Uleam
et UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI
EXTENSION “EL CARMEN?”

CARRERA DE INGENIERIA AGROPECUARIA
Creada Ley No 10 — Registro Oficial 313 de noviembre 13 de 1985

PROYECTO DE INVESTIGACION

TRABAJO EXPERIMENTAL PREVIO A LA OBTENCION DEL TITULO DE
INGENIERA AGROPECUARIA

Aprovechamiento de la cascara de platano para la obtencién de polisacaridos no almidonados
(PNA)

AUTORA:

AYALA LOOR NATHALY DARLENY

TUTORA:

Ing. Tacuri Troya Elizabeth Telli. Mgs.

El Carmen — Manabi — Ecuador

Septiembre, 2022



NOMBRE DEL DOCUMENTO: CODIGO: PAT-01-
CERTIFICADO DE TUTOR(A) F-010
Uleam [ PROCEDIMIENTO: TITULACION DE | REVISION: 2
somsmosmvs | ESTUDIANTES DE GRADO Pagina |1 de 42

CERTIFICACION

En calidad de docente tutor(a) de la Extension de EI Carmen de la Universidad Laica “Eloy
Alfaro” de Manabi, CERTIFICO:

Haber dirigido y revisado el trabajo de investigacion, bajo la autoria de la estudiante Ayala
Loor Nathaly Darleny, legalmente matriculada en la carrera de Ingenieria Agropecuaria,
periodo académico 2021(2)-2022(1), cumpliendo el total de 440 horas, bajo la opcion de
titulacién de Ingeniera Agropecuaria, cuyo tema del proyecto es Aprovechamiento de la
cascara de platano para la obtencion de polisacaridos no almidonados (PNA)

La presente investigacion ha sido desarrollada en apego al cumplimiento de los requisitos
académicos exigidos por el Reglamento de Régimen Académico y en concordancia con los
lineamientos internos de la opcidén de titulacién en mencioén, reuniendo y cumpliendo con
los méritos academicos, cientificos y formales, suficientes para ser sometida a la evaluacion
del tribunal de titulacion que designe la autoridad competente.

Particular que certifico para los fines consiguientes, salvo disposicion de Ley en contrario.

El Carmen, 12 Julio del 2022

Lo certifico,

Ing. Tacuri Troya Elizabeth Telli
) Docente Tutor
Area: Industria y produccion



DECLARACION DE AUTORIA

Yo, Ayala Loor Nathaly Darleny con cédula de ciudadania 230037137-0, egresado de la
Universidad Laica “Eloy Alfaro” de Manabi Extension en El Carmen, de la carrera de
Ingenieria Agropecuaria, declaro que las opiniones y resultados encontrados en la
aplicacion de diferentes técnicas de investigacion, que estan resumidos en las conclusiones
y recomendaciones de la presente investigacion con el tema: Aprovechamiento de la cascara
de platano para la obtenciéon de polisacaridos no almidonados PNA, son informacion
exclusiva de su autor, apoyado por el criterio de diferentes investigaciones, presentados en
la bibliografia que fundamenta este trabajo; al mismo tiempo declaro que el patrimonio
intelectual pertenece a la Universidad Laica “Eloy Alfaro” de Manabi Extension en El

Carmen.

Ayala Loor Nathaly Darleny
AUTORA



UNIVERSIDAD LAICA "ELOY ALFARO" DE MANABI
EXTENSION EL CARMEN

CARRERA DE INGENIERIA AGROPECUARIA

TITULO:

Aprovechamiento de la cascara de platano para la obtencién de polisacaridos no
almidonados (PNA)

AUTOR: Nathaly Darleny Ayala Loor.

TUTOR: Ing. Elizabeth Telli Tacuri Troya.

TRABAJO EXPERIMENTAL PREVIO A LA OBTENCION DEL TITULO DE
INGENIERO AGROPECUARIA

TRIBUNAL DE TITULACION
MIEMBRO Ing. Gonzalez Ramirez Ignacio, Mg
MIEMBRO Ing. Intriago Vera Janeth Virginia, Mg

MIEMBRO Eco. Palacios Alcivar Elva Elizabeth, Mg



DEDICATORIA

Mi tesis esta dedicada a:

Dios por ser quién me ha dado la vida, por permitirme haber llegado hasta este
momento tan grandioso e importante para mi formacién profesional y por ser mi guia,

fortalecer mi corazon e iluminar mi mente.

A mi en especial por los afios de preparacion, esfuerzo y esmero que en que cada
afio he aprendido més, para llevar en alto mis conocimientos que me servirdn para toda la

vida.

A mis abuelitos Jorge Ayala y Rosario Loor quienes con su amor, dedicacion,
paciencia y esfuerzo me han permitido llegar a cumplir este gran suefio, apoyandome en
todas las etapas en el proceso universitario, por eso agradezco por inculcarme ejemplos de

coraje y valentia.

Dedico mi tesis, a mi Esposo Manuel por brindarme su apoyo incondicional, por
alentarme en mis momentos que he sentido desmayar, por demostrarme dia a dia que se
puede tener todo si nos proponemos a lograrlo, motivandome para nuestro futuro y por

creer en mi capacidad.

A mi mam4, hermanos y toda mi familia en general porque con sus consejos y

oraciones han hecho de mi una mejor persona.



AGRADECIMIENTO

Quiero expresar primero mi gratitud a Dios por no dejarme caer, por hacerme

fuerte y bendecirme siempre en cada paso que he dado durante estos 5 afios de estudios.

Agradezco a mis abuelitos por haber creado en mi una mujer, fuerte, luchadora y
admirable para que asi pudiera enfrentar los retos que se me han presentado a lo largo de
mi vida.

A mis hermanos por sus consejos, por apoyarme y por haber estado siempre en
disposicion mia. A mis amigos que fueron parte de estos afios de estudios que, entre risas,

enojos, y llantos hemos llegado a nuestra parte final con este gran proyecto.

