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Resumen

En la presente investigacion se ha realizado un andlisis de los desechos generados en la
elaboracion y consumo de alimentos diarios como cascaras de la papa, platano, huevo,
arveja, haba, nabo, zanahoria, naranja, mandarina, etc. Las cascaras fueron recolectadas,
seleccionadas, pesadas y luego sometidas a un proceso de secado utilizando un secador de
bandejas a gas. Se determind el tiempo de secado, humedad relativa, temperatura y peso
final de las muestras, posteriormente las muestras fueron trituradas y molidas hasta
garantizar un mezclado homogéneo. Con la siguiente composicion: cascara de papa 50%,
Arvejas 8%, Habas 7%, Nabos 2%, Zanahoria 6%, Platano 10%, Naranja y Mandarina
10% y Huevo 10%. El anélisis Fisico — Quimico y Microbioldgico, reporto un contenido
de proteina de 9.82%, hidratos de carbono 65.7%, Fibra 9%, calcio 7.58%, fosforo 178
mg/100g, hierro 35.1 mg/100g, sin presencia de Salmonella, lo que garantiza su uso como
suplemento de abono organico y alimento balanceado animal. El tiempo requerido para el
procesamiento de las cascaras es menor a 8 horas que es muy pequefio comparado al

tiempo requerido por otros procesos para la transformacion de las cascaras como la



elaboracion de compost. La cascara de zanahoria es la que requiere menor tiempo de
secado (50 minutos), las cascaras de haba y platano tardan 400 minutos en secarse. Por
tanto se ha logrado el reciclado de residuos domésticos vegetales y frutales en la ciudad
de Sucre, aprovechandolos como nuevo producto rapido, ecologico y econémico, ademas
de sostenible y en resguardo del medio ambiente, antes que desecharlo.

(Revision y observaciones/Zhuzhell Rejasv./CI1QB 2015)
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1. INTRODUCCION

Gran parte de los nutrientes de los vegetales y frutas que consumimos se encuentran
depositados en la piel de los mismos. Lamentablemente estos nutrientes nos son
aprovechados al maximo ya que las cascaras donde se encuentran contenidos son eliminadas
al basurero donde son mezclados con residuos no degradables.
Al observar que no existe una forma de evitar estas pérdidas y aprovechar al maximos los
beneficios que nos brinda el reino vegetal se propone investigar una manera de recuperar
estos residuos organicos y darle un valor agregado, previo secado de las cascaras y ver que
nutrientes poseen después de este proceso Y asi generar suplementos para abono organico,
alimentos balanceados y otras aplicaciones.

2. ANTECEDENTES

Hasta el momento los residuos de hortalizas y vegetales han sido utilizados para la
elaboracion de compost en el mejor de los casos, o simplemente son echados a la basura.
Gran parte de los nutrientes de los vegetales y frutas que consumimos se encuentran
depositados en la piel de los mismos. Lamentablemente estos nutrientes nos son
aprovechados al maximo ya que las cascaras donde se encuentran contenidos son eliminadas
al basurero donde son mezclados con residuos no de grabables. No existiendo una

investigacién como la que se pretende realizar.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En los centros de procesamiento de alimentos de consumo diario como ser: restaurantes,
mercados, centros de comida rapida y en nuestros propios hogares las cascaras de frutas,
vegetales, hortalizas y otros generalmente son echadas a la basura, pero estas cascaras son
ricas en hierro, calcio, fosforo, carbohidratos, proteinas y otros. Por tanto es necesario definir
un proceso para aprovechar las cascaras como suplemento de alimento balanceado, abono

organico u otra aplicacion. Ademas el proceso debe garantizar la conservacion del producto.

4. JUSTIFICACION

Un porcentaje considerable de carbohidratos, proteinas, vitaminas y otros componentes
de los vegetales, frutas y verduras que consumimos se encuentran depositados en la piel de
los mismos. Lamentablemente estos componentes no son aprovechados al maximo ya que
las cascaras donde se encuentran contenidos son eliminadas al basurero donde son mezclados
con residuos no degradables. Al observar que no existe una forma de evitar estas pérdidas y
aprovechar al mé&ximos los beneficios que nos brinda el reino vegetal se propone investigar
una manera de recuperar estos residuos organicos y darle un valor agregado, aplicando
operaciones unitarias y asi generar suplementos para abono organico seco, alimentos

balanceados u otras aplicaciones.
5. OBJETIVOS
5.1. Objetivo general
Aprovechar las Cascaras de Frutas y Hortalizas en la elaboracion de suplementos para
alimentos balaceados, abonos organicos y otras aplicaciones.

5.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar el procedimiento para el aprovechamiento de las Cascaras de Frutas y
Hortalizas.



Realizar pruebas experimentales con las operaciones unitarias para el
aprovechamiento de las cascaras de Frutas y Hortalizas.
Realizar andlisis fisico-quimico del producto obtenido.

