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I 

 

RESUMEN 

 

El plátano es considerado, después del arroz el alimento que representa la mayor fuente 

de ingresos y empleo en países en vías de desarrollo. En Ecuador se cultivan alrededor 

de 6 millones de toneladas de plátano. La problemática se da en una empresa dedicada 

a la producción y elaboración de botanas de plátano sabiendo que esta genera en sus 

líneas de producción aproximadamente una tonelada por semana de residuos de 

plátano. Este proyecto tiene como objetivo desarrollar bocaditos paletizados mediante 

una premezcla de harina de plátano para el aprovechamiento de subproductos y generar 

valor agregado. En la creación del bocadito extruido se utilizaron 3 ingredientes 

principales: harina de plátano (HP), harina de yuca (HY) y almidón(M) donde se utilizó 

análisis bibliográficos para realizar el diseño de mezclas, también se analizaron las 

muestras por medio de análisis fisicoquímicos y evaluaciones sensoriales de las 

diferentes combinaciones. En los análisis fisicoquímicos las muestras M3 (50% HP, 30 

% HY, 20% M) y M4 (50% HP, 10 % HY, 40% M) obtuvieron mejores resultados. En 

cuanto la evaluación sensorial las muestras M2 (50% HP, 20 % HY, 30% M) y M4 son 

las que lograron obtener mayor puntuación en sabor, color, apariencia y textura. En 

conclusión, la muestra M4 es aquella que cumple con los requisitos estipulados por la 

normativa NET INEN 2 561:2010 y la que tuvo mayor aceptación por los panelistas. 

 

Palabras Clave: plátano verde, Ecuador, botanas de plátano, valor agregado, bocadito 

extruido 
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ABSTRACT 

After rice, plantains are considered the second largest source of income and employment 

in developing countries. In Ecuador, around 6 million tons of plantain are grown. The 

problem occurs in a company dedicated to the production and processing of plantain 

snacks, knowing that it generates approximately one ton per week of plantain waste in its 

production lines. The objective of this project is to develop palletized snacks using a 

banana flour premix to take advantage of by-products and generate added value. In the 

creation of the extruded snack, three main ingredients were used: plantain flour (HP), 

cassava flour (HY) and starch (M), where bibliographic analysis was used to design the 

mixes. The samples were also analyzed by means of physicochemical analysis and 

sensory evaluations of the different combinations. In the physicochemical analysis, 

samples M3 (50% HP, 30% HY, 20% M) and M4 (50% HP, 10% HY, 40% M) obtained 

better results. As for the sensory evaluation, samples M2 (50% HP, 20 % HY, 30% M) 

and M4 obtained the highest scores in flavor, color, appearance and texture. In 

conclusion, sample M4 is the one that meets the requirements stipulated by NET INEN 2 

561:2010 and the one that had the highest acceptance by the panelists. 

 

Keywords: green plantain, Ecuador, plantain snacks, value-added, extruded snack, 

banana snacks 

  



 

 

III 

 

RESUMEN ........................................................................................................................ I 

ABSTRACT ..................................................................................................................... II 

ABREVIATURAS ............................................................................................................ V 

SIMBOLOGÍA ................................................................................................................ VI 

ÍNDICE DE TABLAS ..................................................................................................... VII 

ÍNDICE DE FIGURAS ................................................................................................. VIII 

CAPÍTULO 1 .................................................................................................................... 9 

1. Introducción ........................................................................................................... 9 

1.1 Descripción del problema ............................................................................... 9 

1.2 Justificación del problema .............................................................................. 9 

1.3 Objetivos ...................................................................................................... 10 

1.3.1 Objetivo General .................................................................................... 10 

1.3.2 Objetivos Específicos ............................................................................. 10 

1.4 Marco teórico ................................................................................................ 10 

1.4.1 Plátano verde ......................................................................................... 10 

1.4.2 Composición química y nutricional del plátano verde ............................ 11 

1.4.3 Botana ................................................................................................... 12 

1.4.4 El uso de extrusores en la industria alimentaria..................................... 12 

1.4.5 Factores que influyen en la extrusión .................................................... 13 

1.4.6 Propiedades fisicoquímicas de la materia prima .................................... 14 

1.4.7 Extrusión en alimentos que contienen almidón ...................................... 14 

CAPÍTULO 2 .................................................................................................................. 15 

2. Metodología ......................................................................................................... 15 

2.1 Materias Primas............................................................................................ 15 

2.2 Preparación de harinas ................................................................................ 15 

2.3 Análisis fisicoquímicos .................................................................................. 18 



 

 

IV 

 

2.3.1 Análisis de lípidos .................................................................................. 18 

2.3.2 Análisis de proteínas .............................................................................. 18 

2.3.3 Análisis de humedad .............................................................................. 18 

2.4 Evaluación sensorial ..................................................................................... 19 

2.5 Diseño de experimentos ............................................................................... 20 

CAPÍTULO 3 .................................................................................................................. 21 

3. Resultados Y ANÁLISIS ...................................................................................... 21 

3.1 Diseño de mezclas ....................................................................................... 21 

3.2 Análisis físicos .............................................................................................. 21 

3.3 Análisis de grasas ........................................................................................ 22 

3.4 Análisis de humedad .................................................................................... 24 

3.5 Análisis de proteínas .................................................................................... 25 

3.6 Evaluación sensorial ..................................................................................... 25 

3.7 Análisis de costos ......................................................................................... 31 

CAPÍTULO 4 .................................................................................................................. 32 

4. Conclusiones Y Recomendaciones ..................................................................... 32 

4.1. Conclusiones .................................................................................................... 32 

4.2. Recomendaciones ............................................................................................ 33 

BIBLIOGRAFÍA .............................................................................................................. 34 

APÉNDICES .................................................................................................................. 38 

  



 

 

V 

 

ABREVIATURAS 

ESPOL        Escuela Superior Politécnica del Litoral 

HP          Harina de plátano 

HY          Harina de yuca 

M           Maizena 

M1          Muestra 1 

M2          Muestra 2 

M3          Muestra 3 

M4          Muestra 4 

DS              Desviación estándar muestral 

CV         Coeficiente de variación 

INEN          Instituto Nacional Ecuatoriano de Normalización 

 

