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Abstract
This research focused on using agro-industrial waste, especially the peel of Musa x paradisiaca, which is usually
thrown away during banana snack production in Talara. The study supports SDG No. 12: Responsible Consumption
and Production and aimed to make a sweet product from banana peel to reduce environmental impact and create a
value-added alternative. The research was applied, with a quantitative approach and a pre-experimental design, using
three samples with different amounts of peel. Methods such as direct observation, document review, and laboratory
tests were used, along with production forms, sensory test sheets, and cost records to collect data. The non-parametric
analysis showed that Sample M2 had the best sensory acceptance, with positive links between flavor, smell, color,
and texture. The final product met the microbiological standard NTS No. 071-MINSA/DIGESA-V.01 and had a unit
cost of S/1.48, showing its economic feasibility. In general, the study proved that using banana peel is a practical and
sustainable option for creating new food products within the circular economy.
Keyword
Sustainable development, Resources development, Production.

Resumen
La investigacion se enfoc en valorar los residuos agroindustriales, aprovechando la cascara de Musa x paradisiaca,
un subproducto que normalmente se desecha durante la elaboracion de snacks de platano en Talara. Este estudio aporta
al ODS N.° 12: Produccion y consumo responsables, y tuvo como objetivo elaborar un dulce a base de cascara de
platano, reduciendo el impacto ambiental y generando un producto con valor agregado. La metodologia fue aplicada,
con enfoque cuantitativo y disefio preexperimental, en la que se trabajo con tres formulaciones que variaron segin la
proporcion de cascara utilizada. Se aplicaron técnicas de observacion directa, analisis documental y pruebas de
laboratorio, utilizando formatos de produccion, fichas sensoriales y registros de costos para la recoleccion de datos.
Los resultados estadisticos no paramétricos evidenciaron que la Muestra M2 obtuvo la mejor aceptacion mostrando
relaciones positivas entre las caracteristicas sensoriales. Ademas, el producto final cumplié con la norma
microbioldégica NTS N.° 071-MINSA/DIGESA-V.01, y alcanz6 un costo unitario de S/1.48, demostrando su
viabilidad econémica. Finalmente, el estudio comprobd que el aprovechamiento de la cascara de platano es una
alternativa viable y sostenible para desarrollar nuevos productos alimentarios dentro de la economia circular.
Palabras clave
Desarrollo Sostenible, Aprovechamiento de recursos, Produccion.

1. Introduccion
La agroindustria es parte del sector mas relevante a nivel mundial, sin embargo, a lo largo de su cadena de produccion,
genera grandes cantidades de residuos teniendo efectos contraproducentes sobre el medio ambiente (Preciado
et.al.,2022). Cada afio globalmente se genera una cifra aproximada de 11 mil millones de toneladas de residuos
desechados, por lo que, se estima que para 2050 esta cifra crecerd un 70% segun el Banco Mundial (Romero, 2022).
Esta problematica se acentta en cultivos altamente consumidos como el platano (Musa x paradisiaca), al ser parte
importante en la alimentacion para mas de 400 millones de personas a nivel mundial (Yasin, Gangan y Panchal, 2025).
En el panorama internacional los investigadores Yasin, Gangan y Panchal (2025) en su articulo que busca definir si
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las cascaras de platano son un auténtico desperdicio o una maravillosa oportunidad, afirman que, a pesar de la elevada
produccion mundial de platano, solo el 40% del total cosechado es realmente aprovechado, generando alrededor de
114 millones de toneladas de residuos anualmente, siendo la cascara el principal sub-producto desechado. En la misma
linea, Klein et al. (2024) enfatizan que el 30% del peso total del platano corresponde a la cascara, la cual usualmente
termina en vertederos, sin ser valorizada, desaprovechando su contenido nutricional y potencial industrial. Este
problema también se ve reflejado en entidades dedicadas a la fabricacion de derivados del platano, como chips o
harinas de platano, donde el uso se limita exclusivamente a la pulpa del fruto, desechando aproximadamente 36
millones de toneladas de cascaras anualmente (Janawasmy, 2024).

A nivel nacional, la situacion no es diferente. El Instituto Tecnoldgico de la Produccion (2023) reporta que, del total
de la planta del platano, solo el 12% se destina a fines comerciales, mientras que el 88% se convierte en residuo,
generando aproximadamente 19.9 millones de toneladas de desechos, destacandose principalmente la cascara, por lo
cual, el ITP impulsa el desarrollo de productos tanto innovadores como sostenibles aprovechando la céscara de la
musa X paradisiaca, bajo la misma linea, el Ministerio de Produccion (2024), mediante su programa de “Prolnndvate”
promueve concursos sobre la innovacion y desarrollo productivo en industrias y asociaciones con la finalidad de
enfrentar el cambio climatico, siendo dos proyectos relacionados a residuos de las agroindustrias los que han sido
aprobados durante el afio 2024.

En el ambito regional, se resalta a Piura como una de las ciudades productoras de platano del Peru. Segun cifras del
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, sélo en enero de 2024 se registrd una produccion de 33 mil toneladas,
reflejando un incremento del 4.7% con respecto a enero de 2023. Este crecimiento coincide con un aumento en las
exportaciones de snacks derivados del platano, como el platano frito o chifles, cuyas ventas alcanzaron los USD 23.9
millones entre enero y octubre de 2023, con un incremento del 34% en comparacion al ailo 2022 (Agrodata, 2023).
Este crecimiento, si bien es favorable para la economia local, también evidencia un aumento proporcional en desechos
generados, especialmente en productoras que no cuentan con planes adecuados de gestion y valorizacion de desechos.