Determinar condiciones de operacion del proceso.

6. HIPOTESIS

Las cascaras de frutas, vegetales, hortalizas y huevos resultado del procesamiento de
alimentos de consumo diario como el almuerzo, cena y comida rapida , pueden ser
aprovechados aplicando las operaciones unitarias , desarrollando asi un nuevo producto en
un tiempo muy corto , que puede ser utilizado como suplemento de alimentos balanceados y

abonos organicos. Garantizando ademas la conservacion del producto por un buen tiempo.

7. DESARROLLO METODOLOGICO

A continuacion se indican las etapas que se siguieron en la presente investigacion:

Andlisis del contexto de procesamiento de frutas, vegetales y hortalizas.

v

Acopio de Materiales y Equipos

v

Pruebas preliminares

v

Pruebas Finales

v

Interpretacién de resultados

v

Anadlisis nutricional y microbiolégico del producto

v

Evaluacioén de resultados

CONCLUSIONES

Fig.1. Etapas de la Investigacion



Las frutas, vegetales, hortalizas y otros antes de ser consumidas por los humanos son
procesados y generalmente una etapa de su procesamiento es el pelado. Actualmente las
cascaras son echadas a la basura y en algunos pocos casos se las utiliza como alimento para
animales. Los vegetales, hortalizas, y frutas de mayor consumo en los centros de
procesamiento de alimentos, como los mercados, restaurantes, hogares, etc., son los
siguientes: papa, habas, arvejas, papaya, platano, naranja, mandarina, zanahoria, tomate,
nabos, repollo, acelga, lechuga, cebolla, etc. De estos los que generan mayor cantidad de
cascaras son: papa, arvejas, habas, nabos, zanahoria, platano, naranja, mandarina. A esta lista

debe afadirse el huevo por su alto consumo y la gran cantidad de cascara desechada.

7.1 Proceso para el desarrollo del nuevo producto

El proceso planteado para el producto desarrollado es el siguiente:

Recoleccion de las cascaras

Clasificacion de las cascaras

Secado

Embolsado

Trituracion y molienda de las cascaras

|

Mezclado de las cascaras

Analisis Nutricional y Microbioldgico del producto

Embolsado

Etiquetado

Fig.2. Diagrama del proceso para el desarrollo del nuevo producto



Recoleccion de las cascaras
Las cascaras fueron recolectadas en bolsas plasticas de los siguientes lugares: mercados,

restaurantes, centros de venta de comida rapida y domicilios

s O fer

Fig.3. Recoleccion de cascaras

Clasificacion de las cascaras. Para tener un mejor control del proceso de secado se

procedid a clasificar las cascaras, porque cuando se las recogio estaban totalmente mezcladas.

Fig.4. Clasificacion de cascaras

Secado. Se eligio la operacion de secado por ser la operacion que garantiza frenar la
descomposicion de las cascaras y ademas poder conservarlas por un buen tiempo y también
facilita la trituracion y molienda. En esta operacidn se deben controlar las siguientes variables

como: humedad relativa de aire, temperatura del aire, peso de las cascaras antes del secado,



durante el secado y al culminar la operacion de secado, humedad de las cascaras, tiempo de
secado.

Embolsado.Luego de la operacion de secado es recomendable embolsar el producto

adecuadamente, si es posible al vacio, para segura que la humedad del producto no cambie.
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Fig.5. Embolsado de las cascaras secas

Trituracion y molienda de las cascaras. Las cascaras una vez secas y embolsadas
deben ser sometidas a un proceso de trituracion y molienda, hasta un tamafio de particula

gue garantice un mezclado homogeéneo.

Fig.6.. Trituracion y molienda de las cascaras secas



Mezclado de las cascaras. Una vez molidas las cascaras se procede al mezclado
homogéneo de las mismas de acuerdo al siguiente porcentaje.

Tabla.1. Porcentajes de mezcla

Cascara seca %
e Papa 50
e Arvejas 8
e Habas 7
e Nabos 2
e Zanahoria 6
e Platano 10
e Naranja y Mandarina !
10
e Huevo

Los porcentajes de mezcla se definieron en base a la cantidad de cascaras que se generan en
los centros de procesamiento de alimentos, se despreciaron algunas cascaras por que la
cantidad en que se generan es pequefia, por tanto no tienen mucha influencia en producto

final.

Embolsado. La mezcla homogénea debe ser embolsada si es posible al vacio para

conservar el producto y evitar que la humedad cambie.

