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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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1. INTRODUCCION

El presente trabajo se enfoca 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 produccion 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 informacién es posible designar un

proceso para reutilizar o aprovechar dicho producto.

En esta investigacion se busca 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 seran sometidos a un proceso de secado para la

obtencion de fibra la cual sera aprovechada para la formulacion de galletas.



El informe final esta integrado de los siguientes capitulos: el primer
capitulo presenta los antecedentes que sirven de base para realizar la parte
experimental de la investigacion. El segundo capitulo incluye la parte tedrica la
cual presenta la informacion bibliografica necesaria de todo el proceso, desde
informacion sobre la fruta utilizada hasta las definiciones necesarias para realizar
un panel sensorial. En el tercer capitulo se plantea el desarrollo de la
investigacion y los procesos que se realizaran para la obtencion de los resultados.
En el cuarto capitulo se presentan los resultados obtenidos en el capitulo anterior
y, a continuacion, la discusion de dichos resultados. Finaliza con las conclusiones
basadas en los resultados y los objetivos planteados, ademas, de las

recomendaciones para mejorar la base de la investigacion.



2. ANTECEDENTES

A continuacién, se presentan los antecedentes de investigacion
relacionados con el tema de este protocolo. Primero, se tiene una investigacion
realizada en la Universidad de San Carlos de Guatemala. Carias (2015) realizé
una investigacion la cual tuvo como objetivo procesar cascara de pifa
(Ananascomosus (L.) Merr) para la obtencidon de una harina alta en fibra y su
aplicacién en la elaboracion de una galleta. La formulacidn y elaboracion de la
harina se realiz6 con base en variables para medir su aceptacion sensorial. En el
caso del método para la obtencién 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 investigacion 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), en la Universidad de Costa Rica, cuyo objetivo fue aprovechar
el subproducto obtenido de la produccién de jugo de pifa, en el cual se
desarrollaron las condiciones de procesamiento necesarias para la obtencion de
fibra dietética para evaluar su efecto en la incorporacién 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 investigacién es el uso del lavado,
presado, deshidratado y tamizado del producto en proceso. Dicho proceso sera
el que se utilizara en la siguiente investigacion, servira como base para realizar

la metodologia para el producto que se quiere procesar.

La siguiente investigacion fue realizada en Colombia por Ceballos y
Montoya (2013), en la cual registra se realizdé 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 obtencién de fibra dietética
por métodos quimicos y fisicos. Se realizé 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 téxicas.

Otro es el trabajo realizado por Rasgado, Trejo-Marquez y Pascual-
Bustamante (2016), el cual se basé en la extracciéon 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 obtencidon 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 consistié en la reduccién de 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 tendra en esta investigacion es la
importancia en la extension en el tamafio de las particulas de la muestra para

realizar el secado de esta 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 utiliz6 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 extraccion con acido clorhidrico presenté rendimientos de
aproximadamente el 75 % de fibra obtenida. El aporte a la investigacion es en la
obtencioén 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 es el obtenido.

En la investigacion realizada por Sosa (2017) se quiere realizar una
sustitucién utilizando semilla de chia en lugar de harina de trigo. Se muestrea 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 hedodnica en 7 puntos. La formulacion
final fue sometida a un panel de aceptacion, que logré un 97 %. La formulacion
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 conclusion,
debido a los resultados positivos de aceptacion y al costo que conllevaria su
formulacién, 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 hedodnica 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 organicos es el realizado
por Hincapie, Vasquez, Galicia e Incapie (2014) en el cual se evalué el efecto de
diferentes temperaturas de secado sobre la fibra que se obtiene de la cascara de
mango. Se concluyo 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 investigacion se centra en
que 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 Elaboracion y valoracion bromatolégica de galletas funcionales
a base de cascara de platano verde (Musa paradisiaca) enriquecidas con
semillas de zambo (Cucurbita ficifolia) y endulzadas con Stevia, Giron Ortiz
(2016) se utilizé un analisis sensorial y bromatoldgico especifico para determinar
la aceptabilidad de las diferentes formulaciones donde se varié los porcentajes
de cada materia prima. Se concluyé 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 investigacién 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.

Otro articulo es la investigacion realizada por Ramirez, A. (2009) en el cual
se resaltan las propiedades funcionales de las fibras obtenidas de tres diferentes
frutos: pifia, guanaba y guayaba, en la cual, segun 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 produccion de galletas; en este casi se trabajara con cascara

de banano.

Sumado a estos, se tom6 en cuenta también el trabajo realizado por
Carrién (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 formulacién con el fin de determinar cual 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 formulas; en este

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

Por ultimo, esta la investigacion trabajada por Delfin, Lopez y Mondragon
(2016) la cual se focalizo 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.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el contexto general del problema, las frutas utilizadas en la industria
para producir productos naturales generalmente 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: se

paga por retirar estos residuos organicos y no para aprovecharlos.

e Descripcion general

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

productores del sector.

La delimitacion del problema se da en una industria alimentaria enfocada
en la generacidén de productos naturales del sector industrial del municipio de San
José Villa Nueva, Guatemala, que toma como muestra los desechos generados

durante un dia.