2. Revision Literaria
Como fundamento referencial para la presente investigacion se consideraron diversos articulos cientificos como el de
Segura et al. (2022) quienes elaboraron productos de panaderia en los que sustituyeron por HCP (harina de céascara de
banano) la harina convencional de trigo en proporciones que variaron entre el 5 % y el 20 %. La muestra consistio en
distintos productos elaborados con estos niveles de reemplazo, y el instrumento fue un test sensorial acompafiado de
un examen microbioldgico. Los resultados demostraron que una sustitucion del 10 % ofrecia una mejor aceptacion
sensorial, y un aporte nutricional de 4.18 g/100 g de fibra y 3.25 g/100 g de grasa, concluyendo que la harina de
cascara mejora el perfil nutricional sin afectar negativamente el sabor ni la textura. Este estudio aportd a la presente
investigacion porque respalda la viabilidad del uso de cascara de platano en alimentos dulces sin afectar la
aceptabilidad del consumidor y mejorando su perfil nutricional.
Mohd, Azhar y Masaudin (2023) incorporaron harina de cascara de platano en alimentos cotidianos como waffles,
hamburguesas y fideos, sustituyendo parcialmente la harina de trigo. Utilizaron una metodologia experimental con
niveles de sustitucion del 5 %, 10 %, 15 % y 25 %, empleando una muestra de productos elaborados y aplicando
instrumentos de medicion de textura, color, humedad, pH y aceptabilidad sensorial. Se encontrd que una inclusion del
10 % resultaba en productos con mayor contenido de fibra y textura aceptable, sin alterar negativamente el sabor. Este
antecedente aportod al presente trabajo al evidenciar que la cascara de platano puede integrarse exitosamente en
alimentos con gran procesamiento sin afectar negativamente la percepcion sensorial por el consumidor.
Ahmed, El-Sharnouby y ElI-Waseif (2021) desarrollaron productos de pasteleria enriquecidos con polvo de cascara de
platano (BPP), la metodologia incluy6 la formulacion de pasteles con 3%, 6%, 9%, 12% y 15% de BPP y andlisis
fisicos, quimicos, microbioldgicos y sensoriales; la muestra estuvo conformada por los pasteles preparados con
distintas concentraciones de BPP, considerando como materias primas al azlicar, leche, mantequilla, entre otras; se
utilizaron instrumentos de analisis proximal y pruebas sensoriales, logrando un aumento del contenido de
antioxidantes y proteinas sin disminucion de la aceptabilidad sensorial. Este estudio aport6 a la investigacion ya que
demuestra que es posible formular postres con valor funcional a partir de cascara de platano, lo cual coincide con el
proposito de transformar residuos de snack en un producto dulce.
Yusof, Gani y Sedik (2023) evaluaron la funcién de microorganismos presentes en extractos de cascara de platano, la
metodologia empled analisis quimicos como DPPH para antioxidantes y difusion de disco para la actividad
antimicrobiana. La muestra consistio en extractos de pulpa y cascara, los instrumentos incluyeron espectrofotometria
para CPT y ensayos microbiologicos, descubriendo la efectividad de la céscara para combatir bacterias como:
Escherichia coli y Staphylococcus aureus. Este antecedente aporté a la presente investigacion al sugerir que el dulce
elaborado con cascara de platano podria contar con propiedades conservantes naturales, lo cual contribuiria a una
mayor vida 1til sin la necesidad de aditivos artificiales.
Atthatham et al. (2024) trabajaron en el desarrollo de una mermelada de mora a la cual se le afiadi6 polvo de cascara
de platano. La muestra estuvo compuesta por formulaciones experimentales, evaluadas por un panel sensorial, el
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instrumento consistié en una escala de 9 puntos y en un andlisis fisicoquimico de grados Brix y humedad. Encontraron
que, incluso con una inclusion del 1%, se mejoraron las propiedades nutricionales sin comprometer el sabor y textura
final del producto. Este estudio aporto6 al presente trabajo al demostrar que la cascara de platano puede emplearse en
preparaciones dulces sin afectar sus caracteristicas sensoriales, lo cual fortalece la viabilidad.

Del mismo modo, se tomaron en cuenta investigaciones que hacen referencia al aprovechamiento de residuos como
la de Aguiar, Arboleda y Uvidia (2021) quienes desarrollaron un estudio centrado en el aprovechamiento de residuos
agroindustriales provenientes del procesamiento de snacks; a través de un analisis fisicoquimico de diversos
subproductos, como cascaras de platano, yuca, habas y mani, se evaluaron pardmetros como materia seca, fibra bruta,
grasa, proteina, cenizas, carbohidratos solubles y energia total. Particularmente, la cascara de platano mostrd un alto
contenido de cenizas (8,82 %), lo que refleja su riqueza mineral. Este estudio aport6 directamente a la investigacion,
ya que valida el potencial nutricional de la cascara de musa x paradisiaca como un insumo funcional en la elaboracion
de nuevos productos alimenticios.

