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RESUMEN

A diferencia de lo que muchos piensan, los residuos o desechos no son material
inservible que sobra o molesta, sino que en la mayoria de los casos resultan en una
materia prima Optima para otros procesos productivos. Para el caso de la presente
investigacion se consideraron como residuos agricolas las cascaras del platano
verde y el banano maduro, siendo el objetivo fundamental de la investigacion fue
la produccion a partir de los mismos de jaleas y otros productos comestibles en
forma de conservas, embutidos y hamburguesas. La seleccion de la materia prima
se hizo teniendo en cuenta la abundancia y la relativa facilidad en conseguir las
cascaras de estas especies.

Se aplicaron las técnicas de la produccion y conservacion de alimentos y a partir
de las materias primas utilizadas se fueron ajustando las formulaciones a través de
diferentes corridas experimentales. Fueron usados los condimentos comiinmente
utilizados en la industria alimentaria para este tipo de producciones.

Como resultado del experimento se obtuvieron una gama de productos aptos para
el consumo humano desde el punto de vista fisico — quimico y microbioldgico,
asi como organolépticamente aceptados a partir del criterio de evaluadores
capacitados en tales menesteres.

Palabras claves: Andlisis y evaluacion de alimentos, cascaras de bananos,
residuos agricolas, técnicas de produccion y conservacion de alimentos.
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SUMMARY

Unlike which many think, the remainders or tailings are not material useless
that is more than enough or bothers, but that in most cases it results in a best
raw material for other productive processes. For the case of investigation this
letter it is considered as agricultural remainders the peels of the green banana
and the mature banana tree and the fundamental objective of the investigation
went the production as of the same of jellies and other eatable in form products
of preserved foods, sausages and hamburger. The selection of the raw material
makes keeping in mind the abundance and the relative facility in getting the peels
of these species.

They applied to him the techniques of the production and conservation of foods
and as of the raw materials used went fiting to him the formulations through
different experimental runs. Were used the condiments usually used in the
alimentary industry for this type of productions.

As a result of the experiment to obtaining a range of capable products for the
human consumption from the physical viewpoint— chemist and microbiological,
as well as organoleptic accepted as of the criterion of evaluating qualified in such
bodily needs.

Key words: Agricultural remainders, analysis and evaluation of foods, Peels of
banana, Techniques for production and conservation of foods.

INTRODUCCION

Los residuos constituyen uno de los mayores problemas medioambientales con
que se enfrenta la humanidad, problema que adquiere una especial gravedad en el
denominado mundo desarrollado.

Los efectos acumulativos de la intensa y, a veces irracional, explotacion de
los recursos naturales, son tan evidentes que han despertado una generalizada
sensibilidad hacia la contaminacion del suelo, las aguas, el aire, etc., originada
por el espectacular crecimiento de los desechos contaminantes a que da lugar el
despilfarro incontrolado tanto de recursos naturales como manufacturados.

Por residuos, se consideran tanto: los materiales, solidos, liquidos y gaseosos
-con su contenido energético intrinseco-, como los exclusivamente energéticos:
vibraciones, radiactivos, electromagnéticos, que se abandonan en el entorno.
(FERNANDEZ, 2008; FERNANDEZ, 2009; PENA, 2011).
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De forma general, se entiende por residuo solido al residuo producido por
actividades humanas o animales; tanto en la actividad domiciliaria como en la
agricola, la ganadera, la industrial, la minera o la de servicios; que normalmente
se mantienen en estado sélido.

La cuestion de los residuos afecta en general y de forma horizontal a todas las
actividades, personas y espacios, convirtiéndose en problema no soélo por lo que
representa en términos de recursos abandonados sino por la creciente incapacidad
para encontrar lugares que permitan su acomodo correcto desde un punto de vista
ecoldgico. Esta incapacidad viene determinada no sdlo por la excesiva cantidad de
residuos que se genera a diario en el mundo sino por su extraordinaria peligrosidad
en determinados casos: radiactivos, algunos oérganos clorados, entre otros. (DEL
VAL, 1997; ECHARRI, 1998; FERNANDEZ 2008; FERNANDEZ, 2009).

Para el caso de la presente investigacion son los residuos agricolas los que
fundamentalmente interesan para los objetivos de desarrollar nuevos alimentos
y otros surtidos industriales, considerandose basicamente los subproductos
de origen vegetal generados por las industrias de transformacion agricolas,
especificamente las cascaras de los platanos; el verde y el banano maduro.

