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PRESENTACION

La presente tesis titulada “Evaluacion de absorcion de aceite en la operacion
de freido para la obtencién del “chifles” de platano harton (Musa
paradisiaca)”; tiene la finalidad de determinar la cantidad de grasa absorbida en
la operacion de freido del platano harton (Musa paradisiaca); empleando
diferentes tipos de aceites (aceite de soya, aceite de castafia, manteca de cerdo
y manteca vegetal); El propdsito de esta investigacion es encontrar las mejores
condiciones en la operacion de fritura para la elaboracion de los “chips” de
platano en estado verde, donde se estudia la pérdida de la humedad y ganancia
de aceite durante la fritura; a continuacién lo describiremos en los siguientes

capitulos:

CAPITULO |, Estudia el problema de investigacion, donde se describe la
descripcion, la formulacion del problema, los objetivos planteados, las variables
(independiente y dependiente), la operacionalizacion de las variables, las

hipétesis y la justificacion del problema.

CAPITULO lI, Estudia los antecedentes de estudio, el marco tedrico con respecto
a la materia prima en estudio, estudio de la absorcion de grasa y sus pruebas

sensoriales, y por ultimo la definicién de términos.

CAPITULO I, Estudia la metodologia de la investigacion, donde vemos el tipo
de estudio, su disefio, la poblacién y la muestra de la tesis; los métodos y las
técnicas y por ultimo el tratamiento de los datos.

CAPITULO 1V, Estudia los resultados del trabajo de investigacion, donde se

muestra los resultados del trabajo y sus discusiones con otros autores.



RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se desarrollé con el objetivo de evaluar la
absorcién de diferentes tipos de grasas en la operacion de freido para obtener
“chips” de platano hartén (Musa paradisiaca) y sus efectos en las caracteristicas
sensoriales. Para obtener los “chips” de platano, se frieron utilizando aceite de
soya, aceite de castafia, manteca de cerdo y manteca vegetal, posteriormente se
evaluaron los atributos sensoriales olor, color, sabor, crocancia y textura, luego
se evaluaron la aceptabilidad sensorial con la participacion de 25 panelistas no
entrenados, se siguidé el método de la prueba de escala heddnica de 9 puntos
que utiliza los términos desde “me gusta muchisimo” hasta “me disgusta
muchisimo para determinar la aceptabilidad sensorial. La apreciaciéon de los
panelistas resaltd la aceptabilidad del atributo color y crocancia de los “chips” de
platanos freidos que causaron efecto en las grasas, asi mismo, si resultaron
significativos las pruebas se utilizd la prueba de ANOVA y posteriormente si
prueba de Tukey existen diferencias significativas (p<0.05). En conclusion, la
produccion de “chips” de platano de la variedad hartéon puede ser freidos

utilizando acetite de castafia para su comercializacion.

Palabras claves: fritura, platano harton, chips, evaluacion sensorial, absorcion,

aceite, grasa.



SUMMARY

The present research work was developed with the objective of evaluating the
absorption of different types of fats in the frying operation to obtain harton plantain
"chips" (Musa paradisiaca) and its effects on sensory characteristics.

To obtain the plantain "chips”, they were fried using soybean oil, chestnut oil, lard
and vegetable shortening, subsequently, the sensory attributes smell, color,
flavor, crispness and texture were evaluated, then sensory acceptability was
evaluated with the participation of 25 untrained panelists, the 9-point hedonic
scale test method was followed, using the terms from "like very much" to "dislike
very much" to determine sensory acceptability. The appreciation of the panelists
highlighted the acceptability of the attribute color and crunchiness of the fried
plantain "chips" that caused an effect on fats, likewise, if the tests were significant,
the ANOVA test was used and later if there are differences, Tukey's test significant
(p<0.05). In conclusion, the production of plantain "chips" of the hartdn variety can

be fried using chestnut oil for marketing.

Keywords: frying, plantain harton, chips, sensory evaluation, absorption, oil, fat.



INTRODUCCION

El platano es considerado como un cultivo frutal con mayor producciéon mundial
(127,3 millones de toneladas), ocupando el cuarto lugar en términos de valor de
productos agricolas (63,6 mil millones de doélares) después del arroz, el trigo y la
leche, Bhushan et al., (2019). El platano es considerado como un alimento de
primera necesidad para los agricultores de las zonas tropicales, la produccién
lechera, la horticultura y la produccion del platano son las actividades que
proporcionan ingresos familiares regulares durante todo el afio, Arias et al.,
(2004). Ademés de ser considerado como producto basico para la canasta
familiar de paises con bajos ingresos econdmicos y paises en desarrollo, como
mencionaremos a continuacion: Honduras, Ecuador, Guatemala, Camerun y
Filipinas son los paises con mayor déficit en produccién en su economia, Nomura
et al., (2013).

Segun Basilio, (2015), considera que para obtener los ‘chifles’, en su mayoria lo
realizan de manera artesanal utilizando empaques de bolsas de polipropileno y
no cuentan con fecha de vencimiento ni registro sanitario, debido a la
procedencia. A nivel mundial, la operacién de fritura es considerada como uno
de los métodos de mayor aceptacion en el mercado, por su amplia oferta en el
mercado de productos fritos y pre-fritos y por el sabor y textura que son
caracteristicas de estos alimentos y por la rapidez de su preparacion.

En la presente investigacion se establecera diferentes analisis numéricos como
el ANOVA y el TUKEY que nos va a permitir determinar la absorcion de los
diferentes tipos de aceites en la operacion de freido para obtener los chifles de

platano.
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CAPITULO I: PROBLEMA DE LA INVESTIGACION.

1.1.- DESCRIPCION DEL PROBLEMA.

De acuerdo Yusuf et al., (2020); el platano es considerado como un producto rico
en carbohidratos que tiene como componente basico el almidon cuando se
encuentra en estado inmaduro, pero al madurar se hidroliza en azucares, es por
eso la preferencia sensorial de la poblacion de todas las edades. Sothornvit,
(2011) en su estudio considera que durante la operacidn de freido se producen
diferentes cambios quimicos como la gelatinizacion del almidon, la
desnaturalizacién de las proteinas, el pardeamiento de la superficie, la rapida
evaporacion del agua y la absorcién del aceite, Ademas, en la fritura profunda a
una elevada temperatura a mas de 100°C, se produce una mayor absorcién de
grasa, que podria ser de hasta el 50% del peso total de los alimentos fritos, y
debido a este aumento de grasa en los chifles se producen enfermedades
relacionadas con la obesidad y enfermedades coronarias. En la actualidad el
incremento de nuevos productos que aportan nutrientes saludables que producen
un efecto beneficioso para la salud de los consumidores, son habitos alimenticios
gue los consumidores desean cambiar, Cdez & Casas, (2007). El propésito de
esta investigacion es mejorar las condiciones de fritura, para emplearlo en la
elaboracion de “chips” de platano en estado verde, estudiando la absorcion de
los diferentes tipos de aceites.

La razén de la presente investigacion se evidencia en el sentido de la elaboracién
de alimentos saludables y sostenibles aceptados por el consumidor. Por

consiguiente; este informe de investigacion se realizara con la siguiente
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interrogante ¢ Cuanto de aceite se absorbe en la operacién de freido para la

obtencion de ‘chifles’ de platano hartén “Musa paradisiaca”?

1.2.- FORMULACION DEL PROBLEMA.
¢Cuanto de aceite se absorbe en la operacion de freido para la obtencién de

“chifles” de platano harton “Musa paradisiaca”?

1.3.- OBJETIVOS.
1.3.1.- OBJETIVO GENERAL.

e Evaluar la absorcion de los diferentes tipos de aceite (aceite de soya,
aceite de castafia, manteca de cerdo y manteca vegetal), en la operacion

de freido de “chifles” de platano harton (Musa paradisiaca).

1.3.2.- OBJETIVO ESPECIFICO.

e Comparar el efecto de absorcion de los diferentes tipos de aceite (aceite
de soya, aceite de castafia, manteca de cerdo y manteca vegetal), en la
operacion de freido de “chifles” de platano hartén (Musa paradisiaca).

e Evaluar las caracteristicas sensoriales (sabor, olor, color, textura y
crocancia), en la operacion de freido de los “chifles” de platano hartén
“‘Musa paradisiaca”.

e Determinar la absorcion final que muestran los chifles de platano harton
(Musa paradisiaca), con sus diferentes tiempos de freido.
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1.4.- VARIABLES.
1.4.1.- VARIABLE DEPENDIENTE:

¢ Nivel de absorcion de aceite en los “chifles”, de platano harton (musa
paradisiaca).
e Caracteristicas sensoriales (color, olor, sabor, textura y Crocancia), de

los chifles de platano hartén (musa paradisiaca).

1.4.2.- VARIABLE INDEPENDIENTE:
e Tipos de grasa (aceite de castafa, aceite de soya, manteca de chancho

y manteca vegetal).
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1.5.- OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

Cuadro N°1 Operacionalizacion de los variables.:

Variable Definicion Conceptual Dimension Indicadores Medida Instrumento

Independiente

Cuatro tipos de grasas Cantidad de 1000

grasas seleccionadas para obtener Aceite de Castafia mililitros Balanza
el producto final que son los | Aceite de Soya 1000 ml. gravimétrica
chifles. Manteca de cerdo gramos g.

Manteca vegetal

Niveles de grasa
absorbida por los

Dependiente diferentes tipos de

aceite (aceite de | 9/100g de Balanza
- Cantidad de grasa absorbida soya, aceite de | ‘chifle’ Gramos (g) gravimétrica
Absorcion de el . -
. en los ‘chifles’ de platano. castafia, manteca
aceite
vegetal y manteca
de cerdo)
Aceptabilidad 9 Me gusta
i Sensorial de los muchisimo.
Caracteristicas ) .
. chifles de platano 8 Me gusta
sensoriales i
con los diferentes mucho.
tipos de aceites. | Sabor 7 Me gusta

Olor moderadamente.
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Caracteristicas o condiciones
gue hacen aceptable el
producto.

