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RESUMEN

El Ecuador cuenta con una gran produccion de platano y sandia, de la cual
las cascaras se convierten en un subproducto que podria ser utilizado en la
industria alimentaria. El objetivo del presente trabajo es desarrollar una sopa
instantanea a partir de harinas de cascaras de sandia y de platano
aprovechando el gran aporte proteico de estas materias primas. Para
determinar la aceptacién y posible comercializacion del producto se debe
tener en cuenta los parametros fisicos, quimicos, microbiolégicos vy
sensoriales. Se establecieron 17 combinaciones con base a lo publicado por
Limones y Garcia (2011), quienes lograron obtener una formulacion para sopa
instantanea de quinua con la utilizacion de 75 % de esta materia prima; se
considerd una relacion del 10 % de diferencia entre cada valor porcentual y
ademas se ha tomado en cuenta el 50 % de las materias primas en estudio,
los porcentajes de los demas ingredientes no varian en la formulacién. El
analisis sensorial se realizara mediante la ayuda de un panel técnico de
degustaciéon conformado por jueces entrenados, quienes evaluaran color,
sabor, olor y consistencia. Se espera obtener un producto que cumpla con los
requisitos de calidad NTE INEN 2602, 2011. Se estableceré el valor del costo
unitario de produccién de la sopa instantanea considerando los costos de
materias primas y materiales directos e indirectos para generar 1 kg de
producto. Para elaborar el analisis de beneficio/costo, se tomaran los valores
de costo unitario y se agregara el 30 % de margen de ganancia.

Palabras clave: sopa, sandia, platano, cascara, proteinas.
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ABSTRACT

Ecuador has a large banana and watermelon production, from which the peels
become a by-product that could be used in the food industry. The objective of
the present work is to develop an instant soup from watermelon and banana
peel flours, taking advantage of the high protein content of these raw materials.
To determine the acceptance and possible commercialization of the product,
the physical, chemical, microbiological and sensory parameters must be taken
into account. 17 combinations were established based on what was published
by Limones and Garcia (2011), who managed to obtain a formulation for
instant quinoa soup with the use of 75 % of this raw material; A relationship of
10 % difference between each percentage value was considered and in
addition 50 % of the raw materials under study have been taken into account,
the percentages of the other ingredients do not vary in the formulation. The
sensory analysis will be carried out with the help of a technical tasting panel
made up of trained judges, who will evaluate color, taste, smell and
consistency. It is expected to obtain a product that meets the quality
requirements NTE INEN 2602, 2011. The value of the unit cost of production
of instant soup will be established considering the costs of raw materials and
direct and indirect materials to generate 1 kg of product. To prepare the benefit
/ cost analysis, the unit cost values will be taken and the 30 % profit margin
will be added.

Key words: soup, watermelon, banana, peel, protein.
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1 INTRODUCCION

El procesamiento de las diferentes materias primas genera residuos
que en su mayoria son desechados y en la mayoria de ocasiones con fines
de elaboracion de compost restando la importancia de su valor para la

incorporacion en otro tipo de alimentos.

En el Ecuador existe una gran produccion agricola de platano (Musa
paradisiaca) y sandia (Citrullus lanatus) por lo cual se debe aprovechar todos
los residuos de esta produccion, ya que existe la suficiente materia prima que

es subutilizada y se puede dar un valor agregado a todos estos residuos.

El Servicio de Investigacion Agricola (USDA), ha encontrado que la
cascara de sandia contiene citrulina, el cual es un aminoacido que tiene un
papel importante en el ciclo ureal del cuerpo humano, el cual remueve el
nitrdgeno de la sangre y ayuda a convertirlo en orina. Ahi es donde la citrulina

genera la arginina que constituye un aminoacido esencial para el cuerpo.

La cascara de platano posee compuestos valiosos utilizados para el
beneficio de otros productos alimentarios. Estudios recientes han demostrado
que la cascara de platano goza de compuestos antioxidantes que intervienen
en contra de enfermedades del corazén, de igual forma en algunos tipos de

cancer.

En los ultimos afos, la adquisicion de productos nutritivos de sencilla
preparacién ha tenido un crecimiento dentro de los hogares ecuatorianos que
se da por la globalizacién que se presenta en el estado, de igual manera a la
inclusion de las mujeres al campo profesional que hacen que estos productos

sean preferidos a la hora de la alimentacién por su facil y rdpida preparacion.

Mediante la elaboracion de una sopa instantdnea a base de harinas de
cascaras de sandia (Citrullus lanatus) y de platano (Musa paradisiaca), no

solo se aprovechan estos subproductos agroindustriales, sino también sus



propiedades y beneficios nutricionales ayudando a una buena alimentacién y

de facil preparacion.

Por los antecedentes expuestos se plantearon los siguientes objetivos:

1.10bjetivos
1.1.1 Objetivo general.
e Desarrollar una sopa instantdnea a partir de harinas de cascaras de

sandia (Citrullus lanatus) y de platano (Musa paradisiaca).

1.2.1 Objetivos especificos.

e Caracterizar fisica, quimica, microbiolégica y sensorialmente las
cascaras de sandia y de platano.

e Establecer la metodologia para la obtencion de harinas a partir de las
cascaras de sandia y platano.

e Evaluar fisica, quimica, microbioldgica y sensorialmente las harinas de
cascaras de sandia y de platano para su posible uso en sopas
instantéaneas.

e Establecer la mejor combinacion de las harinas en estudio.

e Caracterizar fisica, quimica, microbiolégica y sensorialmente la sopa
instantanea obtenida.

e Determinar el beneficio costo de la produccion de este tipo de

alimentos.

1.2 Hipétesis general
El uso de harinas de céscaras de sandia y de platano permitira el
desarrollo de una sopa instantanea con caracteristicas fisicas, quimicas,

microbioldgicas y sensoriales que cumplan con la normativa correspondiente.



2 MARCO TEORICO

2.1 Sandia (Citrullus lanatus)

2.1.1 Descripcion general.

Se considera que la sandia es originaria de paises de Africa tropical,
donde su cultivo ha progresado a la ribera del Nilo, extendiéndose hacia varias
regiones del mar Mediterraneo. Llega a América extendiéndose por todo el
continente gracias a los europeos que introdujeron la sandia. Esta fruta es una

de las mas extendidas por el mundo (Girén, 2015, p. 2).

Las raices son bastantes ramificadas y podrian desarrollarse en
profundidad dependiendo del tipo de terreno, en los suelos con buena textura,
profundos y con buen grado de fertilidad hasta 80 centimetros o incluso mas
de profundidad, y de didmetro alcanzan incluso mas de dos metros formando
un diametro radical de cuatro metros, por otro lado, el suelo cuando es de
textura regular las raices se encuentran generalmente en la corteza superficial
(Flores, 2016).

La sandia es una hortaliza que tiene un manejo que demanda una
cantidad de agua considerable; no existen estudios que demuestren las
cantidades que se debe utilizar de agua con cierta precision y menos que
utilicen técnicas como la covarianza de vortices para medir la
evapotranspiracion ya que es muy costoso y ya no seria rentable para este
tipo de cultivo (Roméan et al., 2017).

2.2 Cascara de sandia

2.2.1 Descripcion general.

Wolf (2013, pp. 2-6) menciona que una pulgada cuadrada de cascara
de sandia contiene 1.8 calorias sin ser sometida a un proceso de
deshidratacion. La mayor parte de las calorias provienen de los carbohidratos,
con 0.32 g por porcion. Una porcién suministra 2 % del consumo diario
recomendado de vitamina C y 1 % de la vitamina B6 que el cuerpo necesita
todos los dias. Esto hace que la cascara de sandia sea buena para la piel,

inmunidad y la salud del sistema nervioso.
4



2.2.2 Composicion.

Duran, Villegas y Nieves (2017) reportan resultados sobre la
caracterizacion y extraccion de citrulina de la corteza de la sandia, valores de
humedad, pH y acidez de la cascara de 95.7 %, 5.14 y 0.09 %,

respectivamente.

Valle, Duran, Quintero y Valera (2020) reportan resultados sobre la
humedad (> 94.00 %) y pH (5.17-5.43) de las cascaras estudiadas, en
especifico la cascara de Santa Amelia, la cual obtuvo contenidos superiores
de ceniza, fibra, grasa, proteina y citrulina, esto hace indispensable el uso de
tratamientos de procesamiento y preservacion adecuados para aprovechar
tanto los nutrientes como los compuestos bioactivos que estén presentes en
este desecho agroindustrial; estos residuos pueden ser degradados por la

actividad de algunos microrganismos bacterias y hongos.

Duran, Villegas y Nieves (2017) reportan que la ciudad de Valledupar,
prevalece el consumo de sandia de la variedad Santa Amelia oriunda de los
Llanos Orientales y su comercializaciéon se desarrolla por medio de cinco
puestos mayoristas, ocho puestos minoristas fijjos y veinte itinerantes,
llegando a la cantidad de 2 620 t/afio que originan 827.37 t de cascara fresca,
mostrandose como un motivo principal para la obtencién de citrulina con

rendimientos que oscilan entre 4.23 — 14.70 mg de corteza seca.