A mi tutora la Ing. Elizabeth Tacuri por su atencion, su amistad y sus ensefianzas
me ha permitido lograr un gran trabajo de titulacion, el cual ha sido un placer hacerla parte

de mi vida.
Finalmente, mis eternos agradecimientos a mi querida ULEAM vy a toda la

extension Agropecuaria por acogerme, por medio de mis docentes a quienes contribuyeron

con sus ensefianzas y valiosos conocimientos lograron en mi, crecer profesionalmente.

\



INDICE

P T D ettt e e ettt sttt enn e I
CERTIFICACION DEL TUTOE. ... II
CERTIFICADO DEL TRIBUNAL ..ottt sttt III
D DI A TR A et e et ettt ettt ettt e et ensene e IV
AGPADECIMIENTIO ..ottt e ettt v
INDICE DE TABLAS e ettt eeees VIIT
INDICE DE FIGTIBRAS ..ottt e ettt WVIII
INDICE DE ANEXD oottt ettt ettt e s seneees I¥
BESUTIMEN ettt e e e e et ettt XII
A B TR A T e e e e e e XIII
INTRODUCTION ..ottt e s ettt 1
A P T L et e sttt eeeee 3
1 MABCO TEORICO ..ottt e e 3
1.1 Elplatanc en ecuador ..o e 3
12 Elplatanc en la actualidad ... 3
1.3 Factores asociados del platano. ...
L I e 4
LT IO e et 5
LT 5
1.7 Taxonomia del platamo. . ... B
CAPTTULDIL et et e st 12

2 Estado del Arte. oo e 12
CAPTTULD I et st ettt st 13

3 MATERIALES ¥ METODOS .. ..ot e e 13
3.1 Localizacion de la umidad expermental .o 13

32 Caractenzacion Agroecologicade 12 Zona.....oooooeeeeceee e 13

33 VaIEDIES .o e 13

1 _'
|



34 Vanables mdependienmes ..o e 13

341  Metodo analifico-smt Ioo .o 13
342 Metodo analifico-deductivo ... 13
33 Vanables dependientes ... 13
3.6 Umdad Expermental ..o 15
37 TIEEEIIIEIEDE ...ttt ettt e 13
3.8  Caracteristicas de las Unidades Experimentales ... 13
38 Analiss Estadistlon. .t 16
310  Instrumentos de MedICION. ..o 16
3101  Matenales v equipos de CAMPO oo 16
3102  Matenales de oficing v muestreo oo 16
3103 Manejo del ensayo. ... 16
3104  Seleccion de la materia Prima ... 17
FU0S PIePaIACION. ..ottt et eeeeen 17
3106 Deshidrafado. oo 17
FA0T PulveriZado. ...ttt s 17
FA0S  EMPacado ...ttt st e 17

L 0 SO 18
BESULTADOS Y DISCUSION.....ccoeee ettt et s 18
4.1 Porcentaje de fibra deshidratada platano barraganete (Musa A48) ... ... 23
42 Gramos de fibra deshidratada platano barraganete (Musa A48). ... 23

4.3 Temperatura de deshidratacion en platano barraganete (Musa A48). .24

4 4 iempo de deshidratacion en platano barraganete (Musa 448) L 24
4.5 Analisis de Laboratorio. . ... .. e 25
4.6 Vanable de costo. ..o 25
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ... 25

51 Conelusiones ..o e 25

WIIE



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Flujo grama de la obtencion de polisacandos no almidonados PINA en platano
barraganete e e 30



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Caracteristicas agroecologicas delalocahdad. ... . 1%
Tabla 2. Composicion quimica de cascara de platano. ..o 19
Tabla 3. Composicion fisica de la cascara de platano ..o 22
Tabla 4. Dizposicion de los fratamientos. ..o 24
Tabla 5 Esquema de ADEVA empleade ... 25
Tabla 6. Caracteristicas de la umdad expermmental ... 26
Tabla 7. Perdida de la humedad v secado en la fibra de platano........ooo a7
Tabla 8. Composicion de polisacanidos de la cascara de platano verde (Musa
F = S a7

Tabla 9. Porcentaje de fibra deshidratada platano barraganete (Musa AAB). ... ... 2%
tabla 10. promedio de la vanable temperatura de deshidratacion en plitane barraganete



INDICE DE ANEXO

Anexo 1. Materia Fibra Comda . e

Anexo 2. Materia Fibra Deshidratada. .. .o e

Anexo 3. Materia Fibra Pulverizada. . ..o e

Anexo 4. Materia Fibra Pulverizada. . e

Xl



RESUMEN

Los PNA o descritos completamente como polisacaridos no almidonados, son
carbohidratos que se pueden encontrar en mayor proporcion en algunos ingredientes
pocos tradicionales.

El presente trabajo de investigacion se desarrollé en la Granja Experimental Rio
Suma de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, cantén EI Carmen de la provincia
de Manabi, la misma que tuvo por objetivo general Determinar el aprovechamiento de la
cascara de platano para la obtencion de polisacaridos no almidonados (PNA), en el canton
El Carmen. la metodologia utilizada fue un muestreo donde se tomad el platano verde de 9,
10, 11, 12, 13 semanas segun la edad del cultivo, el analisis estadistico a utilizar es un
DVCA, donde se utilizo6 la prueba estadistica de Chi Cuadrado, mediante el paquete
estadistico de infoStad 2002. El ensayo const6 de 6 tratamientos y 3 repeticiones, el cual
el tratamiento 4 fue quien obtuvo el mejor tratamiento en fibra deshidratada con un
porcentaje de 14.79%.

Lo que se espera en esta investigacion es aplicar estudios en la nutricion animal y

que sean considerados Utiles para el consumo.

Palabras claves: Platano, residuos, polisacaridos no almidonados, propiedades

funcionales, extraccion
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ABSTRACT

NSPs, or fully described as non-starch polysaccharides, are carbohydrates that can
be found in higher proportions in a few traditional ingredients.