Color
Textura
Crocancia

6 Me gusta poco.
5 No me gusta ni
me disgusta.

4 Me disgusta
poco.

3 Me disgusta
moderadamente.
2 Me disgusta
mucho.

1 Me disgusta
muchisimo.

Prueba de
Escala
Heddnicade 9
puntos.

Fuente: Elaboracion propia (2021).




21

1.6.- HIPOTESIS.
1.6.1. HIPOTESIS GENERAL.

El tipo de aceite en la operacion de freido influye significativamente en la

absorcion de aceites y en la aceptacion sensorial de los ‘chips’ de platano.

1.7.- JUSTIFICACION.

El consumo del ‘chifles’ de platano en el mercado nacional e internacional se
expende sin rotulo de informacion nutricional, la cantidad de grasa incorporada
en la operacion de freido es una incégnita; por lo tanto, tiene una diversidad de
presentaciones que se hacen parte de una tradicion alimentaria, definido por Alvis
& bermudez et al., (2016).

El consumo de estos productos, que generalmente son consumidos de manera
frita, que provoca la alteracibn de su componente nutricional del fruto, que
provoca el contenido de grasa que absorben en la operacion de freido., por otro
lado, si queremos un producto con bajo contenido en grasa, es esencial
comprender los mecanismos involucrados durante la operacion de freido para
poder minimizar la migracion de aceite a un producto alimenticio, dicho por Oke
et al., (2018).

Sin embargo Bhushan et al., (2019); considera que los lipidos, son esenciales
para la obtencién de energia, cumplen funciones estructurales Yy fisiolégicas,
pero se sabe que su consumo excesivo y sin control se relacionada con la
existencia de diferentes enfermedades terminales no trasmisibles y coronarias.
En la actualidad, los peruanos frecuentemente consumen chifles o chips de
platano por tener un gran aporte de nutrientes y a la vez, reconocer la oportunidad
de mostrarse como un producto que diversifica la variedad de sabores existentes
gue se encuentran actualmente en el mercado de chips (Fuentes y Perazo, 2005).

Es por esta razon el motivo de esta investigacion para determinar el aceite que
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se absorbe en menor cantidad durante la operacion de freido de los chifles de

platano.

1.8.- CONSIDERACIONES ETICAS.

El presente trabajo de investigacion se desarroll6 acatando las normas de
operaciones de las buenas practicas de investigacion. El cédigo de Buenas
Practicas en Investigacion es el documento en el que se establecen pautas de

actuacion en la realizacion de las actividades de investigacion.

Las Buenas Préacticas en Investigacion (BPI) son, esencialmente, una actitud
frente a la investigacidn y constituyen la via por la que debe discurrir el
planteamiento y propuesta de la investigacion, la forma en que ésta se realiza, la
forma en que los resultados son obtenidos, conservados y diseminados. Las BPI
permiten la verificacion de la calidad e integridad de la investigacion y son la base
para resolver conflictos o denuncias de malas practicas, fraude o conductas no
apropiadas o deshonestas y potenciar la realizacién de una investigacion de
calidad. Estos principios inspiran el Cédigo de Buenas Practicas en Investigacion
(CBPI).


https://uvadoc.uva.es/bitstream/handle/10324/46283/Codigo-buenas-practicas-investigacion-Universidad-Valladolid.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://uvadoc.uva.es/bitstream/handle/10324/46283/Codigo-buenas-practicas-investigacion-Universidad-Valladolid.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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CAPITULO II: MARCO TEORICO.

2.1.- ANTECEDENTES DE ESTUDIO.

Singthong et al, (2009), en su investigacion titulada “Uso de hidrocoloides para
disminuir la absorcion de aceite en “chips” de platano”, cuyo objetivo de esta
investigacion fue investigar la influencia de los hidrocoloides (alginato, CMC y
pectina) en la absorcion de aceite en los “chips” de platano fritos, donde los
“chips” de platano de control (sin tratamiento con hidrocoloides) tenian un
contenido de aceite hasta 40 g/100 g de muestra, mientras que la muestra
escaldada en 0,5 g de CaCly100 ml de agua y después con la inmersion en 1 g
de alginato/100 ml de agua mostré una pequefia disminucion de la absorcion de
aceite (p 0,05) a 38 g/100 g de muestra. Las otras que fueron tratadas con 0,5 g
de CaCl/j100 ml y 1 g de pectina/100 ml de agua y 1 g de CMC/100 ml de agua
absorbieron mucho menos aceite (p 0,05), aproximadamente 23 g/100 g de
muestra. Ademas, las patatas fritas tratadas con pectina obtuvieron puntuaciones
sensoriales mas altas en todas las atribuciones que muestra tratada con CMC.
Estos resultados mostraron que la pectina era el hidrocoloide mas eficaz para la

produccion de “chips” de platano frito con bajo contenido de grasa.

Sothornvit, (2011), en su investigacion titulada "Recubrimiento comestible y
efecto del paso centrifugo posterior a la fritura sobre la calidad de los “chips” de
platano fritos al vacio”, considera que un alto contenido de aceite en los “chips”

de platano acorta la vida util del producto y provoca la poca aceptabilidad del
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mismo. Este problema de absorcion de aceite podria reducirse utilizando
hidrocoloides como recubrimiento comestible modificando el proceso de freido
durante la etapa de centrifugado del aceite en fritura al vacio. Las patatas fritas
fueron recubiertos con goma de guar o soluciones de goma de xantano al 1.5%
o centrifugados a una velocidad mayor que las condiciones estandar (de 140 a
280 rpm) redujeron la absorcion de aceite en un 25.22%, 17.22 % y 17.31%,
respectivamente, en conclusion la combinacion de un recubrimiento comestible
y la mayor velocidad de centrifugado da lugar a una mayor reduccion de
absorcion de aceite. Como resultado tenemos que el recubrimiento de las rodajas
de platano con cada hidrocoloide produjo una reduccidn significativa de la

absorcion de aceite.

Norizzah, et al, (2016) en su estudio “Efectos de frituras repetidas e hidrocoloides
en la absorcion de aceite y aceptabilidad de bufiuelos de banano (Musa
acuminate)”, determinaron los efectos que causan la goma de xantano y la
carragenina sobre la operacion de absorcién de aceite y la aceptabilidad de los
bufiuelos de platano (Musa acuminate) durante la fritura repetida en grasa
profunda. La humedad, el contenido de aceite, la textura, el color y la
aceptabilidad de los bufiuelos de banano se evaluaron al principio de la operacion
y cada 10 ciclos de fritura. Los resultados indicaron que el contenido de aceite y
humedad de los platanos fritos dependia de los ciclos de fritura. El contenido de
aceite aumentd mientras que la humedad disminuyé al aumentar los ciclos de
fritura. En conclusion la goma xantana al 1% fue eficaz para reducir la absorciéon
de aceite de los bufiuelos de platano sin afectar su aceptabilidad sensorial

general.

Montes et al., (2016), en su estudio “Absorcién de aceite en alimentos fritos”, cuyo
objetivo es determinar y establecer el porcentaje y la cantidad de absorcién de
aceites de los “chips” en la operacion de freido, donde los % de absorcion del
aceite varia desde un 6% en el caso de los frutos secos tostados, hasta un 40%

en el caso de las papas fritas “chips” absorbiendo una mayor cantidad de aceite.
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Como conclusion se tiene que la temperatura, el tiempo, la composicion de los
alimentos, los agentes humectantes y los tratamientos culinarios de pre y post
fritura; son importantes factores que interfieren en la absorcion de aceites durante
la operacion de freido. Ademas, durante la etapa de enfriamiento se produce una
mayor absorcion de grasa, debido a que los alimentos en este proceso de
condensacion de humedad dejan los poros abiertos donde ingresa el aceite,
también los tratamientos que se realizan antes y después de la fritura logran
reducir el porcentaje de absorcion de aceite; como ejemplo tenemos que, Si
usamos harina de arroz en vez de la harina de trigo y el secado por aire caliente,

disminuye el % de absorcion.

Crespin, (2019), en su estudio “Efecto del Secado Previo y Tiempo de Fritura en
las Caracteristicas Fisicoquimicas y Aceptabilidad Sensorial de Hojuelas de Papa
Frita (Solanun Tuberosun) Variedad YUNGAY”, cuyo objetivo es determinar el
efecto que causa el secado previo, el tiempo de fritura en minutos en el contenido
de humedad final, la absorcién de aceites, crocantes y el color en hojuelas de
papa frita (Solanum Tuberosum) variedad Yungay; cuyas variables dependientes
fueron porcentaje de humedad final (%), porcentaje de absorcion de aceite (%) y
aceptabilidad sensorial; y las variables independientes son el secado previo y el
tiempo de fritura evaluado en minutos; como resultado de este estudio se realizo
el método de varianza donde nos dice que la humedad inicial y el tiempo de fritura
mostraron resultados significativos (p<0.05) sobre el porcentaje de la humedad
final en hojuelas de patata frita y el porcentaje de absorcién de aceite.