La viabilidad de la inversion sera por parte de la empresa, la cual dara los
desechos de cascara de banano en su totalidad sin ningun costo, para realizar el
estudio. En el caso de que el estudio no sea realizado, los desechos generados
diariamente por esta industria para la produccién del alimento a base de banano

seguiran siendo descartados en su totalidad sin generar ningun tipo de



aprovechamiento; ademas, el estudio puede ser la base para analizar las

posibilidades de reuso para el otro subproducto que genera la planta en cuestién.
e Formulacion del problema

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 reutilizados como materia prima para la

elaboracion de galletas?

o Pregunta secundaria 1: ¢ cual es la curva de secado para la cascara de

banano utilizando un horno industrial?

o Pregunta secundaria 2:  qué porcentaje de rendimiento de fibra se obtiene

del subproducto del banano (cascara)?

o Pregunta secundaria 3: ;qué formulaciones se pueden generar con la fibra

obtenida de cascara de banano al mezclarla con harina de trigo?

o Pregunta secundaria 4: ¢qué formulaciones se pueden preparar con la

fibra extraida de la cascara banano para obtener galletas?

o Pregunta secundaria 5: ¢ cual de las galletas producidas tiene mayor nivel

de aceptabilidad?
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4. JUSTIFICACION

El presente trabajo de investigacion se presenta en la linea de
investigacion del desarrollo de productos que utilicen materias primas
subutilizadas en la industria de alimentos, de la Maestria en Ciencia y Tecnologia
de Alimentos de la Universidad de San Carlos de Guatemala. Las industrias
productoras de alimentos en Guatemala estan enfocadas en generar productos
de calidad y preferencia para el consumidor; por lo mismo, uno de sus objetivos
es mantener el perfil natural y artesanal o semiartesanal de ciertos productos; por
lo tanto, debido a los procesos de produccidon y métodos de elaboracion
utilizados, generan residuos organicos provenientes del tratamiento al cual
someten a las frutas y verduras que procesan. Estos residuos generalmente no
son aprovechados y son desechados, en algunos casos incluso no lo hacen de

la manera correcta.

El fin de la investigacion es cubrir la necesidad de encontrar un posible
uso para un subproducto generado en una industria productora de alimentos
naturales de Guatemala; ademas, se propone una opcion viable para aprovechar
un insumo que actualmente lo manejan como desecho para generar un beneficio

econdmico y ambiental a la industria con la regeneracion de recursos.

Reutilizar estos subproductos para dar un valor agregado en la generacion
de otro producto alimenticio genera una practica de crecimiento continuo en la
industria, la cual sera beneficiada directamente; con lo cual se busca

potencializar sus recursos y apoyar con el desarrollo de las distintas industrias.
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5. OBJETIVOS

5.1. General
Obtener a nivel laboratorio fibra alimentaria de los desechos organicos del
banano (Musa x paradisiaca) provenientes de una fabrica de alimentos y su

aceptabilidad como materia prima en la formulacién de una galleta.

5.2. Especificos

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

banano obtenida mediante un horno industrial.

e Evaluar el rendimiento de la obtencién de fibra en la cascara de banano

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

e Elaborar tres formulaciones con la fibra obtenida de la cascara de banano

mezclandola en proporciones definidas con harina de trigo.

e Elaborar galletas con cada formulacion preparada con la fibra extraida de la

cascara de banano.

e 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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6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

La necesidad principal a cubrir con esta investigacion es el bajo
aprovechamiento de los desechos organicos (frutas) generados por las industrias
alimentarias para la produccion de materias primas comestibles. Si bien hay
muchas empresas que elaboran productos alimenticios naturales en Guatemala,
en la mayoria no se tiene un objetivo enfocado en aprovechar los residuos
organicos que sus lineas de produccién generan, por lo que son recursos
desperdiciados. Entre las frutas mas utilizadas actualmente estan los citricos, el
banano, la fresa, la manzana, entre otros. La finalidad es analizar coémo esta
materia organica que se genera como desecho puede ser aprovechada, en este

caso, para ser utilizada en la elaboracion de productos alimenticios.

Es importante focalizar el método de procesamiento que se buscara con
estos desechos. Por lo tanto, en esta investigacion se busca la obtencion de fibra
alimentaria que pueda ser base o parte de una formulacién de productos como

galletas o alguna rama de panificacion.

Para esto se realizara, inicialmente, un estudio para identificar el
rendimiento en la obtencién de fibra por medio del secado resultante de la
utilizacién de uno de los mayores residuos de una industria alimentaria de
Guatemala. Esto se realizara mediante un proceso de secado en bandejas en un
horno industrial, molido y tamizado, obteniendo un porcentaje de material seco:
la fibra alimentaria. Ademas, con la informacién obtenida, se realizara la curva de
secado correspondiente de esta cascara bajo parametros establecidos y

controlados.
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Con esta fibra obtenida se realizaran tres formulaciones distintas para la
fabricacion de galletas, las cuales se agregaran a la harina de trigo en diferentes
proporciones para identificar la preferencia sensorial mediante un panel, en el
cual se debera identificar cual de las opciones es la mas viable tomando en
cuenta los costos involucrados, la cantidad de residuos generados, los
rendimientos obtenidos y la aceptabilidad del producto terminado, para que sea
una opcion viable en la industria alimentaria generadora de estos desechos

organicos.
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7. MARCO TEORICO

En la presente seccidn 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

producciéon de otros alimentos.