The present research work was developed in the Rio Suma Experimental Farm of
the Eloy Alfaro Lay University of Manabi, EI Carmen canton of the province of Manabi,
the same one that had as general objective To determine the use of the banana peel to obtain
non-starch polysaccharides (PNA), in the canton of EI Carmen. the methodology used was
a sampling where the green banana of 9, 10, 11, 12, 13 weeks was taken according to the
age of the crop, the statistical analysis to be used is a DVCA, where the Chi Square
statistical test was used, through the statistical package of infoStad 2002. The trial consisted
of 6 treatments and 3 repetitions, which treatment 4 was the one who obtained the best
treatment in dehydrated fiber with a percentage of 14.79%.

What is expected in this research is to apply studies in animal nutrition and that they

are considered useful for consumption.

Keywords: Banana, residues, non-starch polysaccharides, functional properties,

extraction
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INTRODUCCION

El cultivo de platano constituye una importante fuente de alimento, trabajo y
divisas en casi todos los paises tropicales y subtropicales, representa también un
importante soporte para el socio economia y seguridad alimentaria del pais. Por en ende
en lo socioecondmico, el platano genera fuentes estables y transitorias de trabajo, ademas
de proveer siempre alimentos ricos en energia a la mayoria de la poblacion campesina
(\Vargas, 2019)

La presente investigacion involucra el estudio del polisacarido no almidonado del
platano barraganete (Musa paradisiaca AAB), y en su maduracion también conocido
como banano, llantén, cambur, topocho y guineo. Como una alternativa para reducir los
residuos de las operaciones industriales de cultivo de banano especialmente en la region
Costa y por el cual también se lo desperdicia y no se le da un uso como suplemento en
dietas.

Este proyecto nos basamos en la caracterizacion de la cascara de platano tipo
Barraganete para conocer su nivel almidonado y conocer su composicién, ofreciendo un
aporte de conocimiento para nuevas investigaciones por lo que nos ayudara a tratar de
innovar asi el cambio de matriz productiva a partir de nuevos productos que pueden ser

elaborados a partir de la cascara de platano de la variedad Musa AAB.

Pozo en (2019) afirma que Ecuador es el primer exportador de platano a nivel
mundial y el cuarto pais de produccién de platano, cuyo principal subproducto del
proceso industrial del platano es la cascara que representa aproximadamente el 30% del
peso del fruto. La generacion de desechos vegetales no utilizados en la industrializacién
de la fruta y la falta de tecnologia en el aprovechamiento de la cascara para la obtencion
de otros subproductos que puedan generar ingresos, son el motivo de esta investigacion
que se busca utilizar la cdscara de platano para la obtencion de polisacaridos no
almidonados (PNA).

Por lo antes mencionado, en la carrera de Ingenieria Agropecuaria de la ULEAM
Extension en EI Carmen, han definido la linea de investigacion sobre el aprovechamiento
de la cascara de platano, de la cual forma parte este trabajo; con lo que se pretende
obtener los polisacéridos no almidonados podria representar un beneficio econémico para



los productores e industrializadores que procesan la pulpa y descartan la cascara, ademas
de que puede significar una fuente de alimentacion para la crianza de animales. (Cadogan
& Choct, 2018)

Objetivos
Objetivo General

» Determinar el aprovechamiento de la cascara de platano para la obtencién de

polisacaridos no almidonados (PNA), en el cantén EI Carmen.

Objetivos especificos

» Plantear el proceso productivo para la obtencién de Polisacarido no almidonado
bajo la norma establecida por el ARCSA.

» Evaluar el rendimiento de extracto seco de la cascara del platano barraganete en
funcion a su edad

» Analizar los polisacaridos no almidonados (PNA) al tratamiento con mayor
rendimiento de extracto seco segun la norma NTE INEN 2051.

» Calcular los costos directos del mejor tratamiento.
Hipotesis alternativa

» H1: Se obtendra polisacaridos no almidonados con el mejor rendimiento de

(PNA) de la cascara de platano



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

Segun Cordova en (2021) redacta que el platano también es conocido como
platano verde, o platano macho, que es un fruto de la familia de las Musaceas y que
Ecuador es un importante pais exportador del platano, debido a que su clima es muy
beneficioso para su éptimo consumo, el cual nos permite también mantener un alto
volumen de produccion durante todo el afio, asi de esta manera asegurando ingresos
duraderos que permiten tener una mayor entidad monetaria para los agricultores y en

especial a los pequefios productores del pais.

Durante los tltimos afios, el agricultor platanero lleva consigo el afan de mantener
activo siempre el cultivo de platano, donde se ha implementado planes y programas ya
que debido a esta importancia econémica y alimenticia dentro del pais, las industrias han
utilizado el procesamiento de la fruta para crear subrpoductos derivados de la pulpa como
el chifle y la harina de platano, consumidos en grandes cantidades en los platos tipicos de

la costa.

Los polisacaridos no almidonados se pueden obtener de las paredes celulares de
las plantas, hasta en un 90% de la composicion de estas, la celulasa, hemicelulosa y
pectinas son parte incluyente de los PNA, otro grupo perteneciente a estos polisacaridos
son los fructanos, glucomananos y galacttomananos que le sirven a la planta como
polisacaridos de almacenimiento, esto PNA son diferente a los disacaridos, almidén y
glucogeno, en que los monosacaridos que los conforman no se vinculan o unen por los
enlaces glucosidicos o por otro que presenta la capacidad de ser digerido por enzimas de

tipo enddgenas del intestino (Cadogan & Choct, 2015)

1.1 El platano en Ecuador

En la actualidad el platano es un cultivo que posee una diversa distribucién por su
adaptacion en los climas tropicos y subtropicos, pero sin embargo las mayores
plantaciones que existen a nivel comercial del platano se enceuntran en los climas que
son muy humedos y por ende son favorables para el sembrio y alimentacin de muchas

familias. (Escalante & Limongui, 2019).