Reflejando su falta de sabor y jugo, la piel de la sandia contribuye muy
poco a las necesidades nutricionales diarias. Un cubo de 1 pulgada (2.54 cm)
de piel de sandia contiene 1.8 calorias y una cantidad despreciable de azlcar,
fibras, proteina, grasas y sodio. La piel de la sandia tiene poco aroma y se
puede utilizar en la cocina para proveer peso extra sin alterar el sabor o el

contenido nutricional de un plato (Ortega, 2013, pp. 1-5).



La Tabla 1 presenta la composicion proximal de la cascara de sandia.

Tabla 1. Composicion proximal de la ciscara de sandia

Parametro % Base hUmeda % Base seca
Humedad 95.707 2.078
Grasa 0.013 0.278
Fibra 0.657 13.155
Proteina 0.506 10.123
Cenizas 0.651 13.028
Carbohidratos 3.043 61.336

Fuente: Duran, Villegas y Nieves (2017)
Elaborado por: El Autor

La Tabla 2 presenta la composicién fisicoquimica de algunas

variedades de cascara de sandia.

Tabla 2. Caracterizacion de la cascara de sandia
Cascara Humedad Ceniza Fibra Grasa Proteina
(9/100g) (9/100g) (9/100g) (9/100g) (9/100 g)

Crimson 94.95 16.25 12.24 5.14 7.00
Sweet

Jubilee 95.00 12.53 6.47 5.50 7.76
Santa 95.09 18.35 18.82 5.44 36.23
Amelia

Fuente: Valle, Duran, Quintero y Valera (2020)
Elaborado por: El Autor

2.3 Harina de cascara de sandia

2.3.1 Obtencidén de harina de cascara de sandia.

El proceso de secado y desecacion de los pedazos de cascara de
sandia se basa en someter a una fase de calor a las cascaras para que
pierdan todo tipo de humedad y se transformen en un articulo resistente y
compacto, mediante la distribucion y permanencia en un horno que posea un

movimiento de aire de 100 °C en un tiempo que no exceda a las 48 horas.
6



Maguifia (2018) desarrollé una harina sin olor con estructura polvoriza seca y
color blanco palido como resultado de la investigacion sobre la obtencion de

harina de cascara de sandia.

En otra investigacion Sanchez, Ortiz, Aguilar R. y Aguilar G. (2015)
utilizaron cascaras de sandia y melén en la misma proporcion para la
obtencién de una harina. La materia prima fue sometida a un proceso de
deshidrataciéon en un horno a una temperatura de 105 °C en 24 horas. Una
vez que obtuvieron las cdscaras deshidratadas procedieron a moler a través
de un molino artesanal y lograron obtener la harina. Esa harina fue filtrada

posteriormente para obtener una mezcla uniforme y lista para ser utilizada.

La Tabla 3 presenta el balance de materia para la obtencion de

aminodcidos a partir de cascara de sandia.

Tabla 3. Balance de materia para la obtencién de aminoacidos

Balance de materia

Operacion Recurso Entra (kg/dia) Sale (kg/dia)
Almacenamiento Cascara 10 000 10 000
Agua 1570.16 1570.16
Bascula Cascara 10 000 10 000
Molienda Cascara 10 000 10 000
Cascara 10 000 0
Extraccion Agua 1570.17 0
Lixiviado 0 1947.71
Desecho 0 9622.46
sélido
Evaporador al Solucion 1947.71 565.96
vacio acuosa
Vapor de agua 0 1381.75
Lixiviado 565.96 0
Secado Aire caliente 1784.28 1784.28
Aminoacidos 0 377.54
Agua 0 188.42
Envasado Aminoacidos 377.54 377.54

Fuente: Riofrio y Cruz (2012)
Elaborado por: El Autor



2.3.2 Composicion proximal de la harina de cascara de sandia.

Gonzabay y Lindao (2019) reportan un promedio de 92.12 % de
actividad antioxidante en el extracto metandlico de la cascara de sandia
(Citrullus lanatus) de la variedad “Charleston Grey” determinado por el método
de DPPH (2.2-Difenil-1-Picrilhidrazilo).

La Tabla 4 presenta la composicion proximal de la harina de cascara

de sandia de las variedades Charleston Gray y Crimsoon Sweet.

Tabla 4. Composicion proximal de la harina de cascara de sandia

Humedad Cenizas Proteina Grasas
% % % %
Charleston 2.90 11.47 5.77 5.17
Gray 2.99 11.40 5.73 5.40
2.95 11.35 5.80 5.05
Promedio 2.94 11.40 5.76 5.20
Crimsoon 3.40 11.75 6.89 5.04
Sweet 3.44 11.52 6.50 5.01
3.42 11.35 7.99 4.50
Promedio 3.42 11.54 7.12 4.85

Fuente: Solano y Coello (2019)
Elaborado por: El Autor

2.3.3 Analisis microbioldgico de harina de cascara de sandia.

Solano y Coello (2019), en su estudio sobre la elaboracion y analisis
proximal de la harina de sandia en dos variedades diferentes (Citrullus
lanatus, Charleston Gray y Crimsoon Sweet) informaron sobre los resultados
microbioldgicos, donde destacan la calidad del proceso de manufactura y
presentaron resultados negativos para coliformes totales, mohos y levaduras
debido a que las superficies y materiales de trabajo fueron desinfectados
correctamente previo al proceso de analisis. En cuanto a los aerobios totales
observaron una elevacion moderada a partir de la molienda deduciendo una
posible contaminacion cruzada del ambiente del laboratorio con la harina

durante el proceso.



La Tabla 5 presenta los resultados del analisis microbiolégico de la

harina de cascara de sandia variedades Charleston Grey y Crimsoon Sweet

efectuado por Solano y Coello (2019).

Tabla 5. Andlisis microbiolégico de la harina de cascara de sandia

Trozos Harina de corteza de
deshidratados sandia
Dilucién 1:10 1:100 1:1000 1:10 1:100 1:21000
Coliformes NEG NEG NEG NEG
totales
Charleston (P/g)
Grey Aerobios 600 <1000  ---- 1500 <1000
totales
(ufc/g)
Mohos y ---- <100 <1000 ---- <100 <1000
levaduras
(ufc/g)
Dilucion 1:10 1:100 1:1000 1:10 1:100 1:1000
Coliformes NEG NEG NEG NEG
totales
(p/9)
Crimsoon Aerobios ---- <100 <1000 --- 1700 1000
Sweet totales
(ufc/g)
Mohos y ---- <100 <1000 --- <100 <1000
levaduras
(ufc/g)

Fuente: Solano y Coello (2019)

Elaborado por: El Autor



2.4 Platano (Musa paradisiaca)

2.4.1 Descripcion general.

En el Ecuador a nivel general, la region costa se ha logrado caracterizar
por ser propicia para el cultivo de platano, se sitda en el denominado tridngulo
platanero que comprende las provincias de Manabi, Santo Domingo y Los
Rios, sin embargo, también logran destacar Guayas y EI Oro en menor

porcentaje, segun un informe presentado por el INEC (2017).

En este caso, segun lo establecido por la mencionada institucién en lo
gue respecta a los tipos de platano que se logran producir con mayor
frecuencia destacan:

e EIl dominico/dominico
e Harton

e Maguefo

e Barraganete

e Platano comun/verde/macho

2.5 Cascara de platano

2.5.1 Descripcion general.

Lambis (2016) indica que los residuos de la cosecha de platano son
ricos en almidon, el cual puede extraerse para su comercializacion directa o
para otras aplicaciones, como el tratamiento de aguas o la polimerizacion. El
almidon tiene numerosas aplicaciones en la industria papelera, textil,
farmacéutica, de adhesivos, alimentos (como espesante), tratamiento de agua
(coagulante) y polimeros. El contenido de almidén en el fruto del platano es
de aproximadamente 70 a 80 % en base seca, mientras que la piel puede

contener hasta 50 %.

Yusufu, Mosiko y Ojuko (2014) mencionan que la cascara de platano
representa del 35 al 40 % del fruto, generando residuos que se podrian
aprovechar para la fabricacion de diferentes productos y asi dar valor

agregado entre lo que se encuentra la extraccion de almidon.
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Lambis (2016) sostiene que a medida que el platano va madurando se
produce el rompimiento de almidén en azulcares, por lo cual el platano verde
es mas rico en almidon, entretanto que el maduro lo es en azlcares. El
almidon contiene una mezcla de las macromoléculas amilosa (15 a 30 %) y
amilopectina (70 a 85 %), las cuales varian de una especie vegetal a otra. A
mayor contenido de amilopectina, aumentan las propiedades adhesivas,
mientras que a mayor contenido de amilosa aumenta la capacidad de

gelatinizacion.