Usos del platano y sus cdscaras para la produccion de alimento humano

La planta de banano pertenece a las Musaceas y su nombre cientifico es Musa
paradisiaca. El nombre "banano” es originario de Africa y se origin6 en el sureste
asiatico e Indochina. La planta alcanza una altura de 2 m a 3 m y un fuste de unos
20 cm de diametro (SOTO, 1992).

Figura 1. Céscara de bananos maduros como materia prima para el Proyecto

sn Tecnologia e Investigacion. 2013. 5(5): 45-54 45

In



Fernandez et al.

El sistema radicular de la planta de banano es adventicio. Esta compuesto por un
eje radicular el cual produce las raices primarias, a partir de ellas se desarrollan
las secundarias. Asi también el pseudotallo esta formado por vainas envolventes
de las hojas. La principal funcion del pseudotallo es soportar el peso de las hojas
y las inflorescencias. Por otro lado el fruto se caracteriza botanicamente como
una cereza con pericarpio. El fruto se forma partiendo de los ovarios de las flores
postiladas que muestran un gran aumento en volumen. La forma del fruto varia
con el cultivar y el color es generalmente amarillo (ORTIZ et, al., 1999).

Bananas y platanos tienen la caracteristica general de las frutas, es decir,
tienen un valor nutritivo que radica fundamentalmente, en su contenido de
carbohidratos. (LY, 2004). Los bananos verdes contienen del 20 — 22% de la
materia seca, principalmente en forma de almidén. Cuando estas maduran el
almidon se convierte en azucares simples como: sacarosa, fructuosa y glucosa.
Los azucares presentes en la pulpa de banano maduro, son facilmente asimilables.
Los principales son sacarosa (66%), glucosa (20%) y fructuosa (14%). Suelen
cultivarse con fines comerciales o de autoconsumo humano en muchas partes del
mundo.

Usos del banano

A partir del banano y del platano se pueden obtener diversos productos como
alcohol, jugos, mermeladas, jaleas, bananos pasados, polvo, harina, puré, almidén
y productos por deshidratacion osmotica para las industrias de productos lacteos,
confiterias y cereales. Otro producto generado es el almidon de la pulpa del
platano, que presenta un contenido de 32% de amilasa, de estructura cristalina
tipo B, y sus granos presentan un polimorfismo en su forma y tamafio, pero
durante la maduracion del platano el contenido de almidon total y resistente, asi
como el contenido de carbohidratos parietales, disminuyen significativamente.

Cascaras del banano

Cerca del 95 por ciento de los residuos que se generan del platano no son
aprovechados eficientemente por el cultivador, ya que su produccion la enfoca
en la comercializacion o como opcién alimenticia para el hogar, por lo que
después de usar el fruto destina lo restante a abono para la cosecha. Segin
CARDONA (2009), estos residuos no ayudan a la nutricion del suelo, sino
que impactan negativamente el medio ambiente: “Al generar el crecimiento de
diversos microorganismos en zonas donde no deberian crecer, se pueden afectar
otros cultivos, obstruir cafiadas, acumular agua y formar hongos en lugares
inadecuados”.
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Cuadro 1. Composicién quimica de la cascara de banano

Componentes Cascara de platano Verde Cascara de banano
Ciscara de banano maduro
% Humedad 91,62 95,66
% Proteina cruda 5,19 4,77
% Fibra Cruda 11,58 11,95
Energia bruta, Kcal 4383 4592
% Calcio 0,37 0,36
% Fosforo 0,28 0,23
% Ceniza 16,30 14,58

Fuente: Bello-Pérez et al, 1999

La literatura reporta diversos usos dados a la céscara de platano y de bananos,
sin embargo solo como productos deshidratados son las evidencias presentadas
del uso de estos subproductos para la produccion de alimentos para consumo
humano. Dentro de estos usos se cuentan los siguientes:

Obtencion de celulosa

Depurador de aguas contaminadas con metales

Produccion de etanol a partir de la cascara de banano

Productos deshidratados de remanentes de banano (cascara verde y madura,
raquis y bractea) en la elaboracion de productos alimenticios

Remueven toxinas

e Produccion de energia a través de la fermentacion de la cascara del banano

La cascara de banano verde o maduro se ha utilizado también para la alimentacion
animal (LOPEZ y RALDA, 1999). Por otro lado, se utiliza el raquis para la
elaboracion de abonos orgénicos. (MARTINEZ et, al., 1997). Sin embargo poco se
ha estudiado para lograr el uso de estos residuos para el desarrollo de productos para
la alimentacion humana, debido sobre todo al aporte de fibra que estos materiales
poseen. Es por ello que, la presente investigacion se centrara en la elaboracion
de diferentes surtidos a partir de los remanentes del banano como una opcion de
alimento humano utilizando este producto como principal materia prima.