El fruto del platano es conocido con diversos nombres dependiendo del lugar



donde se consuma, entre los que encontramos: platano macho, verde, platano verde o
simplemente platano, esta pertenece a las familias de las musaceas, el platano barraganete
se ubica en la especie Musa paradisiaca, que es de sabor mas 0 menos dulce en
comparacion con las demés variedades del mismo género; el platano es originario del
sudeste del continente asiatico, pero debido a sus caracteristicas se extendio al resto del
mundo (PROECUADOR, 2018)

1.2 El Platano en la actualidad

(Gonzalez, 2022) Pone en consideracion que existe un gran potencial de
produccion de platano en nuestro pais, por ello se justifica este proyecto de investigacion
ya mencionado, para que genere una gran importancia debido a la cosecha que se da cerca
de un 95% de residuos vegetal, ya que por su alto contenido de comercializacion y
consumo que se le da al fruto, las demas partes de la planta como el raquis, el pseudotallo

y las céscaras de platano no son aprovechadas por el cultivador.

El manejo de los residuos de la cascara de platano se da por una gran alternativa
viable en su produccién como los desechos que presentan almidon y celulosa. Sin
embargo se conoce que la cascara del platano tiene propiedas quimicas en su composicion
que pueden ser utilizadas en las demas industrias de produccion, como alimento en la
crianza de aves u otros subproductos debido a su alta contenido de almidon y

polisacaridos (Moscoso, 2017)

El platano tiene forma de dedos, por ende son un poco alargados, un poco curvado
de un peso aproximado de 200 g; la cascara es gruesa y de una coloracién verdosa, al
interior la pulpa es de color blanquinosa de contextura sélida, esta contiene alto contenido
de carbohidratos, que debe ser procesado para su consumo, contiene potasio, magnesio y
partes de sodio y vitaminas del complejo B, sin embargo, durante la cocina se pierden
(Pozo, 2019)

A nivel nacional la produccion de platano asciende a 722.298 toneladas en total,
de la cuales 173.189 t son producidas en la region sierra, 84.562 t en la amazonia y
464.547 t en la regidn costa, esta Ultima es la de mayor produccidn, dentro de esta la
provincia de Manabi es la que mas fruta de platano obtiene durante un afio, alcanzando un

total de 276.497 t equivalentes al 38% de la produccion nacional y 60% de la produccion



a nivel regional (INEC, 2020).

Ecuador es un pais que cuenta con importantes productos agricolas, siendo la
actividad bananera la mas significante, donde la exportacion de banano constituye el
3,84% del producto interno bruto (PIB) total de pais (INEC, 2019), esta misma entidad
nos muestra datos obtenidos que anualmente se cultivan cerca de seis millones de
toneladas de este fruto, la mayor parte de la produccion bananera esta destinada para
exportaciones; entre los paises de destino estan: Estados Unidos, que representa un 62% y

los paises pertenecientes a la Unién Europea con 28%.

La consuecuensia del alto consumo interno de platano, la generacion de desechos
vegetales no utilizados en la industrializacion de la fruta y la falta de tecnologia en el
aprovechamiento de la cascara para la obtencion de otros subproductos que puedan
generar ingresos, son el motivo de esta investigacion que se busca utilizar la cascara de

platano para la obtencion de polisacéridos no almidonados (PNA).

1.3 Factores asociados del platano.

Los factores que podriamos asociar en el cultivo de esta variedad se mencionan a

continuacion:

s Clima

«» Suelo

+» Siembra
1.4 Clima

Afecta la colonizacién de la mayoria de los cultivos y afecta directamente su
crecimiento y desarrollo. Por lo tanto, para establecer plantas de banano se deben tener en
cuenta las siguientes caracteristicas climaticas de la zona: latitud y altitud. Latitud
concentra los mejores productos a 15 grados norte-sur del ecuador sobre el suelo, pero es
posible encontrar buenos rendimientos hasta 30 grados. La altitud maxima recomendada

para este cultivo es de 2.000 metros sobre el nivel del mar.

1.5 Suelo

El suelo es rico en sustancias por lo tanto estan adecuados para el desarrollo del

cultivo del platano que son; franco arenoso, franco arcilloso, franco arcilloso limoso,



estructura franco limosa, fértiles, permeables, profundos. Sin embargo, para este cultivo

se prefieren suelos ricos en potasio, arcillosos, siliceos y calcareos.

1.6 Siembra

Se ha utilizado una seleccion de semillas para la siembra el cual se utiliza tallos de
plantas maduras, tallos de plantas inmaduras (que son ideales para la siembra) y tallos de

espada infantil como material de propagacion, se realiza utilizando semillas del semillero.

1.7 TAXONOMIA DEL PLATANO

Reino Plantae

Division Magnoliophyta

Clase Liliopsida
Orden Zingiberales
Familia Musaceae
Género Musa

Especie M. paradisiaca L.

Definicion de polisicaridos no almidonados (PNA)

La fuente energetica da origen a la fibra dietaria y por ende puede clasificarse
como polisacaridos de las plantas, polisacardios de los vegetales o polisacaridos de
animales que son derivados a algunas fuentes nativas. Su estructura se pueden cacterizar
como polisacaridos lineal o no lineal, esto a base de lo soluble por fibra dietaria, que
obtienen un simnumero de particulas a base de la quimica de polisacaridos.

Los PNA o descritos completamente como polisacaridos no almidonados, son
carbohidratos que se pueden encontrar en mayor proporcion en algunos ingredientes
pocos tradicionales, este tipo de polisacaridos tienen una menor digestibilidad, lo que
puede influir en el rendimiento productivo de los animales, este tipo de alimento se busca
implementar en las ganaderias porcinas, sin embargo la escasez de informacion sobre la
cantidad de PNA en la dieta de alimentos para animales, por lo que no se ha aplicado en

muchos sistemas de produccion en el cual segun (Quisirumbay, Rodriguez, & Mena,



2018) dan a conocer que los polisacaridos no almidonados, pueden dar energia

metabolizable y proteina cruda en la alimentacion de cerdos.