Fig.7.. Mezclado y embolsado de las cascaras secas



Analisis Nutricional y Microbiologico del producto. En la siguiente tabla se
muestran los resultados obtenidos

Tabla .2. Resultados de Analisis Fisico — Quimico realizado en el Instituto Tecnoldgico de
alimentos (ITA) de la ciudad de Sucre, Septiembre 2012

Ne PARAMETROS RESULTADOS | REFERENCIAS* PRINCIPIO
Minimo | Maximo

1 | Humedad;(%) 8.97 Gravimetrico

2 | Proteinas N* 6.25;(%) 9.82 Volumétrico

3 | Grasa;(%) 1.03 Gravimetrico

4 | Ceniza;(%) 155 Gravimetrico

5 | Hidratos de 65.7 Por diferencia
Carbono;(%)

6 | Valor 307 Calculo
energético;(Kcal/1009)

7 | Fosforo;(mg-P7100g) 178 Espectro

UV/Vis

8 | Calcio;(%) 7.58 Espectro AA

9 | Hierro;(mg-Fe/100g) 35.1 Espectro AA

10 | Fibra;(%) 9.00 Gravimetrico

Tabla .3. Resultados de Analisis Microbioldgico realizado en el Instituto Tecnoldgico de
alimentos (ITA) de la ciudad de Sucre, Septiembre 2012

N° PARAMETRO ( Resultados Referencias* Principio
Unidades) Muestra
1 | Mohos y Levaduras 110000 S/R Recuento en placa
(UFC/g)
2 | Salmonella (en 25/g) Ausencia S/R Deteccidn en
placa

8. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién se muestran los resultados obtenidos en el proceso de secado de las
cascaras de: papa, haba, arveja, zanahoria, naranja, tomate, nabo, papaya y platano. Donde
el tiempo esta expresado en minutos, el peso en gramos (g), la temperatura T en grados
Celsius y Hr es la humedad relativa en distintos puntos. En las siguiente graficas se puede
observar la variacion del peso, temperatura, humedad relativa, temperatura del secador y

temperatura ambiente en funcion del tiempo.



peso (g) vs Tiempo(min)
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Fig.8. secado de la papa, haba, arveja




peso(g) vs Tiempo (min)
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Fig.8. secado zanahoria, tomate , nabo, naranja, papaya




temperatura (2C) vs Tiempo (min)
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Fig.10. secado del platano




Los resultados obtenidos muestran que es posible reutilizar las cascaras de vegetales,
frutas y hortalizas como suplemento de abonos organicos, alimentos balanceados y otros
usos. Sobre todo por su alto contenido de fosforo, calcio, hierro y carbohidratos, ademas de
contener proteinas y por consiguiente nitrégeno.

Hasta antes de la presente investigacion las cascaras eran echadas a la basura y en algunos
pocos casos se usan para alimentar cerdos y para la elaboracion de compost. Si bien se han
realizado varios estudios sobre la elaboracion de compost que se basa principalmente en la
descomposicion organica de las cascaras, lo cual requiere tiempos largos de semanas y hasta
meses. La presente investigacion es una tecnologia diferente pues no existe descomposicion
de la materia orgénica, el tiempo de procesamiento es corto y el producto final se puede
conservar debido a su bajo contenido de humedad 8.9%.

Las cascaras después del secado mantienen su color y aroma caracteristico, excepto platano
que cambia de color pero mantiene un aroma caracteristico.

En el desarrollo de proyecto se observo que la cascara de zanahoria es la que requiere menor
tiempo de secado (50 minutos) respecto a las demas. La cascaras de haba, platano son las que
tardan mas tiempo en su secado aproximadamente 400 minutos.

Conforme se desarrolla el proceso la humedad relativa va disminuyendo en el secador. Y la
temperatura en secador va en incremento hasta mantenerse estable cuando el proceso ha
concluido. Se decidi6 incluir la cascara de huevo como parte del producto debido a su alto

consumo Y su contenido de calcio.

9. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados el producto obtenido es apto para ser usado como
suplemento de abonos organicos y alimentos balanceados, por su alto contenido de fosforo,
calcio y hierro e hidratos de carbono, ademas de tener proteinas y por consiguiente nitrégeno.
Comparando la composicion del producto obtenido, con las de alimentos balanceados y
abonos organicos, este es apto para ser un componente de alimentos balanceados y abonos
organicos.

El proceso de secado hasta una humedad de 8.97 garantiza la conservacion del alimento y

ademas facilita el proceso de trituracion y molienda obteniéndose una mezcla homogénea.



En el producto obtenido no existen patdgenos como la salmonella. En base a lo mencionado
anteriormente se puede afirmar que se ha logrado aprovechar los desechos de procesamiento
de alimentos (cascaras), obteniéndose un producto que puede ser utilizado como suplemento
para alimentos balanceados y abonos organicos. La papa tiene el 50% debido a que es el mas
consumido por la poblacion durante todo el afio. El tiempo de procesamiento de las cascaras
es menor a 8 horas que es muy pequefio respecto a la elaboracion de compost que puede

tardar semanas e incluso meses.
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