METODOS
Disponibilidad de la materia prima “cascara de platanos verdes”

La cascara del platano verde es una materia prima de facil adquisicion. La misma
se genera en los sitios donde este producto es pelado para abastecer a la red de
vendedores individuales y de restoranes que ofertan el chifle envasado en bolsas
de nylon o acompaiiando al tipico plato del encebollado, fundamentalmente. Por
regla general, las cascaras que se generan en estos sitios son dispuestas como
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residuos, no dandole uso de ninglin tipo. Los resultados obtenidos a escala de
planta piloto arrojan un rendimiento del 45.3 % para el procesamiento de la
cascara de platano hasta obtener una masa molida, apta para ser mezclada con el
resto de los componentes de la formulacion y obtener el producto a envasar para
obtener las conservas, las hamburguesas o el embutido.

Determinacion de l1a formulacion adecuada para el tipo de producto

Se probaron diferentes formulaciones (5 en total, todas con los mismos
componentes, solo variaron sus proporciones) y el producto obtenido fue
caracterizado fisica, quimica, microbioldgicamente asi como sensorialmente.
Para todas las formulaciones, el valor nutricional y la inocuidad alimentaria
fueron adecuados para este tipo de producciones, no asi sensorialmente, donde
a partir del criterio de los catadores participantes en las valoraciones sensoriales
realizadas, permitieron con sus valoraciones ir ajustando la formula hasta obtener
una formulacién donde el nivel de aceptacion por parte de los consumidores fue
alto, a la vez, que el producto resulta inocuo desde el punto de vista microbioldgico
y nutritivamente adecuado. Los condimentos utilizados son los que comtinmente
se utilizan en la industria alimentaria para este tipo de producciones.

Se utilizaron las técnicas de produccion y conservacion de alimentos disefiadas
para cada tipo de producto, utilizando el equipamiento disponible en el Instituto
Investigaciones de la Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad de
Guayaquil, lo que permiti6 desarrollar una variada gama de productos (pastas en
conservas, hamburguesas de vegetales, salchichas y jaleas).

Se utilizaron los Laboratorios del Instituto Investigaciones de la Facultad de
Ingenieria Quimica de la Universidad de Guayaquil para determinar la calidad
nutricional, sensorial y microbioldgica de los productos desarrollados.

RESULTADOS Y DISCUSION

Con la formulacion seleccionada a partir de la cascara del platano verde se
elaboraron conservas, hamburguesas y embutidos ahumados, presentando los tres
productos un buen grado de aceptacion a partir de las evaluaciones sensoriales
realizadas, destacando el producto hamburguesa por tener el mayor grado de
aceptacion. Los resultados de la caracterizacion fisica — quimica y microbioldgica
de los productos desarrollados en el proyecto se presentan a continuacion:
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Cuadro 2. Caracterizacién fisica y quimica de los productos

Materia Tipo de Caracteristicas fisicas y qui

Prima producto Humedad Proteina Grasa Ceniza Fibra Carbo- Sélidos pH
% % % % % hidrato % soluble

(°Brix)

Ciscaras Conserva 61.65 4.18 291 598 6.13 25.84 - -

plitano  Hamburguesa 5496 418 291 598 613 2584 - -

verde Embutido 57.25 418 291 598 6.13 25.84 - -

Ciscara Membrillo

banano - - - - - - 60 44

maduro

Fuente: Elaboracion Propia

Balance de masa para el procesamiento de 1 tonelada de cascara de platano
verde

1 tonelada de céscara..................... 435 Kg de masa molida lista para procesar
435 Kg de masa segun formulacion permite producir...... 730 Kg de producto a
envasar

Total de conservas a producir  (185+2 g) . 3945

Total de hamburguesas a producir (65 g+ 3 g). . 11230

Total de embutidos a producir (1.6 Kg).........coevvviiinnn.
Cascara de bananos maduros. Disponibilidad de la materia prima