Fibra cruda (FC)

La fibra cruda es un método quimico que describe las partes no digeribles de las
plantas. Sin embargo, algunas de estas sustancias pueden ser parcialmente digeridas por
microorganismos en el lumen bovino. Por lo tanto, cuanto mayor sea el contenido de

fibra, menor seré el contenido energético del alimento para rumiantes. (Pilar, 2018)

Fibra detergente neutra (FDN)

El valor de las fibras neutras da como resultado que toda la pared celular esté
compuesta por la fraccion FDA y hemicelulosa. El valor FDN es importante porque
refleja la cantidad de alimento que el animal puede comer. La técnica superior de esta
fibra es una variedad de intentos de reemplazar el método de fibra cruda con otro sistema

analitico que puede proporcionar mejores resultados.

Fibra detergente acida (FDA)

Esta fibra, como cualquier otra fibra, es de gran valor ya que se refiere a la
porcion de la pared celular del alimento hecha de celulosa y lignina. Estas estadisticas
muestran que son muy importantes ya que estan relacionadas con la capacidad de los

animales para digerir los alimentos.



CAPITULO I

2 Estado del Arte

El almidon o la extraccion de polisacaridos es una materia prima con un amplio
campo de aplicaciones que van desde la imparticion de textura y consistencia en
alimentos hasta la manufactura de papel, adhesivos y empaques biodegradables. Debido a
que el almidon es el polisacarido mas utilizado como ingrediente funcional (espesante,
estabilizante y gelificante) en la industria alimentaria, es necesario buscar nuevas fuentes

de extraccion. (Palomino M. F., 2017).

(Pedro & Solorzano Perez, 2018) Encontraron niveles de hasta 30% de céscara de
yuca en raciones para cerdos Large White x Landrace en crecimiento no afectaba la
ganancia de peso. Sin embargo, a medida que se increment6 el contenido de céscara
disminuyo la concentracién energética de la racién y esto ocasion6 un mayor consumo de

alimento y una disminucién en la eficiencia alimenticia en el proceso de deshidratacion.

Pacheco y Testa (2016), utilizaron platano verde, de gran consumo en paises
tropicales, y considerando el alto porcentaje de almiddn que contiene (79%) procedieron
a obtener harina de platano verde (HPV) para sustituir 7%, 10% y 20% de harina de trigo
en la elaboracién de panes de molde. La harina de platano verde contiene 79% de
almidon. Ademas estudiaron el comportamiento farinografico de las harinas compuestas
de trigo y platano verde, observandose que las harinas de trigo con 7% de Harina de

banano tienen gran estabilidad y son tolerantes al mezclado.

Este producto de la cascara de maracuya es destinado a la alimentacion de
animales en especial rumiantes; obteniéndose excelentes resultados en estas especies
(Alvarez, 2015), confirma que otros estudios se realizaron en cuyes consiguiendo
resultados positivos y que en gallinas ponedoras, se probo la inclusion de harina de
maracuya al 0%, 2,5% y 5% mediante un pequefio proceso de secado y molido que se lo
trasforma en harina de maracuyé, obteniéndose una materia prima con textura excelente,

buena palatabilidad y a muy bajo costo. (Conforme, 2017).



CAPITULO I

3 MATERIALES Y METODOS

Este trabajo investigativo es un estudio experimental el cual se ha evaluado la
cascara de platano segun la edad.

Se selecciono el platano de acuerdo a su edad, después de la seleccion se procedid
a extraer la corteza del fruto con su debido tratamiento, para luego picarlas en tiras muy

delgadas y ubicarlas en su respectivo recipiente, que serian sometidas al horno industrial
del laboratorio.

3.1 Localizacion de la unidad experimental

El trabajo experimental se realizé en la granja experimental “Rio Suma” de la

Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi extension en EI Carmen.

3.2 Caracterizacion agroecoldgica de la zona

La unidad experimental sera la cascara de platano, la cual mediante procesos

quimicos se convertira en polisacaridos no almidonados, los cuales seran analizados para
determinar su composicion quimica.

Tabla 1.

Caracteristicas Meteoroldgicas de la localidad.

Caracteristicas El Carmen
Clima Tropico Hamedo
Temperatura (°C) 24

Humedad Relativa (%) 86%

Heliofania (Horas luz afio?) 1026,2
Precipitacion media anual (mm) 2659

Altitud (msnm) 249

Nota. En la tabla 1 se describe las caracteristicas meteorolégicas del lugar del ensayo.
Obtenido del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI, 2020)

Tabla 2.

Composicion quimica de la cascara de platano

Componentes Platano Verde %
Humedad 78,4

Materia seca 14,08

Fibra cruda 13,44



Proteina cruda 11,60
Grasa cruda 7,68
Nota. En la tabla 2 se describe la composicion quimica del platano.

Existe una gran parte el cual existe una capacidad de antioxidantes de los platanos
se podra atribuir por ser considerados como una fuente de antioxidantes y suplemento
naturales para los animales.

Tabla 3.

Composicion fisica de la cascara de platano.

Componentes Céscara de platano
%Humedad 91,63
%Proteina cruda 5,18
Fibra cruda 11,57
Energia (Kcal) 4255
%¢Calcio 0,39
%Fosforo 0,25
%Ceniza 17,23

Nota. En la tabla 3 se describe la composicion fisica de la cascara de platano.

Variables

3.3 Variable independiente

Se obtuvo de la cascara de la fruta de platano Musa AAB en edades 9, 10, 11,
12, 13 semanas y se las sometera a deshidratacion por conduccion.

El autor (Pilar, 2018) enfatiza que en algunos trabajos experimentales que
realizo la variable independiente serd quien permite cambiar estrategias en la variable

dependiente.