2.5.2 Caracteristicas de la cascara del platano.

Blasco y Gomez (2014) definen a la cascara de platano como una
materia prima rica en proteinas, fibra dietética, acidos grasos poliinsaturados,
potasio y aminoacidos esenciales; estos autores estudiaron las propiedades
funcionales del platano (Musa paradisiaca) y obtuvieron, metanol, pectinas,
proteinas, enzimas y etanol. Investigaciones actuales han demostrado que la
cascara de platano goza de compuestos antioxidantes que participan como
obstaculo a las enfermedades del corazon, ademéas en algunos tipos de

cancer.

Rojas, Rodriguez y Montoya (2019) afirman que la cascara de platano
cuenta con un porcentaje de humedad proximo al 15 %, esto advierte que en
el desarrollo de la combustion se tiene un incremento de vapor de agua. El
contenido de cenizas aledafio al 8 % incrementa las posibilidades de que en
un proceso termoquimico se tengan mayores depdsitos en los equipos. La
cascara de platano esta relacionada con el bajo contenido de carbono fijo
(9.34 %); de lo anteriormente manifestado, la cascara de platano se puede
emplear como combustible en un proceso de combustién, considerando que
se debe exponer a una fase de secado al aire durante aproximadamente 5

dias.

Garcia. M., Jiménez, Garcia. L. y Jaramillo (2018) sostienen que los
subproductos de la cascara y vastago de platano abarcan valores de pH entre
4.86y5.61, contenido de humedad entre 8.30 y 8.50 % y contenido de materia

organica entre 80.17 y 83.51 %, valoraciones que permiten tenerlos en cuenta
11



como potenciales sustratos para la produccion de hongos, lo que originaria

una alternativa de aprovechamiento de subproductos de la agroindustria.

La Tabla 6 presenta las caracteristicas fisicoquimicas de la cascara de

platano

Tabla 6. Caracteristicas de la cascara de platano

Componentes Céascara de platano (% base seca)
Almidon 39.89

Humedad 89.1

Hemicelulosa 14.8

Celulosa 13.2

Lignina 14

Magnesio 0.16

Calcio 0.26

Cenizas 11.37

Fuente: Rios (2014)
Elaborado por: El Autor

2.5.3 Composicion de la cascara de platano.

Gamarra (2014) menciona que los principales componentes de la
cascara de platano son los siguientes: la lignina (60 %), celulosa (25 %) y
hemicelulosa (15 %) y El contenido de fibra en base seca es del 13 %. La
cascara de platano desecada y pulverizada es capaz de sanear un 65 % de
agua contaminada con moléculas de uranio cadmio o niquel y esto es posible
porgue la cascara de platano verde tiene carga negativa, lo cual hace que sea

atraido por los metales pesados que tienen carga positiva.

Anchundia, Santacruz y Coloma (2016) reportaron el contenido de
almidén total (AT) de la cascara de platano, cuyo valor fue de 38.11 %. La
cascara de platano se evidencia como una fuente sugestiva para la obtencion
de almidon. El contenido de amilosa simulado en la cascara de platano fue de
42.22 %.
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2.5.4 Fibra dietaria en la cascara de platano.

Alarcon, Lopez y Restrepo (2014) afirman que la fuente de fibra dietaria
obtenida a partir de cascara de platano es un medio que tiene un alto interés
para su uso en matrices alimenticias procesadas tipo carnicas ya que los datos
gue obtuvieron de la caracterizacion evidencian que posee altos valores de
fenoles totales y capacidad antioxidante, los cuales ocasionan la conservacion
de la fraccion proteica del producto. La adicion de la fuente de fibra dietaria a

partir de cascara de platano aumenta los niveles de fibra.

Garcia, Vargas y Molina (2013) caracterizaron la funcionalidad
tecnoldgica de una fuente rica en fibra dietaria obtenida a partir de cascara de
platano y reportaron valores de fibra dietaria total (FDT) equivalente al
siguiente valor de 46.79 %, compuesto por 96.43 % de fibra dietaria insoluble
(FDI) y 3.57 % de fibra dietaria soluble (FDS).

2.6 Harina de cascara de platano

2.6.1 Obtencidon de harina de cascara de platano.

r4 ”

Flores (2018) desarroll6 una harina de platano tipo “Harton” (Musa
ABB), basandose en procesos de coccion, deshidratacion, molienda y
tamizaje para posteriormente fortificarla con hierro, obteniendo asi una harina
precocida y fortificada. Al evaluar sensorialmente las muestras de harina de
cascara de platano verde, observo que la concentracion de hierro ya sea
fumarato ferroso o pirofosfato férrico, no afecta el sabor de la masa ni de la
colada de platano, mientras que, si existio diferencia en el color, ya que el
fumarato ferroso al entrar en contacto con la masa de harina present6 puntos

de color negro.

2.6.2 Composicion de harina de cdscara de platano.

Girén (2016) reportd la composicion aproximada de harina de cascara
de platano con altos contenidos nutricionales de vitamina C (51.37 mg/100 g);
calcio (62.33 mg/100 g) y fésforo (68.18 mg/100 g); el autor manifiesta
ademas, la existencia de fibra y proteina, lo que le hace un producto innovador
interesante para la sustitucion de la harina de trigo. Es importante acotar que
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el bajo contenido de humedad representa un obstaculo para el desarrollo

microbiano lo que permite un tiempo de vida util prolongado.

En otra investigacion, Falla y Ramoén (2019) analizaron las
caracteristicas fisicas, quimicas y proximales de la harina de cascara de
platano en cuyo analisis obtuvieron: 9.2 % de humedad, 11.57 % de proteinas,
3.3 % de grasas, 5.5 % de fibra cruda, 2.41 % de cenizas, 68.02 % de
carbohidratos, 0.15 % de acidez y 348.06 kcal/100 g.

Lazaro (2014) analizé las caracteristicas quimicas, nutricionales y
energeéticas de la harina de cascara de platano en cuyo analisis obtuvieron
valores correspondientes a fibra cruda (5.58 %), proteina (7.25 %), extracto
libre de nitrégeno (64.31 %).

Cajilema y Conforme (2019) analizaron las caracteristicas fisicas y
quimicas de la harina de cascara de platano en cuyo andlisis obtuvieron
valores correspondientes a proteinas (1.15 g), almidén (56.6 mg), cenizas
(1.52 mgq), fibra (0.40 g), calcio (0.2 g), hierro (0.70 g), potasio (40 g), fésforo
(6.09 g), silice (2.04 g) y cloro (52.11 mg).

Rodriguez y Montes (2019) analizaron las caracteristicas fisicas y
quimicas de la harina de cascara de platano en cuyo andlisis obtuvieron
valores correspondientes a cenizas (10.15 g/100 g), humedad (3.9 g/100 g),
grasas (4.73 g/100 g), proteina (3.69 g/100 g) y fibra cruda (4.33 g/100 Q).

Segun los tipos de platano, el rendimiento puede variar entre la pulpa

y la céscara, tal como se presenta a continuacion en la Tabla 7.
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Tabla 7. Composicion de la harina de cascara de platano

Tipos de platanos Pulpa Céascara
% %
Maqueio 27 14
Barraganete 19 17
Dominico/hartén 17 15

Fuente: Cajilema y Conforme (2019)
Elaborado por: El Autor

De manera similar Giron (2016) determind la compaosicién nutricional
de la harina de la cascara de platano (Musa paradisiaca), la cual se presenta

en la Tabla 8.

Tabla 8. Valor nutricional de la harina de la cascara de platano

Determinacion Unidad Resultado
Proteina % 5.55
Grasa % 3.67
Fibra % 2.02
Humedad % 6.03
Ceniza % 7.79
Vitamina C mg/ 100 g 51.37
Calcio mg/ 100 g 62.33
Fosforo mg/100 g 68.18
pH 6.96

Fuente: Girdn (2016)
Elaborado por: El Autor.

2.6.3 Anédlisis microbioldgico de harina de cdscara de platano.
Llerena y Sancan (2018) realizaron el analisis microbiolégico de la
harina de cascara de platano en el cual obtuvieron resultados que indican la

ausencia total de Escherichia coli, Coliformes fecales, Salmonella y Shiguella.

En otro estudio, Calderén y Noriega (2017) estudiaron los analisis
microbioldgicos de la harina de cascara de platano obteniendo resultados que

indican la ausencia de Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Asperguillis
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niger, lo cual demuestra que esta libre de microorganismos y es apta para el

consumo.

2.7 Sopa instantanea

2.7.1 Descripcién general.

Segun Hernan (2012), las sopas instantaneas son un preparado
industrial cuyo contenido esta generalmente deshidratado, de fécil
preparacion, su tiempo maximo de coccién es de 10 minutos, se preparan con
agua caliente. Son ricas en proteinas, con o sin la agregacién de condimentos,
sustancias aromatizantes, grasas comestibles, cloruro de sodio, especies y
sus extractos u otros aditivos que se permiten en las normativas vigentes, por

reconstitucion de una mezcla equivalente de alimentos deshidratados.