Garzon, et al, (2016), en un estudio titulado “Efecto de las Condiciones de Fritura
en la Ganancia de Aceite de Rodajas de Platano Impregnados con Calcio y Cinc”;
cuyo objetivo del estudio fue optimizar estadisticamente el proceso de fritura por
inmersion al vacio de rodajas de platano Dominico Harton (tratadas previamente
por impregnacion al vacio con una solucién fortificante rica en Calcio y Cinc). Se
optimizo el proceso de fritura por inmersion empleando la metodologia de
superficie de respuesta utilizando un disefio experimental central compuesto
rotable de 20 tratamientos y el software STATGRAPHICS Centurion XVI Version
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16.1.03. como resultado se obtuvo que los contenidos de grasa obtenidos tras la
fritura varian desde el 11,5 a 23,4 %; Las variables Fuerza guia AT, tiempo y
presion fueron significativas (Valor-P<0.05) y los valores Optimos obtenidos
fueron 55,8 °C; 118,6 s 10,0 KPa respectivamente. En conclusion, la fritura por
inmersién al vacio en conjunto con pretratamientos de impregnacion al vacio de
soluciones de calcio y cinc ayudaron a obtener un producto frito con bajo

contenido de grasa final en rodajas de platano.

Alvis-bermudez et al., (2016) en su estudio titulado “Perdida de Humedad y
Absorcion de Aceite. Durante Frituras de Tajadas de Platano (Musa
paradisiaca L.)”; tiene como objetivo determinar el coeficiente de difusion en
tajadas de platano maduro durante la fritura por inmersion en aceite, para esto
se utilizo platano de la variedad Hartén con un indice de madurez de 18,9 + 0,008
cortado en rodajas de 4 mm de espesor. La -fritura se realizé en aceite de palma
a tres temperaturas (160, 170 y 180°C) durante intervalos de tiempo de 15, 30,
45, 60, 75, 90 y 105 segundos. Se observé que hubo una mayor evaporaciéon de
agua a una temperatura de 180°C, desde un 0,66 kg de agua/kg muestra hasta
0,346 kg de agua/kg muestra, que a temperaturas de 160 y 170°C. En cuanto a
la absorcion de aceite, se produce un incremento a una temperatura de 160 °C
en un tiempo de 60 segundos aproximadamente de (13,38% de extracto etéreo).
El coeficiente de difusion aumenta a medida que se aumenta la temperatura y la

absorcion de aceite disminuye.
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2.2. MARCO TEORICO.

2.2.1. ORIGEN Y DISTRIBUCION DEL PLATANO HARTON (Musa
paradisiaca).

El platano es un alimento de mejor aceptacion mundial, valorado en numerosos
paises en linea de desarrollo, siendo el cuarto cultivo mas importante después
del arroz, el trigo y el maiz, la produccion mundial del platano en el afio 2016 fue
de 35,1 millones de toneladas, en el afio 2018 la produccién bruta estimada es
de 116 millones de toneladas y en el afio 2020 tuvo una produccion estimada de
120 millones de toneladas de produccion, Cornejo, (2022); siendo los
primordiales productores Camerin (12,31%), Ghana (11,27%), Uganda
(10,58%), Colombia (10,09%) y Nigeria (8,81%); como también la India, China,
Filipinas, Brasil e Indonesia, de acuerdo a los autores Olaoye & Ade-omowaye,
(2011) & Giraldo-Gomez et al., (2019). Siendo los principales exportadores de
platanos Ecuador (29%), Costa Rica (13%), Filipinas (12%),Colombia (10%) y
Guatemala (7%), Mohapatra et al., (2009). Cerca del 95% de la produccion de
platano en Colombia esta destinado principalmente al consumo de los hogares,
con menos de un 1% destinado a la transformacion agroindustrial, Alvis-
bermadez et al., (2016). Anualmente se producen 85.5 millones toneladas y
alrededor de 10 % se exporta para consumirse como postre, Cienc &
Agropecuaria, (2016).

En el Perq, la exportacion del platano se incrementa entre el afio 2010 hasta el
afio 2015, alcanzando hasta un 94 % en produccién, sin embargo solo el 5% de
la produccién de platanos se venden en diferentes destinos importantes que son
Estados Unidos, Holanda, Alemania, Bélgica, Corea del Sur, Finlandia y Japon,
Korea, (2015).

En el Departamento de Madre de Dios, este cultivo se realiza en las fajas

aluviales de los principales rios como el Tambopata, Madre de Dios, Manu,
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Tahuamanu y sus afluentes, su produccion es muy irregular con altibajos y el
mercado de Puerto Maldonado es reducido para su comercializacion por
inadecuadas vias de transporte y el desconocimiento de los agricultores en la
posibilidad de otros mercados, DRAMDD, (2020a).

2.2.2. POTENCIALIDAD AGROINDUSTRIAL DEL PLATANO.

El platano crece durante todo el afio y da una sola produccion durante toda su
vida, tras la recoleccién de los frutos, queda una cantidad importante de biomasa
en el campo, Satyanarayana et al., (2007), sin embargo e Bhushan et al., (2019),
considera que los residuos lignoceluldsicos se utiliza para la produccion de
biocombustibles.

El platano es un producto que puede ser consumido en forma natural; pero en su
estado natural contiene un alto porcentaje elevado de agua 76%, contiene
enzimas naturales que reaccionan y reacciones microbiolégicas que causan su
deterioro; pero también su consumo es muy elevado por sus propiedades
organolépticas; es por ese motivo se busca disminuir las causas que producen
su deterioro para acortar la vida util del producto, ofreciendo una diversidad de
productos procesados para comercializar en el mercado, de acuerdo Rodriguez,
(2013).

El platano es muy nutritivo, pero mas alla de su valor nutritivo, tiene varias
propiedades medicinales. El platano también se utiliza como antidiarreico,
antimicrobiano, cicatrizante, anticancerigeno, antiulcerogénico, antilitico,
hipoglucémico y antioxidante, Qamar, (2018).

El platano se cultiva en todo tipo de suelos con buen drenaje. Esta fruta tiene una
gran importancia socioeconomica y esta articulada con el patrimonio cultural del
pais. De todas las variedades, "Nendran" es la variedad de cocina mas apreciada
utilizada en Kerala, de acuerdo a la baja productividad es necesario agregar valor
a este cultivo, Divakar et al.,, (2017). Segun estudios de Cornejo, (2022);

considera que la cascara de platano posee un mayor contenido de carbono (54-
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72% Carbono en masa) y un menor contenido de cenizas, sin embargo la harina
de platano es considerada como una buena alternativa de materia prima ya que
tiene un contenido muy alto de almidén resistente (RS)(>30 g/100 g) este almidon
es modificado mediante una metodologia variada que cambia las propiedades
fisico-quimicas, de pegado y la digestibilidad, de acuerdo a Yusuf et al., (2020).

2.2.3. PRODUCCION REGIONAL DEL PLATANO:

Los platanos son productos organicos, que representan un total del 3 % de toda
la produccién mundial, Korea, (2015).

La agricultura en Madre de Dios actualmente se encuentra en extrema pobreza,
siendo la mayoria agricultores migrantes de la sierra Sur del pais que por la falta
de trabajo, vieron como alternativa principal desarrollar la agricultura en nuestra
selva peruana, Singh et al., (2016).

Segun Nomura et al.,(2013), considera que el nimero de manos y el niumero de
frutos estan directamente asociados a la masa total del racimo y son parametros
importantes para los agricultores.

Segun informe de DRAMDD, (2020a), se sabe que la produccién anual en
Toneladas del cultivo de platano en la regién de Madre de Dios y en la Provincia
de Tambopata, a partir del afio 2015 hasta el afio 2020, va aumentando las cifras

gradualmente lo cual vamos a dar a conocer en la siguiente tabla.
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Tabla N° 1: Produccion del cultivo de platano en el Departamento de Madre de

Dios y en la Provincia de Tambopata.

PRODUCTO PRODUCCION ANUAL DEL CULTIVO DEL PLATANO (Tn)
(PLATANO) 2015 2016 2017 2018 2019 2020
PRODUCCION
19,027.28 19,893.90 25,766.00 28,979.00 34,267.00 36,280.00
MADRE DE DIOS
PRODUCCION
PROVINCIA 9,881.44 10,919.60 13,291.00 12,747.00 14,808.00 16,231.00
TAMBOPATA.

FUENTE: Direccién Regional de Agricultura de MDD (2021).

De acuerdo Nomura et al., (2013),.en su estudio cientifico considera que el peso
del racimo es un parametro importante para evaluar la productividad del cultivo.
En el caso del platano los pardmetros asociados, como la longitud, el diametro
de la fruta, el sabor de la fruta, la resistencia a la caida de los dedos y la
preferencia del consumidor, pueden indicar si la produccion es para el comercio.
Segun el informe de DRAMDD, (2020b). El rendimiento anual en Kg. del cultivo
de platano en la Region de Madre de Dios y en el Distrito de Tambopata; desde
el aflo 2015 hasta el afio 2020, va en aumento y disminuyendo en algunos anos;

pero lo vamos a ver mejor en la siguiente tabla.

Tabla N° 2: Rendimiento del cultivo de platano en el Departamento de Madre

de Dios y en la Provincia de Tambopata.

RENDIMIENTO ANUAL DEL CULTIVO DEL PLATANO
PRODUCTO (PLATANO) (Kg. /Ha.)
2015 2016 2017 2018 2019 2020

RENDIMIENTO MADRE DE

12,164 12,185 12,488 12,534
DIOS. 11,939 12,382

RENDIMIENTO PROVINCIA

11,748 11,700 11,935 11,932
TAMBOPATA. 11,382 11,822

Fuentes: Direccion Regional de Agricultura de MDD (2021).
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2.2.4. VARIEDADES DEL PLATANO.

Existen diversos genotipos de platano, los cultivares mas explotados en Brasil
son 'Nanica', Nanicao'y 'Grande Naine' (AAA, Cavendish), 'Prata And' y '‘Pacovan’
(AAB, Pome), 'Maca' (AAB, Silk) y Terra' (AAB, Plantain, French type). Existen
muchos cultivares de platano en Brasil, pero pocos cumplen con los requisitos en
términos de preferencia del consumidor, productividad, resistencia a plagas y
enfermedades, tolerancia a la sequia y al frio, y tamafio de la fruta, Nomura et
al., (2013).