3.3.1 Método analitico-sintético

Permitira profundizar en la esencia del fenébmeno objeto de investigacion, lo
cual propicia establecer los componentes tedricos y metodoldgicos de la investigacion,

su fundamentacion y el analisis de los resultados.

3.3.2 Método inductivo-deductivo.

Permite el proceso de sistematizacion de lo particular a lo general y a partir de los

analisis de los resultados obtenidos en el estudio.
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3.4 Variables dependientes.

e Rendimiento
(Peso final Ciscara = 100)

(Peso Inicial )

e Polisacarido no almidonado (PNA) es el compuesto que se puede obtener a partir
de la cascara de platano.

e Se midi6 en gramos de PNA por kilogramo de materia prima.
e Temperatura de deshidratacion.

La temperatura se registra en una escala de 0 a 100 grados Celsius.
e Tiempo de deshidratacion.

e Composicion bromatoldgica y fisicoquimica segin la norma NTE INEN
2051:2013

3.5 Unidad Experimental

Se realizd extrayendo la cascara de la fruta de platano Musa paradisiaca AAB con
edades que corresponden a 9, 10, 11, 12, 13 semanas para someterlas a procesos fisica de
deshidratacion, mediante el cual obtendremos la materia seca para posteriormente

pulverizar.

3.6 Tratamientos

Tabla 4.

Disposicién de los tratamientos.

Tratamientos Semanas Repeticiones
T1 9 3
T2 10 3
T3 11 3
T4 12 3
T5 13 3
T6 Rechazo 3

Nota. En la tabla 4 se describe la disposicion de los tratamientos.

3.7 Caracteristicas de las unidades experimentales.

La unidad experimental fue la cascara de platano, la cual mediante procesos
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quimicos se convirtié en polisacaridos no almidonados, los cuales fueron analizados para

determinar su composicion quimica.
Tabla 5.

Caracteristicas de la unidad experimental.

Caracteristicas de las unidades experimentales

Superficie del ensayo 1 kg
Numero de Tratamientos 6
Repeticiones por tratamiento 3
Poblacién del ensayo 20 kg

Nota. En la tabla 5 se describe las caracteristicas de la unidad experimental.
3.8 Analisis Estadistico

Se establecid en un disefio (DVCA) con 6 tratamientos, 3 repeticiones por cada
tratamiento, los datos obtenidos seran comparados con la prueba de tukey al 5% de
probabilidad.

3.9 Disefio experimental.

Los tratamientos evaluados se implementaron en un Disefio Completo al Azar
(D.V.C.A)), con arreglo factorial A (Edades por semana del platano) y B (Porcentaje

de fibra deshidratado) con 6 tratamientos y dieciocho observaciones.

Tabla b

Esquema de ADEVA empleado.

Fuente de variacion Grados de libertad
Total 6*18=108-1=107
Tratamientos 6-1=5
Error 102

Nota. En la tabla 5 se describe el esquema de ADEVA
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3.10

Es el método empirico se desarrollé con el propdésito de obtener informacién numérica

acerca de los polisacaridos no almidonas a partir de la cascara de platano, la cual

Instrumentos de medicion

permitira realizar el anlisis respectivo de los resultados.

3.10.1 Materialesy equipos de campo

Materiales

Recursos Humanos

Investigador: Nathaly Darleny Ayala Loor

Investigador Asociado: Ing. Elizabeth Telli Tacuri Trolla.

Recursos Institucionales

Laboratorio de Agroindustria de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi

(Granja Experimental)

Laboratorio de analisis quimico Agropecuario AGROLAB

3.10.2 Materiales de oficina y muestreo

Residuos vegetales del platano Musa paradisiaca AAB
Machete

Cuchillo

Tablon de cocina

Libreta de campo

Equipos

Potenciémetro
Gramera
Refractdmetro
Gas

Horno industrial

13



e Molino artesanal

3.10.3 Manejo del ensayo

Tabla 6.
Pérdida de humedad y secado en la fibra de platano.

Rendimiento de la Fibra de cascara de platano
(Gramosiy | PO (CRAMOSD log gy To
ggballDKIBRA DESHIDRATADA Seca/Deshidratada celsius) (Minutos)

0,338 0,036 10,65 79 52
0,518 0,082 15,83 79 52
0,535 0,074 13,83 80 57
0,471 0,062 13,16 75 57
0,57 0,078 13,68 76 48
0,45 0,065 14,44 76 48
0,406 0,051 12,56 77 55
0,548 0,081 14,78 77 55
0,541 0,084 15,53 75 60
0,53 0,078 14,72 73 60
0,519 0,082 15,80 75 48
0,477 0,066 13,84 75 48
0,401 0,047 11,72 75 50
0,415 0,053 12,77 75 50
0,506 0,078 15,42 73 47
0,588 0,084 14,29 81 47
0,528 0,084 15,91 80 58

0,5 0,07 14,00 80 58

AUTOR: Nathaly Ayala

3.10.4 Seleccion de la materia prima

Se realizo un registro donde se tomd muestras de la cascara de platano barraganete
segun su edad, luego del proceso de manufacturacion en la industria del snack, se realizo
una seleccion y lavado de la cascara, se peld y se sometio al reproceso deshidratacion y

pulverizacion.
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3.10.5 Preparacion

La materia prima es picada, remojada y escurrida para someter al proceso de
deshidratado.

3.10.6 Deshidratado

En un horno de construccion artesanal se sometio a deshidratar a temperaturas y
tiempos controlados, con una temperatura de 73-81 (Grados Celsius), cambiamos de

posicion en el horno en intervalos de 3 a 5 minutos, por bandejas.

3.10.7 Pulverizado

Posterior a la deshidratacion se procedi6 a enfriar y se someti6 a pulverizar a

través de un molino marca corona manual con una capacidad 1.0 kg.

