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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tuvo como objetivo la elaboracion de una carne vegetal tipo
hamburguesa a partir de la reutilizacion y aprovechamiento de la cascara de platano macho (musa
balbisiana) como una alternativa para una dieta vegetariana equilibrada ademas de la reduccién
de la contaminacion ambiental que produce la descomposicion de este residuo. Realizando un
proceso de 7 etapas siendo estas, seleccion, lavado, coccion, arrastre de fibra, trituracion, secado
y condimentacion las que nos ayudan a obtener como producto final una carne vegetal,
considerando las variables de control temperatura, tiempo y humedad para lo cual se realizé un
total de 9 tratamientos a temperaturas de 50,70 y 77°C respecto a la operacion de secado,
obteniendo un rendimiento alto de 86,32% de los tres tratamientos realizados a 70°C en un tiempo
aproximado de 2 horas sin embargo los tratamientos realizados a la temperatura de 50 °C también
presentaron un alto rendimiento de 80,61% en un tiempo de 6 horas el cual resulta mayor al
tratamiento anterior mencionado; finalmente se realiza la caracterizacion fisico-quimica,
microbioldgica y sensorial en la que se pudo evidenciar un valor nutricional de 9,06% de fibra'y
un 5,78% de proteina ademas de ausencia de coliformes totales y escherichia coli y por Gltimo se
realizé el andlisis sensorial en base a su color, olor, aspecto, sabor y consistencia el cual resultd
ser un producto apto para el consumo. Sin embargo, se recomienda para investigaciones futuras

mejorar la etapa de trituracion para obtener una mejor consistencia de la masa.

Palabras clave: <RESIDUOS>, <CASCARA >, <CARNE VEGETAL>, <PLATANO MACHO
(Musa balbisiana)>, <VALOR NUTRICIONAL>, <CARCTERIZACION>,
<RENDIMIENTO>.
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SUMMARY / ABSTRACT

The objective of this research project was the elaboration of a hamburger-type vegetable meat
from the reuse and utilization of plantain peel (musa balbisiana) as an alternative for a balanced
vegetarian diet, in addition to the reduction of the environmental pollution produced by the
decomposition of this waste. Performing a process of 7 stages being these, selection, washing,
cooking, fiber dragging, grinding, drying and seasoning which help us to obtain as final product
a vegetable meat, considering the control variables temperature, time and humidity for which a
total of 9 treatments were performed at temperatures of 50, 70 and 77°C with respect to the drying
operation, obtaining a high yield of 86.32% of the three treatments performed at 70°C in a time
of approximately 2 hours, 70 and 77°C with respect to the drying operation, obtaining a high yield
of 86.32% of the three treatments carried out at 70°C in a time of approximately 2 hours; however,
the treatments carried out at a temperature of 50°C also presented a high yield of 80.61% in a time
of 6 hours, which is greater than the previous treatment mentioned. Finally, the physical-chemical,
microbiological and sensory characterization was carried out, which revealed a nutritional value
of 9.06% fiber and 5.78% protein, as well as the absence of total coliforms and escherichia coli.
Also, the sensory analysis was carried out on the basis of color, odor, appearance, flavor and
consistency, which resulted in a product suitable for consumption. However, it is recommended
for future research to improve the grinding stage to obtain a better dough consistency.

Key words: <RESIDUOS>, <CASCARA >, <VEGETAL MEAT>, <PLANTANO MALE (Musa
balbisiana)>, <NUTTRITIONAL VALUE>, <CARCERIZATION>, <YIELD>.

1199-DBRA-UPT-2023

Dra. Nanci M. Inca Ch. Mgs.
0602926719
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INTRODUCCION

Desde tiempos antiguos hasta la actualidad el platano macho o también conocido como platano
verde es una de los productos alimenticios mas consumidos, después del arroz, trigo y maiz.
Ecuador es uno de los paises de Latinoamérica que produce una cantidad significativa de platano
verde tanto para el consumo local como para la exportacion. Es un producto que presenta una
amplia utilizacién en la industria de alimentos aportando beneficios nutricionales a la poblacién,
sin embargo, los residuos resultantes del consumo generan un gran impacto ambiental cuando
entran a su etapa de descomposicion (Vera, y otros, 2021 pags. 2-3). Una alternativa para poder reducir
esos efectos negativos es la reutilizacion de los residuos convirtiéndolos en materia prima para la
obtencion de nuevos productos (Haro, y otros, 2017 pags. 5-6), existiendo ya una gran variedad de
alternativas de aprovechamiento siendo una de estas la elaboracion de carne vegetal.

En los dltimos afios se ha podido evidenciar el surgimiento e implementacion de productos
elaborados con vegetales como sustitutivos de la carne, esto debido a los efectos negativos que
provoca la produccién y consumo de carne animal tanto a la salud como al medio ambiente (Pino,
y otros, 2009 pégs. 1-2).

La cascara de platano macho es un residuo comestible que brinda varios antioxidantes y nutrientes
que beneficia la salud del organismo de las personas, siendo una opcion viable para la produccion
de carne vegetal. SegUn (Zapata, y otros, 2020 pags. 37-38) en su proyecto de “Creacion de una empresa
de comercializacion y produccion de carne a base de cascara de platano maduro” evidenciaron
que para obtener un sabor similar de la carne es necesario la adicion de saborizantes naturales
para obtener un sabor similar al de la carne animal de esta manera se podra consumir sin problema
la carne vegetal, convirtiéndola en una nueva opcién innovadora para los vegetarianos y una

alternativa para la reduccién de la contaminacion del medio ambiente.



CAPITULO I: DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1  Identificacion del problema

En la ciudad de Riobamba en la actualidad no se evidencia un buen aprovechamiento de los
residuos de la cascara de platano macho se observa un manejo de desechos poco eficiente y
saludable con el medio ambiente, debido a que algunos de los compuestos de la cascara de platano
al descomponerse producen gas metano que puede provocar el efecto invernadero afectando de
manera muy significativa al medio ambiente (Moreira, 2013 pags. 8-14). Otra de las problematicas
que se puede evidenciar con respecto al valor nutricional en las dietas vegetarianas ya que pueden
presentar deficiencia nutricionales al excluir grandes grupos de alimentos como son la vitaminas,
calcio, hierro, zinc y proteinas (Pradillo, 2019 pags. 1-7), por lo que surge la necesidad de aprovechar
y elaborar una carne vegetal a partir de la reutilizacion de la cascara de platano, que beneficiara a
la salud y bienestar de la poblacién y del medio ambiente también serd una nueva y novedosa
opcion para una dieta vegetariana equilibrada.