  

  



 

 

VI 

 

SIMBOLOGÍA 

 

         Media aritmética 

g         Gramos 

mg         Miligramos 

Kcal         Kilocalorías 

mm         Milímetros    

 

  



 

 

VII 

 

ÍNDICE DE TABLAS 

Tabla 1.1 Composición química del plátano verde crudo en 100 gramos ------------------ 11 

Tabla 2.1. Normativa Ecuatoriana productos extruidos ----------------------------------------- 19 

Tabla 2.2 Formulaciones para la mezcla de harinas --------------------------------------------- 20 

Tabla 3.1 Tratamientos planteados ------------------------------------------------------------------- 21 

Tabla 3.2 Parámetros físicos de la muestra -------------------------------------------------------- 21 

Tabla 3.3 Grado de aceptabilidad del Color con 37 jueces de las diferentes muestras 26 

Tabla 3.4 Grado de aceptabilidad del Sabor con 37 jueces de las diferentes muestras 

 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 27 

Tabla 3.5 Grado de aceptabilidad de la Apariencia con 37 jueces de las diferentes 

muestras ----------------------------------------------------------------------------------------------------- 28 

Tabla 3.6 Análisis estadístico de las diferentes muestras -------------------------------------- 29 

Tabla 3.7 Resultados de la Crocancia en las distintas muestras ----------------------------- 30 

Tabla 3.8 Resultados de la dureza en las diferentes muestras ------------------------------- 30 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

VIII 

 

 

ÍNDICE DE FIGURAS 

 

Figura 2.1 Diagrama de flujo de elaboración del producto extruido ............................... 17 

Figura 3.1 Bocaditos paletizados con harina de plátano ............................................... 22 

Figura 3.2 Resultados de grasas para los 4 tratamientos ............................................. 22 

Figura 3.3 Resultados de humedad para los 4 tratamientos ......................................... 24 

Figura 3.4 Resultados de proteínas para los 4 tratamientos ......................................... 25 

Figura 3.5 Comparaciones de los resultados del atributo Color en las muestras .......... 26 

Figura 3.6 Comparaciones de los resultados del atributo Sabor en las muestras ......... 27 

Figura 3.7 Comparaciones de los resultados del atributo Apariencia en las muestras .. 28 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

CAPÍTULO 1 

1. INTRODUCCIÓN 

1.1 Descripción del problema  

En el cantón Guayas se encuentra una empresa dedicada a la producción y 

elaboración de botanas o snacks que registra en sus líneas de trabajo elevadas 

cantidades de subproductos a base de plátano crudo y frito. Estos son considerados 

como residuos que no pueden ser calificados como un producto terminado por 

cuestiones de calidad y generan un valor no agregado en los procesos. Según datos 

entregador por Cruz (Comunicación personal 2 de noviembre, 2022) 

aproximadamente se produce una tonelada por semana de residuos tanto plátano 

crudo como frito, que generan una ganancia mínima por su venta destinados a 

alimentos para animales. A partir de esta realidad, este proyecto tiene como finalidad 

desarrollar una posible solución que beneficiará a esta y otras industrias que se 

dediquen al mismo sector, y tengan problemas con sus desperdicios.  

 

1.2 Justificación del problema 

Actualmente, las industrias agrícolas no solo son valoradas por su desempeño 

económico y productivo, sino también por su relación con el medio ambiente. Es 

decir, se considera óptima a la industria que tenga la capacidad de generar la menor 

cantidad de residuos posible, pues pueden ser aprovechados como materia prima 

para la producción de otros productos (Cury et al., 2017).  

 

El problema del aprovechamiento de los residuos viene acompañado de una falta 

de conciencia de protección del medio ambiente, por lo que estos son mal 

manejados y posteriormente se convierten en fuentes de contaminación para el 

aire, suelos y recursos hídricos. Siendo así, las plantas de transformación necesitan 

incorporar tecnologías que ayuden a generar valor agregado a estos residuos 

(Galanakis, 2012).  
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En esta investigación se busca formular un producto a partir de los residuos que    

son generados en la producción de una botana de plátano verde, de esta forma, 

obtendrá ganancias la empresa mediante una nueva línea de producción y a su 

vez, contribuirá en la creación de plazas de empleo.  

 

1.3 Objetivos 

1.3.1 Objetivo General 

Desarrollar bocaditos paletizados mediante una premezcla de harina de plátano 

verde crudo deshidratado para el aprovechamiento de subproductos y generar valor 

agregado. 

 

1.3.2 Objetivos Específicos  

• Establecer una formulación adecuada para cumplir con las propiedades 

características del producto final. 

• Analizar las características fisicoquímicas del producto para obtener sus 

parámetros de calidad. 

• Evaluar los aspectos sensoriales del bocadito de pellet con la finalidad de conocer 

la aceptación del consumidor. 

 

1.4 Marco teórico 

1.4.1 Plátano verde 

El plátano es considerado, después del arroz, maíz y trigo, el alimento que 

representa una de las mayores fuentes de ingresos y empleo en países que se 

encuentran en vías de desarrollo. Esto se debe, a la gran variedad de productos que 

se pueden obtener a partir de su transformación en la industria (Paz & Pesantes, 

2013). 

 

Según el mismo estudio, en Ecuador se cultivan alrededor de 6 millones de toneladas 

de plátano, y una gran parte de ellas se destinan a la exportación. Al menos un 59% 
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va a la Unión Europea, mientras que a Estados Unidos llega un 29% y el restante se 

destina a otros países. 

 

1.4.2 Composición química y nutricional del plátano verde 

El plátano contiene una gran cantidad de carbohidratos y calorías, a su vez, posee 

otros nutrientes importantes como lo son, vitaminas y minerales. También, forma 

parte de los hidratos de carbono complejos tales como, los almidones, polisacáridos 

no amiláceos (Bianchi, 2010).  