3.10.8 Empacado

Posterior a la pulverizacion se lo almacena en fundas herméticas al vacio para evitar

la humedad.

3.10.9 Analisis de Laboratorio

Se enviaron 2 muestras al laboratorio certificado el cual obtenia mayor

rendimiento y en cada una de ellas se extrajo 2 analisis que fueron:

R

¢+ Fibra detergente neutra (FDN)
+¢ Fibra detergente acida (FDA)

Tabla 7.

Composicion de polisacaridos de la cascara de platano verde (Musa AAB).

Composicion Almiddn de platano verde %
pH 5,25
Temperatura de secado 73-81
Humedad 86

Nota. En la tabla 7 describe la composicién de los polisacaridos no almidonados.
Obtenido por Flores 2020.

El principal subproducto que se genera del platano es su céscara, que es la fuente
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de sustancias antioxidantes como la galocatequina y es por eso que en las Gltimas
investigaciones citan que los residuos dejados por las cascara que dan un impacto
negativo en el ambiente ya que generan el crecimiento de comercializacion o a su vez

como una conversion alimenticia. (Rivadeneira, 2018).

3.10.10 Pasos para la elaboracion de la fibra deshidratada

Recepcidn de la materia prima

Se procede a seleccionar la fruta para lavarla y deshacer la cascara no conforme
Posterior se continta con el rodajado manual, aqui se controla el grosor.

Luego se lleva al area de deshidratacion que se realiza en el horno industrial

Se controla los pesos y se dosifica segin las unidades y pesos correspondientes.

Figura 1.Flujo grama de la obtencion de polisacéaridos no almidonados PNA en platano

barraganete
( INICIO )
[ RECEPCION ‘
{ SELECCION } » Cascara no conforme
[ PESADO l
H20 - LAVADO } = H20 - Suciedad
( ESCURRIDO } - = H20
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e
v .
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L g° por tipo
Mejor Tratamiento 4
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CALIDAD
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CAPITULO IV

4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Disefo del proceso Productivo del PNA del platano barraganete (Musa AAB).

El disefio del proceso se establecié bajo dos parametros, temperaturas y tiempos,
estos parametros estan sujetos al tipo de maquinaria, el horno es vertical de 1 mt de ancho
x 1,5 de alto x 0,80 de profundidad, su fuente calorifica esta basada en una hornilla
horizontal alimentada con GLP regulada con una llave de paso manual, tiene un desfogue
de calor en la parte superior, la cascara de platano tiene una lata carga de agua la misma
que se establecid que las cascaras de pifia deben ser frescas, no deben presentar ningln
dafo biologico, no debe tener residuos de pulpa, ni pedunculos, el corte de la rodaja no
debe ser superior a 1 mm, el grosor de la rodaja influye sobre los tiempos de secado,
hacer rotaciones de bandejas cada 2 minutos también optimizan los tiempos.

Las temperaturas adecuadas estan entre los 74 oC x 52 minutos bajo estos

controles se obtiene una matriz alimentaria adecuada y sin descomponer sus nutrientes.

4.2 Porcentaje de fibra deshidratada platano barraganete (Musa AAB)

De los de fibra deshidrata el analisis de varianza presenta diferencias no
significativas en tratamientos, por lo que aceptamos la hipétesis nula que indica que la
edad de cosecha en la cascara resultados obtenidos en el trabajo de investigacion para
determinar la produccién de PNA de la cascara del platano, de acuerdo a la edad
fenoldgica de cosecha, se puede indicar que en la variable porcentaje no influye
estadisticamente en el porcentaje de fibra, y de acuerdo a la prueba de significacion de
Tukey los tratamientos comparten el mismo rango de significacion, sin embargo el
tratamiento T4 que corresponde a la cascara de la fruta de 12 semanas presenta el
porcentaje mas alto de fibra con 14,79 % y el tratamiento T5 que corresponde a la fruta de

13 semanas alcanz6 el porcentaje de fibra deshidratada mas bajo.

Tabla 8.

Porcentaje de fibra deshidratada platano barraganete (Musa AAB)

Factor Media Rango estadistico
4 14,79 A
6 14,73 A
3 14,29 A
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2 13,76 A
1 13,44 A

5 13,30 A
Nota. En la tabla 8 se describe el porcentaje de la fibra deshidratada.

(Daniel Gerardo Cayon Salinas, 2018) Manifestaron que la conductancia
estomatica y la transpiracion presentaron disminuciones en planta bajo estrés, pero esta
no fue significativa al analisis estadistico. La tasa de intercambio de gases del platano fue
sensible a los cambios de la humedad relativa, presentandose los mayores valores en

presencia de humedad baja o media.

Se determin6 mediante la presente investigacion la importancia y la relevancia de
proceder, a la obtencién de la fibra deshidratada del platano Musa paradisiaca AAB. Pero
sobre todo el gran alto nivel de desconocimiento sobre el tema que obstruye el
aprovechamiento parcial o total de la extraccién de los beneficios que aporta el resultado

de este proceso.

4.1 Gramos de fibra deshidratada platano barraganete (Musa AAB)

En la variable fibra deshidratada el analisis de varianza presenta diferencias no
significativas para tratamiento, esto nos indica que la edad de la cascara de la fruta para la
obtencion de la variable antes mencionada estadisticamente no influye, y de acuerdo a la
prueba de significacion de Tukey el T6 que corresponde a la cascara de rechazo alcanzo
la cantidad més alta de fibra deshidratada con 0,08 g y el T5 que es la cascara de la fruta
con 13 semanas la cantidad més baja.

Tabla 8.

Gramos de fibra deshidratada platano barraganete (Musa AAB)

Factor Media Rango estadistico
6 0,08 A
4 0,08 A
3 0,07 A
2 0,07 A
1 0,06 A
5 0,06 A

Nota. En la tabla 8 se describe los gramos de fibra deshidratada.