De acuerdo Javier & Galeano, (2011), consideran que .existen mas de 30
variedades de platano para coccion, que son cultivadas en todas las zonas
ecoldgicas donde se practica agricultura de Colombia, los principales centros
productivos de platano se concentran en la region andina que contribuye con el
50 % de la produccion nacional. Entre las variedades mas representativas figuran
Hartén, Dominico Hartén, Dominico, Guayabo/Comino/Pompo y Guineo.

En América Latina las variedades de platano tipo Plantain mas cultivadas
obedecen a los tipos French (Dominico), false Horn (Dominico Hartén) y al tipo
Horn (Harton), siendo los mas comerciales la variedad de Dominico Harton y
Harton, confirman Javier & Galeano, (2011). Pero Cienc & Agropecuaria, (2016),
define que los platanos de fruta como dominancia acuminata (AAA), tienen un
bajo contenido de almidén y mayor cantidad de azuUcares, mientras que los
platanos de coccidén son de dominancia balbisiana (ABB), tienen alto contenido
de almiddn y baja cantidad de azlcares. De acuerdo a este concepto que define
Cienc & Agropecuaria, (2016), donde la principal diferencia entre un platano y un
banano es el contenido de humedad, el platano tiene en promedio de 65% de
humedad y el banano alrededor del 83% de humedad.

Entre las variedades mas conocidas en nuestra localidad tenemos: “inguiri”,

” ““

“bellaco”, “platano enano

” “* ” 113 ” “* ” ““

, “de seda”, “de la isla”, “perita”, “manzano”, colorado,
morado guineo, mata borracha o platano indio, platano zambo, DRAMDD,

(2020a).
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Cuadro N° 2: Variedad de tipos de genotipo de platano.

Cepas de R. Solanacearum

GENOTIPOS | COLECCION | NUMERO | GENOMA | ESPECIE (ABCPE)
34 66 70 72 78
Cachaco ITC* ITC0093 ABB Platano 0188,33 | 150,3 | 80,33 96,37
Pelipita ITC 1CC0472 ABB Platano 0148,75 39,16 105,66
Dominico Corbana 26 AAB Platano 82,5 244,37 | 246,75 | 213,83 218
Dominico- TARS
Hartén USDA-TARS 17180 AAB Platano 147 267,87 | 271,87 244 274
Africa 1 AAB Platano 116,83 | 161,87 117 1445 227,62
Orishelle ITC ITCO0517 AAB Platano
FHIA-03 Naro 77 AABB Platano 59,33 | 14533 | 177,16 | 52,66 48,5
FHIA-21 Naro MMC256 AAAB Platano 138 131,66 238,5 94158,66
FHIA-01 Corbana 72 AAAB Banano 2,333 178,12 58,62 81
Bocadillo AA Banano
Pisang Mas ITC ITC0465 AA Banano 0159,16 108 102 115,62
Groscst,)(li/(l)ichel ITC ITC1122 AAA Banano 57,16 | 105,83 | 195,12 | 103,33 | 179,25

Fuente: (Cienc & Agropecuaria, 2016).

2.2.5.- COMPOSICION QUIMICA.

De acuerdo Oliveira et al., (2007), define que .el fruto del platano presenta un
porcentaje de humedad de 70-74%, 1% de proteina, 0.3-0.5% de lipidos, 20-30%

de carbohidratos totales, 0.5% de fibra total, 1% de cenizas y alcanza un

contenido energético de 4 Kcal/g. La composicion quimica del platano fluctian

segun la interaccion de los diferentes componentes especificos como el estado

de madurez de la fruta (verde o maduro), las condiciones ambientales y las

practicas agricolas, Cienc & Agropecuaria, (2016).

El platano tiene un contenido moderadamente rico en piridoxina (vitamina B6),

mientras que las vitaminas A (caroteno), B (niacina, tiamina, riboflavinay B6) y C

(acido ascorbico) se encuentran en concentraciones relativamente altas en el

platano maduro, Qamar, (2018).
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Cuadro N° 3: Composicion quimica del platano en 100 gr. de porcién

comestible.
COMPOSICION QUIMICA DEL PLATANO EN 100
gr. DE PORCION COMESTIBLE.
Proteinas 1,10.
Energia 89,0 Kcal.
Sodio 1,0 mg.
Calcio 8,0 mg.
Potasio 385,0 mg.
Hidratos de carbono 121,8 g.
Hierro 0,40 mg.
Magnesio 30,0 mg.
Cobre 0,11 mg.
Vitamina C 11,7 mg.
Niacina (vitamina PP) 610 mg
Tiamina (vitamina B1) 40 mg
Acido folico 23,0 mg

Fuente: (Qamar, 2018)

El platano es rico en carbohidratos, tiene como componente basico el almidon
cuando esta en estado verde, pero al madurar se hidroliza en azlcares, por lo
gue es una de las razones de la preferencia sensorial de la poblacién de todas
las edades,. Kaur et al., (2020) & Pereira et al., (2013). Dependiendo del tipo de
variedad del platano, varia la proporcion de minerales, de acuerdo a Pereira et
al., (2013).

2.2.6.- VARIEDAD MAS UTILIZADA PARA “CHIPS”.

La industria de los productos procesados buscan alimentos que contengan mayor
cantidad de materia seca que pueda reducir la cantidad de absorcién de aceite
del resultado final, sin embargo las diversidades de platano que cumplen estos
requisitos para este proceso agroindustrial son la variedad de Cubano Blanco,

Dominico Hartdén y Hartén, concepto definida por Javier & Galeano, (2011).
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Sin embargo, Kaur et al., (2020). Considera que la especie de platano Musa
cavendishii, es la mas cultivada y la mas utilizada para “chips”, adquirié un valor
de exportacion mundial debido a sus caracteristicas sensoriales. Otras
variedades competitivas bajo el mismo género son Musa paradisiaca y Musa
sapientum.

Los platanos son monocotiledéneas de alto porte, originadas de cruzas intra e
interespecificas entre Musa acuminada Colla (genoma  A) y Musa
balbisiana Colla (genoma B) que pertenecen a la familia Musaceae. Estas
especies diploides provienen de los genomas A y B. De acuerdo al orden
econdmico, existen platanos diploides (AA y AB), triploides (AAA, AAB y ABB), y
tetraploides (AAAA, AAAB y AABB). Los principales cultivos productivos son los
triploides, altamente estériles, partenocéarpicos y desarrollados asexualmente,
Nadal et al., (2009).

2.2.7. CHIFLES DE PLATANO.

Las diferentes variedades de platano que se producen se consumen en forma de
chifles, los carbohidratos que tiene el platano lo acumula como almidén pero a
medida que madura se va convirtiendo en azucar, el platano contiene elementos
de magnesio, potasio, acido félico, vitaminas A, C y K, y contiene algunos
elementos en menor proporcién como el Cinc, Calcio, Sodio, Selenio, Hierro, y
su % de grasa es muy bajo, estudio realizado por Rodriguez, (2016).

Segun Sothornvit, (2011), en su estudio considera que un elevado contenido de
aceite en “chips”, acorta la vida util del fruto y provoca una disminucién para su
aceptabilidad por parte de los consumidores, considerando que el tipo de aceite
gue se utiliza para freir sera absorbida por los chifles que podria ocasionar
problemas de salud.

Es importante considerar que la vida util de un producto depende mucho de los
factores ambientales, la temperatura que es sometido al producto, la humedad,

la calidad y la cantidad de la materia prima , entre otros, cuyo resultado final para
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la comercializaciéon dependera de cémo estos factores afectan o producen
cambios en las cualidades como la perdida de nutrientes, los cambio del sabor,
el color y la textura del alimento que podrian impedir su comercializacion,
Rodriguez, (2016).

2.2.8. FRITURA DE LOS CHIFLES.

El proceso de fritura consiste en someter las rebanadas mas conocidos como
chifles en aceite a una temperatura aproximadamente de 120 a 250 °C, a esta
temperatura se produce la evaporacion del agua, quedando solo la materia seca
y ese espacio dejado de la evaporaciéon es reemplazado por la grasa adsorbida
en el proceso de freido, donde se forma una capa externa o lamina crujiente y
crocante siendo una caracteristica deseables de los productos fritos y pre-fritos,
estudio realizado por Sothornvit,( 2011).

El problema de absorcion de aceite asociado a productos fritos se podria
disminuir si utilizamos hidrocoloides (goma guar o de goma xantana al 1,5% o
centrifugados a una velocidad superior a las condiciones estandar (de 140 a 280
rpm)), como una delgada capa que cubre al producto y que es como un material
comestible que modifica el proceso de fritura durante la etapa de centrifugado del
aceite en la fritura al vacio. Por lo tanto, los chifles de platano recubiertos con un
revestimiento comestible y producidos utilizando la velocidad mas alta durante la
etapa de centrifugado del aceite en el proceso de freir al vacio mantuvieron una
excelente calidad del producto con un contenido de aceite muy bajo, lo que
representa un snack saludable para los consumidores, segun estudio realizado
por Islam et al., (2014).
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2.2.9. GRASAS Y ACEITES.

Las grasas y los aceites son componentes primordiales en la dieta humana, ya
gue representan aproximadamente un tercio de nuestra ingesta calérica. Los
aceites funcionan como transportadores de vitaminas que se absorben con
mayor facilidad por el cuerpo como (A, D, E y K) que nos dan la energia y los
acidos linoleicos principales para el crecimiento, todos los aceites y grasas se
degradan con el tiempo, definida por Navarro, (2022). Cuando se aplica calor a
las grasas estas se derriten en lugar de evaporarse o solidificarse; que se da
principalmente por el resultado de la rancidez oxidativa e hidrolitica, donde los
acidos grasos se descomponen y generan productos de oxidacion primarios y
secundarios, Rodriguez, (2013).