 

Se puede observar la composición química de la fruta en la tabla 1.1, donde indica 

el contenido de sales minerales, estas se encuentran en gran cantidad dentro del 

fruto, podemos encontrar al fosfato, zinc, potasio, calcio, sodio y magnesio. Entre las 

vitaminas con mayor presencia en el fruto esta, la vitamina C y vitaminas del 

complejo B (B1, B2 y niacina) (Destro et al., 2020).  

 

Tabla 1.1 Composición química del plátano verde crudo en 100 gramos 

[Destro et al., 2020] 

Componentes Unidades Valor 

Humedad g 68.89 

Carbohidratos g 26.30 

Proteínas g 1.95 

Fibra g 1.08 

Ceniza g 0.70 

Lípidos g 0.07 

Energía kcal 113.66 

Potasio mg 219.66 

Sodio mg 61.78 

Calcio mg 39.58 

Magnesio mg 48.57 

Aluminio mg 6.39 

Hierro mg 1.18 

Zinc mg 0.53 
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1.4.3 Botana 

La palabra “botana” o “snack” se define como comida ligera y pequeña que deben 

cumplir ciertas características. Siendo así de tamaño pequeño, fácil de manipular, 

lista para el consumo, tener raciones individuales y saciar el hambre por corto tiempo 

(Pérez-Navarrete et al., 2006). 

 

Los snacks pueden llegar a considerarse popularmente como “comida chatarra” por 

sus altos contenido de carbohidratos simples o azucares, también ricos en grasa y 

altas cantidades de sodio. Sin embargo, con la incorporación de snack saludables 

en el mercado esta imagen ha cambiado con el tiempo y se busca rediseñar sus 

formulaciones con micronutrientes, vitaminas, antioxidantes y fitoquímicos que los 

hacen deseables al consumidor por su valor nutricional (García y Ramírez, 2012). 

 

En el Ecuador según la encuesta ENSANUT-ECU 2011-1013 reporta la prevalencia 

de consumo de alimentos procesados (snacks) en los últimos 7 días con un total de 

64 personas, de los cuales están entre 10 a 19 años. Puesto que los consumidores 

que se encuentran entre los 10 a 14 años tienen un porcentaje mayor de 67.8% a 

diferencia de los que tienen 15 a 19 años (Freire et al., 2013). 

 

1.4.4 El uso de extrusores en la industria alimentaria  

 El extrusor es útil para el desarrollo de nuevos productos funcionales, siendo capaz 

de mezclar diversas materias primas y transformarlas en estructuras completamente 

nuevas. Los parámetros de extrusión como la humedad de alimentación, 

composición de las materias primas, velocidad y configuración del tornillo, 

temperatura del cilindro, y el tipo de extrusionado pueden hacer que varie la calidad 

del producto final (Martínez et al., 2016) 

 

El proceso de extrusión en un producto alimenticio bajo las condiciones de 

temperatura, presión y fuerzas cortantes pueden generar cambios en su estructura. 

Estos suelen ser la desnaturalización de las proteínas y variación en la estructura 

original de las macromoléculas por la gelatinización del almidón, creación de 
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moléculas como proteínas-proteínas, amilosa-lípidos y lípidos-proteínas, producción 

de almidones resistentes, y la creación de enlaces intermoleculares dando así una 

forma estable y elástica en el alimento (Pérez-Navarrete et al., 2006). 

 

1.4.5 Factores que influyen en la extrusión 

En la operación de extrusión, se encuentran dos parámetros que influyen en las 

condiciones de esta operación, de las cuales son: factores de operación del extrusor 

(temperatura, presión, diámetro de los orificios de la matriz y la velocidad del tornillo), 

y los aspectos fisicoquímicos del producto (Porcentaje de humedad, proteína, 

almidón y grasa). Se debe cuidar que los parámetros sean los correctos para poder 

obtener los resultados deseados (Choquehuanca & Masco, 2019).  

 

La temperatura de extrusión puede variar por el tipo de extrusora que se va a usar, 

por lo general, las temperaturas de empleo se encuentran entre los 99-200 °C. Otro 

factor que tomar en cuenta es la capacidad que tiene la extrusora, ya que extrusoras 

de menor capacidad están directamente relacionadas con la temperatura del 

producto (Huber, 2001).  

 

La velocidad del tornillo puede afectar al producto, ya que genera calor por fricción, 

alterando la temperatura del proceso. También, un incremento desmedido en la 

velocidad provocará el aumento de la relación de expansión para los extruidos 

(Cuggino, 2008).   

 

Al aplicar altas presiones durante el proceso de extrusión, producirá perdida de agua 

por medio de la vaporización, esto hará que, el producto tenga una baja actividad de 

agua, aumentando el tiempo de vida útil del producto. Mientas que, si se trabaja con 

presiones bajas, el producto quedará con un alto porcentaje de humedad y densidad 

(Huber, 2001). 
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1.4.6 Propiedades fisicoquímicas de la materia prima 

Si se busca una mejor textura y mayor expansión, se debe trabajar con un porcentaje 

de almidones mayor al 60%. Sin embargo, si se emplean niveles menores al 60%, 

afectaran a las características organolépticas y fisicoquímicas del producto (Vásquez 

& Vega, 2019).  

 

Dentro del mismo estudio, expone el caso de las amilasas, donde se recomienda 

trabajar con niveles de 5-20%, esto se debe, a que obtendremos un producto inflado 

y con fragilidad. 

 

El contenido proteico puede verse afectado durante la extrusión, debido a que, al 

momento de usarse altas temperaturas ocurre la desnaturalización de las mismas, 

acompañada de una perdida de nutrientes (Murillo, 2020). 

 

La grasa de la materia prima servirá como lubricante ayudando en la, reducción de 

la expansión del producto. No obstante, se debe vigilar que, el nivel de grasas sea 

el adecuado, debido a que afecta a el tiempo de residencia de la masa dentro de la 

extrusora (Laureano & Avellaneda, 2018).  