Finalmente, Santa, Reategui y Morales (2022), en una investigacion realizada en la region de Ucayali — Perq,
analizaron el uso de residuos frutales regionales, incluyendo el platano, para la elaboracion de vinagre, la cual se
estructur6 en dos fases: En la primera se realiz6 una fermentacion alcohdlica con levaduras (Saccharomyces
cerevisiae) controlando parametros como pH, temperatura y densidad; y luego una fermentacion acética con bacterias
(Acetobacter aceti), midiendo alcohol residual y acidez. Se formularon tres combinaciones de frutas y se determind la
aceptacion sensorial del producto. El tratamiento que combind mayor cantidad de platano y carambola fue el mas
exitoso en aroma, sabor y acidez. Este antecedente contribuy6 a la propuesta, ya que evidencia como los sobrantes del
platano pueden ser transformados en productos de valor agregado y con buena aceptacion sensorial reforzando el
enfoque de valorizacion de recursos locales, lo cual es coherente con la justificacion de la investigacion.

Asimismo, para mayor entendimiento de las variables y dimensiones del estudio, se considerd el presente
planteamiento conceptual:

La inadecuada gestion de residuos agroindustriales generados a partir de frutas y verduras es un problema mundial
debido a su volumen y manejo inadecuado, pese a ello, estos desechos contienen compuestos de alto valor, como
polisacaridos, polifenoles, proteinas, vitaminas, pigmentos y acidos grasos, los cuales pueden ser aprovechados con
diversas aplicaciones dentro de la industria alimentaria. (Zheng et al., 2025) generando impactos negativos como la
contaminacion del suelo, el aumento de la huella de carbono y altos costos de disposicion (Alcantara, et al, 2022)

El aprovechamiento de residuos es dar valor a los residuos por su alto contenido nutricional, incorporandose en la
elaboracion de nuevos productos, subproductos o agregando valor a los existentes. (Delgado et al, 2023), permitiendo
optimizar recursos, analizar y reducir costos de produccion mediante la reutilizacion de residuos, transformando los
desechos en insumos aprovechables, contribuyendo a una mayor competitividad en mercados influenciados por los
costos y el impacto ambiental (Castro et al., 2024).

Un subproducto es una sustancia u objeto que se genera de manera secundaria durante un proceso de produccion
(Benvenutti et al., 2025)

La produccion hace referencia al nucleo operativo responsable de disefiar y generar bienes o servicios mediante
diversos procesos de transformacion. Esta area juega un papel clave en satisfacer las necesidades del cliente y alcanzar
las metas organizacionales, apoyandose en servicios de alto rendimiento, estrategias de mejora constante y un enfoque
centrado en la calidad (Afanador,2023).

Los costos de produccion comprenden el conjunto de recursos invertidos, como efectivo, materia prima, trabajo y
actividades necesarias para obtener un servicio o bien, dividiéndose en tres componentes esenciales: Costos indirectos
de fabricacion (CIF), MOD (mano de obra directa) y materia prima directa (MPD). Una adecuada gestion de estos
componentes permite determinar con precision el valor final del producto y minimizar gastos innecesarios durante el
proceso productivo (Casanova et.al., 2021)

La materia prima es el insumo basico que se usa en su forma natural. La mano de obra corresponde al trabajo fisico o
mental que realiza el personal para llevar a cabo la fabricacion de un producto. Finalmente, los CIF comprenden gastos
como mano de obra y materiales indirectos, servicios, depreciaciones, arrendamientos y otros que, aunque no se
aplican directamente al producto, son esenciales para su fabricacion (Buitrago, 2021).

Para el producto propuesto la materia prima consiste en azicar, canela, limén y cascara de platano:

El azicar es un compuesto de fructosa y glucosa (Villaescusa, 2025), es un disacarido de sabor dulce presente de
forma natural en frutas, verduras y leche, aunque también puede obtenerse y concentrarse en productos procesados
(Leyva, 2024).

La canela es una especia obtenida de las ramas del canelo, las cuales estan compuestas por multiples capas delgadas
de tonalidad marron clara que se quiebran facilmente, se caracteriza principalmente por su dulce aroma y ligero sabor
(Mufioz, 2021).

El limon es un fruto que destaca por su alto contenido de compuestos funcionales, especialmente flavonoides, los
cuales actuan como antioxidantes capaces de prevenir enfermedades de origen oxidativo (Villamarin et al., 2022).
Ademas, debido a su naturaleza 4cida y a sus propiedades antimicrobianas, tiene gran eficacia en la preservacion de
alimentos, puesto que contribuye a frenar el desarrollo de bacterias, mohos y levaduras (Jiménez et al., 2024).
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El platano es la cuarta fruta mas cultivada globalmente (Li et al., 2024). Particularmente, la cascara de platano,
tradicionalmente desechada, es un insumo valioso para la elaboracion de productos funcionales, gracias a su gran
contenido en compuestos bioactivos y en fibra dietética (Bhavani et al., 2023). Contiene ademas flavonoles, acidos
hidroxicinamicos, flavan-3-oles y catecolaminas, los cuales potencian el valor nutricional y antioxidante de los
alimentos, al tiempo que incrementan la fibra dietética y reducen la oxidacion lipidica (Mohd et al., 2022).

La revalorizacion de la cascara de Musa x paradisiaca se presenta como una estrategia sostenible puesto que esta
presente en diferentes sectores industriales, como la medicina, cosmética, textil, procesamiento de alimentos,
combustibles y bebidas (Bhavani et. al, 2023) contribuyendo a una economia circular bajo el aprovechamiento de
residuos agroindustriales (Motta et al, 2023).