La mayoria de estos productos son compuestos organicos volatiles (COV), que
causan los olores y sabores desagradables este mal sabor en el aceite puede
afectar a la aceptabilidad sensorial del producto final por parte del consumidor,
Syed ( 2016). Adu et al., (2019), considera en su estudio que los aceites
comestibles para freir son una importante fuente de vitaminas y antioxidantes
naturales ya que proporcionan proteccion contra enfermedades cancerigenas y
cardiovasculares; el uso de los aceites durante periodos prolongados o relsos
como se dicen puede hacer que se deteriore su calidad.

2.2.9.1. INFLUENCIA DEL PROCESO DE FRITURA EN EL
DETERIORO DE ACEITES Y GRASAS.

La oxidacién es una reaccion quimica de las grasas y los aceites, que produce
la alteracidn de la calidad sensorial del producto final alterando su valor nutritivo,
la cual implica una serie de reacciones de los acidos grasos insaturados con el
oxigeno, a esto conlleva las condiciones inadecuadas de almacenamiento del
producto podria generar gérmenes dafiinos para la salud destruyendo las

vitaminas, prohibiendo el crecimiento de las enzimas que podrian producir
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mutaciones u otras enfermedades gastrointestinales; Por consiguiente, se podria

producir, Navarro, (2022).

Los radicales libres y perdxidos, son mecanismos de respuesta de la degradacion
de aceites, los radicales libres estan formados por muchas moléculas. Los
alimentos con radicales libres en exceso podrian estimular un proceso
degenerativo celular, como el envejecimiento prematuro, la artritis, los problemas
cardiovasculares y cancerigenos, definida por Chen et al., (2022). El proceso de
la degradacion de aceites y grasas se acelerarian debido a la exposicion del
producto a factores externos como el aire, la humedad, la luz solar y al calor; es
por eso que se recomienda almacenar los productos en envases disefiados para
la proteccion de los efectos de estos factores y poder alargar la calidad del
producto final, recomienda Navarro, (2022). Cuando se reutiliza el aceite mas de
lo normal se produce la degradacién de sus moléculas, se produce el aumento

del indice la acidez por lo menos al 1% por la rancidez que se presenta.

2.2.9.2. CARACTERISTICAS DEL ACEITE DE CASTANA.

La fruta de la castafia se ha utilizado tradicionalmente para el consumo humano
por sus propiedades nutricionales. Durante el procesamiento industrial de la
castafia se han generado varios subproductos, como la madera, sus frutos, las
hojas, la cascara y su corteza. Estos subproductos constituyen una importante
fuente de compuestos antioxidantes que pueden utilizarse como aditivos
alimentarios al ser incorporados a otros productos alimenticios como la carne con
el fin de mejorar las caracteristicas nutricionales, de calidad y sensoriales del
producto, como también para retrasar el proceso de oxidacion, segun estudios
Echegaray et al., (2018). Los principales antioxidantes encontrados en el fruto de
la castafia y en los subproductos son los compuestos fendlicos (cuyos fenoles
son compuestos organicos que tienen estructuras moleculares con un grupo de
fenol, un anillo aromatico unido a un grupo hidroxilo), que es un derivado del
metabolismo de las plantas y se consider6 como futuros agentes para el

desarrollo de productos; esto significa que a proporciones fendlicas mas altas
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conducen a una mayor capacidad antioxidante, segun estudios de Echegaray et
al., (2018).

El fruto de la castafa tiene un contenido muy alto de humedad (casi el 50%) y es
una importante fuente de almidon (casi el 30% de su parte comestible). En cuanto
a la concentracion de azucares, alcanza un 7%. Ademas, estos frutos tienen
bajos niveles de proteina (2,0%) y grasa (2,7%), pero contienen cantidades
considerables de minerales, vitaminas y fibras, considerado como un factor
importante para el buen funcionamiento del metabolismo humano, también se
considera que la harina de castafia se podria utilizar como un prebiético por el
contenido de insumos no digeribles (los oligosacaridos), las cuales son
fermentados por bacterias probi6ticas como los lactobacilos y las bifidobacterias.
Los principales acidos grasos de la castafia son el acido linoleico, el acido oleico
y el acido palmitico, que representa mas de 90% del contenido total de acidos

grasos, segun estudios de Echegaray et al., (2018).

2.2.9.3. CARACTERISTICAS DEL ACEITE DE SOYA.

El aceite de soya contiene un porcentaje de 62% de acidos grasos
poliinsaturados "esenciales”, los cuales el 55% son acido linoleico (C1sH3202) y
7% acido linolénico. (C1sH3002). El aceite de soya representa mas del 40% de la
ingesta estadounidense de ambos acidos grasos esenciales. Se realiz6é pruebas
sobre el efecto del aceite de soya en los lipidos/lipoproteinas, la inflamacién y el
estrés oxidativo, y los resultados demuestran que si sustituimos fuentes de AGS
(grasa saturada) por grasa poliinsaturada (AGPI) como el aceite de soya mejora
los lipidos y las lipoproteinas. Como también se demostré que el aceite de soya
tiene efectos favorables sobre el riesgo de ECV. Ademas, las recomendaciones
dietéticas apoyan el consumo de aceite de soya como parte de una dieta
saludable para la prevenciéon y control de las enfermedades cardiovasculares,
segun estudios realizados Santos & Vin, (2019). Es importante destacar que, en
su estado totalmente refinado, el aceite de soya no contiene proteinas o solo

contiene trazas de ellas, por lo que no provoca reacciones alérgicas en personas
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sensibles, segln andlisis de Messina & Shearer, (2021). Angel et al., (2015), el
aceite de soya tiene de AGS (14.4%), AGM (23%), AGP (58%)).

Se hicieron estudios para determinar los efectos del aceite de soya en los niveles
de colesterol, la inflamacion y la oxidacion, en donde los resultados indican que
el aceite de soya no afecta caracteristicas inflamatorias, ni aumenta el estrés
oxidativo, de las cuales se ha demostrado que cuando se sustituyen las AGS de
la dieta por aceite de soya, se reducen los niveles de colesterol en la sangre; se
evidencia que el aceite de soya puede contribuir positivamente a la salud en
general y a la reduccién del riesgo de cardiopatia isquémica. Muy aparte se
realiz6 un estudio de investigacion por Batkowska et al., (2021) donde se adicion6
el aceite de soya a la dieta de las gallinas ponedoras donde se evidencian que
mejoro el valor sanitario de los huevos y se produjo un aumento significativo del
contenido de los acidos grasos poliinsaturados en las yemas, Dannenberger, et
al. (2004). Por otro lado, en un estudio realizados sobre “El efecto de la longitud
de la cadena de acidos grasos y la saturacion en las propiedades de emulsion de
proteinas miofibrilares del cerdo”, por J. Zheng et al., (2020), donde refiere que
el nimero de &cidos grasos poliinsaturados en el aceite de soya fue el mas
elevado de todas las grasas, hasta un 53,36%, mientras que el acido linoleico
con un porcentaje de 18:2%, fue el mas sobresaliente en el aceite de soya.

2.2.9.4. CARACTERISTICAS DE LA MANTECA VEGETAL.

La produccion mundial del aceite vegetal se estima a 200 millones de toneladas
en el afio 2019 al 2020, se especula que siga aumentando en los proximos afios.
Arularasu., (2022). Las grasas 0 mantecas vegetales hidrogenadas son aceites
de origen vegetal (soya, semilla de algodon o aceite de palma); que se
encuentran en estado solido, pero durante el proceso de hidrogenacion se
introducen en su composicién moléculas de hidrogeno, que le va a dar mayor

rigidez y plasticidad a los alimentos, Quintero, (2014).


https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0013935122013123#!
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En un estudio realizado por Guasch, (2018); donde se da a conocer que una dieta
ricos en &cidos grasos monoinsaturados (MUFA) de origen vegetal tienen un
menor riesgo de enfermedades cardiacas, sin embargo, una dieta abundante de
origen animal (PUFA), se relaciona con un mayor riesgo de muerte de

enfermedades coronarias.

2.2.9.5. CARACTERISTICAS DE LA MANTECA DE CHANCHO.

La manteca de chancho estad formada de glicéridos de los siguientes acidos
grasos: oleico (35% - 62%), linoleico (3.0% - 16%), miristico (0.5% - 2.5%),
palmitico (20 — 32%) y estearico (5.0% - 24%). Y el nivel de colesterol de la
manteca de chancho es aproximadamente de 100 mg/100 g., segun estudio de
investigacion del autor Angel et al., (2015). La grasa de chancho es libre de trans
si contiene menos de 0,5 gramos por porcion de alimento, es rica en calcio,
minerales como el hierro y el fosforo, tiene vitamina B, C y D; contiene un bajo
contenido en sodio., afirma ADN40, (2021).

Segun estudios de ADN40, (2021), la grasa del chancho es considerado mas
sano que los aceites vegetales refinados, debido al contenido de grasas mono
insaturadas MUFA, que lo vuelve mas estable cuando se somete a una
temperatura elevada que dificulta la presencia de la oxidacion; en este tipo de
grasa se observa una mayor variaciéon en el contenido de AGT (del 0,1% al
11,2%).

2.2.10. FRITURA DE LOS ALIMENTOS.

La fritura es un proceso antiguo de fabricacién de productos alimenticios en todo
el mundo, la mayoria de las investigaciones que se encuentran en la literatura
estan relacionadas con la fritura en la atmosfera, segun Esan et al., (2015).