7.1. Desechos organicos

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 desechado.

Los desechos pueden clasificarse segun su origen, como se menciono
anteriormente; en el caso de los desechos de origen bioldgico se les conoce
como desechos organicos. De acuerdo con Ucha (2012), un desecho organico
sera el que “alguna vez tuvo vida o formé parte de un ser vivo, como por ejemplo
cascaras de frutas y todo residuo que resulte de la elaboracion de los alimentos

en casa, en una industria, entre otros” (p.1).

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, lo que

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

e (Céascaras de fruta

e Restos de frutas y verduras
e Huesos

e Restos de carne

e (Cascara de huevos

7.2. 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
qgue constituyen una fuente de alimentacién muy importante a nivel mundial: sélo
tres plantas son mas 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)

7.3. Fibra alimentaria

Para iniciar los tipos de fibras se clasifican de la siguiente manera:
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7.3.1. Tipos de fibras

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

En ese mismo articulo, Gonzalo (2018), para la Fundacion
Hipercolestereolemia Familiar (Fundacion HF), acorde a su solubilidad, clasifica

la fibra en:

7.3.1.1. Fibra insoluble

Se puede encontrar en el producto con trigo, los 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
estimulacién mecanica del transito intestinal, favoreciendo la evacuacién. Este

efecto es mayor si se consume acompanada de agua” (p.1).

7.3.1.2. Fibra soluble

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

la flora intestinal del consumidor.

La fibra soluble, como su nombre lo indica, atrapa agua, lo que le permite
formar una solucién viscosa dentro del intestino, haciendo que la digestion sea
mas lenta, esto recubriendo la pared intestinal con una gruesa capa. Como lo

indica Gonzalo (2018), “esto disminuye la absorcion intestinal de algunos
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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 5-10g” (p.1).

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

alimentos.

Una dieta baja en fibra puede tener como consecuencia problemas como

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

7.3.2. 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 algodén, tallos de mostaza, etcétera. (Organizaciéon de

las Naciones Unidas para la alimentacion y Agricultura, 2009. p.4)
7.4. Secado
Segun Angurell (2017), “se le llama secado a la operacién unitaria
centrada en la eliminacion de agua de un solido, liquido o gas. Consiste en
separar mediante procedimientos no mecanicos un liquido de un sdlido que lo

retiene fisicamente” (p.1).

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
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solvente generalmente es agua y el medio hacia donde se elimina es el aire, el

analisis se fundamenta en los sistemas aire-agua. (Huerta, 2018).

7.41. 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 solido o bien dentro del mismo,
dependiendo del tipo de material y de las condiciones del proceso. (Gaytan,
2009, p.17)

7.4.2. 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:

Figura 1. Tiempos de secado

Fuente: Perry (1986). Manual del ingeniero quimico.
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Segun Perry (1986), esta figura indica que “la velocidad de desecacion esta

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

7.4.3. Humedad en base seca

Es la cantidad de agua referida al sdlido seco:

%Hps = kg agua * 100
kg sélido seco

7.5. Molienda y tamizado

Segun Campos (2012), la molienda es “una operacion unitaria que reduce
el volumen promedio de las particulas de una muestra solida. Generalmente se
habla de molienda cuando se tratan particulas de tamanos inferiores a 1" siendo

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

La reduccion se lleva a cabo fraccionando la muestra utilizando medios
mecanicos hasta el tamafo deseado. Algunos de los métodos de reduccion
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. (Campos, 2012, p.1)
Con respecto al tamizado:

Es un proceso mecanico que separa los materiales de acuerdo con su
tamafio de particula individual. Esto se logra con un movimiento en

particular al medio de tamizaje, este puede ser una malla, lo que provoca

que las particulas mas pequenas pasen a través del medio de tamizaje y
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que las particulas mas grandes sean apartadas como residuos. (Campos,
2012, p.1)

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.

7.6. Rendimiento

De acuerdo con Porto y Merino (2012), “rendimiento se refiere a la
proporcion que se obtiene entre los medios empleados para obtener algo vy el

resultado conseguido” (p.1).

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.

7.7. Formulaciéon

Es una integracion de ingredientes en una cantidad especifica y
determinada que componen a un producto con ciertas caracteristicas y
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.
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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 parametros de control para préximas producciones. Se debe
tener cuidado con los pesajes de la materia prima, debido a que esto puede

causar desviaciones significativas en las formulaciones.

Para el desarrollo de nuevas férmulas es recomendable documentar todo
con precision. Los reportes generados durante el proceso de formulacién 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.