1.2 Objetivos

1.2.1 Obijetivo general

o Elaborar una carne vegetal tipo hamburguesa a partir de la reutilizacién vy

aprovechamiento de la cascara de platano macho (musa balbisiana).

1.2.2  Objetivos especificos

o Conocer el valor nutricional y los beneficios para la salud que aporta la cascara de platano
macho mediante la produccién de una carne vegetal.

o Analizar las variables del proceso de elaboracion de la carne vegetal mediante la
aplicacion de un analisis experimental y su posterior analisis factorial para la determinacion de
factores que influyan en su calidad.

o Identificar las propiedades fisico-quimico, microbiol6gico y sensoriales del producto
obtenido mediante la norma NTE INEN 1338, asi como también la factibilidad técnico-

econdmica de su proceso de elaboracion.



1.3 Justificacion del proyecto

Desde tiempos antiguos hasta la actualidad el consumo de platano macho ha ido en aumento, pero
también se puede evidenciar el incremento de desechos los cuales contaminan el medio ambiente
ya que las cascaras pueden presentar efectos negativos al aire desprendiendo gases metanos
cuando entran a la etapa de descomposicion. Es por ello que este proyecto surge para dar a conocer
a la poblacién una propuesta innovadora y de beneficio para la salud y el medio ambiente
elaborando una carne vegetal tipo hamburguesa a partir de la reutilizacion y aprovechamiento de
la cascara de platano macho.

El estudio de este proyecto es de gran beneficio e importancia para la sociedad ya que es un
proceso econémico, factible, saludable y que ayudara a reducir el efecto negativo que produce la
cascara de platano al medio ambiente asi como también ayudara en la dieta vegetariana ya que
equilibrara y suplementara varios nutrientes que se encuentra en déficit en este tipo de dientas, la
cascara de platano presenta alto contenido de vitaminas, aminoacidos asi como también potasio,

magnesio, carotenoides y polifenoles (Lépez, y otros, 2014 pag. 1).

La elaboracidn de este tipo de carne vegetal no es muy costosa y su proceso de produccion es
muy sencillo para el cual se necesitara de ingredientes faciles de encontrar en el mercado siendo
estos aditivos procedentes de especies naturales haciéndolo ain més nutritivo y beneficioso para

la poblacion.
1.4 Hip6tesis
Con el aprovechamiento de los residuos de la cascara de platano macho se podra elaborar una

carne vegetal tipo hamburguesa y ser considerada como una nueva alternativa para una dieta

vegetariana equilibrada.



CAPITULO II: FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1. Antecedentes

El proceso de reutilizacion o recuperacién de residuos en los Gltimos tiempos ha sido de gran
impacto debido al aumento de la poblacién y a la gran cantidad de residuos que se generan lo cual
producen efectos negativos tanto para la salud como para el medio ambiente. Es por ello que
existen varias alternativas para poder reutilizar, una de ellas es el aprovechamiento de residuos
organicos para varias areas de la industria y temas de investigacion con el objetivo de reducir la

contaminacion.

En la actualidad se puede evidenciar el uso y aprovechamiento de residuos organicos ya sea como
biocombustible, fertilizantes, insecticidas, produccion de nuevos alimentos entre otros. Una nueva
investigacion que se estd realizando estos ultimos afios es el aprovechamiento de residuos
organicos para la obtencion de nuevos alimentos siendo uno de estos la reutilizacion de la cascara
de platano macho realizando dulces, carne vegetal o harinas mediante varios procedimientos, este
tipo de residuo aporta varios nutrientes para la salud del ser humano es por ellos que se

recomienda su reutilizacion (Garcia , y otros, 2019 pags. 1-2).

Una de las investigaciones realizadas para el aprovechamiento de este residuo es en la creacién
de una empresa para la elaboracion de carnes a partir del uso de cascaras de platano maduro como
una alternativa innovadora para el aprovechamiento de residuos (zapata, y otros, 2020). Otra de las
investigaciones y de gran importancia para nuestro estudio es la elaboracién de una carne vegana
a partir de la reutilizacién de la cascara de platano verde realizando la caracterizacion del producto
final basado en la norma de productos carnicos obteniendo una carne vegetal de gran beneficio

nutricional (Venegas, y otros, 2020 pag. 01).

2.2. Referencias tedricas

2.2.1. Residuos

Segun la legislacion espafiola (ley42/75) define al residuo como materia obtenida de diferentes

procesos de produccion a la cual no se le asignado ningin valor econdmico (Navarro, y otros, 1995
pag. 12).



2.2.2. Tipos de recuperacién de residuos

Se plantean tres alternativas de recuperacion las cuales estan enfocadas en la transformacion y

aprovechamiento de varios residuos (Vargas, y otros, 2018 pag. 2).

2.2.2.1. Biolo6gica y quimica

Este tipo de recuperacién se aplica para la obtencién de productos como pectinas, enzimas,
hongos comestibles, fibra dietaria para animales y humanos entre otros productos mediante
procesos como el compostaje u otro tipo de proceso seguin sea el caso (Vargas, y otros, 2018 pég. 2).

2.2.2.2. Obtencion de combustibles

Este tipo de proceso busca la obtencién de un combustible natural y menos contaminate como es

el biogas a partir de la utilizacion de varios residuos (Vargas, y otros, 2018 pég. 2).

2.2.2.3. Procesos térmicos

Se basa en la reduccidn de residuos y en la obtencidn de energia mediante los gases, liquidos y
solidos desprendidos por la descomposicién de los residuos aplicando varios métodos para su
obtencion como es la pirolisis, incineracion entre otros métodos ya existentes (Vargas, y otros, 2018
pag. 2).