Un dulce es un alimento preparado con azicar que tiene un sabor dulce, agradable y suave al paladar (RAE, 2024). El
dulzor es una cualidad de las bebidas y de alimentos que tienen azicares y edulcorantes en su composicion (Gonzales
y Reyes, 2023).

La calidad sensorial esta determinada principalmente por sus caracteristicas de olor, textura, color y sabor, las cuales
son percibidas por el consumidor como indicadores clave de agrado (Malavassi et al., 2023).

La coccion, en el contexto de la produccion, se refiere al proceso de calentamiento gradual y constante de una mezcla,
utilizando una fuente de calor indirecta (vapor de calderas) para evaporar el agua contenida en la mezcla. Este
calentamiento, acompafiado de agitacion continua, busca alcanzar la consistencia adecuada del producto, evitando
quemaduras, formacion de espuma excesiva y asegurando una textura y color uniformes en el producto final (Pinto et
al., 2025).

La temperatura de coccion es el nivel de calor aplicado durante la coccion a fuego lento, la cual se eleva hasta alcanzar
el punto de ebullicion (alrededor de 100 °C) garantizando asi una textura uniforme y optima (Millan, Aldazaba y
Degante, 2024).

El tiempo de coccion corresponde a la duracion necesaria para que la mezcla alcance la consistencia deseada mediante
la liberacion de jugos, la concentracion de sabores y la integracion homogénea de todos los ingredientes. Este tiempo
varia en funcion del volumen de materia prima, y se lleva a cabo bajo agitacion constante hasta lograr la densidad
apropiada de la formulacion (Millan, Aldazaba y Degante, 2024).

El valor Brix (°Bx) es un parametro fundamental que hace referencia a la cantidad de sacarosa presente en una solucion
de azucar cruda. La concentracion de so6lidos disueltos en dicha solucion se expresa en grados Brix, donde un grado
Brix corresponde a un gramo de sacarosa disuelto en 100 gramos de solucion (Elewa et.al., 2022)

Para hacer seguro su consumo se debe medir la presencia de agentes microbianos: Microorganismos que se desarrollan
en ambientes con alta concentracion de azucar o actividad de agua (aw) baja como en productos dulces (Malavassi et
al., 2023).

Algunos fundamentos y teorias cientificas relevantes relacionadas con el aprovechamiento y tratamiento de la cascara
de platano son:

Aguiar, Enriquez y Uvidia (2022), teorizaron que la gestion adecuada de los residuos agroindustriales, como céscaras,
semillas y vastagos, es fundamental, ya que, estos residuos contienen compuestos como celulosa, lignina y aceites
esenciales, que pueden ser aprovechados mediante tecnologias como pirolisis, gasificacion y combustion, logrando
equilibrar la proteccion ambiental y el desarrollo econdmico favoreciendo un gran cambio hacia la responsabilidad y
sostenibilidad. La recuperacion de residuos agroindustriales puede clasificarse en tres grandes tipos de tecnologias: 1.
Valorizacion quimica y biologica, 2. Produccion de combustibles y, 3. Aprovechamiento térmica. La primera se enfoca
en transformar los residuos organicos en productos liquidos, solidos o gaseosos. La segunda categoria permite generar
combustibles a partir de desechos. Finalmente, la valorizacion térmica se enfoca en reducir la cantidad de residuos y
en la recuperacion de energia mediante técnicas como la incineracion o la pirdlisis (Aguiar, Uvidia y Arboleda, 2021).
Ibarra y Marquez (2022), teorizaron que, del total de cosecha del platano, aproximadamente el 95% del total
corresponde a residuos vegetales, dado que tnicamente el fruto es destinado al consumo y comercializacion.
Elementos como el raquis, el pseudotallo y, especialmente, las cascaras del platano suelen ser desechados en el mismo
campo de cultivo, no obstante, esta practica no contribuye significativamente a la mejora del suelo, sino que, por el
contrario, favorece la aparicion y proliferacion de plagas, afectando negativamente a otras areas de cultivo.

Gomez, Mufioz y Villota (2023), teorizaron que la inadecuada gestion de residuos agroindustriales aumenta la
contaminacion del suelo, agua y aire, pero su reutilizacion ofrece oportunidades para generar productos con valor
agregado, donde la disminucion de desechos y la optimizacién de recursos juegan un papel fundamental. Coincidiendo
con Gomez, Sanchez y Matallana (2021), quienes teorizaron que los procesos de transformacion fisica y biologica de
biomasa se presentan como alternativas viables para aprovechar estos residuos, generando productos de valor
agregado.

Mohd et al. (2022), teorizaron que la valorizacion de la cascara de platano como insumo funcional en la industria
alimentaria es vital debido a su abundancia de compuestos bioactivos como compuestos fenoélicos, especialmente los
flavan-3-oles, flavonoles, catecolaminas y 4cidos hidroxicinamicos, que le otorgan propiedades antioxidantes y
beneficios nutricionales, siendo un hecho demostrado que la incorporacion de la céscara de platano en alimentos
procesados mejora significativamente su contenido nutricional, en particular al incrementar la fibra dietética, sin
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embargo, se subraya la necesidad de establecer regulaciones claras y procedimientos para asegurar que sea seguro su
consumo.