Segun (Tuarez, 2021) establece que el consumo de frutas secas, como parte de la

dieta mediterranea, tiene efecto positivo a la prolongacion de los afios de vida. Es por eso
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que da a conocer gue en la investigacion que el realizo, se obtuvo una humedad después
de seco de un 20% méaximo, con un valor nutricional de 100g de platanos que peso6 30g
aproximadamente. (PEDRO, 2020) También manifiesta que el platano deshidratado tiene

un contenido muy alto de minerales, especialmente potasio y magnesio.

4.2 Temperatura de deshidratacién en platano barraganete (Musa AAB).

En la variable temperatura de deshidratacion para determinar la produccion de
PNA, el analisis de varianza presenta diferencias altamente significativas en los
tratamientos por lo que aceptamos la hipétesis alternativa que nos indica que la edad de la
fruta si influye en la deshidratacién de la fruta para la obtencion de PNA, y de acuerdo a
la prueba de significacion de Tukey el T6 que corresponde a la cascara de rechazo
requiere de mayor temperatura para el deshidratado, con 80,33 Grados Celsius el mismo
que comparte estadisticamente el mismo rango de significacion con el T1 que es la
cascara de la fruta de 9 semanas mientras que el T4 que es representado por la cascara de

la fruta de 12 semanas requiere la menor temperatura con 74,33°.
Tabla 9.

Promedio de la variable temperatura de deshidratacién en platano barraganete

(Musa AAB).
Factor Media Rango estadistico
6 80,33 A
1 79,33 A
3 76,33 B
2 75,67 B
5 74,33 B
4 74,33 B

Nota. En la tabla 9 se describe el promedio de la variable temperatura de deshidratacion.

De acuerdo a (Vivas F. R., 2017) mediante la deshidratacién parcial o con aire
caliente no es microbioldgicamente estable, y testifica que ademas es mas susceptible al
deterioro quimico por lo cual se requiere un procesamiento posterior, ya que este estudio
deshidratado que se realiz6 mediante aire a temperatura ambiente, suministrado a la
caseta de secado solar directo, la velocidad del viento de 4.25 m/s y direccién del viento
200° SO, la temperatura de 25°C y la humedad relativa de 18.3 %. El cual le permite

conservar un color mas atractivo del producto, asi como, la calidad del producto.
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4.3 Tiempo de deshidratada en platano barraganete (Musa AAB).

En la variable tiempo de deshidratada para la obtencion de PNA, el analisis de
varianza presenta diferencias altamente significativa en lo tratamientos por lo que se
acepta la hipotesis alternativa que menciona que la edad de fruta desde la floracion hasta
la cosecha de la cual se obtiene la cascara de platano si varia el tiempo de deshidratado y
de acuerdo a la prueba de significacion de Tukey el T3 que corresponde a la fruta de 11
semanas desde la floracién a la cosecha, la misma que requiere de 56,67 minutos para

deshidratarse, y el T5, que corresponde a 49, 00 minutos para obtener cascara
deshidratada.

Tabla 10.

Variable tiempo de deshidratacion en platano barraganete (Musa AAB).

Factor Media Rango estadistico
3 56,67 A
6 54,33 A
1 53,67 A
4 52,00 A
2 51,00 A
5 49,00 A

Nota. En la tabla 10 se describe el tiempo de deshidratacion.

(Figueredo & Patricio) Establecen que el objetivo de deshidratar la cascara o pulpa
del platano da como finalidad un valor agregado. Durante el proceso de secado se
produce transferencia de calor entre los alrededores y la superficie del platano, asi como,
transferencia de masa del agua contenida en el platano, provocando el paso al transporte
al aire, empleado en el secado.

Tabla 11.

Resultados del andlisis bromatoldgicos de la cascara de platano barraganete
(Mussa AAB) en fibra detergente Neutra y Fibra detergente Acida.

Composicion Bromatologico |
AGROLAB Base Humedad % Grasa Fibra %
Seca FDN FDA
Rechazo 1 62,17 34,22
Semana 11 65,29 35,15
NTE INEN 2561 5 40
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Nota. En la tabla 11 se describen los resultados bromatolégicos de la cascara de platano. Obtenido
por el laboratorio AGROLAB,

En el siguiente analisis bromatoldgico se obtuvieron los mas altos rendimientos de
la fibra cruda para rezalizar su respectivo analisis, identificacion de la muestra de fibra
Detergente neutra a fibra detergente acida tiene mayor significancia con un 65,29% de
FDN y 35,15% FDA en la muestra del tratamiento 3, repeticion 2, de la semana 11, donde
se cumplieron los requisitos bromatologicos de la normativa NTE INEN 2561.
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CAPITULO V

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

X/
L X4

X/
°

El proceso productivo estuvo basado en cuatro criterios que garantizaron la calidad
de la deshidratacion de la fibra; Calidad de la cascara, El tamafio del corte, la
temperatura y el tiempo, garantizando calidad e inocuidad del alimento establecido
por el ARCSA.

La edad de cosecha del platano no infiere en rendimiento de extracto seco de la

cascara.

El material deshidratado obtuvo valores de FDN correspondiente a Hemicelulosa,
Celulosa y Lignina presente en la matriz alimentaria, la misma que superé los 62% en

los tratamientos con mayor rendimiento.

El costo por kg de fibra fue de $0,34/Kg.
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CAPITULO VI
Recomendaciones

+» Realizar estudios de PNA cascara de banano u otras musaceas.

Rl

% Aplicar estudios en la nutricion animal.

% Disefiar alimentos que contengan prebidticos para la alimentaciéon humana.
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ANEXOS

«+ Materia Fibra Cruda.

{OMINOTE 9
STHALY
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« Materia Fibra Deshidratada.
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Fuente: Laboratorio de Agroindustrias de la ULEAM
AUTOR: Nathaly Ayala
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< Materia Fibra Pulverizada
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+ Materia Fibra Empacado.

Fuente: Laboratorio de Agroindustrias de la ULEAM
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