2.3. Generalidades del platano macho (Musa balbisiana)

El platano macho musa balbisiana tiene su origen en el continente asiatico, pero también es
producido en paises pertenecientes a los continentes de Sudamérica y américa del centro, teniendo
una produccion de millones de toneladas a nivel mundial (zapata, y otros, 2020 pég. 37). ES un producto
alimenticio muy utilizado y consumido por la poblacién ya que presenta un gran valor nutricional,
una de las principales propiedades que presenta el platano es una fuente rica en potasio con
relacién a otros alimentos. Otro de los nutrientes presentes en este alimento son las vitaminas A,
B, Cy D siendo de gran beneficio para la salud del organismo (Lépez, y otros, 2014 pag. 1).

Ecuador es uno de los paises con mayor exportacion de platano siendo reconocido por su calidad
ya que posee un factor climatico apropiado para un buen desarrollo del producto existiendo
disponibilidad de este todo el afio (Aragén, y otros, 2020 pag. 2). Ecuador cuenta con un aproximado
de 162.236 hectareas de sembrios de banano y segln informes del Ministerio de Agricultura,

Ganaderia, Acuacultura 'y Pesca (MAGAP) el pais produce entre 1200 y 1400 cajas por hectarea
5



produciendo asi aproximadamente 8°278.260,65 millones de toneladas de platano tanto para la

exportacion nacional como la internacional (MAGAP, 2022 pég. 1).
2.3.1. Composicion quimica y bioquimica del platano macho

Como se ha evidenciado el platano al momento de la cosecha presenta un color verde, pero al
pasar el tiempo esta toma un color amarillo. El almidén es uno de los compuestos mayormente
presentes en el platano macho el cual a medida que este madura se convierte en azucares sencillos

(Guerrero, 2018 pag. 6).

Tabla 2-1: Composicion quimica y bioquimica del banano y el platano

Componente Unidad Platano Platano
Inmaduro Maduro

Energia Kcal 91 122

Agua g 63 65

Proteina g 0.8 1.3

Lipidos totales g 0.1 0.37

Carbohidratos g 24.3 32

Fibra dietaria g 5.41 2.0-34

Na mg 4.0

K mg 500

Ca mg 7 3.0

Mg mg 33 35.0

P mg 35 30

Fe mg 0.5 0.6

Cu mg 0.16

Zn mg 0.1

Mn mg 15

Eq. Betacroteno 0.03-1.20 390-1035

Vitamina E mg

Vitmina C mg 20 20

Fuente: (Guerrero, 2018 pag. 8).
Realizado por: Arellano, 2022

2.4. Cascara de platano macho

La cascara de platano ya sea en su estado verde o maduro han sido utilizadas como alimentos para
animales y para abonos de cultivos siendo este ultimo perjudicial para el medio ambiente. En la
actualidad se han realizado varios estudios de su aprovechamiento para la obtencién de nuevos
productos ya sea en alimentos, bioplasticos, papel, etc. Los cuales seran de gran beneficio tanto

para la salud como para el medio ambiente (Fernandez, y otros, 2018 pags. 4-5).
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2.4.1.

Propiedades de la cascara de platano macho

Tabla 1-2: Composicion quimica de la cascara de platano

Componentes Cascara de platano | Cascara de banano
verde y  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: (Fernandez, et al, 2018, pag. 5).

Realizado por: Arellano, 2022

2.5. Dieta vegetariana

Se puede definir a una persona vegetariana como aquella que no consume en lo absoluto carne o
productos derivados de la misma incluyendo alimentos como el pescado y los mariscos segln sea
el caso (Le Roy, y otros, 2010 pag. 1). ESte tipo de dietas siempre que sean bien planificadas aportaran
gran beneficio a la salud, no obstante, en algunas ocasiones pueden presentar riesgos ya que en

los alimentos consumidos se puede evidenciar un déficit de nutrientes necesarios para el buen

funcionamiento del organismo (Garcia, y otros, 2020 pag. 1).

2.6. Carne vegetal

Este tipo de carne se obtiene a partir de productos vegetales presentando caracteristicas similares

a la carne convencional ya sea en su sabor, color, textura entre otros aspectos (Audino, y otros, 2020

pag. 5).




2.7.Hamburguesa vegetariana

Esta constituida por varios tipos de vegetales ya sea legumbres, cereales, verduras, especias para
condimentar y conservantes. Presentan forma redonda y aplanada, su preparacion es similar a
otras carnes y se la puede hacer en un freidor, al horno o a la parrilla dependiendo el gusto de

cada persona (Sanchez, 2015 pag. 24).

2.8.Proceso de elaboracion de carne vegetal

Recepcion y Lavado y Picado de |la Coceién
seleccion de la desinfeccion de las cascara e insumos

materia prima cascaras

Empaquetado  y Amasado y Mezclado Licuado de la
almacenado moldeado cascara

llustracion 2-1: Proceso de elaboracion de carne vegetal

Fuente: (Zapata, y otros, 2020 pag. 81).
Realizado por: Arellano, 2023

2.9. Andlisis sensorial

Es un método que determina o evalGa la calidad de un producto o materia prima en base a sus
propiedades organolépticas ya sea en su sabor, textura, color y olor. Logrando asi la aceptacién
del mismo. Hoy en dia existen varias pruebas 0 métodos instrumentales que ayudan a obtener

analisis eficientes sobre la calidad del producto (Mondino, y otros, 2003 pég. 1).

2.10.  Anélisis bromatoldgico

Se puede definir como una ciencia que se encarga del estudio de la composicién, nutrientes
presentes, propiedades fisicas y quimicas de los alimentos entre otros aspectos que influyan en su

calidad y seguridad alimentaria cumpliendo con los rangos y parametros de normas ya

establecidas (Neysa, 2019 pag. 1).

CAPITULO Ill: MARCO METODOLOGICO



3.1. Enfoque de investigacion

Lo que busca el siguiente proyecto es obtener un tipo de carne vegetal a partir de la reutilizacion
de las cascaras de platano macho (Musa balbisiana) a través de estudios y pruebas en el laboratorio
con el fin de brindar una nueva alternativa de alimento para una dieta vegetariana y la reduccion
de la contaminacion del medio ambiente que cusan estos residuos. Realizando un anélisis y

evaluacion de calidad tanto al residuo como al producto final obtenido.