Ante ello, para asegurar la inocuidad y calidad alimentaria final, en Pert, la Norma Técnica de Salud N°071 -
MINSA/DIGESA - V.01 formula los principios microbioldgicos que requieren cumplir las bebidas y alimentos cuyo
destino es el consumo humano, con el objetivo de garantizar su aptitud sanitaria. Concretamente en la categoria XV.2,
se hace referencia a los alimentos preparados con tratamiento térmico y los parametros microbiologicos que deben
cumplir con limites especificos de agentes microbianos como: Coliformes (Minimo 10, maximo 102), salmonella sp.
(Minimo ausencia/25g), Staphylococcus aureus (Minimo 10, maximo 102), aerobios meséfilos (Minimo 104, maximo
105) y Escherichia coli (Minimo < 3g) (Ministerio de Salud, 2008).

En alimentos con baja aw (actividad de agua) entre 0,6 y 0,9 el crecimiento de microorganismos es limitado, lo cual
permite que este prolongue su vida util y sea adecuado para su elaboracion artesanal sin necesidad de conservantes
artificiales. Asimismo, un nivel equilibrado de sélidos solubles mejora la consistencia, pero un exceso puede provocar
cristalizacion del azucar (Malavassi et al, 2023).

3. Metodologia

La investigacion empleada en el presente estudio fue del tipo aplicada, debido a que se llevo a cabo la elaboracion de
dulce a partir de cascara de platano como forma de valorizacion de residuos de snack. El enfoque fue cuantitativo, ya
que se realizaron analisis numéricos de las variables analizadas caracterizandose por tener al dato como nucleo
esencial, considerando que solo aquello que puede ser medido es digno de credibilidad (Jiménez, 2021). El disefio fue
experimental con sub-disefio preexperimental, ya que, se exploro el proceso 6ptimo para llevar a cabo la elaboracion
del dulce y se evaluo los parametros para obtener resultados sobre la viabilidad del mismo, esto permitié ajustar de
forma intencionada una o varias variables independientes para evaluar su impacto en variables dependientes (Ramos,
2021). El alcance fue correlacional. Segiin Vizcaino, Cedefio y Maldonado (2023), tiene como objetivo determinar la
asociacion de dos o mas variables, observandose tal y como ocurren en su entorno natural, sin intervenir ni
modificarlas.

Paraello, es de vital consideracion analizar a la variable independiente del estudio “Dulce a base de cascara de platano”
Y, a la variable dependiente “Aprovechamiento de residuos de snack de platano”.

Para el experimento se tomo en cuenta el desarrollo de 5 envases de dulce para cada una de las 3 muestra con diferentes
cantidades de cascara de platano en su formulacion, empleando un total de 1500 gr de cascara de platano (1.5 kg) para
llevar a cabo su elaboracion.

Tabla 1. Muestras

Muestra Cascaras de platano por unidad de envase (Gramos)
M1 75
M2 100
M3 125

Asimismo, debemos tomar en cuenta a la poblacion objetivo del presente estudio, la cual hace referencia al grupo total
de fendmenos, personas o elementos que tienen en comiin una caracteristica especifica y que son motivo de analisis.
A pesar de ello, debido a limitaciones practicas o de costos, no es posible estudiar a toda la poblacion, lo que lleva a
trabajar con una muestra, entendida como una parte representativa de ella, por lo que, para garantizar resultados
validos y extrapolables, es fundamental una adecuada seleccion y correcta descripcion de la muestra (Vizcaino,
Cedefio y Maldonado, 2023).

Tabla 2. Poblacion, muestra y muestreo

Indicadores Um(!a.d.de Poblacion Muestra Muestreo
analisis

Gr. de cascara de | Cascara de | Céascaras residuo de | M1: 375 gr

platano platano snack de platano M2: 500 gr Por conveniencia
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M3: 625 gr
MI1: 275 gr
Gr. de azucar Azicar Total de aziicar M2: 275 gr
M3: 275 gr
MI1: 20 gr
Gr. de canela Canela Total de canela M2: 20 gr
M3: 20 gr
M1: 10 ml
Ml. de lim6n Limoén Total de limon M2: 10 ml
M3: 10 ml
Temperatura de coccion Proceso ., de Proceso de
elaboracion Proceso de coccién del
del dulce a | elaboracion del dulce dulce a base de
base de | a base de cascara de | , d
Tiempo de coccion céscara de | platano cascara ¢
plétano platano
% de aceptacion de
sabor
% de aceptacion de
1
cotor Envases de dulce Envase de dulce
% de aceptacion de de 150 gr de 50g
textura
o 1A
% de aceptacion de olor Dulce a base
de cascara de
i latano
C'flntldé.ld de agentes | P 100 gr de dulce
microbianos
Costo de  materias
primas Total de cantidad de
dulce a base de
Costo de mano de obra cscara de pldtano 150 gr de dulce
Costos indirectos de
fabricacion

Se tuvieron como criterios de inclusion para las cascaras residuos de snack de platano: Cascaras de musa x paradisiaca
utilizadas previamente en la elaboracion de snacks (Céscara de platano verde) en Talara y, como criterios de exclusion:
Cascaras de platano con signos visibles de deterioro como manchas negras, hongos y mal olor.