Segun Franco (2015, pp. 40-41), los caldos y sopas son de preparacion
rapida y simple, por tratarse de una bebida caliente resultan reconstituyentes,
particularmente en los meses mas frios del afio. Si se tiene en cuenta su poder
de saciedad y bajo aporte caldrico de grasa, son adecuados para quienes
estan interesados en bajar de peso. Por el contrario, el alto contenido de sodio
no los hace recomendables para las personas que deben limitar la sal en su

alimentacion diaria.

Sierra (2019) indica que para la elaboracion de sopas instantaneas se
comienza con la recepcion de materia prima, donde se hace la seleccion,
clasificacion y pelado si asi las materias primas lo requieren. Se tritura para
reducir el tamafo de la materia prima que se va a secar, una vez terminada
esta etapa se procede a la molienda y se tamiza para convertirla en harina
base de la sopa instantanea, que junto con los demas ingredientes se pesan
para proceder a procesar la sopa deshidratada de acuerdo a la formulacion

deseada.

Franco (2015, pp. 41) afirma que algunas marcas comerciales trabajan
en el desarrollo de productos bajos en sodio. Los caldos, en particular, pueden

ser consumidos, asi como vienen preparados, aunque también se emplean
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como condimento en comidas como arroces, guisos y salsas de carne o
pescado. Sin embargo, distintas fuentes concuerdan en que este mercado se
ha desarrollado notablemente y maneja valores que resultan atractivos para

las empresas elaboradoras y comercializadoras de estos productos.

La Tabla 9 presenta la cantidad de ingredientes afiadidos en una sopa

instantanea a base de harina de quinua.

Tabla 9. Cantidad de ingredientes afiadidos

Ingredientes Porcentaje F1 (%) F2 (%) F3 (%)
Harina de quinua 60 65 70
Leche en polvo 80 20 15 10
Espinaca 2 2 2
Sal 10 10 10
Cebolla 20 2 2 2
Orégano 1 1 1
Ajo 0.4 0.4 0.4
Arveja 4.6 4.6 4.6

Total 100 100 100 100

Fuente: Flores y Hinojosa (2016)
Elaborado por: El Autor

2.7.2 Obtencién de sopa instantanea

Sierra (2019) desarroll6 una formulacion para la obtencién de sopa
instantanea a partir de la harina de mashua (Tropaeolum tuberosum) y del
liofilizado de la misma variedad, con una condensacion de harina del 30 % y
de liofilizado del 20 % con deshidratados para darle a la sopa un sabor tipico,

mejorando significativamente su sabor, presencia y color.

Praderes, Garcia y Pacheco (2010) desarrollaron una sopa instantanea
de auyama (Curcubita maxima) comparando cuatro formulaciones, en las
cuales se incorpor6 harina gelatinizada de auyama (26 a 38 %), de harina
gelatinizada de quinchoncho (Cajanus cajan) (10 a 22 %), sal (1 a 7 %), azlcar

(2 a 4 %) y especias vegetales en polvo como saborizantes (8 a 16 %).
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Villarroel (2012) desarrollé una sopa instantanea a base de amaranto,
en su estudio la que tuvo mayor aceptabilidad obtuvo los siguientes
resultados: proteina (24.06 %), humedad (6 %), cenizas (11 %), fibra (2.34 %),
extracto etéreo (13.78 %), extracto libre de nitrégeno (42.82 %), vitamina C
(4.49 mg/100 @), carotenos (0.00001 mg/100 g), calcio (19.99 mg/100 g) y pH
(6.38). Estos valores comparandolos con las sopas Maggi tienen un alto valor

nutricional.

En otra investigacion, Flores y Hinojosa (2016) desarrollaron una sopa
instantanea con harina de quinua (Chenopodium quinoa); en este estudio, la
formulacion con mayor aceptacién por el grupo de jueces fue el tratamiento 1
(con 60 % de harina de quinua y 20 % de leche en polvo descremada); siendo
el olor un atributo casi uniforme entre los tratamientos con la presencia de

espinaca.

Garcia (2017) desarroll6 una sopa instantanea con harina de moringa
y arveja; existen diferencias importantes en cuanto al porcentaje de
aceptacion de la sopas con diferentes concentraciones de harina de moringa
(5, 10, 15y 20 %), donde la sopa de harina de arveja (79 %), harina de moringa
(5 %), chuio (12.50 %), sal (3.7 %), los resultados indicaron que la que tuvo
mayor aceptacion reflejo un (80 % de un total), siendo este elegido como el

porcentaje 6ptimo de harina de moringa para la sopa instantanea.

Oliveira, Costa, Ascheri, Fernandes y Wang (2003) desarrollaron una
harina precocida para emplear como sopa cremosa semi instantanea en la
nutricién de nifios; en esta investigacion utilizaron como ingredientes la harina
mixta (21 % de humedad) y grits de maiz-soya (70:30). Las harinas separadas
fueron seleccionadas para las férmulas y fueron reconstituidas como sopas
cremosas, siendo sometidas a andlisis sensoriales. Los resultados indicaron

gue las harinas de grits de maiz-soya, mostraron mejor aspecto y firmeza.

Espinoza y LoOpez (2018) determinaron la composicion quimico

proximal de una sopa instantdnea de harina de espéarrago verde en base a
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100 g de muestra, obteniendo valores en humedad de 9.56 %, lo que permite
calificarla como duradera en el almacenamiento comparada a otras, contiene
un alto contenido de fibra 12.1%, proteina 21.99 %, lipidos 1.96 % vy
carbohidratos 59.7 %.

Escorcia, Pérez, Cortés, Ruiz (2018) desarrollaron una sopa
instantanea a partir de los granos de frijol rojo y mezcla de vegetales libre de
aditivos artificiales; determinaron el desarrollo tecnolégico y los procesos de
control obligatorios para la elaboracion de la sopa instantanea de frijol rojo y
mezcla de vegetales. Se igualaron las formulaciones y el proceso para el
desarrollo de la sopa instantanea de frijol rojo. Las indicaciones técnicas de la

sopa instantdnea de frijol obtuvieron valores de pH 5.8, humedad 11%.

La Tabla 10 presenta el analisis fisico quimico en una sopa instantanea

de arveja con (5 %) de harina de Moringa.

Tabla 10. Analisis fisicoquimico en una sopa instantanea

Parametros evaluados Porcentaje (%)
Agua 82.92
Materia seca 17.08
Proteina cruda 9.07
Extracto etéreo 3.22

Fibra cruda 7.79
Cenizas 2.17
Extracto libre 77.75
Energia bruta 4365.28 (kcal/kg)

Fuente: Garcia (2017)
Elaborado por: El Autor

2.7.3 Analisis microbioldgico en sopas instantaneas.

Yntusca (2018), en un estudio sobre sopa instantdnea de cuatro
variedades de quinua encontré valores para aerobios mesofilos, mohos y
levaduras, que se enmarcan entre los niveles permisibles establecidos de la

Norma técnica ecuatoriana NTE INEN 2602 (2011) para sopas, caldos y
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cremas; esta norma establece como indice maximo permisible para identificar
nivel de buena calidad un porcentaje de 100 ufc/g para aerobios mesofilos y

1000 ufc/g para mohos y levaduras.

En otro estudio, Espinoza y Lopez (2018) realizaron la caracterizacion
quimica proximal de una sopa instantanea formulada a partir de espéarrago
verde (Asparagus officinalis), y determinaron el contenido de proteinas (2.15
%), lipidos (0.19 %), carbohidratos (3.92 %), fibra (1.8 %) y cenizas (0.74 %)

cumpliendo con la norma vigente.

Garcia, Pacheco, Tovar y Pérez (2007) afirman que la composicion
quimica promedio de la sopa instantanea con harinas de arracacha (Arracacia
xanthorrhiza), contienen un alto porcentaje de almidén (48.89 a 52.94 %),
grasa (9.65 a 10.68 %) y proteina (9.60 a 10.76 %). Ademas, la sopa de
arracacha contiene, fésforo (10.480 mg/kg), potasio (830 mg/kg), calcio (780
mg/kg), hierro (51 mg/kg) y magnesio (148 mg/kg). Con respecto a la fibra
dietética, la sopa instantdnea de arracacha, contiene de 8.29 a 8.38 %.

Barra y Rivera (2016) estudiaron el desarrollo de una sopa instantanea
con harina de quinua (Chenopodium quinoa), kwicha (Amaranthus caudatus)
y trucha (Salmo trutta); las harinas obtenidas fueron extruidas y alcanzaron
altos grados de coccion, siendo el mayor registro de gelatinizacion el valor de
98.98 % y el menor de 98.90 %.