1.4.7 Extrusión en alimentos que contienen almidón  

El almidón es una macromolécula importante en el proceso de extrusión, debido a 

que puede cambiar la textura y expansión del extrudido. En su composición contiene 

dos polisacáridos, amilosa y un polímero soluble que otorga una textura quebradiza, 

por otro lado, la amilopectina facilita el inflado del producto final extruido (Vásquez & 

Vega, 2019). 

 

La gelatinización del almidón puede darse uniformemente durante la extrusión al 

tener una humedad del 20%, caso contrario sí se da a valores más bajos puede 

acentuarse a causa del esfuerzo que realiza el tornillo al efectuar el corte, 

provocando calor (Martínez et al., 2016)



   

 

 

 

CAPÍTULO 2 

2. METODOLOGÍA 

2.1 Materias Primas   

Se obtuvieron los residuos de plátano verde crudo (Barraganete) y yuca cartucho de una 

empresa dedicada a la producción y elaboración de snacks, estos residuos, se generan 

ya sea en la cortadora, o como rechazo del proceso por cambio en sus propiedades 

organolépticas, específicamente, por presentar fragmentaciones o cambios en su color 

durante el proceso de elaboración de snacks.  

2.2 Preparación de harinas 

Las muestras de plátano y yuca pasaron por un proceso de secado y molienda hasta 

conseguir un producto pulverizado. 

 

2.2.1 Pelado y cortado 

Se retiró cascaras de la materia prima, una vez realizado el pelado de la materia 

prima se corta a un diámetro de 3 cm y con un espesor de 0.5 cm, con el fin de 

distribuirlo bien por las bandejas del deshidratador, antes de colocarlos en las 

bandejas, se realizó una inmersión previa en ácido cítrico al 0.92% de concentración 

durante un tiempo de 10  minutos, para evitar el oscurecimiento enzimático 

(Dussan et  al., 2017). 

 

2.2.2 Secado 

Para el proceso de secado, se utilizó el deshidratador de 3 bandejas marca 

“Precision“ modelo Gsa. Para el efecto, primero se pesó las muestras de banano y 

de yuca en una balanza digital, sin embargo, primero revisamos la humedad de cada 

una de las muestras. Dándonos una humedad de 57% para el plátano verde, y de 

yuca con un 62% de humedad (Dussan et al., 2017).  

 

Al obtener el valor de humedad de las muestras se procedió a cortar las muestras en 

pequeñas rodajas con un grosor de 1.5 mm, con el fin de distribuir de mejor manera 
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toda la muestra en unas mallas que se colocaron dentro del deshidratador. El tiempo 

de secado fue de 3 horas aproximadamente para las muestras de plátano verde, 

mientras que, en el caso de la yuca, se dejó por 4 horas. La temperatura de secado 

que se usó en ambas muestras fue de 60°C (Pinili et al., 2022).  

Los productos snacks presentan valores bajos de humedad, este parámetro debe 

ser vigilado ya que afecta directamente a la textura final del producto, si la harina 

presenta un contenido de humedad alto, esta provocara un incremento de humedad 

del snack (Giraldo, 2019). 

 

2.2.3 Molienda 

Se molieron las hojuelas de plátano verde y de yuca resultados del secado, para ello, 

se colocaron las hojuelas en el molino, hasta pulverizar toda la materia prima. Con 

el fin de reducirlo hasta llegar a gránulos pequeños, donde, los gránulos del almidón 

puedan absorber el agua caliente durante la preparación de la muestra, permitiendo 

que se gelatinice y pueda modificar su estructura internar (Navarrete & Stalin, 2018). 

Las harinas fueron llevadas a fundas herméticas de manera inmediata, para evitar cambios 

de humedad en la muestra. 

 

2.2.4 Tamizado 

Se realizó el tamizado de las harinas, para poder obtener un producto con un tamaño de 

partícula de 212 um (Navarrete & Stalin, 2018). 

 

2.2.5 Mezclado 

Se añadió harina de plátano, almidón de maíz, harina de yuca, sal, manteca vegetal con 

agua potable y se formó una masa con una batidora eléctrica. 

 

2.2.6 Extruido 

La masa se colocó en una bandeja limpia y se aplanó con una espátula. Luego, la masa se 

cortó en pequeños pedazos y se colocó en la extrusora fría a 300 rpm, con una temperatura 

de 130°C (Pinili et al., 2022). 

 

2.2.7 Horneado 
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La masa extruida se cortó a una longitud estimada de 5 cm y se colocó en un horno 

a 180 °C durante aproximadamente 20 minutos (Pinili et al., 2022) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura 2.1 Diagrama de flujo de elaboración del producto extruido 

[Elaboración propia]  

    

°T: 60°C 
 t: 3 horas 

Vtornillo: 300 RPM 
 

°T: 150°C 
 t: 30 min 
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2.3 Análisis fisicoquímicos 

 

2.3.1 Análisis de lípidos 

El contenido de grasa de las muestras seleccionadas se evaluó por medio del 

método Soxhlet (Reddy et al., 2014). Es un método comúnmente utilizado debido a 

que es eficiente y fácil de realizar, usa solventes orgánicos con el fin de extraer 

compuestos polifenólicos de fuentes naturales (Mussatto, 2015). Se revisó las 

normativas ecuatorianas donde indica según INEN (2561:2010) para productos 

extruido el porcentaje de grasas es de 40% máximo. 

 

2.3.2 Análisis de proteínas  

Se realizó el análisis químico proximal de los tratamientos seleccionados entre los 

que se encuentran en el diseño de experimentos. El contenido de proteínas del 

producto terminado se estimó por medio del método Kjeldahl (Reddy et al., 2014). 

La metodología Kjeldahl 2.062 de AOAC 1984, en la actualidad sigue siendo el más 

usado el cual utiliza una digestión ácida entre ácido sulfúrico y catalizadores 

necesitando un tiempo de hasta 10 horas (Gregorio et al., 2016). Este método mide 

el contenido de nitrógeno de una muestra y se divide en 3 partes: mineralización, 

destilación y valoración (García & Fernández, 2012).  