Del mismo modo, para recolectar la informacion pertinente para el estudio se emplearon instrumentos y técnicas de
recoleccion de datos. Para Vizcaino, Cedefio y Maldonado (2023), las técnicas son herramientas especificas aplicadas
dentro de un método para recolectar, interpretar o analizar datos de forma mas precisa. Por su parte, los instrumentos
son los medios o herramientas concretas utilizadas para obtener informacion directamente de los participantes en un
estudio.
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Tabla 3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Indicadores Técnicas Instrumentos N° de anexo
Gr. cascara de platano
Gr. de azucar
Gr. de canela .
., R
Observacion eporte. , € Anexo 2A
. produccion
Ml. de limoén
Temperatura de coccion
Tiempo de coccion
% de aceptacion de sabor
% de aceptacion de color Format(.)’ de
evaluacion de
. Anexo 2B
caracteristicas
% de aceptacion de textura organolépticas
% de aceptacion de olor
Anélisis
. . . mental Inf
Cantidad de agentes microbianos documenta orme de Anexo #
laboratorio
Costo de materias primas
Costo de mano de obra Formatq ,de costos de Anexo 2C
produccion
Costos indirectos de fabricacion

4. Resultados

Para elaborar el dulce a base de cascara de Musa x paradisiaca, las cascaras provenientes del proceso de chifles fueron
recolectadas inmediatamente después del pelado, recortadas y desinfectadas en una solucion de hipoclorito de sodio
por 2 minutos, seguido de enjuague con agua potable. Luego, se sometieron a una primera coccion de 25—35 minutos
a 95 °C, se enfriaron durante 10—15 minutos y se colaron para eliminar s6lidos. Las cascaras ablandadas se licuaron
junto con parte del agua de coccion y se filtraron finamente. La mezcla resultante se llevo a una segunda coccion con
275 g de azlcar y 20 g de canela durante 20-30 minutos bajo agitacion moderada, hasta alcanzar una consistencia
cremosa y 65—68 °Brix. Se incorporaron 10 g de jugo de limén para ajustar el pH a 3.5-4.0 y asegurar estabilidad
microbioldgica. El producto caliente se envasé entre 80—85 °C en recipientes plasticos grado alimenticio previamente
sanitizados y se dejo enfriar en condiciones higiénicas. El dulce presento textura cremosa, color marréon claro y una
vida util estimada de 4 meses bajo almacenamiento en ambiente fresco, seco y protegido de la luz.

Para abordar el segundo objetivo, correspondiente a la evaluacion de los parametros microbiologicos establecidos en
la NTS N.° 071-MINSA/DIGESA-V.01 (categoria XV) para el dulce a base de cascara de platano, se efectuod
previamente una evaluacion organoléptica con el fin de identificar la muestra con mayor aceptacion sensorial. A
continuacion, se presentan los resultados obtenidos en dicha evaluacion.
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Tabla 4. Prueba de normalidad Shapiro-Wilk

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.
SABOR 0.804 30 0.000
COLOR 0.725 30 0.000
TEXTURA 0.844 30 0.000
OLOR 0.785 30 0.000

Los resultados de la prueba de Shapiro-Wilk (Tabla 4) mostraron que las variables olor, textura, color y sabor no
presentan distribucion normal (Sig. = 0.000 < 0.05). En consecuencia, se optd por aplicar técnicas estadisticas no
paramétricas.

Tabla 5. Correlacion de Spearman

SABOR  COLOR TEXTURA OLOR

Coeficiente de correlacion 1.000 0.125 ,514™ ,600™
SABOR Sig. (bilateral) 0.512 0.004 0.000

N 30 30 30 30
Coeficiente de correlacion 0.125 1.000 ,544™ 0.314
COLOR Sig. (bilateral) 0.512 0.002 0.091

Rho de N 30 30 30 30
Spearman Coeficiente de correlacion ,514™ ,544™ 1.000 6127
TEXTURA Sig. (bilateral) 0.004  0.002 0.000

N 30 30 30 30
Coeficiente de correlacion ,600™ 0.314 ,612™ 1.000

OLOR Sig. (bilateral) 0.000 0.091 0.000
N 30 30 30 30

En la Tabla 5 se plasmaron los resultados del analisis de correlacion de Spearman entre las variables sabor, color,
textura y olor. Este analisis fue seleccionado debido a que los datos no siguieron una distribucion normal, como se
evidenci6 en la prueba de Shapiro-Wilk (Tabla 4). Los resultados mostraron correlaciones significativas entre las
variables, en particular, “sabor” present6 una correlacion positiva moderada con “textura” (p = 0.514, p = 0.004) y
una correlacion positiva alta con “olor” (p = 0.600, p = 0.000). Por otro lado, “color” se relacion6 significativamente
con “textura” (p = 0.544, p = 0.002). Finalmente, “textura” y “olor” también presentaron una correlacion positiva alta
y significativa (p = 0.612, p = 0.000). Estos resultados sugirieron la existencia de una asociacion importante entre las
caracteristicas sensoriales evaluadas, lo cual mostré implicaciones relevantes para la percepcion global del producto.

Tabla 6. Prueba de Kruskal-Wallis

MUESTRA N Rango promedio

M1 10 12.70

M2 10 22.60
SABOR M3 10 11.20

Total 30

M1 10 13.20

M2 10 21.40
COIEQIS M3 10 11.90

Total 30

M1 10 17.45

M2 10 22.50
TEXTURA M3 10 6.55

Total 30
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Ml 10 13.50
M2 10 22.00

OLOR M3 10 11.00
Total 30

La prueba de Kruskal-Wallis (Tabla 6) evidencio diferencias significativas entre las tres muestras para todas las
variables sensoriales evaluadas (olor, textura, color y sabor). En cada caso, la muestra M2 obtuvo los rangos promedio
mas altos, indicando la mayor aceptacion sensorial, mientras que M3 presento los valores mas bajos. En conjunto, los
resultados sefialan que M2 es el tratamiento con mejor desempeiio sensorial global.