7.8. Evaluacién sensorial
El analisis 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. (Analisis sensorial de alimentos, 2014, p.1)

7.8.1. Escala hedodnica

La escala hedonica consiste en cuestionar lo siguiente:
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Un grupo de panelistas, entrenados o no entrenados, para que den su
informe sobre el grado de satisfaccidon que tienen de un producto, al
presentarsele una escala heddnica o de satisfaccion, pueden ser verbales
o graficas, 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 gusta ni me disgusta y la escala grafica consiste en la

presentacion de caritas o figuras faciales. (Hernandez, 2015, p.85).

Ventajas:

e Se presenta de forma clara y ordenada para los participantes
e Se utilizan herramientas con indicaciones claras y breves
e Los resultados proporcionan bastante informacion

e Se puede realizar mediante atributos

Aplicaciones:

e Formulacién de productos innovadores y nuevos.

e Sirve para hacer una comparacion y con eso mejorar o0 igualar a la
competencia.

e Medir vida de anaquel.

e |dentificar la preferencia del participante o consumidor final.
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9. METODOLOGIA

9.1. Diseio

Para llevar a cabo la investigacion se utilizara un disefio experimental,
debido a que este tipo de investigacion permite observar los fenbmenos 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 realizara una recoleccién de datos por
medio de registros de medicion de pesos y rendimientos en la obtencion de fibra
y mediante boletas que llenaran los panelistas al realizar el panel sensorial de

aceptabilidad de la formulacion creada.

9.2. 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 cual 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 realizara es mixto, debido a que tiene datos cuantitativos
y cualitativos, el primero basado en la observacién y los cambios sensoriales de
las muestras a realizar; y el segundo en la recopilacion de datos iniciales de

rendimientos obtenidos posterior al proceso de secado.
9.3. Alcance

El alcance de esta investigacion es de tipo descriptivo, debido a que su
proposito es describir el estado, las caracteristicas, los factores y otros aspectos
presentes en situaciones especificas. El alcance de este estudio permite
comprobar una hipdtesis; ademas, sera posible caracterizar globalmente el
objetivo del estudio.
9.4. 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

Analisis sensorial de aceptabilidad

Fuente: elaboracion propia.
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9.5. Operacionalizacion de las variables

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

Tabla Il.

Operacionalizacién de las variables

Variable

Definicion conceptual

Definicion operacional

Indicador

Determina-
cion de la
curva de
secado

Secado: operacion unitaria centrada en la
eliminacion de agua de un sélido, liquido o gas.
Consiste en separar mediante procedimientos
no mecanicos un liguido de un solido que lo
refiene fisicamente. Angurell, (2017).

Curva de secado: cuando un solido se deseca
experimentalmente, casi siempre se obfienen
datos gue asocian el confenido de humedad
con el tiempe, representando la curva de
secado

Se realizard el secado de la cascara de
banano mediante wun secador de
bandejas y realizando medicienes a las
15h,3h, 45hyGh

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

El porcentaje de humedad seca se medira
mediante I3 férmula:

%6H: (Kuzal Xes) * 100

Donde:

%H: Humedad en base seca

Hezo: Peso del agua

X=e: Peso del solido seco

Rendimiento
en la
cbtencion de
fibra mediante
procesc  de
secado

Rendimiente: Frute o uiilidad de una cosa en
relacion con lo que cuesta, con lo que gasta,
con lo que en ello se ha invertido. Porto v
Merina (2012).

Molienda: es una operacion unitaria que reduce
el volumen promedio de las particulas de una
muestra solida. Campaos, (2012).

Tamizado: 5 un proceso Mecanico que separa
los materiales de acuerde a su tamafio de
particula individual. Campos, (2012).

Al Obtener el producto seco se realizara
una molienda para hacer pulverizarlo.
Se pasara a fravés de un tamiz para
obtener solo las particulas mas finas.

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

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

El rendimiento sera obtenido
medianta la formula:

%R 100-((Pe-Pi100WPL): %
Donde:

%R rendimiento en %

Pu: Peso Inicial

Pe: Peso fibra

Formulacion
de producio
can fibra
obtenida

Formulacion: Tiene como objeto mejorar el
sabor, el aspecto, la forma v el periodo de
conservacion de los productos. Mettler Toledo
(2018)

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

Tres formulaciones (F):

F1g: Harina de frigo 50 % + harina de
banano 50 %

F2g: Harina de frigo 25 % + harina de
banano 73 %

F3g: Harina de frigo 75 % + harina de
banano 25 %

Elaboracion
de galletas de
las
formulaciones
propuestas

Preparacion de Galletas: es un producto
alimenticio pequefio v plano, dulee o salade,
homeado hecho nomalmente a base de
harina, hueves, aziicar, y'o mantequilla, aceite
de cocina y otros aceites o grasas. Puede
incluir mas ingredientes como pasas, avena,
virutas de chocolate, amaranto o nueces, coco
y ofros. Rivera W (2008)

Las formulaciones realizadas en el
objetivo anterior pasaran por medio de un
procese de mezclade con ingredientes
que permitiran la obiencion de galletas
posterior a un proceso térmico (Hormo)