Garcia (2017) desarrollo una sopa instantdnea con harina de moringa
y arveja; en la evaluacion sensorial, el sabor fue la caracteristica que
contribuy6 obteniendo el valor del 80 % de aceptacion, en la sopa instantanea
y la cualidad que menos participo fue el olor con 46.7 % de aceptacion en la
sopa instantanea. La sopa con mayor aceptabilidad por cada 100 g tiene la
cantidad de 9.07 g de proteina cruda, en confrontacion con la sopa a base de
harina de amaranto con (2.9 g por cada 100g), y en el desarrollo de una sopa

instantanea a base de chocho con (0.44 g por cada 100 Q).
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Gavidia (2013) sefiala que elaboré tres formulaciones de la sopa
instantdnea de quinua enriquecida con soya, las mismas que fueron
evaluadas con el test de aceptabilidad para determinar la de mayor
preferencia (80 % de harina de quinua, 10 % de zanahoria deshidratada, 5 %
de leche de soya, 3.3 % de sal, 1.2 % de cebolla, 0.3 % de ajo, 0.2 % de
perejil). Los resultados que obtuvo del analisis microbiolégico de su estudio
indican que E. coli, Staphylococcus aureus y Aerobios mesofilos se
encuentran en el rango maximo permisible en la NTE INEN 2602: 2011 para
reconocer el nivel de buena calidad del producto, por otro lado los mohos y

levaduras estan fuera de dicho rango antes mencionado.

La Tabla 11 presenta los resultados del recuento microbiol6gico de
algunos tipos de sopas instantaneas.

Tabla 11. Recuento microbiolégico de las sopas instantaneas

Sopas instantaneas Aerobios Mohos y levaduras
(ufc/g) (ufc/g)
Amarilla marangani 580 (1) 5 (=1)
Negra Collana 560 (1) 3(=1)
Pasankalla 560 (1) 4 (1)
Blanca Junin 580 (1) 5(=1)

Fuente: Yntusca (2018)
Elabora por: El Autor

2.7.4 Requisitos para sopas instantaneas.
La Tabla 12 describe los requisitos bromatologicos segun NTE INEN
2602 (2011).
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Tabla 12. Requisitos bromatol6gicos

Sopas y Cremas

Min Max

Método de
ensayo

Humedad, % en producto

deshidratados.

- 8.0

NTE INEN 1676

Nitrégeno total, en g por litro
de producto listo para el
consumo que declaran carne

entre sus ingredientes.

8.0 -

NTE INEN 781

Creatinina, en mg por litro de
producto reconstruido, listo

para consumo:

- En productos con carne de

vacuno.

- En productos con otras

carnes.

10 -

AlIBP 2/5
(Revisién 2000),
HPLC, de Ila
Coleccién Oficial
de Métodos de
Andlisis de la
AlIBP (2001).

Fuente: NTE INEN 2602 (2011)
Elaborado por: El Autor

La Tabla 13 presenta los requisitos microbiolégicos para productos

gue no requieren coccion.
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Tabla 13. Requisitos en productos que no requieren coccion

Requisito n M M c Método de
ensayo

E. coli, ufc/g 5 10 100 2 NTE INEN 1529-
8

Staphylococcus. 5 10 100 1 NTE INEN 1529-
aureus, ufc/g 14

Salmonella en 25 5 Ausencia - 0 NTE INEN 1529-
g. 15

Aerobios 5 100 10 2 NTE INEN 1529-
mesofilos, REP, 000 5

ufc/g

Mohos y 5 10 100 1 NTE INEN 1529-
levaduras ufc/g 10

Coliformes 5 100 1 2 NTE INEN 1529-
totales, ufc/g 000 7

Fuente: INEN 2602 (2011)
Elaborado por: El Autor
Donde:
n= NUumero de muestras a examinar.
m= indice maximo permisible para identificar nivel de buena calidad.
M= indice méaximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad.

c= Numero de muestras permisibles con resultados entre my M.

2.8 Beneficio costo

Aguilera (2017) sugiere que, para aumentar las probabilidades de
tomar una buena decision en la gestion de una empresa, el gerente debe estar
preparado y aplicar la relacién costo-beneficio, el analisis que se deriva de
este enlace, se debe realizar una valoracibn que permite alcanzar la
rentabilidad propuesta, a partir del detalle de los costos y beneficios que se

deriven ya sean de manera directa o indirecta.
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Llerena, Torres, Vergara, Carhuamaca y Hidalgo (2018) Indican que
para poder considerar el precio de cada uno de sus productos segun el
portafolio con el que cuentan, han tomado en consideracion los precios de la
competencia. De acuerdo a las encuestas que han realizado establecieron

Sus precios.

Cordova (2020) indica que los pequefios empresarios Yy
emprendedores, fundamentan sus decisiones en su instinto, por otro lado la
inversion de la mayoria de los proyectos que puedan dar un mejor mercado y
proyecciones financieras, incrementan el riesgo de corto o mediano plazo para
gue el negocio fracase. Es importante que cualquier tipo de capitalista cuente
con la informacion financiera adecuado como por ejemplo el beneficio costo

para determinar la factibilidad del negocio.
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3 MARCO METODOLOGICO
3.1 Ubicacion del ensayo
El Trabajo de Titulacion se ejecutara en la planta de Industrias
Vegetales en la Facultad de Educacion Técnica para el Desarrollo de la

Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil.

En el Grafico 1 se presenta la localizacion del ensayo.

Gréfico 1. Localizacion del ensayo
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3.1.1 Condiciones climaticas.

Guayaquil se encuentra a 8 metros sobre el nivel del mar. Esta
dominada por el clima de estepa local. Hay pocas precipitaciones durante todo
el afo. El clima aqui se clasifica como BSh por el sistema Koéppen-Geiger. La
temperatura media anual se encuentra a 25.7 °C. La precipitacién aproximada
es de 791 mm (Climate-Data.Org, 2020).
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3.2 Materiales, equipos y reactivos

3.2.1 Material vegetativo.

Platano, sandia, zanahoria, albahaca, cebolla, leche en polvo,

sal, ajo.
3.2.2 Equipos.
o Molino
o Balanza
o Cocina
o Deshidratadora

3.2.3 Reactivos.

o Hexano

o Hidroxido de sodio

o Acido sulfarico concentrado
o Hidroxido de sodio

. Acido clorhidrico

o Agua destilada

o Sulfato de sodio

o Sulfato de cobre

. Acido ascorbico

. Acido bérico

. Acido fosférico

. Acido sulfurico

. Acido tricloro acético
o Azul de metileno

o Azul de bromocresol
o Etanol

. Eter etilico

o Metanol

o Rojo de metilo
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3.2.4 Materiales.

o Cuchillos

o Ollas de aluminio

o Bandejas de aluminio

o Jarra plastica graduada en centimetros cubicos.
o Envases plasticos de un litro
o Tamiz

o Cucharitas plasticas.

o Servilletas

. Detergente

o Cloro

o Guantes quirurgicos

3.3 Método

La presente investigacion tiene un nivel aplicativo es de tipo
experimental de campo y tiene un nivel descriptivo. Ademas, existe un soporte
bibliografico importante obtenido de diversos libros, textos, revistas, folletos,
internet, acerca de sopa instantanea a partir de harinas de ciertos tipos de

material vegetal.

Se hace énfasis en los resultados de estudios obtenidos a partir de la
elaboracion y andlisis de sopas instantaneas, asi como también en la
combinacion de las harinas propuestas. Ademas, se realizaran mediciones
experimentales para la obtencion de resultados de orden quimico, fisico,

microbiolégico y sensorial.

3.4 Tratamientos en estudio
Los tratamientos bajo estudio seran 17 formulaciones para determinar

la mas adecuada, mediante el analisis sensorial.

Las combinaciones fueron establecidas con base a lo publicado por
Limones y Garcia (2011), quienes lograron obtener una formulacién para sopa

instantanea de quinua con la utilizacion de 75 % de esta materia prima. Para
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el presente estudio se parte del 75 % de referencia utilizado para el total de
harina; las combinaciones propuestas tienen una relaciéon del 10 % de
diferencia y ademas se ha tomado en cuenta el 50 % de las materias primas
en estudio. Los porcentajes de los demas ingredientes no varian en la

formulacion.

La Tabla 14 presenta la formula de referencia utilizada para el presente

estudio.