Tabla 7. Estadisticos de prueba

SABOR  COLOR TEXTURA OLOR

H de Kruskal-Wallis 11.642 8.288 19540  10.150
gl 2 2 2 2
Sig. asin. 0.003 0.016 0.000 0.006

La prueba de Kruskal-Wallis (Tabla 7) evidencio diferencias significativas entre las muestras para todas las variables
sensoriales evaluadas (olor, textura, color y sabor), dado que todos los valores p fueron menores a 0.05. La muestra
M2 obtuvo consistentemente los rangos promedio mas altos, identificaindose como la de mayor aceptacion sensorial.
Por ello, fue seleccionada para el analisis microbioldgico segiin la NTS N.° 071-MINSA/DIGES A categoria XV.2, el
cual confirmé su cumplimiento normativo y permitié aceptar la hipotesis alternativa.

Para el desarrollo del tercer objetivo, se determinaron los costos de elaboracion del dulce teniendo como resultado
que, para la elaboracion de 30 envases de dulce a base de cascara de platano en presentacion de 150gr cada uno, se
incurre en un costo total de S/41.97 y un costo unitario de s/1.4, determinando de esta manera la aceptacion de la
hipotesis alternativa.

Discusion

El primer objetivo permitié definir un proceso productivo viable para la elaboracion del dulce a base de céscara de
Musa x paradisiaca, confirmando que este residuo agroindustrial puede ser transformado en un producto de valor
agregado. El proceso establecido —que incluy6 recoleccion, limpieza, desinfeccion, doble coccion, licuado, colado,
ajuste de pH y envasado en caliente— produjo un dulce estable, con 65—68 °Brix, pH entre 3.5 y 4.0 y una vida util
estimada de 4 meses. Estos resultados coinciden con la teoria de valorizacion de residuos planteada por Aguiar,
Enriquez y Uvidia (2022), asi como con estudios previos que demuestran el potencial de la cascara de platano como
insumo funcional (Segura et al., 2022; Mohd, Azhar y Masaudin, 2023). Ademas, el ajuste sensorial mediante canela
y limén, y el control de variables criticas como temperatura, tiempo y solubles totales, concuerda con fundamentos
técnicos descritos por Jiménez et al. (2024), Millan et al. (2024) y Elewa et al. (2022). En conjunto, los hallazgos
evidencian la factibilidad técnica y sensorial de revalorizar la céascara de platano mediante un proceso de
transformacion que promueve sostenibilidad y aprovechamiento de biomasa residual.

El segundo objetivo especifico fue evaluar los parametros microbioldgicos de la NTS N°071 - Minsa/Digesa - V.01
categ. XV.2 en el dulce a base de cascara de Musa x paradisiaca, previa seleccion de la muestra mas aceptable
sensorialmente. Este objetivo se relaciona con lo propuesto por investigaciones previas como las de Yusof, Gani y
Sedik (2023) quienes demostraron la presencia de compuestos con actividad antimicrobiana en los extractos de cascara
de platano, capaces de inhibir microorganismos como Escherichia coli y Staphylococcus aureus respaldando el
potencial de la cascara como ingrediente funcional que contribuye a la inocuidad y estabilidad del producto final. Los
resultados de la presente investigacion indicaron que la muestra M2 cumplié satisfactoriamente con los parametros
establecidos en la NTS N°071 - MINSA/DIGESA - V.01, categoria XV.2, arrojando valores dentro de los limites
normativos de coliformes, Salmonella sp., Staphylococcus aureus, aerobios mesofilos y Escherichia coli. Este
cumplimiento demuestra que el dulce elaborado es apto para el consumo humano y garantiza la seguridad alimentaria
del producto, fundamentandose en la teoria de la inocuidad alimentaria de Malavassi et al. (2023), la cual indica que
los productos con baja actividad de agua (aw) y alto contenido de so6lidos solubles presentan un crecimiento
microbiano limitado, condicién que favorece una mayor vida 1til sin necesidad de conservantes artificiales,
manteniendo una aw entre 0,6 y 0,9 es clave para evitar el desarrollo de microorganismos en productos dulces. Lo
observado confirmé que el tratamiento térmico aplicado durante la elaboracion, junto con las propiedades bioactivas
y antimicrobianas de la cascara de platano, favorecieron el cumplimiento microbiologico del producto, garantizando
su inocuidad y demostrando que es posible elaborar un dulce funcional y seguro a partir del aprovechamiento de
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residuos agroindustriales.