La céscara del banano maduro es una materia prima de facil adquisicion por su
alto consumo preferentemente como fruta. A partir de sus caracteristicas, se tomd
la iniciativa de desarrollar algin producto que pudiera ser bien apreciado por
los consumidores, por lo que se decidio; teniendo en cuenta el alto contenido de
azucares dela cascaradel banano maduro; producirun dulce en forma de membrillo.
Los resultados obtenidos a escala de planta piloto arrojaron rendimientos del 25
% para la obtencion de un extracto rico en pectina como materia prima para la
produccion del membrillo y de un 32% de masa seca a partir de la parte solida de
las cascaras molidas la cual puede convertirse en alimento animal o ser procesada
para ensayar variantes de alimentos para consumo humano, descartandose los
surtidos de conservas, embutidos y hamburguesas con esta materia prima por el
sabor dulzon de la misma, lo cual la inhabilita para esos procesos.

Determinacion de la formulacién adecuada para el tipo de producto
Se probaron diversas formulaciones hasta lograr establecer una formulacion

la cual consta con una proporcion de dos partes del extracto por una parte de
azucar. Al igual que en los productos anteriores desarrollados en el proyecto, el
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valor nutricional, la inocuidad alimentaria y la caracterizacion organoléptica del
producto fueron adecuadas para este tipo de producciones.

Balance de masa para el procesamiento de 50 kilogramos de cascaras de
banano maduro

50 Kilogramos de cascara de bananos............ 13.3 litros de extracto
13.3 litros de extracto.............cceeeuen. 5.6 Kg de membrillo
Total de barras de membrillo a producir (500 £5g)......coevvviiininnininn. 11

La caracterizacion microbioldgica de los productos elaborados a partir de las
cascaras de platano se muestra a continuacion:

Tabla 3. Caracterizacion microbiologica de los productos desarrollados

Materia Prima Tipo de Caracteristicas microbiol6gi
producto Gérmenes Coliformes Mohos y
aerobios Ufc/g  totales Ufc/g  Levaduras Ufc/g
Ciscaras pliatano verde Conserva 0 0 0
Hamburguesa 0 0 0
Embutido 0 0 0
Ciscara banano maduro Membrillo 0 0 0

Fuente: Elaboracion Propia
Evaluacién sensorial de los productos desarrollados

Cada vez que se utiliz una formulacion, los productos obtenidos fueron evaluados
sensorialmente por panelistas. Estas evaluaciones sirvieron para ir ajustando los
parametros de proceso y los porcientos de cada componente en la formulacion
hasta que se llego a la formulacion 6ptima para la investigacion, con la cual se
pudo elaborar para cada tipo de materia prima los productos disefiados.

Al analizar los resultados de la evaluacion sensorial de los productos elaborados
a partir de las cascaras de platano verde se tiene que de forma general el producto
de mayor aceptacion de los tres producidos, fue la hamburguesa, y que para los
tres tipos de productos mas del 70 por ciento de los evaluadores manifestaron
su conformidad en comprarlo si los mismos estuvieran a la venta a partir de las
caracteristicas organolépticas que estos productos poseen. De forma general mas
del 80 por ciento de las evaluaciones fueron positivas para todos los productos
con respecto a las caracteristicas fundamentales de: aspecto general, color, olor,
textura, y sabor.

Para el caso del membrillo producido a partir de la céscara del banano maduro,
los resultados de la evaluacion sensorial al producto muestran un alto grado de
aceptacion del mismo a partir de los criterios de los evaluadores.

50 Investigacién Te ia e Investigacion. 2013. 5(5): 45-54




Desarrollo de productos alimenticios a partir
de las cdscaras del pldtano

CONCLUSIONES
Como conclusiones de la investigacion se tienen las siguientes:

e A partir del potencial de céscaras de platano verde y bananos maduros
disponibles en Guayaquil y del rendimiento de las mismas para convertirse
en materia prima, se puede garantizar una produccion estable de los surtidos
desarrollados en el proyecto.

e Constando con la céscara del platano verde como materia prima, se produjeron
pastas en conserva, hamburguesas y embutidos con un valor nutricional, una
calidad microbioldgica y unas caracteristicas organolépticas que los hacen
aptos para el consumo humano.

e A partir de la cascara de banano maduro se produjo un producto en forma
de membrillo que retine todas las caracteristicas para ser producido y
comercializado con destino al consumo humano.

e El uso de las cascaras de las especies seleccionadas para producir productos
alimenticios, a la vez que mitigan el impacto ambiental que la disposicion de
estas al medio generan, aportan valor agregado a la industria alimentaria.
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