Obtencion de 3 harinas panificables con
cada formulacién (F1g, F2g F3.) + huevos +
esencia de vainilla + leche + aceite+ azlcar
Proceso termico mediante homeo

Analisis
sensorial de
aceptabilidad

Panel sensorial: examen de las propiedades
organoléplicas de un producto realizable con
los sentidos humanos. Ahued (2018)

Escala hedénica: el panelista debe indicar su
grado de aceptabilidad de la muestra basado
en aspectos sensoriales  (organolépticos),
mediante una boleta de calificacion:

Las galletas formuladas seran sometidas
a un panel senscrial no enfrenado en el
que =& compararan las 3 formulaciones
contra una galleta 100% de harina de

tigo, para enconirar el nivel de
aceptabilidad de  dichas nuevas
formulaciones  confra  una  galleta
comercial

Andlisis sensorial @ 100 personas no
entrenadas:

= Olor, Sabor, Textura, Apariencia, Color
con escala hedonica

* Registrc de bolefa utiizada por los
panelistas

Porcentajes y Calculo de Media

Fuente: elaboracion propia.
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9.6. Fases de la investigacion

Fase 1, revisibn documental del tema de investigacion: se realizara una
recoleccion de informacion que servira de base para realizar la
investigacién; se buscaran conceptos, métodos de tratamiento, analisis de
resultados, técnicas de investigacion, trabajos previos de utilizaciéon de
subproductos para la fabricacion de alimentos y métodos mas eficientes

para realizar las actividades.

Fase 2, recoleccidn de la muestra: en esta fase se realizara la recoleccién del
subproducto generado en un dia de produccion en la planta de alimentos, el
cual oscila entre las 40-50 libras de cascara, las cuales se almacenaran en
un cuarto refrigerado para no acelerar algun cambio en sus caracteristicas.

Esto se realizara durante 2 dias en una semana.

Fase 3, realizar proceso de secado al subproducto: En esta fase se
trasladaran las muestras de cascara de banano al laboratorio designado,
donde se cuenta con un horno industrial eléctrico, en el cual se colocaran de
forma separada mediante bandejas las cascaras recolectadas y seran
tratadas a temperaturas mayores a los 100 °C durante 1.5-6 horas de tiempo
estimado. Se realizaran pruebas preliminares para determinar el
comportamiento del tiempo de secado con el porcentaje de humedad, hasta
llegar a un pesaje constante y determinar el tamafio de particula; ademas de
identificar si es necesario utilizar un material para sostener las muestras;
posteriormente, mediante la tabulacion de los datos recopilados, se podra

generar la curva de secado de la cascara de banano.
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Fase 4, preparar la fibra obtenida del secado, mediante molienda y tamizado:
luego de obtenida la cascara seca, se procedera a molerla para obtener
particulas menores, las cuales seran pasadas a través de un tamiz para
obtener solo las particulas mas finas, las cuales seran la materia prima final

que se utilizara para la formulacion del producto.

Fase 5, preparar tres formulaciones en el laboratorio interno de la industria de
donde se tomé la cascara de banano, que varie las proporciones de la fibra
del subproducto obtenido: con la materia prima obtenida en la fase anterior se
prepararan tres formulaciones, en las cuales se variara la cantidad 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, preparar galletas con las formulaciones elaboradas: con las tres
formulaciones preparadas a distintas proporciones se elaboraran galletas,
donde se adicionaran otros ingredientes: azucar, leche y vainilla, para obtener

un producto final comestible y agradable al consumidor.

Fase 7, realizar un panel sensorial de aceptacion a 100 personas no
entrenadas. Se utilizara una escala heddnica: con las galletas preparadas (3
formulaciones) se realizara un panel sensorial de aceptacién en las
instalaciones de la industria donde se generoé el subproducto; 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 expondra cual de las 3 formulaciones es mas aceptable
organolépticamente; ademas indicara sus observaciones de mejora para la
preparacion, en el instrumento del apéndice 4 para identificar si la fibra de la

cascara del banano afecta o beneficia al perfil aceptable.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION

Se utilizara técnicas de la estadistica descriptiva. Las variables estadisticas

seran las siguientes:

o Porcentajes de obtencidn 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 utilizara la siguiente formula:

Pg

Rendimiento: < ) * 100

SH

Férmula 1

Donde Pgy sera el total en gramos de las muestras ingresadas al secador

previo al secadoy P sera el total de gramos obtenidos posterior al secado (fibra).