3.2. Alcance de investigacion

La presente investigacion a realizar es de caracter exploratorio la cual se realizara en la ciudad de
Riobamba donde se recolectara muestras de centros gastronémicos de la ciudad para analizar,
investigar e interpretar datos y variables que influyan en la elaboracion de la carne vegetal de esta
manera se podra conocer la viabilidad del proyecto contribuyendo a futuras investigaciones o a

las ya existentes.

3.3. Tipo de estudio

El estudio es de campo y documental el cual se va a realizar en los laboratorios de la ESPOCH,
mediante varios analisis experimentales para determinar si a partir de la reutilizacion de la cascara
de platano macho es viable o no la obtencion de una carne vegetal, se recopilara varios datos e
informacién que serd de gran aporte a la investigacion incluso servira a futuras investigaciones

relacionadas al tema de estudio.
3.4.Disefio de investigacion
El disefio de la investigacion esta basado en proyectos realizados anteriormente con relacién al

tema de estudio en el cual resalta el proceso de elaboracion desde la seleccion de la materia prima

hasta la calidad del producto final, constando de los siguientes pasos:



Inicio

}

Recoleccion de la

cascara

\

Seleccién y eliminacién

v

de dafos

-

Agua, hipoclorito

de sodio 50ppm

Lavado y escurrido

‘

Agua, &cido citrico

al 0,75% gl

v

Coccion e inactivacion

enzimatica

1

Aireseco —»

-

Arrastre de la fibra

‘

v

Trituracion

}

Secado

Mezclado

E

Moldeado

l

Empacado y

almacenamiento

Fin

—>

—>

Residuos orgénicos

Agua residual
Residuos

—»  Agua residual

Residuos organicos

—> Aire himedo

lustracion 3-1: Proceso de elaboracion de carne vegetal a
partir de la cascara de platano macho

Realizado por: Arellano, 2023

10



3.4.1. Descripcion y balance de masa del proceso

o Recoleccién de la materia prima: Las cascaras de platano se recolectaron de cuatro
centros gastrondmicos de la ciudad de Riobamba obteniendo 3000 g de céscara de cada uno de

ellos acumulando un total 12000 g.

12000 g de céscara Recepcién materia prima » 12000 g de cascara
o Seleccion y eliminacion: Se selecciona las cascaras considerando el estado de madurez

las cuales deben ser de color verde Unicamente para luego eliminar las partes oscuras por dafios

mecanicos que presente la cascara basandonos en la norma INEN 2801.

12000 g de cascara Seleccién y eliminacion 7500,4 g de cascara

l

4499,4 g de cascara

o Lavado y escurrido: Se procede a lavar las cascaras con abundante agua y con una
solucion de hipoclorito de sodio el cual ayuda a la desinfeccion y eliminacion de residuos de
plaguicidas utilizados en las plantaciones, para luego escurrir y eliminar el agua con residuos. Se

debe realizar minimo 3 lavados.

7500,4 g de cascara Lavado y escurrido 7493,4 g de cascara

|

79 de residuos

11



o Coccidn e inactivacion enzimatica: En esta etapa se cocinan las cascaras previamente
desinfectadas mediante el uso de una olla de acero inoxidable, agregando 7 litros de agua hasta
cubrir los 7493,4 g de cascaras a utilizar luego agregamos 37,5 ml de solucién de &cido citrico al
0,75% el cual se utilizara para inactivar las enzimas presentes en las cascaras y asi evitar el
deterioro acelerado de las mismas, hasta alcanzar la temperatura de ebullicion de 85°C dejando
posteriormente 5 min mas después de alcanzar dicha temperatura y proceder apagar y dejar

enfriar durante 30min para luego escurrir.

4 Coccidn e inactivacion ;
7493,4 g de céscara e 7491,15 g de cascara
7 1 de agua enzimatica

37,5 de acido citrico 0,75%

2,259 de residuos
5,8 | de agua + acido citrico

o Arrastre de la fibra: Una vez cocinada se procede a retirar la fibra de la cascara la cual
se encuentra en la parte interna mediante el uso de un cubierto desechando este residuo y

conservando Unicamente la cascara.

7491,15 g de cascara Arrastre de fibra 4402,01g de céascara

l

3089,14 g de residuos

—

o Trituracidon: Con ayuda de un triturador se procedié a reducir el tamafio de las cascaras

obteniendo particulas mas pequefias para una mezcla homogénea.
4402,019 de cascara Trituracion , 4400,21 g de cascara
1,8 g de residuos
12



o Secado: Esta operacion nos ayuda a eliminar un porcentaje de humedad el cual se lo
puede realizar con ayuda de un secador de bandejas ya sea a gas o eléctrico a una temperatura de
50°C en un tiempo de 6 horas, pero para una mayor eficiencia se utilizé una temperatura de 70°C
en un tiempo de 2 horas logrando asi obtener un producto de buena consistencia y calidad.

4400,21g de céascara Secado 3057,48 g de céscara

l

1342,73 g de agua evaporada

—

. Mezclado: Se realiza la mezcla de la masa seca con diferentes condimentos en una
cantidad total de 324 g de condimentos para los 3057,48 g de cascara seca obtenida alcanzando

un buen sabor y olor similar a la carne condimentada.

3057,48 g de céscara Mezclado 3381,48 g de carne
o Moldeado: se procede amasar y moldear hasta obtener una masa circular de 150g.
o Empacado y almacenado: Y finalmente se procede a empacar el producto final y a

conservar en una nevera.
Una vez realizado el proceso de elaboracion de la carne vegetal se procedera a realizar los analisis
fisicos-quimicos, microbioldgicos y sensoriales del producto para asegurar su calidad y seguridad

para el consumo.
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3.5. Identificacion de variables

Tabla 2-1: Identificacidn de variables del proceso de obtencion de carne vegetal

Etapa del proceso Variable independiente Variable dependiente
Coccién de la materia prima Cantidad de cascara de platano Temperatura
Tiempo
Secado de la masa Tiempo Humedad
Temperatura (50,70,77°C)

Realizado por: Arellano, 2023

3.6.  Determinacién de la formula adecuada para el tipo de producto

A continuacién, se presenta las formulaciones utilizadas para la elaboracién de carne vegetal los
cuales nos aportaran el sabor, olor y consistencia adecuada para nuestra carne.