La accién de freir es considerada como una técnica culinaria donde se produce
la inmersion en aceite caliente a elevadas temperaturas de 120°C a 190°C

aproximadamente, durante esta inmersion se produce el cambio continuo de la
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masa, el calor con el aceite, definida por Navarro, (2022). Las diferentes etapas
gue se presentan en este proceso podrian afectar al producto, siendo en la ultima
etapa donde sucede una mayor absorcion de aceite; siendo los principales
factores que interfieren en la operacién de absorcidén de aceites la temperatura,
el tiempo, los componentes de los alimentos, los tratamientos que se utilizan en
la pre y post fritura, segun estudios Montes et al., (2016).

Durante las primeras etapas de la fritura, se producen un encogimiento del
producto debido a las tensiones micro estructurales inducidas por la migracion de
agua libre desde la region porosa a la region de la fritura, Yamsaengsung et al.,
(2011).

Segun Lucas et al., (2012), plantea que a mayor contenido de agua en las
hojuelas, mayor sera el porcentaje de absorcion de aceite en el momento de la
fritura, debido a la deshidratacién de las células internas; donde se produce el
intercambio de la evaporacién del agua reemplazado por el aceite; tal como

vemos en la figura.

Formacida conteza
de revestemento

Figura 01: Modelo de absorcion de aceite en alimentos en la operacion de

freido.
Fuente: Lucas et al., (2012).
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Existen dos formas para realizar una fritura en los alimentos; la fritura superficial
gue consiste en utilizar un recipiente plano, donde los alimentos se frien sin cubrir
en su totalidad en aceite, el alimento no se tapa solo asi podemos evitar que el
alimento se cocine por el efecto del vapor que se produciria por el vapor; en la
fritura profunda se utiliza un sartén hondo o una freidora donde el alimento se
sumerge en su totalidad ya que se usa mucho aceite y se pueda formar una capa
entre el alimento y la grasa, produciendo una relacion del producto: y aceite (1:6
y 1:10), es decir que por cada gramo de alimento que se prepare se debe
adicionar entre 6 al0 ml de aceite para mantener la relacion, segun estudio
Spears M, (1985).

Sin embargo, Singthong, (2009), en su estudio resaltd que el uso de los
hidrocoloides (alginato, CMC y pectina); es utilizado para disminuir la absorcion
de aceite en los “chips” de platano, donde se escaldaron en 0,5 g de CaCl2/100
ml de agua destilada y tratados con 1 g de pectina/100 ml de agua destilada y en
0,5 g de CaCl2/100 ml, y como resultados se mostraron que la pectina es el
hidrocoloide mas utilizado para la elaboracion de los “chips” de platano frito con
bajo contenido de grasa. Asi mismo Norizzah et al., (2016), considera que el uso
de los hidrocoloides (guar y la goma xantana) ayudan a disminuir la absorcion
de aceite de los “chips” de platano. Asimismo, la aplicacibn de una mayor
velocidad en el proceso de centrifugado del aceite en la freidora al vacio también
redujo la absorcién de aceite; pero la mas eficaz para la absorcion fue la goma
guar; el uso de las gomas como recubrimientos comestibles tuvo una reduccion
mas pronunciada de la absorcidén de aceite que el aumento de la velocidad de la

centrifugacion, Sothornvit, (2011).

Sin embargo, aplicar un tratamiento osmotico antes de la fritura, provocan que
los parametros evaluados en los “chips” de platano; se presenten con menor
cantidad de grasa y menor contenido de humedad; debido al pre tratamiento
osmotico; incrementando los valores de carbohidratos, sal y calorias,
Rodriguez, (2013).
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A un contenido alto de humedad que tienen algunos alimentos que son sometidos
al freido por inmersion; se produce una mayor absorcion de aceite y si un
alimento tiene un contenido menor de humedad se presume que existe menor
absorciébn de grasa lo que resulta una menor evaporacion de agua; por
consiguiente el espacio de la evaporacion que deja el agua se absorbe aceite,
definicion de Alvis-bermuadez et al., (2016). En cuanto a Pedreschi et al., (2007)
encontraron que la tasa de pérdida de humedad es mayor a altas temperaturas

de fritura debido a que aumenta la tasa de evaporacion.

A. FRITURA AL VACIO.

La fritura es un tipo de coccion en la cual el alimento es sometido a una inmersion
de grasa o aceite a altas temperaturas, donde se producen cambios quimicos
aumentando la viscosidad de la masa y se produce la fijacion de la miga, también
se producen un despliegue de las proteinas haciendo que sus cadenas de
polipéptidos se desplieguen y se desordenen dejando las moléculas no
funcionales, el oscurecimiento de la superficie del alimento, la rapida evaporacion
del agua y la absorcion del aceite, Sothornvit, (2011).

En cuanto a Singthong,et al, (2009), deduce que la fritura se emplea
ampliamente en los sectores doméstico e industriales debido a su capacidad para
crear caracteristicas sensoriales Unicas en los alimentos.

Ademas del secado y la fritura atmosférica, una técnica popular para los
aperitivos es la fritura al vacio donde tiene muchas ventajas con respecto a la
fritura tipica en grasa, como la reduccion de absorcion de grasa, la conservacion
del color y los sabores naturales de las frutas frescas, asi como la minimizacién
de la pérdida de vitaminas y minerales, en cuanto a Yamsaengsung et al., (2011).
Segun Singthong,et al, (2009), considera que la degradacion del aceite no solo
afecta su capacidad de duracién de la fritura sino también la vida util del aceite,
en casos extremos, también puede contribuir con el tiempo a los peligros para la

salud, asociado a la obesidad y a enfermedades coronarias, como también a los
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posibles trastornos gastrointestinales e incluso la muta génesis en el cuerpo
humano.

Existen varios factores como la temperatura del freido, el tiempo que se produce
la fritura, los componentes de los alimentos, los tratamientos antes de la fritura
como el escaldado y el secado del alimento; y por ultimo la calidad del aceite;
gue son afectados cuando se produce la absorcién de grasa en la operacion de
freido, es definida por Sothornvit, (2011).

B. FRITURA ATMOSFERICO.

Segun Sothornvit, (2011), considera que durante el proceso de fritura
atmosférica, el aceite es sometido a elevadas temperaturas a través de
reacciones hidroliticas, térmicas y oxidativas; que provocan la aparicion de
compuestos.

La fritura en grasa profunda o fritura atmosférica generalmente a temperaturas
elevadas, lo que provoca una absorcién de casi el 50% del peso total del
producto final, de acuerdo a Sothornvit,(2011). Se considera que al superar los
100 °C de temperatura se producen aromas, sabores y colores especiales; pero
cuando la temperatura llega a 120 °C se forman cierto compuestos cancerigenos
como la acrilamida, Coronel, (2014).

En la Figura siguiente, se demuestra el esquema del fenébmeno de transferencia

de la fritura profunda.
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Flujo de calor convectivo [\ (150 - 180 'C)
Aceite de fritura

Zona de frontera (corteza) (103 -150°C)

Evaporacion ' I (100-103'C)
Agua ' I (75°C centro)

Figura N° 2: Transferencia de Masa y Calor en Fritura Profunda (P=101.3

KPa).
Fuente: Coronel, (2014).

2.2.11. EVALUACION SENSORIAL.

La evaluaciéon sensorial es un método cientifico utilizado para medir, analizar e
interpretar las reacciones transmitidas por los panelistas de un producto
determinado las cuales son percibidos por los érganos de los sentidos de la vista,
el olfato, el tacto, el gusto y oido, Lawlees,et al, (2014). Sin embargo Manfugas,
(2007) considera que son diversos los criterios de evaluacion de un producto para
su aceptacion o desaprobacion; de acuerdo a los atributos sensoriales
avaluados, basta con la apreciacion de rechazo de un determinado atributo de

un producto, de acuerdo a un estudio de Investigacion & Alimentacion,( 2011).
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PROPIEDAD SENSORIAL SENTIDO QUE LA DETECTA
color vista
apariencia
olor olfato
aroma
gusto gusto
sabor
textura N tacto

oido

Figura N° 3: Propiedades organolépticas y los sentidos del ser humanao.
Fuente: Investigacion & Alimentacion, (2011).

Segun los datos de la evaluacién sensorial se conoce la opinién si se acepta o
se rechaza un determinado alimento o producto.

Mediante esta evaluacion sensorial se conocen las opiniones de los
consumidores con respecto a cualquier producto terminado; y se va a poder
clasificar de acuerdo al resultado final, su posible rechazo o aceptacién producen
un agrado o desagrado del producto, Manfugés, (2007). Si queremos introducir
un nuevo producto o modificar sus caracteristicas debemos de realizar varias
pruebas en diferentes lugares y con diferentes personales para determinar su
aceptacion en el mercado y no al fracaso, Reyna et al., (2007).

Se sugiere que los parametros nutricionales y sensoriales deberian ser
prioritarios para las futuras estrategias de mejora de los programas de cultivo de
platanos. Ademas, se debe profundizar en el conocimiento de los cultivos

elegidos por los consumidores Dotto et al., (2019).
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2.2.11.1. CLASIFICACION DE LA EVALUACION SENSORIAL.

La evaluacién sensorial se clasifican de acuerdo a los objetivos que deseamos

evaluar en su preparacion, Reyna et al., (2007).

Cuadro N° 4: Clasificacion de las pruebas sensoriales de acuerdo al

objetivo 0 aspecto que se quiere evaluar en el alimento o
preparacion.

e I Pregunta | Tipo de | Caracteristicas
Clasificacion Objetivo . . :
deinterés | prueba de panelistas
Determina si Reclutados por
dos productos ¢ Existen agudeza sensorial,
L . diferentes son | diferencias o algunas veces
Discriminatoria o Analitica
percibidos de entre los entrenados.
diferente productos?
manera
¢En qué Reclutados por
Determinar las tipos d,e_ agudeza sensorial y
o X : caracteristic o altamente
Descriptiva diferencias " Analitica
. as difieren entrenados.
sensoriales.
los
productos?
Determinar la ¢Que
- productos Reclutados por uso
: aceptabilidad X -
Afectiva de un gustan mas | Hedonica del producto, no
y su entrenados.
producto. .
preferencia?