El tercer objetivo especifico de la investigacion fue determinar los costos generados en la produccion del dulce a base
de céascara de Musa X paradisiaca. Aunque los antecedentes no detallan explicitamente los costos de produccion, la
investigacion de Aguiar, Arboleda y Uvidia (2021) valida el potencial nutricional de la céscara de platano como
insumo funcional, lo que indirectamente contribuye a la rentabilidad al transformar un residuo en un producto valioso.
Los resultados de este estudio revelaron que, para la elaboracion de 30 envases de dulce a base de cascara de platano,
cada uno de 150g, se incurrié en un costo total de S/41.97, lo que arroja un costo unitario de S/1.4 por envase,
fundamentdndose en la teoria de Casanova et al. (2021), quienes sostienen que una adecuada gestiéon de estos
componentes permite determinar con precision el valor final del producto y minimizar gastos innecesarios durante el
proceso productivo. Ademas, se apoya en la teoria de Castro et al. (2024) y Delgado et al. (2023), que postulan que el
aprovechamiento de residuos, al optimizar recursos y reducir costos de produccion, permite transformar desechos en
insumos aprovechables, contribuyendo a una mayor competitividad y menor impacto ambiental. Los costos obtenidos
son un claro reflejo de la aplicacion exitosa de la teoria de la optimizacion de recursos mediante el aprovechamiento
de residuos al utilizar la cascara de platano, que de otro modo seria un desecho, como materia prima principal, se
reduce significativamente el costo de insumos.

El objetivo general —elaborar un dulce a base de cascara de Musa x paradisiaca para aprovechar residuos de snack
de platano— se cumplio satisfactoriamente. La investigacion confirmoé la viabilidad técnica, sensorial y econdmica
del producto, coherente con estudios previos (Segura et al., 2022; Mohd, Azhar y Masaudin, 2023; Aucancela et al.,
2024) que destacan el potencial de la cascara de platano como ingrediente funcional. El proceso productivo permitio
transformar el residuo en un dulce con alta aceptabilidad sensorial, especialmente en la muestra M2, y con un costo
unitario competitivo (S/1.4). Estos resultados respaldan la teoria de valorizacion de residuos agroindustriales
propuesta por Gomez, Mufioz y Villota (2023) y por Mohd et al. (2022), evidenciando que la céscara de platano puede
convertirse en un producto con valor agregado. En conjunto, los hallazgos demuestran que la revalorizacion de este
residuo permite generar un alimento funcional seguro, aceptado por los consumidores y econémicamente viable.

S. Conclusiones
La presente investigacion logré cumplir con el objetivo general de elaborar un dulce a base de cascara de Musa x
paradisiaca como alternativa de aprovechamiento de residuos generados por la industria de los chifles en Talara, 2025.
El desarrollo experimental permitié6 demostrar la viabilidad técnica y sensorial del producto final, validando la
valorizacion de un subproducto agroindustrial mediante un proceso controlado y estandarizado.
Respecto al objetivo especifico 1, se determiné el proceso productivo 6ptimo para la elaboracion del dulce, el cual
incluyé etapas de seleccion, limpieza, desinfeccion, doble coccidn, licuado, homogenizacion y envasado a
temperaturas seguras, garantizando condiciones higiénico-sanitarias adecuadas. La formulacion estandarizada
permiti6 alcanzar una textura cremosa, color marrén claro y sabor balanceado, confirmando la factibilidad de su
aplicacion en la industria alimentaria local.
En relacion con el objetivo especifico 2, la evaluacion organoléptica mostré diferencias significativas (p < 0.05) en
olor, sabor, color y textura entre las formulaciones, siendo la muestra M2 la mas aceptada sensorialmente. La
correlacion positiva entre sabor, textura y olor evidencia una percepcion integral favorable del producto, lo que
respalda su potencial para ingresar al mercado como un dulce innovador y sostenible. Los analisis microbiologicos
del dulce cumplieron con los parametros establecidos por la NTS N°071-MINSA/DIGESA-V.01, garantizando la
inocuidad del producto. Esto demuestra que el tratamiento térmico y las condiciones de envasado fueron efectivos
para controlar la carga microbiana.
En cuanto al tercer objetivo, los resultados del analisis econdmico permitieron determinar los costos generados durante
la produccion del dulce a base de cascara de platano, estableciendo que el aprovechamiento de residuos provenientes
del procesamiento de snacks representa una alternativa econdmicamente viable y ambientalmente responsable con un
costo unitario de s/1.4.

6. Recomendaciones

Se recomienda continuar con la optimizacion del proceso de elaboracion del dulce a base de cascara de Musa X
paradisiaca, evaluando ajustes en las proporciones de azucar, canela y tiempo de coccidn para obtener una textura mas
estable y homogénea, manteniendo los valores de °Brix dentro del rango establecido por la norma técnica. De igual
manera, se sugiere ampliar la evaluacion sensorial con mayor ntimero de participantes y la utilizacion de métodos
estadisticos multivariados que permitan correlacionar de forma mas precisa las caracteristicas organolépticas con la
aceptacion global del producto. Complementariamente, se recomienda realizar un estudio de vida 1til bajo diferentes
condiciones de almacenamiento, analizando la estabilidad fisicoquimica y microbioldgica del dulce en el tiempo, de
acuerdo con los parametros establecidos por la NTS N.° 071-MINSA/DIGESA-V.01 categoria XV.2.

Desde el enfoque econdmico, se recomienda comparar el costo del dulce elaborado a partir de cascara de platano con
productos similares del mercado, para determinar su competitividad comercial y potencial de insercion en el sector
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alimentario local.

Finalmente, se sugiere fomentar el aprovechamiento integral de la cascara de platano en otros productos derivados,
promoviendo practicas sostenibles dentro de la ingenieria industrial y alimentaria. Esto no solo permitiria reducir el
impacto ambiental de los residuos generados por la industria de snacks, sino también impulsar la economia circular
mediante la generacion de nuevos productos con valor agregado, orientados al desarrollo sostenible y a la innovacion
tecnologica en el ambito universitario e industrial.
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