Tabla 3-2: Formulacion N°1

Ingredientes g
Cascara 100
Ajo en polvo 0,7
Tomate 8
Cebolla 4
Pimientos 4
Sal 0,7
Comino 0,3

Realizado por: Arelllano, 2023

En esta primera formulacién se pudo observar que la masa de la carne no fue consistente ya que
la cascara presentaba gran cantidad de humedad por lo que la masa no fue compacta ademas tuvo
un agradable sabor, pero en relacion a su sabor se rechazd la formulacion. A partir de estos
inconvenientes se realizdé una segunda formulacion donde se aplicé el proceso de secado y se

agregd mas cantidad de materia prima para regular el sabor.

14



Tabla 3-3: Formulacion N°2

Ingredientes g
Cascara 150
Ajo en polvo 0,7
Tomate 8
Cebolla 4
Pimientos 4
Sal 0,7
Comino 0,3

Realizado por: Arellano, 2023

En esta segunda formulacion se pudo observar un poco en la mejora de la consistencia, pero al
freir la masa no se mantenia compacta, en cuanto a su sabor por el aumento de masa resulto ser
insipido. Para solucionar esta problematica se realiz6 una tercera formulacién en la que se
agregara harina para mejorar la consistencia y se cambiara la cantidad de los condimentos para
mejorar el sabor en relacion a los 150 gr utilizados.

Tabla 3-4: Formulacion N°3

Ingredientes G
Cascara 150
Ajo en polvo 1,2
Tomate 6
Cebolla 8
Pimientos 4
Sal 1,2
Comino 0,5
Harina 18

Realizado por: Arellano, 2023

Esta formulacion resulto ser la adecuada en tanto al sabor, olor y consistencia de la carne siendo
agradable y apta para el consumo. Realizando la caracterizacion del producto final se pudo

obtener una carne con valor nutricional e inocuidad aceptables para el consumidor.
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CAPITULO IV:
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. Datos obtenidos

4.1.1. Produccién de masa para carne vegetal tipo hamburguesa

Para la produccién de la carne vegetal se procedi6 a realizar diferentes procesos para la obtencion
de la masa a base de cascara de platano macho como son seleccién, coccién, arrastre de fibra,
trituracion, secado y condimentacion.

En la siguiente tabla se observa los pesos obtenidos durante la elaboracion de la carne vegetal:

Tabla 4-1: Pesos obtenidos durante el proceso de elaboracion de la masa

Pesos (g) Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3
Peso inicial cascara 2500,25 2500,12 2500,03
Peso cascara seleccionada y 1333,37 1438,3 1630,34
arrastre de fibra
Peso cascara seca 1105,65 1243,25 708,58
Peso de la masa final y 1213,65 1351,25 816,58
condimentos

Realizado por: Arellano, 2023

4.1.2. Datos del proceso de secado para cada tratamiento

Tabla 4-2: Datos de la operacion del secado a 50°C para el bloque 1

5} B1 B2 B3
(h) ©) ©) ©)
0 400,22 425,10 508,05
05 390,13 414,41 495,28
1 384,13 407,70 487,62
15 376,09 399,16 477,41
2 372,87 390,80 472,30
25 368,84 386,62 467,19
3 362,79 382,44 459,53
35 348,68 376,17 441,66
4 344,65 361,54 436,55
45 340,62 357,36 431,44
5 326,51 353,18 429,44

16



55

320,46

349,36

420,77

6

318,44

345,07

412,10

Realizado por: Arellano, 2023

Tabla 4-3: Datos de la operacién del secado a 70°C para el blogue 2

o Bl B2 B3
(h) @) ©) ©)

0 501,17 415,01 522,12
0,17 495,28 409,12 513,21
0,34 490,48 404,32 490,02
0,51 480,34 394,18 487,21
0,68 476,12 390,02 483,17
0,85 465,2 383,10 478,13
1,02 462,11 377,01 472,02
1,19 457,03 369,05 466,38
1,36 453,15 362,20 461,25
1,53 447,05 356,39 458,44
1,7 443,21 354,18 456,29

2 438,02 351,12 454,11

Realizado por: Arellano, 2023

Tabla 4-4: Datos de la operacién del secado a 77°C para el blogue 3

o B1 B2 B3
(h) ©) ©) ©)

0 519,21 551,11 560,02
033 343,19 375,09 399,77
0,67 256,02 287,92 239,52

1 22331 250,22 235,05

Realizado por: Arellano, 2023

O= Tiempo de secado en horas
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4.2.Calculos

4.2.1. Calculos para la elaboracion de carne vegetal

4.2.1.1. Humedad en base seca presente en cada tratamiento

La humedad en base seca se realiz6 mediante la ecuacion descrita a continuacion para cada uno

de los tratamientos.

Masa de agua

Xb = .
$  Masa solido seco

Ecuacion 1-4: Humedad en base seca

v - 44321 — 438,02
bs = 438,02

agua
Xps =0,0049 4 /g solido seco

4.2.1.2. Rendimiento de la materia prima

El rendimiento de la materia prima utilizada en la elaboracion de la masa para carne vegetal se

realiz en base a la siguiente ecuacion.

o Peso final de la cascara
%Rendimiento = — x 100
Peso inicial de la cascara

Ecuacién 2-4: Rendimiento de la masa obtenida

3057,48

%Rendimiento = E004 *

%URendimiento = 40,8%

4.2.1.3. Rendimiento de la elaboraciéon de carne vegetal en cada tratamiento en relacion al
secado

438,05
501,17

%URendimiento = 87,40%
18

* 100

%Rendimiento =



43. Resultados

4.3.1. Resultados de la humedad en base seca obtenidos para cada uno de los tratamientos

Tabla 4-5: Humedad en base seca a 50°C del blogue 1

o B1(9) B2 (9) B3(9)
(h) Msh Xbs Msh Xbs Msh Xbs
0 400,22 0,257 425,10 0,229 | 508,05 0,233
0,5 390,13 0,225 414,41 0,198 | 495,28 0,202
1 384,13 0,206 | 407,70 0,179 | 487,62 0,183
15 376,09 0,181 | 399,16 0,154 | 477,41 0,158
2 372,87 0,171 390,80 0,131 | 472,30 0,146
25 368,84 0,158 386,62 0,118 467,19 0,134
3 362,79 0,139 382,44 0.106 | 459,53 0,115
35 348,68 0,094 376,17 0,088 441,66 0,072
4 344,65 0,082 36154 0,046 436,55 0,059
4,5 340,62 0,069 357,36 0,034 431,44 0,047
5 326,51 0,025 353,18 0,022 | 429,44 0,025
55 320,46 0,006 349,36 0,011 420,77 0,021
6 318,44 0 345,07 0 412,10 0