Fuente: Reyna et al.,( 2007).

2.2.11.2. PRUEBAS SENSORIALES.
A. PRUEBAS ORIENTADAS AL CONSUMIDOR.

Las pruebas orientadas al consumidor estdn conformadas de personas

representativas de una poblacion, que participen para la seleccion de una

muestra aleatoria, con el Unico propdsito de conseguir informacion necesaria

sobre las actitudes o las preferencias que tienen sobre un determinado producto,
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de acuerdo a esta pruebas los panelistas no son entrenados, segun estudio de
Watts et al., (1992).

Segun Watts et al., (1992), define que las entrevistas o las pruebas sensoriales
se pueden realizar en diferentes lugares donde transitan diferentes transeuntes,

un aproximado de 30 a 50 panelistas no entrenados.

2.2.11.3. TIPOS DE PRUEBAS SENSORIALES.

El andlisis sensorial evalla las caracteristicas sensoriales de un producto por si
mismo, donde se establecen relaciones con otros productos similares para
competir en el mercado; desempefan un papel importante para determinar la
calidad del producto, es una definicion de Angulo, (2001).

Existen 4 tipos de prueba para el analisis sensorial; de las cuales tienen objetivos
y criterios diferentes pero con participantes ya seleccionados, Investigacion &
Alimentacion, (2011).

Cuadro N° 5: Tipos de pruebas en el andlisis sensorial aplicado a los

alimentos.

Caracteristicas del

Tipo de prueba Pregunta principal panel sensorial

Afectivas Hedénicas ¢, Gustan o disgustan los | Consumidores habituales

productos? del producto.
Afectivas de ¢ Qué productos son los | Personas no entrenadas.
Preferencia preferidos?

Seleccionados por su
agudeza sensorial,
entrenados.

¢Son diferentes los

Discriminativas
productos?

¢, Qué atributos | Seleccionados por su
caracterizan al producto? | agudeza sensorial.

¢En  que difieren los | altamente entrenadas.
productos?

Cuanto  difieren  los
productos?

Descriptivas

Fuente: Angulo, (2001).
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A. PRUEBAS AFECTIVAS HEDONICAS.

Las pruebas afectivas heddnicas, son pruebas que se realizan a personas no
seleccionadas ni entrenadas, es por eso que se pueden realizar en diferentes
lugares concurridos, como las escuelas, los mercados, las plazuelas, etc. se
utilizan para evaluar el gusto, las preferencias el desagrado o agrado por parte
de los consumidores hacia el producto, definido por Manfugas, (2007). Para esta
prueba los panelistas miden cuanto agrada o desagrada cada muestra,
escogiendo la categoria apropiada. Para analizar el resultado de los datos, se
pueden categorizar de acuerdo a los puntajes numéricos (1 al 9), donde 1
simboliza un "me disgusta muchisimo" y el 9 simboliza un "me gusta muchisimo”,
pasando por “no me gusta ni me disgusta” hasta que “me disgusta muchisimo”,
definido por Watts et al., (1992).

B. EVALUACION A UNA ESCALA HEDONICA.

Para la evaluacion a una escala heddnica, se presentan muestras ya codificadas
donde los panelistas evaltan de acuerdo a su criterio de evaluacion, segun su
agrado o cuando les desagrada cada muestra, a una escala de 9 puntos, donde
las muestras son presentadas en envases iguales codificados con diferentes
nameros escogidos aleatoriamente, el orden de la presentacion de las muestras
puede ser aleatorizado para cada panelista o se pueden presentar todas al mismo
tiempo, Watts et al., (1992). De acuerdo al estudio de Zhi et al., (2021), considera
gue las reacciones emocionales que influyen en los comportamientos de
eleccidén, que provocan ciertos productos (agrado o desagrado) desempefian un
papel clave para aceptar la preferencia de los usuarios con referencia al producto.

Segun el estudio Matthew B.S., (2022), considera que las expectativas basadas
en el envase pueden tener un efecto importante en los resultados; ya que se ha
comprobado que las sefales extrinsecas, asi como el envase, la marca, etc.;

afectan a las mediciones sensoriales y heddnicas del producto evaluado.
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Cuadro N° 6: Cuadro de los puntajes huméricos de la Escala Heddnica.

Puntajes numéricos de la Escala Hedd6nica (1 - 9)
Me gusta muchisimo. 9
Me gusta mucho.

Me gusta moderadamente.
Me gusta poco.

No me gusta ni me disgusta.
Me disgusta poco.

Me disgusta moderadamente.
Me disgusta mucho.

Me disgusta muchisimo.
Fuente: Manfugas,( 2007).

RN W OO |0

2.2.11.4. LOS JUECES EN LA EVALUACION SENSORIAL.

A. JUEZ ANALITICO.

El juez analitico es todo aquel individuo que demuestra sensibilidad sensorial
para uno o varios productos a la vez, es necesario considerar aspectos
personales que deberian de tomarse en cuenta, como su edad promedio entre
los 18 y 50 afios, de ambos sexos, no deben presentar ninguna enfermedad que
alteraria los resultados reales que queremos obtener, la persona que actlia como
juez tendria que ser una persona responsable, sincero y muy confiable, quien va
atener la tarea de evaluar cada muestra con mucha objetividad y sin censura; no
pueden participar individuos que sientan alguna atraccion preferencial en su

evaluacion, Manfugas, (2007).
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B. JUEZ AFECTIVO.

Son personas que son elegidas al azar para realizar la evaluacion de diferentes
muestras. Lo que queremos lograr al realizar este tipo de pruebas sensoriales
con el juez afectivo es conocer que tanto el producto pudo afectar negativamente
0 positivamente segun los datos obtenidos calificando su agrado o desagrado.
Estas pruebas se podrian realizar en lugares concurridos como los mercados, las
plazuelitas, las universidades, los colegios, etc., Manfugas, (2007).

El nimero de consumidores para cada prueba debe ser aproximadamente 80
participantes como minimo para que los resultados sean mas coherentes y se
puedan diferenciar con claridad los resultados de las pruebas, segun al estudio,
Manfugas, (2007) .
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2.3.- DEFINICION DE TERMINOS.

2.3.1. FRUTO.

Es un organo vegetal que se origina por la transformacion de los 6rganos
femeninas de la flor, los denominados carpelos, el fruto es el alimento que tiene
las plantas, es la parte comestible y que también actian como semillas para su
proliferacion; en el interior del fruto esta el ovario que contiene el gameto

femenino y el gametofito, segun , Rodriguez, (2013).

2.3.2. FRUTA.

Es la parte comestible de la planta y se les considera a todas las frutas y
hortalizas; se pueden usar para diferentes productos como bebidas, y otros
productos procesados o también productos deshidratados o disecados; la fruta
se debe de encontrar en estado sano y limpio con un grado de madurez optimo

sin magulladuras, Codex (2009).

2.3.3. LAS HOJUELAS “CHIPS”.

Son rodajas de aproximadamente 0,5 mm de espesor, son sometidos al proceso
de fritura, su elaboracién es muy facil y rdpida que se puede realizar de manera
artesanal siendo uno de los productos mas consumidos en todos los paises
desarrollados y sub desarrollados. En Piura la gran mayoria de la poblacion se
dedican a la elaboracion de ‘chifles’ de forma artesanal y se puede comercializar

por el mercado local para su consumo, Viera, (2005).

2.3.4. LA FRITURA.

Es un proceso de freido que son sometidos algunos alimentos para su
comercializacién; es considerado como la técnica de coccién mas aceptado por
los consumidores por su sabor y su textura crujiente que aportan al producto
formando una capa delgada con un sabor Unico y caracteristico, Hurtado, (2009).
Durante este proceso se demuestra algunos cambios que se presentan en su
estructura nutricional, que va a depender mucho de la variedad de grasa y de

las caracteristicas del propio alimento, del tiempo, de la temperatura y otras
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etapas de su elaboracion., Torres ., (2017). A mayor exposicion de calor del

aceite se producen procesos oxidativos que afectan el producto, Col., (1998).

2.3.5. PRUEBAS HEDONICAS.

Este tipo de pruebas es considerada muy importante porque nos sirve como
estrategias para medir el grado de desagrado o agrado de un determinado
producto; teniendo como resultado escalas con categorias que comunmente van
desde "me gusta muchisimo”, pasando por "no me gusta ni me disgusta”, hasta

"me disgusta muchisimo, definida por Watts et al.,( 1992).

2.3.6. CONSUMIDOR.

Son aquellas personas que son tomadas al azar, para participar en alguna
degustacion cuyo resultado son datos coherentes y verdaderos. Deben
emplearse solamente para pruebas afectivas y nunca para discriminativas o
descriptivas, Picallo, (2009b).

2.3.7. DEGUSTACION.
Llamado también la catacion, donde se analiza con nuestros sentidos las
propiedades organolépticas de ciertos productos, todos nuestros sentidos deben

de estar en estado de alerta, concepto de Gonzalez, (2002).

2.3.8. EVALUACION SENSORIAL.
La evaluacién sensorial es una técnica que se realiza para medir y analizar las
caracteristicas sean agradables o desagradables de un producto que se desea

aprobar para su comercializacion, utilizando solamente los sentidos, Gonzalez,
(2002).

2.3.9. CARACTERISTICAS SENSORIALES.

Las caracteristicas sensoriales son aquellos propiedades que presentan en los
alimentos y son percibidos mediante nuestros sentidos (oido, gusto, vista, olfato
y tacto) y son, por tanto, estas caracteristicas la apariencia, el olor, color, sabor,

Crocancia y textura, definida por Picallo, (2009).
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2.3.10. JUECES O CATADORES.