Tabla 14. Formulacion para la sopa instantanea de quinua

Insumos %
Quinua 75
Zanahoria 5
Albahaca 4.90
Cebolla 1.20
Leche en polvo 7
Sal 6.30
Ajo 0.30
Orégano 0.30

Fuente: Limones y Garcia (2011)
Elaborado por: El Autor

Los tratamientos propuestos para la sopa instantanea se presentan en
la Tabla 15.
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Tabla 15. Tratamientos propuestos para la sopa instantanea

Tratamientos Harina de cascara Harina de cascara Otros
de platano (%) de sandia (%) ingredientes (%)
1 0 75 25
2 10 65 25
3 20 55 25
4 30 45 25
5 40 35 25
6 50 25 25
7 60 15 25
8 70 5 25
9 75 0 25
10 65 10 25
11 55 20 25
12 45 30 25
13 35 40 25
14 25 50 25
15 15 60 25
16 5 70 25

17 37.5 37.5 25
Elaborado por: El Autor ' '

3.5 Disefio experimental

Para esta investigacion se disefiaron 17 formulaciones teniendo como
referencia el trabajo de Limones y Garcia (2011) y la norma INEN 2602:2011
de sopas, caldos y cremas. En las formulaciones varian los porcentajes de las
harinas de cascaras de sandia y platano.

3.6 Variables a evaluar
3.6.1 Materia prima (fisicas y quimicas).
e Humedad
e Grasa
e Fibra

e Proteina
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e Cenizas

e Carbohidratos

3.6.2 Producto (fisicas y quimicas).

e pH

e Humedad
e Cenizas

e Calcio

e Carotenoides

e Extracto libre no nitrogenado

3.6.3 Producto (microbioldgicas)
e Escherichia coli
e Staphylococcus aureus
e Aerobios mesofilos
e Salmonella

e Mohos y levaduras

e (Coliformes totales.

3.6.4 Variables sensoriales (producto)

e Sabor
e Color
e Olor

e Consistencia

3.7 Andlisis estadistico
Durante el desarrollo del experimento se utilizara el disefio de bloques

completos al azar (DBCA), con 17 tratamientos y 6 repeticiones cada uno.

3.8 Andlisis de la Varianza
El esquema del analisis de la varianza del DBCA se presenta en la
Tabla 16.
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Tabla 16. Analisis de varianza

ANDEVA
F.deV GL
Sitios (r-1) 5
Tratamientos  (t-1) 16
Error (r-1) (t-1) 80
Total (rt-1) 101

Elaborado por: El Autor

3.9 Andlisis funcional

Para realizar las comparaciones entre los promedios de tratamientos

se utilizara la prueba de rangos multiples de Tukey al 5 % de probabilidades.

3.10 Descripcion para elaboracién de harina cascaras de platano

El proceso a seguir para la obtencion de harina de cédscaras de platano

deberd ser el siguiente:

Lavado: el lavado se realizard con agua clorada a 50 ppm con
la finalidad de limpiar y desinfectar el platano teniendo por
objetivo asegurar la inocuidad del producto final (Orozco y Picén,
2013).

Enjuague y escurrido: las materias primas se deberan
sumergir en una solucién de acido (citrico-ascérbico) al 1 %

durante 2 min (Hernandez, Galvan, Arrazola y Osorio, 2016).

Separacion de manos y dedos: la separacion de manos y
dedos se basa especificamente en clasificar como tal el platano
el raquis y las hojas, este procedimiento se debe realizar de
forma manual, es decir se hace necesario el trabajo de operarios
veloces y practicos que con la ayuda de cuchillos grandes o a su
vez con machetes para realizar esta labor (Orozco y Picon,
2013).
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e Pelado y troceado: Zapata y Lopez (2019) recomiendan cortar

la cascara hasta reducirla a un tamarfio de 2 cm?

e Secado: el proceso de secado se lo debe realizar en hornos o
simplemente con la ayuda de la energia solar, para esto se
procedera a colocar el platano encima de cartones o fundas las
cuales se encontraran previamente desinfectadas, pero en caso
de realizarse en hornos se lo llevar4 en bandejas de acero
inoxidable las cuales se ajusten al secador u horno. Para este
proceso se usan temperaturas de entre 60 a 70 °C con la
finalidad de mermar la humedad hasta un 10 % que se encuentra

en todo el producto (Orozco y Picon, 2013).

e Molienda y tamizado: el material deshidratado debera ser
introducido en un molino de discos hasta disminuir el tamafio de
particula a 500 um, lo cual se da en un tiempo de 10 min
aproximadamente. La harina de cascara de platano se debe
colocar en un equipo de mallas vibratorias, que cuentan con una
serie de mallas a la cual se debe seleccionar un tamafio de

particula de 355 um y 250 um (Zapata y Lépez, 2019).

En el Grafico 2 se presenta el diagrama de flujo para la obtencién de la

harina de cascara de platano.
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Grafico 2. Proceso para realizar harina de cédscara de platano

=

Recepcion de
materia prima

Lavado y
seleccion

Pelado y
troceado

Secado

Molienda

Almacenamiento

Platano en buen
estado

Agua clorada
50 ppm

Separacion de la cascara'y
troceado en rodajas de 1 cm

de grosor

Con aire caliente de 60 —
70°C por8h

Reduccién de tamafio

hasta la obtencién de la

harina

Fuente: Lopez, Ramirez y Saenz (2017)

Elaborado por: El Autor
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3.11 Descripcion para elaboracién de harina cascara de sandia

El proceso a seguir para la obtencién de harina de cascaras de sandia

deberd ser el siguiente:

Solano y Coello (2019) describen el proceso para la elaboraciéon de

harina de sandia, lo que se detalla a continuacion:

Recepcion de la materia prima: se debera verificar el tamafio
de las sandias utilizando una cinta meétrica haciendo las
respectivas mediciones sobre el largo y ancho del fruto, por
ultimo, se verificara el aspecto de las sandias por medio del

método del analisis visual.

Lavado y desinfeccion: se deberan sumergir las sandias
enteras para luego lavar por friccion en una bandeja con una
solucion de hipoclorito de sodio 400 ppm, este proceso ayudara
a disminuir significativamente la presencia de microorganismos
gue se encuentran en la parte exterior de la corteza. Se aconseja
el uso de una bandeja de desinfeccién para cuchillos con una
solucion de hipoclorito de sodio 50 ppm y una bandeja para la
desinfeccién de guantes con una solucion de hipoclorito de sodio
10 ppm con el fin de evitar la contaminacion cruzada de
microorganismos por parte del encargado durante la

manipulacién de este proceso.

Cortado: se debe dividir la sandia con un corte en cuatro
secciones para facilitar el retiro de la pulpa. Se debera introducir
la cascara en una bandeja de acero inoxidable con una solucion

de hipoclorito de sodio 25 ppm.

Picado: se colocaran las cascaras de sandia en una bandeja de
acero para picar con un cuchillo en trozos con forma cuadricular

de unos 3 x 4 cm aproximadamente. Posteriormente se
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distribuiran los trozos cuadriculares de cascara de sandia sobre

los charoles de la estufa previamente ya desinfectados.

e Deshidratado: da lugar a que la cascara de la sandia elimine
totalmente su humedad y merme la actividad de agua. Se debe
colocar los charoles en la estufa a una temperatura de 105 °C

por 17 horas.

e Molienda: se basa en la pulverizacion de la cascara
deshidratada de sandia por medio de un molino a 3 100 rpm para
la obtencién de la harina. En este proceso se deberd moler

dependiendo de la finura que se desee la harina (212 micras).

e Acondicionamiento: una vez obtenida la harina se procedera a
llenar en fundas herméticas, posteriormente seran selladas para
prevenir que proliferen bacterias y hongos que puedan afectar la
calidad del producto final.

En el Grafico 3 se presenta el diagrama de flujo para la obtencién de la

harina de cascara de sandia.
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Grafico 3. Proceso para realizar harina de cdscara de sandia
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Fuente: Solano y Coello (2019)
Elaborado por: El Autor
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3.12 Descripcion para la elaboracién de sopa instantanea

El proceso a seguir para la obtencion de la sopa instantanea sera el

siguiente:

Pesado: pesar las harinas de cascara de sandia y cascara de
platano, para la obtencion de los diversos tratamientos de sopa

instantanea (Bastidas, 2011).

Pesado de los otros ingredientes de la sopa: zanahoria,
albahaca, cebolla, leche en polvo, sal, ajo, orégano (Yntusca,
2018).

Adicién del saborizante, sal y especias: dependiendo del tipo
de sabor que se requiera en la sopa se debe agregar el

saborizante, la sal y el cilantro (Bastidas, 2011).

Formulacion: las formulaciones para la sopa instantdnea seran
17, con un 75 % se la suma de las dos harinas propuestas y un
25 % de otros ingredientes.

Pesado: pesar la sopa en polvo resultante para garantizar una
cantidad igual de producto para el envasado final (Bastidas,
2011).

Envasado: Yntusca (2018) recomienda esta operacion para
alargar el tiempo de vida util del producto utilizando envases

apropiados para este propdsito

Almacenado y evaluado: una vez que ya se termin6 el proceso
de produccion del producto, se lo debe almacenar en un
ambiente fresco hasta el momento de su valoracién. Estimar
cada uno de los tratamientos sensorialmente por panelistas para

poder valorar el mejor tratamiento (Espinoza y Lépez, 2018).
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e Formulacién: las formulaciones para la sopa instantanea de
harinas de cascaras de sandia y platano verde se plantea en la
Tabla 17.