De estas mediciones se obtendra una media aritmética utilizando la

siguiente formula:

M
YLl
n

Férmula 2

Donde n sera el numero de muestreos que se realicen en el secador.
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Para la recoleccion de los datos se utilizaran tablas de control (apéndice 3

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

Se dispondra de datos graficos y diagramas que ayuden con la
interpretacién de los resultados. Dicha representacion grafica se utilizara para
caracterizar el comportamiento de las variables. Ademas, para interpretar las
opiniones de los panelistas, se realizara un analisis para identificar causas de
desviaciones respecto a los datos esperados; para ello se utilizara el diagrama
de Ishikawa. Ademas, el panel sensorial sera interpretado mediante un analisis

de varianza Anova para determinar si existe o no diferencia significativa.
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11. CRONOGRAMA

A continuacion, se muestra la distribucion de actividades, mediante un
cronograma, durante la investigacion, la cual se estima finalizar en octubre de
2020:

Figura 2. Cronograma

i Moo [Wom e detama Duracidn  [Comanza Fin
3 R [eramemre
a o o [ mow [ 0 | w1 [ 5

T P 157din = 1068 85178 .
z * 67dim  sab21N19 Jun 29/02/20 '
3 * 18dias  Jun 24002030 jue 12/03/30 '
0 F 15dia 160320 vie 30420 = }
= * Ildim A0 vie 1505/20 L — :
5 - 15din  fun 180520 vie 50620 ] :
7 * Sdim  Wn8/06/20  vie 12006/20 a ]
z Sdim  hun 150620 vie 19/06/20 o .
E 15dis  Jun 22006720 vie 10/07/20 == &
el hed o ¥
] A Redawion de Presentaconde 27diss s 1107720 jun 17/08/20 '
muliades .
i A Redawion deDacsonde  12dims  mor 18/08/20 mie 2/09/20 (=] X
=liades ;
3 ¥ Redamin decondusiones ldia  jue 40920 jue309/20 z 7
= A Redaian de ldia x '
e aciane '
T3 A Redawion delinforme fnal 15diss  sab 5009020 jue 24709/ 20 =] !
# Borabain por famsor Sdim e 250920 jue 11020 =] ;
W Bprbactn par (odineder Sdim e 2/10/20 @ .
T A o x Revisor Sdim 121020 o
& # Bprdas lafcuelacde 10dim 191020 vi =
Pustgrdode Ingarienia .

Fuente: elaboracion propia.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

Tabla lll. Presupuesto para la realizacion del estudio
Item Cantidad Costos Q fi Fue_n te .de
inanciamiento
Asesor 1 0.00 | Ad honorem
R Investigador 1 0.00 | Propio
ecurso . -
humano Consumidores 0 0.00 | Por la fndustr!a
Panelistas 100 0.00 | Por la industria
Otros (procesadores) 4 0.00 | Por la industria
Fruta (banano) 3 lotes 700.00 | Por la industria
Quimicos de limpieza 2 canecas 1,500.00 | Por la industria
Harina de trigo 5 libras
Recursos ﬁzﬂcar g gbra_s
materiales Lgs:/eos 3 Llj_m 250.00 Propio
Esencia de vainilla 1 uni.
Aceite 500 mL
Hojas de papel 200 41.00 | Por la industria
Cuchillos 4 28.00 | Por la industria
Tablas de picar 4 30.00 | Por la industria
Reoursos | Bolsas de almacenaje 100 112.00 | Por la industria
Recipientes para formular 11 350.00 | Por la industria
Bandejas de INOX 4 375.00 | Propios
Impresora 1 2,350.00 | Propia
Recursos Camara fotografica 1 3,125.00 | Propia
tecnologicos i i
Computadora 2 8.500.00 |Eor Ig industria y
ropia
Estufa 1 3,500.00 Por la industria
Horno industrial 1 45,000.00 Por la industria
Equipo Molino 1 26,000.00 Por la industria
Tamizador 1 13,000.00 Por la industria
Horno 1 3500.00 Por la industria
Total: 108,361.00

Fuente: elaboracion propia.
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Dentro de la factibilidad del estudio, se tomaran en cuenta los recursos
humanos, materiales, fisicos y tecnolégicos, el presupuesto y la forma de
financiamiento. En la siguiente tabla se especifica cada uno de los puntos
mencionados, donde se especifica que la industria financiara el 90.45 % del total

de los costos, el restante 9.55 % sera financiado por el investigador.

40



13. REFERENCIAS

Analisis sensorial de alimentos (julio, 2014). Boletin cientifico de ciencias
basicas del ICBI, 2 (3). Recuperado de:

https://www.uaeh.edu.mx/scige/boletin/icbi/n3/m1.html

Angurell, I. (2017). Secado. Operaciones basicas en el laboratorio de
quimica. Espana: Editor de la Universitat de Barcelona. Recuperado

de: http://www.ub.edu/oblg/oblq%20castellano/dessecacio.html

Arola, P. (22 de noviembre de 2014). Banano. Platano. (Musa x
paradisiaca). [Mensaje en un blog]. Recuperado de: arboles-con-
alma.blogspot.com/2014/11/banano-platano-musa-x-

paradisiaca.html

Carias, J. J. (2015). Elaboraciéon de una harina de cascara de banano
(Musa x paradisiaca (L.) Merr) para su aplicacién en una harina alta
en fibra con su respectiva evaluacion nutricional y organoléptica.
(Tesis de pregrado) Universidad de San Carlos de Guatemala,
Guatemala. Recuperado de:
http://www.repositorio.usac.edu.gt/3036/1/Julio%20Javier%20Car
%C3%ADas%20Alvarado.pdf

Carrién Rivas, K. J. (2015). Elaboracién y evaluacion nutricional de
galletas funcionales a base de harina de haba (vicia faba I.)
enriquecidas con extracto hidrofilico de camote (ipomoea batatas I.)