 

2.3.3 Análisis de humedad 

El contenido de humedad de las muestras seleccionadas se realizó por medio del 

equipo Termo balanza (Reddy et al., 2014), el cual se fundamenta en una balanza 

electrónica y un calefactor que sirve para evaporar la humedad de la muestra 

registrando su peso de manera constante (Buenrostro, 2018). Según la norma 

INEN (2561:2010) como se observa en la Tabla 2.1 para productos extruidos el 

porcentaje de humedad es máximo de 5%. 
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Tabla 2.1. Normativa Ecuatoriana productos extruidos 

[INEN 2561, 2010] 

Requisito Máximo (%) Método ensayo 

Humedad 5 NTE INEN 518 

Grasa 40 NTE INEN 523 

  

Por otro lado, se realizaron análisis físicos para parámetros de calidad del producto 

extruido son: el peso, diámetro y longitud (Reddy et al., 2014). 

 

2.4 Evaluación sensorial 

Para la evaluación sensorial de los bocaditos extruidos de plátano, se realizó una prueba 

de aceptabilidad. Se evaluó aspectos como color, sabor y apariencia del producto 

extruido con 37 panelistas no entrenados que demostraron sus preferencias hacia el 

producto. Se utilizó la escala hedónica que miden las respuestas tanto de agrado como 

desagrado del consumidor (Castañeda, 2013). 

 

La escala contiene cinco puntos que van desde 1= me disgusta mucho a 5= me gusta 

mucho. Además, se evaluó en las distintas muestras la textura como son la crocancia y 

dureza por medio de una muestra referencia en este caso se utilizó chifles para realizar 

la respectiva prueba sensorial de Comparación por pares con 10 panelistas no 

entrenados, las hojas maestras utilizadas en las evaluaciones sensoriales se muestran 

en el apéndice B. El análisis de los datos de la evaluación sensorial se realizó por medio 

de las medidas de tendencia central con la finalidad de obtener diferencias entre los 

aspectos a evaluar (Liria, 2008). 
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2.5 Diseño de experimentos 

 

Tabla 2.2 Formulaciones para la mezcla de harinas 

Tratamientos  Harina de plátano  Harina de yuca  Maicena  

1  60  30  10  

2  10  60  30  

3  30  10  60  

4  50  20  30  

5  30  50  20  

6  20  30  50  

7  50  30  20  

8  30  20  50  

9  20  50  30  

10  50  10  40  

11  40  50  10  

12  10  40  50  

13  40  10  40  

14  10  40  40  

15  40  40  10 

 

De los 15 tratamientos que se propusieron observados en la tabla 2.2, se escogieron 4 para 

realizar las diferentes mezclas de harina, siendo estos, los tratamientos 1, 4, 7 y 10. Ya que, 

estos cuatro tratamientos son los que presentan mayor contenido de plátano verde en su mezcla, 

esto debido a que, se requiere minimizar la cantidad de subproducto del mismo causado en las 

líneas de producción de chifles, además el plátano verde contiene una gran cantidad de 

minerales tales como, potasio, fósforo, magnesio, sodio y hierro. Estos minerales son de gran 

importancia ya que ayudan en la contracción muscular y mejorar el control del ritmo cardiaco 

(Navarrete & Stalin, 2018). 

 

Se realizo un análisis bibliográfico de las interacciones de las harinas para los resultados de 

humedad, grasas y proteínas. 



   

 

 

 

 

CAPÍTULO 3  

3. RESULTADOS Y ANÁLISIS 

3.1 Diseño de mezclas 

Tabla 3.1 Tratamientos planteados [Elaboración propia] 

  HP(g) HY(g) M(g) Humedad (%) Grasas (%) Proteínas (%) 

M1 60 30 10 7.25 8.77 0.8302 

M2 50 20 30 4.044 7.8 0.9849 

M3 50 30 20 9.472 8.08 2.4802 

M4 50 10 40 5.0855 7.68 2.0447 

 

Como observamos en la tabla 3.1, se trabajó con 4 de los 15 tratamientos que se tenían 

desde un principio. Este cambio se debió a que se decidió trabajar con mezclas que 

presentaran mayor porcentaje de harina de plátano en su formulación. 

 

3.2 Análisis físicos 

  

Tabla 3.2 Parámetros físicos de la muestra [Elaboración propia] 

DIAMETRO INTERIOR 11 mm 

DIAMENTRO EXTERIOR 13 mm 

TAMAÑO 10-15 mm 

PESO 0,5-0,7 g 

FORMA  Cilíndrica hueca 

COLOR Beige 

OLOR Queso 

SABOR Ligeramente a queso 
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Figura 3.1 Bocaditos paletizados con harina de plátano [Elaboración propia] 

 

En la Tabla 3.2 se muestran de manera general las características físicas del producto 

observado en la Figura 3.1 estableciéndolas como parámetros de calidad. Sin embargo, 

las características físicas van a variar de acuerdo con el tratamiento realizado con las 

diferentes mezclas de harinas. 

3.3 Análisis de grasas 

 

Figura 3.2 Resultados de grasas para los 4 tratamientos [Elaboración propia] 

 

Se realizo el análisis de grasas por extracción de Soxhlet, como se puede observar en 

la Figura 3.2 de los 4 tratamientos que se realizaron solo 2 salieron con valores altos, 
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tanto el M1 y el M3 obtuvieron valores de 8.77% y 8.08% respectivamente, al hacer la 

comparación con la normativa NET INEN 2 561:2010 para bocaditos de productos 

vegetales, todos los tratamientos están dentro del rango que establece un porcentaje 

máximo de 40% en grasas.  

 

Como se dijo anteriormente, los tratamientos 1 y 3 tuvieron mayor porcentaje de grasas 

en su composición, la formulación del tratamiento 1 fue de (60% HP, 30% HY y 10% M), 

mientras que el tratamiento 3 tuvo (50% HP, 30% HY y 20% M). El aumento de contenido 

de grasa se debe, a que los tratamientos fueron horneados, lo que provocó un aumento 

en la evaporación del agua en el alimento, de este modo, favoreció la porosidad y creo 

espacios vacíos donde se reemplazó con el contenido de grasa.   