Realizado por: Arellano, 2023

O= Tiempo de secado en horas
Msh= Masa solida hiimeda
Xbs= Masa solida seca
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llustracion 4-1: Curva de humedad B1 (50°C)
Realizado por: Arellano, 2023
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llustracion 4-2: Curva de humedad B2 (50°C)
Realizado por: Arellano, 2023
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llustracion 4-3: Curva de humedad B3 (50°C)
Realizado por: Arellano, 2023

Los gréficos anteriores nos indican el proceso de eliminacion de humedad en cada una de las
muestras del bloque 1 a una temperatura de 50°C durante un tiempo de 6 horas en el cual se puede
apreciar el descenso o perdida de una cantidad de agua presente en las masas del primer bloque.

Tabla 4-6: Humedad en base seca a 70°C del bloque 2

o B1(9) B2 (9) B3 (9)

(h) Msh Xbs Msh Xbs Msh Xbs

0 501,17 0,144 415,01 0,182 | 522,12 0,149
0,17 495,28 0,131 409,12 0,165 | 513,21 0,130
0,34 490,48 0,119 404,32 0,152 | 490,02 0,079
0,51 480,34 0,097 394,18 0,123 | 487,21 0,073
0,68 476,12 0,087 390,02 0,111 483,17 0,064
0,85 465,2 0,062 383,10 0,091 478,13 0,053
1,02 462,11 0,055 377,01 0,074 472,02 0,039
1,19 457,03 0,043 369,056 0,051 466,38 0,027
1,36 453,15 0,035 362,20 0,032 461,25 0,016
1,53 447,05 0,021 356,39 0,015 458,44 0,009
1,7 443,21 0,012 354,18 0,008 456,29 0,004

2 438,02 0 351,12 0 | 45411 0

Realizado por: Arellano, 2023

©= Tiempo de secado en horas
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Msh= Masa solida hiimeda

Xbs= Masa solida seca
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llustracion 2-4: Curva de humedad B1 (70°C)

Realizado por: Arellano, 2023
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llustracion 4-5: Curva de humedad B2 (70°C)

Realizado por: Arellano, 2023

15

1,5

2,5

2,5



B3 (702C)
0,16
0,14
0,12
0,1
0,08

HUMEDAD

0,06
0,04
0,02

0 0,5 1 1,5 2 2,5
TIEMPO

llustracion 4-6: Curva de humedad B3 (70°C)
Realizado por: Arellano Guadalupe, Valeria, 2023

En los gréficos anteriores podemos observar el proceso de eliminacién de humedad en cada una
de las muestras del bloque 2 a una temperatura de 70°C durante un tiempo de 2 horas el cual
resulta menor que el blogue anterior y en el cual se puede apreciar la perdida de una cantidad de

agua presente en las masas.

Tabla 4-7: Humedad en base seca a 77°C del bloque 3

o B1(g) B2 (g) B3(9)
(h) Msh Xbs Msh Xbs Msh Xbs
0 519,21 0,569 551,11 1,202 560,02 1,383
0,33 343,19 0,231 375,09 0,499 399,77 0,701
0,67 256,02 0,063 287,92 0,151 239,52 0,019
1 223,31 0 250,22 0 235,05 0

Realizado por: Arellano, 2023

O= Tiempo de secado en horas
Msh= Masa solida himeda

Xbs= Masa solida seca
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llustracion 4-7: Curva de humedad B1 (77°C)

Realizado por: Arellano Guadalupe, Valeria, 2023
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Realizado por: Arellano, 2023
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Como se puede apreciar en los graficos anteriores de cada uno de los tratamientos realizados se
evidencia que la cascara de platano macho contiene gran cantidad de humedad por lo que la
operacion de secado es un proceso de gran importancia dentro de la elaboracion de la masa ya

gue ayuda a obtener una mejor consistencia y ayuda la conservacion del alimento.

4.3.2. Resultados del rendimiento obtenido para cada uno de los tratamientos

Tabla 3-8: Rendimiento de la masa para la elaboracidon de carne vegetal

PESO PESO
BLOQUE TRATAMIENTO INCIAL (g) | TEMPERATURA | FINAL (g) | RENDIMIENTO
°C %
T1 400,22 318,44 79,56
1 T2 425,10 50 345,07 81,17
T3 508,05 412,10 81,11
T1 501,17 438,05 87,40
2 T2 415,01 70 351,12 84,61
T3 522,12 454,11 86,97
T1 519,21 223,31 43,01
3 T2 551,11 77 250,22 45,40
T3 560,02 235,05 41,97

Realizado por: Arellano, 2023

En la tabla 4-8 se puede observar los distintos tratamientos realizados de cuerdo a la temperatura
en la operacidon de secado para la reduccién de un porcentaje de humedad de la masa apreciando
los rendimientos de los diferentes tratamientos realizados donde el de menor rendimiento fue el
del bloque 3 y el de mayor rendimiento a una temperatura de 70°C es del blogue 2 ya que se
evidencia en cada tratamiento porcentajes alto de rendimiento en menor tiempo en comparacion

del bloque 1 el cual también presenta un rendimiento alto.