(Tesis de pregrado). Escuela Superior Politécnica de Chimborazo,

41



10.

Ecuador. Recuperado de:
http://dspace.espoch.edu.ec/handle/123456789/4383

Ceballos, A, y Montoya, S. (Enero, 2013). Evaluacion quimica de la fibra
en semilla, pulpa y cascara de tres variedades de aguacate. Revista
Biotecnologia en el sector Agropecuario y Agroindustrial. Colombia.
11 (1), pp. 113-120. Recuperado de:
http://www.scielo.org.co/pdf/bsaa/v11n1/v11n1a13.pdf

Campos, |. (2012), Molienda y tamizado. Enciclopedia Cubana. Ecuador:
EcuRed. Recuperado de https://www.ecured.cu/Molienda;

https://www.ecured.cu/Tamizado.

Delfin, K. C., Lopez, A. C., y Mondragén, M. C. (Enero-Junio, 2016).
Subproductos obtenidos a partir de distintas cascaras de fruta.
Revista Iberoamericana de Produccion Académica y Gestion
Educativa. 3 (5), pp. 1-12. Recuperado de:
http://pag.org.mx/index.php/PAG/article/view/551

Gaytan, J. (2009). Experimento Il: Mecanismo de secado. En Garcia, J
(ed.). Practicas de laboratorio, procesos de secado II: Curvas de
Secado. (pp. 17-30). México: Aguilar S.A. Recuperado de:
http://depa.fquim.unam.mx/procesos/PDF/Procesos%20ll.pdf

Giron Ortiz, J. A. (2016). Elaboracion y valoracion bromatolégica de
galletas funcionales a base de cascara de platano verde (Musa
paradisiaca) enriquecidas con semillas de zambo (Cucurbita
ficifolia) y endulzadas con Stevia (tesis de pregrado). Escuela

Superior Politécnica de Chimborazo, Ecuador.

42



11.

12.

13.

14.

15.

Gonzalo, G. (2018). Habitos de vida saludable: fibra alimentaria. Espana:
Editor de la fundacion Hipercolesterolemia Familiar. Recuperado de
https://www.colesterolfamiliar.org/habitos-de-vida-saludables/dieta-

y-nutricion/fibra-alimentaria/

Gross Mayorga, A. L. (2013). Desarrollo de fibra dietética a partir de un
subproducto industrial de banano y su aplicacion en un producto
alimenticio (Tesis de pregrado). Universidad de Costa Rica,
Facultad de Ciencias Agroalimentarias, Escuela de Tecnologia de
Alimentos, Costa Rica. Recuperado de:
http://repositorio.sibdi.ucr.ac.cr:8080/jspui/bitstream/123456789/25
98/1/36051.pdf

Guerrero, J. I, Trejo, M., Moreno, J., Lira, A., y Pascual, S. (2016).
Extraccion de fibra de los desechos agroindustriales de cacahuate,
para su aplicacion en el desarrollo de alimentos. /nvestigacion y
Desarrollo en Ciencia y Tecnologia de Alimentos. México. 1(2). (pp.
806-812). Recuperado de
http://www.fcb.uanl.mx/IDCyTA/files/volume1/2/9/140.pdf

Hernandez, E. (2005). Evaluacion sensorial. 12 ed. Colombia: ISBN, pp.
85-95.

Hincapie, A., Vasquez, C., Galicia, S., y Incapie, A. (2014). Propiedades
técnico-funcionales de la fibra dietaria de cascaras de mango
variedad hilacha (mangifera indica |.): efecto del secado por
conveccion. Biotecnologia en el Sector Agropecuario y
Agroindustrial, 12(1), pp. 153-160. Recuperado  de

43



16.

17.

18.

19.

20.

https://revistas.unicauca.edu.co/index.php/biotecnologia/article/vie
w/311

Huerta, S. (2018). Planta piloto de fermentaciones: Secado. México:
Universidad  Auténoma Metropolitana. Recuperado  de:

http://sgpwe.izt.uam.mx/files/users/uami/sho/Secado.pdf

Marin, J. (2005). Introduccion al disefio de experimentos. Madrid:
Universidad Carlos Il de Madrid. Recuperado de:
http://halweb.uc3m.es/esp/Personal/personas/jmmarin/esp/Disenn
o/IntroDE.pdf

Mendes, J. (2005). A Aventura das Plantas e os Descobrimentos
Portugueses. (3ra. Ed). Lisboa: Inst. de Investigacdo Cientifica
Tropical. Recuperado de http://www2.iict.pt/archive/doc/FICHA-
AVENT_PLANTAS.pdf

Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura
FAO. (2009). Glosario de agricultura organica. Roma, ltalia.
Recuperado de
http://www.fao.org/tempref/docrep/fao/012/k49871/k4987t.pdf

Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion de la Ciencia y
la Cultura UNESCO. (2005). Guia de uso de secadores solares para
frutas, legumbres, hortalizas, plantas medicinales y carnes.
Asuncion, Paraguay. Recuperado de
http://www.unesco.org/new/fileadmin/MULTIMEDIA/FIELD/Montevi
deo/ pdf/ED-Guiasecaderosolar.pdf

44



21.