 

Resultados similares se ha visto en (Wang et al., 2014), donde hicieron galletas con 

harina de yuca y se las sustituyo con pequeñas cantidades de harina de plátano, el 

resultado de esto fue una tendencia a disminuir el contenido de grasas provocado por el 

menor grado de expansión y de formación de película, seguido de una disminución de la 

superficie específica y la cantidad de poros de las galletas fritas, haciendo que, no haya 

espacio suficiente para la absorción de aceite. A su vez los hidrocoloides, que, gracias a 

sus propiedades naturales del almidón o la proteína, reducen la absorción de aceite 

mediante la formación de una película a temperaturas superiores a su gelificación 

incipiente durante la fritura (Funami et al., 1999). 
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3.4 Análisis de humedad 

 

Figura 3.3 Resultados de humedad para los 4 tratamientos [Elaboración propia] 

 

Una vez extruidas y horneadas las masas, se procedió a realizar el análisis de humedad 

de cada uno de los tratamientos observados en la Figura 3.3. De los cuales, el 

tratamiento 2 y 4 son los que se encuentran dentro del rango de humedad permitida por 

la NTE INEN 2 561:2010, el cual establece un valor máximo de humedad del 5%. 

Mientras que los tratamientos 1 y 3 sobrepasaron el valor de humedad establecido por 

la normativa ecuatoriana. Los tratamientos 1 y 3, contienen 60% y 50% de harina plátano 

respectivamente en su formulación.  

 

Resultados similares se pueden encontrar en el estudio de (Narváez & Salazar, 2022), 

donde realizaron chips de plátano y de yuca, donde se observaron que los valores de 

humedad eran menores en los chips de yuca en comparación con los chips de plátano. 

Esto se debe a que el plátano presenta una baja cantidad de solidos solubles, pero 

contiene grandes cantidades de almidón, lo que provoca, que requiera de mayor cantidad 

de humedad para poder obtener un grado de gelatinización alto. El contenido de 

humedad también aumento por la presencia de cadenas hidrofílicas en el plátano (Amini 

et al., 2020). 
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3.5 Análisis de proteínas 

 

Figura 3.4 Resultados de proteínas para los 4 tratamientos [Elaboración propia] 

 

Luego de haberse realizado la digestión, destilación y la titulación. Se obtuvo los 

resultados de proteínas para las cuatro muestras observadas en la Figura 3.4, donde, 

las muestras 3 y 4 mostraron mayor contenido de proteínas frente a las muestras 1 y 2.  

Según lo encontrado por (Narváez & Salazar, 2022), en sus chips de yuca, se observó 

menor porcentaje de proteínas en comparación a los chips de plátano, esto se debe a 

que la yuca tiene mayor concentración de almidones, mas no de proteínas, que se 

encuentran entre un 2-3 % por cada 100 gr de snack. Otro factor que altero el contenido 

de proteínas, son las exposiciones del producto a temperaturas altas, ya que provocan 

cambios fisicoquímicos, de los cuales, el contenido de proteínas se ven afectados por 

tener características termosensibles.  

 

3.6 Evaluación sensorial 

De los cinco tratamientos escogidos previamente se procedió a realizar una prueba 

sensorial de aceptación donde participaron 37 jueces.  Los atributos fueron color, sabor 

y apariencia. 
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Tabla 3.3 Grado de aceptabilidad del Color con 37 jueces de las diferentes 

muestras [Elaboración propia] 

COLOR 

ESCALA M1 M2 M3 M4 

Me disgusta mucho [1] 5% 0% 0% 5% 

Me disgusta moderadamente [2] 5% 8% 8% 5% 

Ni me gusta ni me disgusta [3] 38% 35% 41% 32% 

Me gusta moderadamente [4] 35% 38% 30% 32% 

Me gusta mucho [5] 16% 19% 22% 24% 

 

 

Figura 3.5 Comparaciones de los resultados del atributo Color en las muestras 

[Elaboración propia] 

 

En la Tabla 3.3 se encuentran los resultados obtenidos de la evaluación sensorial del 

atributo color en las diferentes muestras. Los mayores porcentajes en las muestras M1, 

M2, M3 y M4 son de 38, 38, 41 y 32 % respectivamente donde sus elevados porcentajes 

va desde “Ni me gusta ni me disgusta” hasta “Me gusta moderadamente”.  

 

En la Figura 3.5 se puede observar que el mayor porcentaje entre todas las muestras es 

de 41% perteneciente a la M3 con la escala “Ni me gusta ni me disgusta”. Mientras que 

se observa preferencias en las muestras M4, M3 con 24 y 22 % respectivamente con la 

escala “Me gusta mucho”. Sin embargo, las muestras M1 y M4 son rechazadas ambas 

con un 5% en la escala “Me disgusta mucho”. 

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Me disgusta mucho [1]

Me disgusta moderadamente [2]

Ni me gusta ni me disgusta [3]

Me gusta moderadamente [4]

Me gusta mucho [5]

COLOR

M4 M3 M2 M1



 

 

27 

 

Tabla 3.4 Grado de aceptabilidad del Sabor con 37 jueces de las diferentes 

muestras [Elaboración propia] 

SABOR 

ESCALA M1 M2 M3 M4 

Me disgusta mucho [1] 14% 3% 24% 0% 

Me disgusta moderadamente [2] 19% 11% 24% 16% 

Ni me gusta ni me disgusta [3] 32% 41% 30% 22% 

Me gusta moderadamente [4] 24% 27% 14% 32% 

Me gusta mucho [5] 11% 19% 8% 30% 

 

 

 

Figura 3.6 Comparaciones de los resultados del atributo Sabor en las muestras 

[Elaboración propia] 

 

En la Calificación del sabor por parte de los panelistas en la escala hedónica con la 

puntuación 3 con la preferencia “Ni me gusta ni me disgusta” obtuvieron mayores 

porcentajes en las muestras M1, M2, M3 con 32, 41, 30 % respectivamente. Sin 

embargo, se puede observar en la Tabla 3.4 que en la M4 se tiene un mayor porcentaje 

en la preferencia de “Me gusta moderadamente” con 32%, siguiendo con la puntuación 

más alta en la escala con el nivel de agrado “Me gusta mucho” con un 30%. 