Tabla 17. Formulacion para la sopa instantanea
HCP HCS Z A C L S J O Total
(%) () (%) () ) W (%) () () (%)

1 0 75 5 490 120 7 6.30 030 0.30 100
2 10 65 5 490 120 7 6.30 030 0.30 100
3 20 55 5 490 120 7 6.30 030 0.30 100
4 30 45 5 490 120 7 6.30 030 0.30 100
5 40 35 5 490 120 7 6.30 030 0.30 100
6 50 25 5 49 120 7 6.30 030 0.30 100
7 60 15 5 490 120 7 6.30 030 0.30 100
8 70 5 490 120 7 6.30 030 0.30 100
9 75 5 490 120 7 6.30 030 0.30 100
10 65 10 5 49 120 7 6.30 030 0.30 100
11 55 20 5 49 120 7 6.30 030 0.30 100
12 45 30 5 490 120 7 6.30 030 0.30 100
13 35 40 5 490 120 7 6.30 030 0.30 100
14 25 50 5 49 120 7 6.30 030 0.30 100
15 15 60 5 49 120 7 6.30 030 0.30 100
16 5 70 5 49 120 7 6.30 030 0.30 100
17 375 375 5 490 120 7 6.30 030 0.30 100

Elaborado por: El Autor

Donde:

Z: Zanahoria

A: Albahaca

C: Cebolla

L: Leche en polvo
S: Sal

J: Ajo

O: Orégano
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En el Grafico 4 se presenta el diagrama de flujo para la obtencion de la

sopa instantanea.

Grafico 4. Proceso para realizar sopa instantanea
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Fuente: Choque y Quispe (2019)
Elaborado por: El Autor
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3.13 Caracterizacion fisicay quimica de la sopa instantanea

3.13.1 Determinacién de pH.

Se realizara la determinacion del pH mediante el método de la norma
NTE INEN 389 (1985). La norma NTE INEN 2602 (2011) sefiala como maximo
8.0 % de humedad en productos deshidratados como sopas y cremas.

3.13.2 Determinacion de humedad y materia seca.

Se realizara la determinacion de humedad y materia seca mediante el
método de la norma NTE INEN 518 (1980) sefialado en la norma INEN 2602
(2011).

3.13.3 Determinacion de cenizas.

Se realizara la determinacién de humedad y materia seca mediante el
método de la norma NTE INEN 520 (1980), con base en la norma NTE INEN
2602 (2011).

3.13.4 Determinacién de calcio.
Para el caso del calcio se utilizara el Método de Espectrofotometria de

Absorcién Atémica con base a la norma AOAC (2005).

3.13.5 Determinacion de carotenoides totales.
Villarroel (2012) sefiala que el principio por el cual se determina este
analisis es espectrofotométricamente basado en el coeficiente de declive de

los carotenoides con éter de petréleo.

3.13.6 Extracto libre no nitrogenado.
La determinacién del extracto libre no nitrogenado sera realizada con

base a lo publicado por Villarroel (2012).

3.14 Caracterizacion microbioldgica
Para la determinacion de las caracteristicas microbiolégicas del

producto ya finalizado se realizaran los siguientes andlisis:
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3.14.1 Escherichia coli.

Para determinar la presencia de Escherichia coli del producto final se
realizar4 mediante el método de ensayo NTE INEN 1529-8 (2016), cuyo indice
maximo permisible para identificar nivel de buena y aceptable calidad es de
2 ufc/g (NTE INEN 2602, 2011).

3.14.2 Staphylococcus aureus.

Para determinar la presencia de Staphylococcus aureus del producto
final se realizard mediante el método de ensayo NTE INEN 1529-14 (2013),
cuyo indice maximo permisible para identificar nivel de buena y aceptable
calidad es de 1 ufc/g (NTE INEN 2602, 2011).

3.14.3 Aerobios mesofilos.

Para determinar la presencia de Aerobios mesdfilos del producto final
se realizara mediante el método de ensayo NTE INEN 1529-5 (2006), cuyo
indice maximo permisible para identificar nivel de buena y aceptable calidad
es de 2 ufc/g (NTE INEN 2602, 2011).

3.14.4 Salmonella.

Para determinar la presencia de Salmonella en 25 g del producto final
se realizar4 mediante el método de ensayo NTE INEN 1529-15 (2013), cuyo
indice maximo permisible para identificar nivel de buena y aceptable calidad
es de 0 ufc/g (NTE INEN 2602, 2011).

3.14.5 Mohos y levaduras.

Para determinar la presencia de mohos y levaduras del producto final
se realizar4 mediante el método de ensayo NTE INEN 1529-10 (2013), cuyo
indice maximo permisible para identificar nivel de buena y aceptable calidad
es de 1 ufc/g (NTE INEN 2602, 2011).

3.14.6 Coliformes totales.
Para determinar la presencia de coliformes totales del producto final se
realizara mediante el método de ensayo NTE INEN 1529-7 (1990), cuyo indice
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maximo permisible para identificar nivel de buena y aceptable calidad es de 2
ufc/g (NTE INEN 2602, 2011).

3.15 Caracterizacion sensorial
El andlisis sensorial se realizard mediante la ayuda de un panel técnico
de degustaciéon conformado por jueces entrenados, los cuales evaluaran los

siguientes parametros: color, sabor, olor y consistencia.

Antes de realizar la evaluacion, las muestras deberan ser estabilizadas
durante 45 minutos posteriores a la coccion, estas se identificaran ante el

panel con una codificacion numérica comprendida de 1 a 5.
La disposicion de muestras del producto debe ser codificada totalmente
y presentada de forma aleatoria para evitar sesgos en cuanto a las

valoraciones de los panelistas

La Tabla 18 presenta los parametros e indicadores del analisis

descriptivo cuantitativo.
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Tabla 18. Parametros e indicadores del andlisis descriptivo cuantitativo

Pardmetros Indicadores Escala
Consistencia Muy duro (5)
Semi duro 4)
Caracteristico (3)
Suave (2)
Muy suave Q)
Color Muy oscuro (5)
oscuro 4)
Caracteristico 3)
Pélido 2)
Muy palido 1)
Olor Muy fuerte (5)
Fuerte 4)
Caracteristico 3)
Bajo (2)
Nulo (1)
Sabor Muy bueno (5)
Bueno 4)
Caracteristico 3)
Malo (2)
Muy Malo (1)

Fuente: Estrada (2019)
Elaborador por: El Autor

3.16 Beneficio costo

Se establecera el valor del costo unitario de produccidén de la sopa
instantanea de harinas de céascara de sandia y cascara de platano,
considerando los costos de materias primas y materiales directos e indirectos

para generar 1 kg de producto.

Para elaborar el analisis de Beneficio/Costo, se tomaran los valores de

costo unitario y se agregara el 30 % de margen de ganancia para establecer

el precio de venta al publico (PVP).
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4 RESULTADOS ESPERADOS
4.1 Académico
Sera de gran aporte para proximas generaciones de estudiantes o

personas que estan interesados en el tema.

4.2 Técnico
Con la aplicacion de la presente investigacion se desarrollard una serie
de formulaciones para el proceso de elaboracion de sopa instantdnea a partir

de cascaras de sandia y de platano.

4.3 Econémico

Con los resultados obtenidos se buscara que sea de gran ayuda para
las personas que tienen empresas y desaprovechan estos subproductos
agroindustriales como son las cascaras de sandia y cascaras de platano y se

puedan utilizar de manera correcta y generen ingresos adicionales.

4.4 Participacion Ciudadana

A través del desarrollo de la presente investigacion se fomentara la
creacion de nuevos alimentos que puedan ser replicados en las diversas
universidades y centros de investigacion y que a partir de aquello las diversas
empresas dedicadas a la produccion de este tipo de materias primas lo
puedan poner en practica y de esta forma la ciudadania en general tenga una

participacion tanto en los procesos como del resultado final.

4.5 Cientifico

Mediante la presente investigacion se determinara con un nivel de
confianza del 95 % de probabilidades sobre el mejor comportamiento de los
materiales en estudio, que permitan la obtencién de un producto alimenticio
que cumpla con los estandares de calidad nutricional y sensorial y que a la
vez sirva de base para la profundizacién de estudios referentes a la nutricién
humana. Este resultado se espera beneficie en especial al estudiantado de la

Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil.
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4.6 Tecnoldgico

La metodologia utilizada para la obtencion de materias primas y
producto terminado se convierte en un avance tecnolégico ya que se
establecen procedimientos que tienen una base cientifica y que en muchos
de los casos han sido propuestos por otros autores quienes han comprobado

su efectividad.

