 1

11 3 3 3 3 3

12 5 5 5 4 5 X

13 3 3 3 4 3 X

14 4 3 3 3 3

15 4 4 4 3 3 X

16 2 4 5 5 3

17 4 4 5 5 5 X

18 3 3 2 2 3

19 2 2 3 3 3

20 2 3 4 3 3 X

21 4 4 4 3 4

22 4 4 4 4 4

23 3 3 2 3 5

24 1 1 2 2 2

25 2 2 3 2 2

26 4 4 3 4 4 X

27 3 4 5 3 3 X

28 4 5 4 4 5

29 5 4 5 5 5 X

30 4 5 5 5 S
PROMEDIO: 3.30 343 357 3.37 3.70 10

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 7. Resultados de panel sensorial realizado para la formulacion

F3p: 75 % harina de trigo / 25 % harina de cascara de banano

ATRIBUTOS PREFERENCIA

Panelista Sabor Dulzura Color Textura Olor (X)

1 5 4 3 4 3 X

2 3 3 3 3 4

3 5 5 4 5 5 X

4 3 2 4 3 3

5 5 4 4 4 5 X

6 4 4 4 4 4 X

7 2 2 2 2 3

8 4 3 3 4 4

9 5 4 3 4 5

10 3 1 1 1 3 X

11 3 3 3 3 3

12 3 4 4 4 4

13 3 3 2 3 2

14 4 3 3 2 3

15 2 1 3 5 5

16 4 4 2 2 3

17 4 3 3 4 4

18 3 3 3 2 3

19 4 4 4 4 4 X

20 2 3 2 2 2

21 5 4 5 5 4 X

22 4 4 4 4 4

23 4 4 4 4 5 X

24 4 4 4 5 4 X

25 4 4 3 3 4 X

26 2 1 3 2 4

27 4 4 3 3 3

28 5 5 4 4 5 X

29 5 5 4 5 5

30 S 4 5 5 S X
PROMEDIO: 3.77 340 3.30 350 3.83 12

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 8. Analisis de varianza de los resultados de sabor
valor Valor
Fuente GL Media Desv.Est. ICde 95% E critico de
F
Factor 2  3.53 1.196 (3.134;3.932) 1.35 2.759
Error 87 3.3 1.088 (2.901; 3.699)
Total 89 3.76 1.006 (3.368; 4.166)
Fuente: elaboracidn propia.
Apéndice 9. Analisis de varianza de los resultados de la dulzura
Valor Valor
Fuente GL Media Desv.Est. ICde 95% £ critico de
E
Factor 2 3.7 0.988 (3.309;4.091) 0.7 2.759
Error 87 3.433 1.135 (3.043; 3.824)
Total 89 34 1.102 (3.009; 3.791)
Fuente: elaboracion propia.
Apéndice 10. Analisis de varianza de los resultados del color
Valor Valor
Fuente GL Media Desv.Est. IC de 95% £ critico de
F
Factor 2 3.833 1.053 (3.433;4.234) 1.75 2.759
Error 87 3.567 1.305 (3.166; 3.967)
Total 89 3.3 0.915  (2.900; 3.700)

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 11. Analisis de varianza de los resultados de la textura
Valor
Fuente GL Media Desv.Est. ICde 95 % critico de
F
Factor 2 1.194 (2.818;3.648) 0.41 2.759
Error 87 1.098 (2.952; 3.782)
Total 89 1.137 (3.085; 3.915)
Fuente: elaboracion propia.
Apéndice 12. Anadlisis de varianza de los resultados del olor
Valor
Fuente GL Media Desv.Est. ICde 95 % critico de
F
Factor 2 0.907 (3.559;4.307) 0.39 2.759
Error 87 1.236  (3.326; 4.074)
Total 89 0.913  (3.459; 4.207)

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 13. Obtencién de muestra de cascara de banano como

subproducto

Fruta en linea de proceso Recoleccion de cascara

>

Fuente: elaboracidon propia.

Apéndice 14. Preparacién de la cascara previo al proceso de secado

Seleccion

Recoleccion de cascara Preparacion

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 15. Proceso de secado en horno de conveccion forzada

.

Proceso de secado

Cascara seca

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 16. Proceso de molienda y tamizado de cascara de banano

Seca

amizado ) Harina obtenid

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 17. Harina de cascara de banano recolectada (687.129)

Pesaje #1 Pesaje #2 Pesaje #3 Harina empacada

Fuente: elaboracidon propia.

Apéndice 18. Preparacion de la formula F2p (25% harina de trigo y 75
% harina de cascara de banano)

Mezcla seca

Galletas horneadas Galletas en porciones

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 19. Preparacion de la féormula F1p (50 % harina de trigo y 50
% harina de cascara de banano)

{

Galletas horneadas Galletas en porciones

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 20. Preparacion de la formula F3p (75% harina de trigo y 25
% harina de cascara de banano):

Ingredientes secos Agregar Azucar Incorporacion de huevo

Mezcla liquida Formacion Horneo

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 21. Realizacion del panel sensorial a 30 panelistas no

entrenados

Panelista 9 Panelista 12 Panelista 15 N

Panelista 27 Panelista 30

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXO

Anexo 1. Anélisis quimico proximal de la harina de cascara de banano

FORMULARIO BROMATO 7

Facitad de Modicina Vetadnariy Zodcni INFORME DE RESULTADO DE ANALISIS  coucue r . custmstrnss 2

Escuela de Zootecnia Chudad do Guatem;

Unidad de Alimentacion Animal Teletax 24188307
E-mall: bromato2000D;
Solicitado por: REINA CASTELLANOS. Direccién CIUDAD, GUATEMALA.  No. 253
Fecha de recibida la muestra . 05-10-2020. Fecha de realizacion: DEL 12 AL 14-10-2020.
["Reg. | Descripcibn de 1a Agua [MS.T.[ EE. | F.C. | PROTEINA | Cenizas | E.L.N. | Caicio | Fésforo | F.A.D. F.u.o Ugnina | Dig. |, . |TND| EB,
| muestra BASE % | % | % | % L % % | % % % % % | EnPEP. ‘f;'— % | keal/Kg
%

306 | HARINA DE CASCARA SECA - - = - - = =

DE BANANO . | 8955 | 1045 | 851 | 720 699 | 1322 | esm B
ecmrnsohhad 0s8 | 076 073 1 i - 4 3 i = i =
—t— 8 ——
P e e SECA - - | - - - - - - - —_ - -
COMO
ALMENTO

ACIONES: TG, TOTALDE MURSTRAS FADAS £N ESTA 1
DICHOS RESULTADOS FUERON CALCULADOS EN BASE A MATERA SECA TOTAL ¥ FI ﬂwmgh\wmw&:dulﬂﬂ;‘l D‘Qg\lﬁ’ informacién comunicarse 4188307
3 2 iguel s

PR

o, FMNZ ¥
”mf. S

5 w®

Fuente: Laboratorio de Bromatologia FMVZ.
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