 

En la Figura 3.6 se puede visualizar que la M2 tiene un porcentaje de 41 siendo el mayor 

a las demás muestras con el nivel de agrado “Ni me gusta ni me disgusta” y así mismo 
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un 5% de rechazo con el número 1 que indica “Me disgusta mucho”. La muestra M4 es 

aquella que no obtiene rechazo por parte de los panelistas y a su vez la puntuación más 

elevada de 4 y 5.  

Tabla 3.5 Grado de aceptabilidad de la Apariencia con 37 jueces de las diferentes 

muestras [Elaboración propia] 

APARIENCIA 

ESCALA M1 M2 M3 M4 

Me disgusta mucho [1] 3% 0% 0% 0% 

Me disgusta moderadamente [2] 16% 22% 14% 19% 

Ni me gusta ni me disgusta [3] 32% 22% 43% 38% 

Me gusta moderadamente [4] 30% 38% 24% 22% 

Me gusta mucho [5] 19% 19% 19% 22% 

 

 

Figura 3.7 Comparaciones de los resultados del atributo Apariencia en las 

muestras [Elaboración propia] 

 

En la apariencia de las diferentes muestras se puede observar en la Tabla 3.5 que se 

obtiene un mayor porcentaje en el nivel de agrado “Ni me gusta ni me disgusta” siendo 

la muestra M3 la que obtiene 43%. Mientras que el rechazo únicamente se da en la M1 

con un porcentaje de 3, podemos inferir que la apariencia tuvo mayor aceptabilidad por 

parte de los panelistas. 
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Las muestras que tuvieron mayor aceptabilidad se pueden observar en la Figura 3.7 

siendo las escalas superiores 4 y 5 donde la M2 es aquella que tiene un porcentaje de 

38 con la aceptabilidad de “Me gusta moderadamente” mientras que la M4 tiene 22 en la 

escala más alta que indica “Me gusta mucho”. 

 

 

Tabla 3.6 Análisis estadístico de las diferentes muestras [Elaboración propia] 

MUESTRA M1 

Muestras Color Sabor Apariencia 

 4 3 3 

DS 1,02 1,2 1,07 

CV 29% 40% 31% 

MUESTRA M2 

 4 3 4 

DS 0,88 1,02 1,04 

CV 24% 29% 29% 

MUESTRA M3 

 4 3 3 

DS 0,92 1,24 0,96 

CV 25% 48% 28% 

MUESTRA M4 

 4 4 3 

DS 1,09 1,06 1,04 

CV 30% 28% 30% 

 

En la Tabla 3.6 se puede observar el promedio ( ) de las diferentes muestras las 

cuales oscilan entre 3 y 4 para los tres atributos que son color, sabor y apariencia, 

así mismo se muestra que la mayor desviación encontrada entre resultados es de 

1,09 y la menor es de 0,88 teniendo una diferencia entre ambas insignificante. 
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Tabla 3.7 Resultados de la Crocancia en las distintas muestras 

[Elaboración propia] 

¿Cuál es la muestra con mayor Crocancia? 
 

 Panelistas R M1 R M2 R M3 R M4  

1 ✔     ✔   ✔   ✔  

2   ✔ ✔     ✔   ✔  

3 ✔     ✔ ✔   ✔    

4 ✔   ✔   ✔   ✔    

5 ✔   ✔   ✔     ✔  

6 ✔   ✔     ✔   ✔  

7 ✔     ✔   ✔ ✔    

8   ✔ ✔   ✔     ✔  

9 ✔   ✔   ✔   ✔    

10 ✔     ✔   ✔   ✔  

TOTAL 80% 20% 60% 40% 50% 50% 40% 60%  

 

Tabla 3.8 Resultados de la dureza en las diferentes muestras 

[Elaboración propia] 

¿Cuál es la muestra con mayor dureza? 
 

 Panelistas R M1 R M2 R M3 R M4  

1 ✔     ✔   ✔   ✔  

2 ✔     ✔ ✔     ✔  

3 ✔     ✔   ✔ ✔    

4   ✔   ✔   ✔ ✔    

5   ✔   ✔ ✔   ✔    

6   ✔   ✔ ✔   ✔    

7 ✔     ✔ ✔   ✔    

8   ✔   ✔ ✔   ✔    

9   ✔   ✔   ✔ ✔    

10 ✔     ✔ ✔   ✔    

TOTAL 50% 50% 0% 100% 60% 40% 80% 20%  

 

Se puede observar en la Tabla 3.7 la muestra referencial (chifle) tiene mayor 

crocancia en las muestras M1 y M2 en cambio la muestra M3 contiene un resultado 

parejo, sin embargo, la muestra M4 obtuvo un 60% de crocancia. En cambio, para la 

muestra con mayor dureza mostrada en la Tabla 3.8 es la M2 con 100% y la M4 
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obtuvo un valor de 20% de dureza en comparación a la muestra referencial (chifle) 

que obtuvo un 80%. 

 

La M4 es aquella que tiene en su promedio la puntuación más alta en el atributo 

sabor con el número 4 que indica el nivel de agrado “Me gusta moderadamente” y a 

su vez se observa que el coeficiente de variación se encuentra a 28% más bajo que 

todos en dicho atributo, mostrando menos variación entre los resultados obtenido de 

los jueces. Además, que obtiene mayor crocancia en comparación a una muestra 

referencial (chifle) y menor dureza. 