RENDIMIENTO

100
80
60
40
20

RENDIMIENTO

1 2 3 4 5 6 7 8 9
N2 DE TRATAMIENTOS

llustracién 4-10: Rendimiento obtenido de cada uno de los tratamientos
Realizado por: Arellano, 2023
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4.3.3. Resultados de la caracterizacion fisico-quimica y microbioldgica del producto

terminado
La caracterizacion de este producto se realizd en el laboratorio de Servicio de Analisis Quimicos
y Microbioldgicos (sagmic) basandonos en la norma NTE INEN 1338 los resultados se presentan

a continuacién en la tabla 4-9 y la tabla 4-10.

Tabla 4-9: Andlisis fisico-quimico del producto final

Parametros Unidad Resultados
Proteina % 5.78
Grasa % 159
Fibra % 9.06
Ceniza % 4.58
Humedad % 70.63

Fuente: (sagmic,2023)

Tabla 4-10: Analisis microbiolégico del producto final

Determinaciones Unidad Resultados
Coliformes totales % <10
Escherichia coli % <10
Mohos y levaduras % 500

Fuente: (sagmic,2023)
<10 significa ausencia de crecimiento en disolucién 10+

Los resultados de la caracterizacion fisico-quimica y microbioldgica del producto final nos da a
conocer que la carne vegetal a partir de la cascara de platano macho es apta para el consumo
humano ya que presenta un valor nutricional aceptable por su contenido de proteina y fibra,

ademas que resulta ser un producto inocuo convirtiéndolo en un producto de calidad.
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4.3.4. Resultados del analisis sensorial del producto terminado

Tabla 4-11: Analisis sensorial del producto final

Color Marrén oscuro
Olor Caracteristico a carne condimentada
Aspecto Heterogéneo granular y con presencia de especias

Consistencia Totalmente deformable suave

Fuente: (sagmic,2023)

En latabla 4-11 nos da a conocer las caracteristicas fisicas que presenta la carne vegetal elaborada
la cual son aceptables para el consumo ya que presenta un olor y consistencia agradable al igual

que su sabor, mientras que su color y aspecto es similar a la carne molida en coccién.

4.3.5. Analisis de la factibilidad tecno-econémica del proceso de elaboracion.

El proceso de elaboracion de carne vegetal resulto ser factible ya que su procedimiento es sencillo
y econémico donde se realiz6 operaciones con equipos, materiales y condimentos de facil
adquisicidn, para la elaboracion de esta investigacion se hizo uso de materiales y equipos de los
laboratorios de la Facultad de Ciencias y de condimentos adquiridos en centros comerciales y
mercados de la ciudad de Riobamba asi como también la recoleccion de la materia prima de

centros gastronémicos de la misma, los que se presentaran a continuacion:

Tabla 4-12: Equipos, materiales y materia prima para la elaboracion de carne vegetal

EQUIPOS Cocina industrial
Secador de bandejas

Triturador

Olla de acero inoxidable
Cucharas

Cuchillos
MATERIALES Recipientes plasticos
Sarten de acero inoxidable
Cernidor

Papel aluminio

Fundas plasticas
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Hipoclorito de sodio
RACTIVOS Acido citrico 0,75%

Benzoato de sodio

Cascara de platano macho
Ajo en polvo

Tomate

MATERIA PRIMA'Y CONDIMENTOS Cebolla

Harina

Aceite

Sal

Comino

Pimiento

Realizado por: Arellano, 2023

4.4, Resultado de los andalisis de varianza ANOVA

4.4.1. Hipotesis de andlisis estadistico

El método realizado en el software Minitab nos propuso igualdad de varianzas para el analisis

determinando las siguientes hipdtesis:

Tabla 4-13: Hipotesis de analisis estadistico

Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna Por lo menos una media es diferente
Nivel de significancia o=0,05

Realizado por: Arellano, 2023

4.4.2. Analisis de varianza

Tabla 4-14: Analisis de varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor P
Tratamiento 2 3250,56 1625,28 788,64 0,000
Error 6 12,37 2,06

Total 8 3262,93

Realizado por: Arellano, 2023

28



En la tabla 4-14 se puede observar el analisis de varianza donde se observa el valor de p por el
cual se rechaza la hipétesis nula ya que los datos obtenidos no siguen una distribucion normal,
siendo el valor de p 0,000 menor al de significancia que es de o = 0,05 por lo tanto una media es

diferente.
4.4.3. Resumen del modelo

Tabla 4-15: Resumen modelo experimental

S R-cuad R-cuad R-cuad
(ajustado) (pred)
1,43557 99,62% 99,49% 99,15%

Realizado por: Arellano, 2023

En la tabla 4-15 se puede observar el valor de la desviacién estandar (S) el cual es un valor que
nos da a entender que los resultados obtenidos de los tratamientos realizados se encuentran muy
dispersos. Ademas, la regresion lineal de r? nos da un valor mayor al 99% lo que indica que el

modelo experimental aplicado es aceptado.

4.4.4. Andlisis de medias

Tabla 4-16: Andlisis de medias

Tratamiento N Media Desv.Est. IC de 95%
T1 3 80,613 0,913 (78,585;82,641)
T2 3 86,327 1,502 (84,299;88,355)
T3 3 43,46 1,76 (41,43; 45,49)

Realizado por: Arellano, 2023

La tabla 4-16 nos muestra el valor de desviacion estdndar de cada uno de los tratamientos
realizados los que nos indican que los resultados se encuentran dispersos obteniendo asi una
desviacion estandar agrupada de 1,43557 un valor que nos da a conocer que los resultados se

encuentran muy dispersos de la media.

4.4.5. Comparaciones en parejas de Tukey
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El método de Tukey utilizado para el anélisis ANOVA nos ayuda a agrupar la informacién
utilizando una confianza de 95%.

Tabla 4-17: Comparaciones de Tukey

Tratamiento N Media Agrupacion
T2 3 86,327 A
T1 3 80,613 B
T3 3 43,46 C

Realizado por: Arellano, 2023

En la tabla 4-17 de las comparaciones de Tukey se puede evidenciar que cada una de las medias

no comparte una letra por lo que resulta ser cada tratamiento significativamente diferente, siendo

el mas eficiente y con méas porcentaje de rendimiento el T2, seguido del T1 con una diferencia

minima de rendimiento al tratamiento anterior, pero con un valor de temperatura y tiempo muy

diferente como ya se analizé anteriormente.