4.7 Social

La obtencidon de una sopa instantdnea a base de los residuos de la
produccion agricola como en este caso las cascaras de platano y de sandia
se convierte en una real posibilidad de desarrollo de las diferentes
comunidades que se dedican a la manufactura de productos alimenticios ya
gue estos residuos tendrian una aplicacién practica para la mejora de la
nutricibn humana, sin descartar el rédito econémico que pudieran obtener por
el proceso de comercializacion este tipo de productos. La ciudania en general

tendra la oportunidad de utilizarlos de manera correcta y no desperdiciarlos.

4.8 Ambiental

El uso de los residuos de la produccion agroindustrial se convierte en
uno de los objetivos principales de la mejora en la calidad ambiental que todas
las empresas manejan actualmente. Este tipo de aplicaciones mejoraran el
manejo y disposicion de los residuos y permiten la generacion de ingresos
econdmicos a las familias que viven de esta produccion. Durante la presente

investigacion se utilizard de manera estricta el manejo integrado de residuos.

4.9 Cultural

Con la aplicacién de este tipo de tecnologias se espera un cambio
cultural de alimentacién hacia productos con proteina vegetal que contienen
acidos grasos poliinsaturados que redunde en la disminucién de cierto tipo de
enfermedades actuales como la diabetes, arterioesclerosis y presion arterial
alta. Ademas, el cambio cultural sobre el manejo y disposicién de los residuos

de la agroindustria.
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4.10 Contemporaneo
Es un producto innovador que puede estar al alcance de cualquier

emprendedor y pueda hacerlo para su posterior comercializacion.
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5 DISCUSION

5.1 Cascara de platano

Rojas, Rodriguez y Montoya (2019) afirman que la cascara de platano
cuenta con un porcentaje de humedad préximo al 15 %, el contenido de
cenizas aledafio al 8 %. La céscara de platano esta relacionada con el bajo
contenido de carbono fijo (9.34 %), estos valores son diferentes a los
presentados por Falla y Ramon (2019) quienes en su investigacion reportan
9.2 % de humedad y 2.41 % de cenizas.

Por otro lado, Garcia, Jiménez, Garcia y Jaramillo (2018) mencionan
gue los subproductos de la cascara y vastago de platano abarca valores de
pH entre 4.86 y 5.61, contenido de humedad entre 8.30 y 8.50 % y contenido
de materia orgénica entre 80.17 y 83.51 %.

5.2 Cascara de sandia

Duran, Villegas y Nieves (2017) reportan resultados sobre la composicion
fisica y quimica de la cascara de sandia obteniendo resultados en base
hameda de grasa (95.707 %), fibra (0.657 %), proteina (0.506 %), cenizas
(0.651 %), carbohidratos (3.043 %) y humedad (95.707 %), estos valores son
diferentes a los presentados por la base seca que obtuvo valores de grasa
(0.278 %), fibra (13.155 %), proteina (10.123 %), cenizas (13.028 %),
carbohidratos (61.336 %) y humedad (2.078%).

5.3 Harina de cascara de platano

Falla y Ramoén (2019) analizaron las caracteristicas fisicas, quimicas y
proximales de la harina de cascara de platano en cuyo andlisis obtuvieron
valores correspondientes a los siguientes: 9.2 % de humedad, 11.57 % de
proteinas, 3.3 % de grasas, 5.5 % de fibra cruda, 2.41 % de cenizas, 68.02 %
de carbohidratos, 0.15 % de acidez y 348.06 kcal/100 g; algunos de estos
resultados fueron superiores a los presentados por Giron (2016) quien en su
investigacién reporta: humedad (6.03), proteinas (5.55 %), fibra (2.02 %); por
el contrario otros resultados fueron inferiores como en el caso de las cenizas
(7.79 %) y grasa (3.67 %).
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Por otro lado, Rodriguez y Montes (2019) analizaron las caracteristicas
fisicas y quimicas de la harina de cascara de platano en cuyo analisis
obtuvieron valores de fibra cruda (4.33 g/100 g), cenizas (10.15 g/100 g),
humedad (3.9 g/100 g), grasas (4.73 g/100 g) y proteina (3.69 g/100 @), los
cuales en comparacién a los resultados de los autores anteriores son

diferentes.

5.4 Harina de cascara de sandia

Solano y Coello (2019), en su estudio sobre la elaboracion y analisis
proximal de la harina de sandia, en la variedad Charleston Gray obtuvieron
valores de humedad (2.94), cenizas (11.40) y proteina (5.76), estos valores
son inferiores a los presentados por la variedad Crimsoon Sweet que reporta

los valores de humedad (3.42), cenizas (11.54) y proteina (7.12).

Por otro lado, Gonzabay y Lindao (2019) reportaron un promedio de
92.12 % de actividad antioxidante en el extracto metanolico de la cascara de
sandia (Citrullus lanatus) de la variedad “Charleston Grey” determinado por el
método de DPPH (2.2-Difenil-1-Picrilhidrazilo).

5.5 Sopa instantanea

Villarroel (2012) afirma que elabor6 tres formulaciones de la sopa
instantdnea de amaranto, al evaluar su aceptabilidad con el test de
preferencia, la formulacion 2 (75 % de amaranto, 10 % de zanahoria, 7 % de
leche, 6.3 % de sal, 1.2 % de cebolla, 0.2 % de perejil, 0.3 % de ajo) obtuvo
el primer lugar. El analisis bromatolégico de la sopa instantdnea de mayor
aceptabilidad presentd valores de ELNnN (42.82 %), proteina (24.06 %),
extracto etéreo (13.78 %), cenizas (11 %), calcio (19.99 mg/100 g), vitamina
C (4.49 mg/100 g), humedad (6 %), carotenos (0.00001 mg/100 g) y pH de
6.38.

Por otro lado, Gavidia (2013) sefiala que elabor¢ tres formulaciones de
la sopa instantdnea de quinua enriguecida con soya, las mismas que fueron

evaluadas con el test de aceptabilidad para determinar la de mayor
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preferencia (80 % de harina de quinua, 10 % de zanahoria deshidratada, 5 %
de leche de soya, 3.3 % de sal, 1.2 % de cebolla, 0.3 % de ajo, 0.2 % de
perejil). Los parametros sensoriales, fisicos, quimicos y microbiolégicos de la
sopa instantanea de quinua enriquecida indican; cenizas (4.77 %), pH (6.80),
humedad (7.45 %), proteina (15.17 %), fibra (2.75 %), vitamina C (4.49 mg),
calcio (129.92 mg).

Se concluye que las formulaciones de Villarroel (2012) y Gavidia (2013)
son similares en cuanto al contenido de sus ingredientes, pero en cuanto a los
parametros fisicos y quimicos determinados son diferentes ya que son dos
materias primas diferentes, en la que tienen valores similares es en el pH, sin

embargo ambos estan dentro del rango de la norma NTE INEN 2602 (2011).

Sierra (2019) agrega que de acuerdo a cada una de las
caracterizaciones realizadas para el liofilizado y la harina de variedad de cubio
(Tropaeolum tuberosum), obtuvieron rendimientos del 11.08 y 12.42 %,
humedad (6.4 y 13.5 %), cenizas (6.9 y 3.9 %), vitamina C (4.54 mg/100 g),
cloruro de sodio (0.773 %), proteinas (10.41 y 13.51 %). La mejor formulacién
para la sopa instantanea a partir de la harina y del liofilizado de la variedad de
cubio estudiada, fue aquella con una concentracién de harina del 30 % y de
liofilizado del 20 % con deshidratados para darle a la sopa un sabor

caracteristico, mejorando significativamente su sabor, aspecto y color.

Sin embargo, Espinoza y Lépez (2018) indican que lograron evaluar las
propiedades funcionales, fisicas, quimicas y sensoriales de una sopa
instantanea a partir de tallos de esparragos verdes (Asparagus officinalis),
realizaron la caracterizacion quimica proximal del espéarrago, obteniendo un
contenido de proteinas (2.15 %), lipidos (0.19 %), carbohidratos (3.92 %), fibra
(1.8 %) y cenizas (0.74 %). Determinaron la composicion quimica proximal de
la sopa instantanea en base a 100 gramos de muestra, ésta presenta un valor
de humedad de 9.56 %.

El analisis de ceniza y proteina informado por Sierra (2019) presenta

resultados superiores a Espinoza y Lopez (2018), los demas analisis
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publicados por estos autores son diferentes, cabe recalcar que la sopa
instantanea a partir de tallos de esparragos verdes presenta una humedad

superior.

Asi mismo Yntusca (2018) menciona que las caracteristicas fisicas y
quimicas de la sopa instantanea con quinua variedad Amarilla Marangani
presento los siguientes valores, 5.22 % de fibra, 4.96 % de grasas, 5.20 % de
humedad, 9.47 % de proteinas, 4.28 % de cenizas y 76.09 % de carbohidratos,
valores similares al mostrado por la variedad Negra Collana, con 12.56 % de
proteinas, 5.10 % de fibra, 4.95 % de humedad, 4.33 % de cenizas, 72.46 %
de carbohidratos y 5.70 % de grasas.
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