 

3.7 Análisis de costos 

No se tomó en cuenta el costo del plátano y la yuca, ya que estos son desperdicios 

que quedan después de la producción de los snacks. En el apéndice D, se pueden 

observar las diferentes tablas con los cálculos de materia prima, equipos y mano de 

obra. El costo de los equipos se estableció en uno $11277.20, la materia prima 

$1350.50 y mano de obra $1140.45. El costo de producción del producto se calcula 

en unos $0.37, en un día de trabajo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

CAPÍTULO 4 

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones 

Se obtuvo una formulación aceptable para un bocadito producido con harina de 

plátano verde formada a partir de un subproducto de la industria de chifles, harina 

yuca y almidón de maíz (maicena). Donde se usaron los análisis fisicoquímicos para 

determinar si la humedad y las grasas estaban dentro de los parámetros 

establecidos para este tipo de producto. 

 

Los resultados obtenidos a partir de los análisis fisicoquímicos nos permitieron 

demostrar que no solo el producto se encuentra dentro de los estándares de la 

normativa INEN 2561:2010 para bocaditos de origen vegetal, sino que dentro de su 

formulación se vio que existe contenido alto de proteínas y bajo porcentaje de 

grasas, siendo la muestra 4 la que obedece a las nuevas tendencias de la sociedad 

en ingerir productos nutritivos y que no representen riesgos en su salud.   

 

En la evaluación sensorial la muestra que tiene mayor aceptabilidad parte de los 

panelistas con el número de escala 5 que indica “Me gusta mucho” es la muestra 

M4 en los atributos color, sabor y apariencia con 24, 30 y 22% respectivamente, 

además de que se obtiene resultados favorables a la textura con una mayor 

crocancia en comparación con una muestra testigo (chifle) y menor dureza. La 

muestra que le sigue es la M2 con el porcentaje de 19% en el sabor, en el color se 

encuentra en el tercer lugar con el 19% y en la apariencia un empate con las demás 

muestras en apariencia, sin embargo, es aquella que tiene mayor dureza entre 

todas las muestras con un 100%. 

 

La muestra 4 es aquella que contiene valores de proteínas de 2.0447%, aunque, la 

muestra 3 fue la que destaco en proteínas al tener 2.4802%, sin embargo, no fue 

del total agrado de los panelistas. En cuanto a grasas, la muestra 4 presento el 
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porcentaje de grasas más bajo de todas las formulaciones, mientras que en 

humedad se obtuvo un 5.08555%, convirtiéndola, en un producto no perecedero.  

 

El costo de producción unitario del producto es e $0.37 en una presentación de 75 

g, con un costo al público de $0.55. Lo que hace que nuestro producto sea barato 

a lado de nuestra competencia, que ofrece un producto de 50 g con un precio similar 

al nuestro. 

 

4.2. Recomendaciones 

• Implementar una cuchilla automática en el extrusor para obtener una 

apariencia con tamaño uniforme. 

• Efectuar los análisis fisicoquímicos de las pruebas del producto de manera 

inmediata para que los resultados no se vean afectados por el medio y la 

forma en donde se lo almacena. 

• Realizar el tratamiento con mayor aceptabilidad y valor nutricional en una 

extrusora con vapor para ayudar a mejorar la textura del producto. 

• Realizar réplicas de cada tratamiento en los análisis fisicoquímicos, así se 

tendrá mayor confianza en los resultados obtenidos de cada análisis. 
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APÉNDICE B 

Desarrollo de la evaluación sensorial [Elaboración propia] 
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Evaluación sensorial de los bocaditos paletizados 

 

 

 



 

 

 

 

APÉNDICE C 

Desarrollo de los análisis Fisicoquímicos [Elaboración 

propia] 
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 Digestor 

 

 

 



 

 

 

 

APÉNDICE D 

Análisis de costos [Elaboración Propia] 

 

Detalle de activos 

Detalle No de unidades 
Precio por Unidad, 
US$ total 

Extrusora a vapor 1 10000.00 10000.00 

Estufa 1 528.50 528.50 

molino 1 599.00 599.00 

Mesa de trabajo  1 150.00 150.00 

Costo total equipo 11277.50 

  

 

Detalle de materia prima 

Detalle cantidad (kg) Unitario total 

Manteca vegetal 95.04  $      1.50  $142.56 

sal 25.92  $      0.30  $7.78 

Agua 864  $      0.00  $2.59 

maicena 345.6  $      1.70  $587.52 

Empaque 8640  $      0.02  $400.00 

SUBTOTAL 1 $1,140.45 

 

  

 

Detalle de mano de obra 

Trabajador cantidad unitario total 

Obrero Calificado 1 450.50 $450.50 

Ayudante 2 450.00 $900.00 

SUBTOTAL 2 $1,350.50 

  

  

 

 



 

 

 

 

Detalle de depreciación 

Detalle 
VIDA ÚTIL 
(años) Depreciación anual 

Depreciación 
mensual 

Extrusora a vapor 10 1000 83.33333333 

Estufa 7 75.5 6.291666667 

molino 10 59.9 4.991666667 

Mesa de trabajo  5 30 2.5 

TOTAL DEPRECIACIÓN MENSUAL 97.11666667 

  

 

 

Detalle de costos fijos 

Descripciòn Mensual, US$ 

Limpieza y desinfeccion 25.00 

Papeleria y utiles de escritorio 25.00 

Depreciacion de equipos 97.12 

Energía/combustible  30.00 

Costo mensual de mano de 
obra 526.50 

TOTAL COSTOS FIJOS 703.62 

  

 

Detalle de costos de producción 

COSTO MENSUAL DE MANO DE OBRA  $1,140.45 

MATERIA PRIMA E INSUMOS  $1,350.50 

TOTAL COSTOS VARIABLES $2,490.95 

TOTAL COSTOS FIJOS $703.62 

TOTAL COSTO DE PRODUCCION  $3,194.57 

TOTAL DE UNIDADES A PRODUCIR 8640.00 

COSTO VARIABLE UNITARIO $0.29 

COSTO UNITARIO DE PRODUCCION  $0.37 

PRECIO DE VENTA UNITARIO $0.55 

PUNTO DE EQUILIBRIO 2689 

 



 

 

 

 

APÉNDICE E 

Diseño de planta [Elaboración Propia] 
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