Grafica de intervalos de Rendimiento(%) vs. Tratamiento

920

80

70

60

Rendimiento(%)

50

T

95% IC para la media

T2
Tratamiento

La desviacién estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Re
T3

llustracién 4-11: Grafica del rendimiento en cada tratamiento

Realizado por: Arellano Guadalupe, Valeria, 2023

En el gréfico se puede observar de mejor manera la diferencia de rendimiento de cada uno de los

tratamientos realizados con un intervalo de confianza del 95% siendo T2 el que presenta un

intervalo mayor de rendimiento entre (84,299; 88,355) el que resulta ser eficiente para la

elaboracion de carne vegetal a partir de la cascara de platano.
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4.5. Comprobacion de la hipotesis

De acuerdo el resultado obtenido es posible la reutilizacion y aprovechamiento de la cascara de
platano macho (musa balbisiana) para la elaboracion de una carne vegetal mediante un proceso
sencillo y factible, presentando valor nutricional de beneficio para una dieta vegetariana
equilibrada ademés de que resulta ser una alternativa para reducir la contaminacién del medio
ambiente producida por la descomposicion de este residuo.

Para el estudio de esta investigacion se realizé 9 repeticiones a distintas temperaturas, mediante
el anélisis ANOVA se determin6 que el tratamiento del bloque 2 a una temperatura de 70°C y en
un tiempo aproximado de 2 horas de secado resulta ser el mejor tratamiento ya que se obtuvo un
rendimiento alto del aprovechamiento de la materia prima sin embargo el tratamiento del bloque
1 resulto ser igual de eficiente a 50°C pero el tiempo de secado resulto ser mayor al bloque 2 por
lo que este Gltimo resulta ser méas viable y eficaz en cuanto a tiempo y costos econémicos.
Ademas, mediante el analisis estadistico realizado en el Software Minitab se rechazé la hipétesis
nula ya que los datos obtenidos no siguen una distribucion normal, siendo el valor de p 0,000

menor al de significancia que es de o = 0,05.

CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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CONCLUSIONES

Se elaboré una carne vegetal tipo hamburguesa mediante la reutilizacién de la cascara de platano
macho (musa balbisiana) siguiendo un proceso que consta de varias etapas desde la seleccion,
lavado, coccion, arrastre de fibra, trituracion, secado y condimentacion ayudandonos a obtener

un producto bueno y de calidad.

Se conoci6 mediante recopilacion de informacion el valor nutricional de la cascara presentando
un valor energético de 35,3 kcal por cada 100 g de céscara, cantidades de proteina y fibra
aceptables para el consumo y beneficio del ser humano ayudando al buen funcionamiento del
sistema digestivo, se conocid los efectos positivos que aporta a la salud siendo una alternativa
para una dieta vegetariana equilibrada ya que se podra aprovechar el valor nutricional de la carne
vegetal compensando en un porcentaje el déficit de nutrientes presentes en este tipo de dietas
vegetarianas ademas de que se reduce la contaminacion ambiental por el mal aprovechamiento de

este residuo.

Se analiz6 las variables de control para el proceso de elaboracion las cuales son humedad,
temperatura y tiempo tanto para el proceso de coccién y de secado de la materia prima mediante
un proceso experimental de 9 tratamientos realizados a temperaturas de 50,70y 77°C presentando
un rendimiento mayor a 80% los tratamientos realizados en el blogue 2 en un tiempo aproximado
de 2 horas en relacién a la operacion de secado pero también se pudo evidenciar un buen
rendimiento en los tratamientos del blogue 1 a una temperatura de 50°C en un tiempo aproximado

de 6 horas mayor tiempo del bloque 2.

Se identifico las propiedades fisico-quimicas, microbiolégicas y sensoriales del producto
obtenido siguiendo la norma NTE INEN 1338 donde se obtuvo un 5,78% de proteina'y 9,06% de
fibra en relacion a la caracterizacion fisico-quimica, mientras que la microbioldgica se obtuvo un
resultado de ausencia de coliformes totales y escherichia coli sin embargo se obtuvo presencia de
levaduras ya que se utilizé harina en la formulacion por otro lado tenemos el analisis sensorial en
el cual se pudo caracterizar la carne vegetal en base a su color, olor, aspecto, sabor y consistencia
mostrando resultados positivos en la formulacién N°3 resultando apto para el consumo humano.
Otro punto que se analizo es la factibilidad tecno-econdémica del proceso resultando ser un proceso
econémico y de baja complejidad con equipos, materiales y condimentos faciles de adquirir,
logrando la elaboracion de un producto de calidad y apto para el consumo por lo que se puede

decir que el proceso realizado es viable tanto en la parte técnica como en la econémica.
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RECOMENDACIONES
Se recomienda el uso de un procesador de alimentos semi-industrial para el proceso de trituracion
y de esta manera lograr conseguir una mejor consistencia y aspecto para la masa de la carne

vegetal.

Se debe limpiar y desinfectar correctamente los materiales y equipos que se utilice para evitar

contaminaciones en el producto obtenido.

Realizar en el menor tiempo posible el proceso de arrastre de la fibra de la cascara para evitar el

deterioro de la materia prima por las condiciones del medio en el que se encuentre.

Buscar el proceso adecuado para lograr conservar y prolongar el tiempo de vida util del producto.
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ANEXOS

ANEXO A: SELECCION Y LAVADO DE LA MATERIA PRIMA

a) Seleccidn de la cascara por color y textura
b) Lavado de la materia prima




ANEXO B: COCCION DE LA CASCARA PARA LA ELABORACION DE LA MASA

a) Cortado de la cascara
b) Adicion de &cido citrico 0,75%
c) Coccidn de la cascara




ANEXO C: ARRASTRE Y TRITURACION PARA LA ELABORACION DE LA MASA

a) Arrastre de la fibra interna de la cascara
b) Triturado para la reduccion de tamafio de la cascara




ANEXO D: SECADO Y OBTENCION DE LA CARNE VEGETAL

a)
b)

c)

Secado de la cascara
Condimentacion de la masa obtenida
Amasado y producto final de la carne vegetal




ANEXO E: INFOME DE ANALISIS DE ALIMENTOS
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