22.

23.

24.

25.

26.

Perry, R. (1986). Manual del ingeniero quimico. México: McGraw-Hill.

Porto, J., y Merido, M. (2012). Definicion de rendimiento. Recuperado de

https://definicion.de/rendimiento/

Ramirez, A., y Pacheco de Delahaye, E. (2009). Propiedades funcionales
de harinas altas en fibra dietética obtenidas de banano, guayaba y
guanabana. Interciencia. 34(4), pp. 293-298. Recuperado de
http://www.redalyc.org/pdf/339/33911575012.pdf

Rasgado, S., Trejo, M., y Pascual, S. (2016). Extraccion de fibra en
residuos agroindustriales de banano para su aplicacion en
alimentos funcionales. Investigacion y Desarrollo en Ciencia y
Tecnologia de Alimentos. México. 1(1), pp. 448-453. Recuperado
de http://www.fcb.uanl.mx/IDCyTA/files/volume1/1/3/77 .pdf

Sosa, G. (2017). Formulaciéon de una galleta a base de la mezcla de
harina de trigo (Triticum secale) con semillas de chia (salvia
hispanica), en la ciudad de Mazatenango, Suchitepéquez (Tesis de
pregrado). Universidad de San Carlos de Guatemala, Guatemala.

Recuperado de http://www.repositorio.usac.edu.gt/8253/
Ucha, F. (2012). Definicién de desechos organicos. Sitio: Definicion ABC.

Recuperado de https://www.definicionabc.com/medio-

ambiente/desechos-organicos.php

45



46



14. APENDICE

Apéndice 1. Arbol del problema

No se aprovechan los

compuestos funcionales
alimenticios que pueden Cost d Contaminacién
aportar osto agrega ,0 para Ambiental

la industria

productora para su

Se desaprovecha
cerca del 30% de lo
invertido en la compra

Acumulacion

de desechos

Bajo aprovechamiento de los desechos organicos (frutas) generados por
las industrias alimentarias para la produccion de materias primas

comestibles
Falta de recursos Falta de conocimiento Desechos organicos
economicos para del valor nutritivo de contaminados
€quipo la cascara de las
. Manejo no apropiado del
Falta de equipo subproducto (cascara)
industrial para posterior al procesamiento
procesarlos de la fruta

Fuente: elaboracion propia.
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: elaboracion propia.
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Apéndice 3. Registro de recoleccion de datos preliminar

_ Cadigo

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

Instrucciones: Llenar la siguiente tabla con los datos solicitados

Peso |Peso 1:30 h Pezc;3 h Peso 4:30 h Pesdzﬁ h Porcentaje de
Material | Inicial | de secado de secado Humedad
(kg) (kg) secado (kg) secado final
(kg) (kg)

Cascara Craft

completa | g, papel

Cascaraa| Craft

la mitad

Sin papel

Observaciones:

Elaborado por:

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4.

Registro de recoleccion de datos

L Cadigo
Universidad de San Carlos de Guatemala RE-RC-2
Registro de Control de proceso (Secado de Version Pagina
cascara) 1 1de 1

Instrucciones: Llenar la siguiente tabla con los datos solicitados

Tamano de cascara:

Material usado de base:

Peso |Peso1:30 h Pesd<23 h Peso 4:30 h Pezzs h Porcentaje de
Bandeja | Inicial | de secado de secado Humedad
(kg) (kg) secado (kg) secado final
(kg) (kg)
1
2
3
4
5
Observaciones:

Elaborado por:

Fuente: elaboracién propia.
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Apéndice 5. Boleta de panel sensorial

Universidad de San Carlos De Guatemala Cadigo
Boleta de Panel Sensorial Version Pagina
1 1de 1

BOLETA DE EVALUACION SENSORIAL

CODIGO:

FECHA

INSTRUCCIONES

Esta es una prueba sensorial de aceptacion:

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

En cada casilla debe calificar cada atributo segun el cuadro de resultados (DE 1 A 5).

Coloque una “X” enel codigo de muestra que sea de su preferencia. Debe escoger una, aunque no le sienta
diferencia y escriba por qué.
Recuerde repartir la muestra por toda la boca para la identificacion del atributo y enjuagarse la boca entre cada
evaluacion con agua y esperar antes de degustar la siguiente muestra.

ESCALA DE ACEPTACION

1= Me disgusta Mucho

4= Me gusta

2= Me disgusta

5= Me gusta mucho

3= No me gusta ni me disgusta

PRODUCTO

ATRIBUTOS

PREFERENCIA
(X)

Sabor Dulzura Color Textura

Olor

PORQUE DE SU PREFERENCIA:

Fuente: elaboracion propia.

51




	cartas.pdf
	Carta con 3 firmas a Director - Reina Castellanos
	CARTA APROBACION DIRECTOR DE ESCUELA _ REINA CASTELLANOS
	Carta Aprobación Decana - Reina Castellanos