Hay ciertos requisitos que los jueces deben aplicar antes de realizar cualquier
evaluacion sensorial, como no tomar bebidas alcoholicas, no fumar, evitar la
ingesta de productos con especias que alterarian la evaluacion. También se debe
de evitar el estrés y una cantidad exagerada de muestras; que podrian perjudicar
la evaluacion, Picallo, (2009).
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CAPITULO lIl: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.

3.1. TIPO DE ESTUDIO.

El tipo de estudio de este informe de Investigacion es de tipo cuantitativo y

experimental.

3.2.- DISENO DE ESTUDIO.

Para el presente informe de investigacion se analizaron utilizando el disefio

blogue completamente aleatorio o al azar (DBCA), con ANOVA de dos factores.

Tabla N° 3: Pardmetros importantes a evaluar en los diferentes tipos de

aceites.

Tipos de aceites

Parametros a

evaluar AceltNe Aceite soya Mantecade Manteca
castafa cerdo vegetal
Tem?,eé;’““ra 100-120°C  100-120°C  100-120°C  100-120 °C
Tlgmpo Qe 1-3 minutos 1-3 minutos 1-3 minutos  1-3 minutos
freido (min)
:f:i?éc(loplgg 0/100 g de 0/100 g de g/100 g de g/100 g de
g)g chifles chifles chifles chifles
Caracteristicas Escala Escala
sensoriales Egcala E§cgla Hedoénicade Hedobnicade
(sabor, olor, Heddénicade  Hedonica de
color, texturay nueve puntos. nueve puntos nueve nUeve
crocancia) puntos puntos

Fuente: Elaboracién propia (2021)
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3.3.- POBLACION Y MUESTRA.

3.3.1. POBLACION:
El universo o poblacién son los frutos del platano hartén (musa paradisiaca),

fisiologicamente verdes, obtenidos de los huertos familiares, mercados de
abastos (mercado modelo, mercado Padre Aldamiz, ferias) y diferentes
comunidades de nuestra regidon (Mazuco, Loero, Baja Pastora, Alta Pastora,
Reubicacion, Aguas Negras, Santo Domingo, Puerto Rosario, Huantupac, Florida
Baja, Alto Loero, Puerto Carlo, San Bernardo, Florida Alta, Alta Cachuela, Santa
Rita Alta, Cascajal, Monte de Sinai, Infierno, Chorrillos), que producen esta fruta,;
dentro de la ciudad de Puerto Maldonado del Distrito de Tambopata, Provincia

de Tambopata, region de Madre de Dios.

3.3.2. MUESTRA.

Por ser una investigacion de caracter experimental las muestras se escogeran
aleatoriamente, Galarza., (2021) y a la vez intencionalmente utilizando 70 kilos
de platano verde hartén (musa paradisiaca), el cual sera adquirida de los huertos
familiares y mercados de abastos dentro de la ciudad de Puerto Maldonado,
Distrito y Provincia de Tambopata, region de Madre de Dios, con las siguientes

caracteristicas fisicas: enteros y sanos de consistencia firme.

Siempre que la investigacion se realice bajo condiciones cientificamente
aprobados, se considera como una investigacion experimental. El ejemplo mas

simple de esta investigacion es una prueba de laboratorio.

3.4.- METODOS Y TECNICAS.

3.4.1. LUGAR DE ESTUDIO.

El presente trabajo de investigacion experimental se desarrollara a cabo en las
instalaciones del Laboratorio de Procesos Agroindustriales de la Escuela
Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la UNAMAD, ubicado en la ciudad de

Puerto Maldonado, Provincia y Distrito de Tambopata, region de Madre de Dios
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y muestras enviadas a la ciudad de Lima realizadas en las Instalaciones del
Laboratorio de la Universidad Nacional Agraria la Molina.

El area de estudio actualmente se dispone de condiciones favorables para
realizar investigaciones en el tema de procesos y andlisis de laboratorio como

también cuenta con una planta procesadora de alimentos.

3.4.2. MATERIALES, REACTIVOS Y EQUIPOS.

3.4.2.1. Materiales (para la operacion de freido y analisis).
— Placas Petri

— Soporte universal.

— Pinzas.

— Tubo eppendorfde 1.5y 2 ml.

— Probetas de 25, 50, 100 y 250 ml.
— Matraz kitasato de 250 y 500 ml
— Papel filtro whatman N° 1,42

— Matraz erlenmeyer de 125y 250 ml
— Cocina a gas

— Escurridora de metal.

— Freidora.

— Cuchillo.

— Envases.

— Bolsas film con cierre hermético.
— Utensilios varios de metal.

— Termometro de 100 °C — 120 °C.
— Vaso precipitado de 50, 100 ml.
— Varilla de vidrio.

— Balon de 50 ml.

— Bandejas de malla metalica.

— Mesas de acero inoxidable.
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Materiales para la prueba Heddnica.
— Agua de mesa sin gas.
— Cartilla de evaluaciones.
— Lapiceros.
— Marcador indeleble negro.
— Cinta masking-tape.
— Platos descartables.
— Vasos descartables.
— Papel absorbente.
— Servilletas de papel.
— Bolsas plasticas.

— Cucharas.

3.4.2.2. Reactivos.
- Hexano (J.T. Baker, USA)

- Alcohol etilico (J.T. Baker, USA)

- Agua destilada

- Acido acético glacial (J.T. Baker, USA)

- Metanol (grado HPLC, J.T. Baker, Trinidad y Tobago)

3.4.2.3. Equipos.
- Extractor Soxhlet BUCHI B-810.

- Bomba de vacio.

- Cabina extractora de vapores organicos.

- Balanza analitica de cuatro cifras decimales

- Horno de secado.

- Rotavapor (para la recuperacion del solvente).

- Campana extractora (C4 CONTROL de CONTAMINACION Ltda.,
Colombia).

- Equipo Soxhlet (Behrotest, EZ 100H, Alemania).

- Balanza analitica (OHAUS, modelo AR2140, USA).

- Balanza analitica (Pesacon, HR-250AZ, Corea).
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- Centrifuga (Heal Force, Neofuge 18 R, China)
- Desecador grande.
- Camara digital, marca CANON modelo POWER SHOT-115 IS

3.4.3. Método de Analisis Realizados en el Laboratorio.
El analisis proximal del platano antes de la operacion de freido se realizd

siguiendo los métodos que a continuacién mencionamos.

3.4.3.1. Determinacién de carbohidratos.

Se determiné por el método por Diferencia MS-INN Collazos 1993.

3.4.3.2. Determinacién de humedad.
Se determiné por el método gravimétrico porcentual, método 2.- AOAC 930.04
Cap. 3, Pag. 1, fst Edition 2019.

3.4.3.3. Determinacién de cenizas.

Se determind por combustién de la materia organica en una mufla a 500 °C,
método - AOAC 930.05 Cap. 3, Pag. 1, 2fat Edition 2019.

3.4.3.4. Determinacién de proteina totales.
Se determiné por el método Kjeldahi, método AOAC 978.04 (A) Cap. 3, Pag. 28,
2fst Edition 2019.

3.4.3.5. Determinacién de grasa (muestra seca).
Se determiné por el método de Soxhlet, método. - AOAC 930.09 Cap. 3, Pag. 28,
2fst Edition 2019.

3.4.3.6. Determinacion de fibra cruda.
Se determind segun el método NTP 205.003: 1980 (Revisada al 2011).

3.4.3.7. Determinacidon de grasa (muestra en fritura).
Se determind AOAC 930.09 Cap. 3 Pag. 24, 21st Edition 2019.
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3.4.4. PROCESO DE ELABORACION DE LOS CHIFLES DE PLATANO.
En el proceso de elaboracion de los “chips” de platano, el experimento se

desarroll6 segun el diagrama de flujo siguiente:
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Platano verde { Platano Hartdn (Musa paradisiaca)

y

Selecciony { Platanos enteros y sanos

clasificacion de consistencia firme
Lavado Agua Clorada
\l( { Hipoclorito de sodio 5 ppm
Pelado
Pesado

\

Cortado y
rebanado Rodajas de 2 mm

Freido de las

. T :100- 120°C
rodajas _ _
J/ Tiempo: 1, 2 y 3 minutos}}

Escurrido del
aceite

y

Enfriado { Temperatura ambiente 28-34 °C

y

Pesado

d

Envasado

Figura N° 4: Diagrama de flujo para la absorcién de aceite en la operacion

de freido para la obtencién de los chifles de platano harton
(Musa paradisiaca).
Fuente: Elaboracion propia (2021).
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DESCRIPCION DEL FLUJOGRAMA.

Materia prima: para este trabajo se utilizé el platano verde hartén (Musa
paradisiaca), que se recolecto con machete en estado verde en cajas para
no chancarlos y trasladados al laboratorio de Procesos Agroindustriales

de la Universidad Nacional Amazonica de Madre de Dios.

Figura N° 5: Frutos verdes del platano harton “Musa paradisiaca”.
Fuente: fuente propia (2021).

Seleccidn: la materia prima es sometida a un proceso de seleccién mas

profundo (ni muy verde ni muy pequefio), ya que la calidad de los “chips’

de platano depende del estado de la fruta.

Lavado y desinfeccion: el lavado se realizé de forma manual y en un
recipiente con abundante agua potable y friccion con la finalidad de
eliminar el polvo y agentes extrafios de la superficie de los frutos. Para la
desinfeccion se prepard otro recipiente con una solucién desinfectante
(hipoclorito de sodio a 50 ppm) en el que los frutos se sumergieron durante

dos minutos para luego escurrir la solucién.
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Figura N° 6: Lavado y desinfeccion de los frutos del platano Harton (Musa

paradisiaca).
Fuente: fuente propia (2021)

» Pelado: El pelado del platano se realiz6 de manera manual utilizando
como utensilio un cuchillo eliminando totalmente la cascara para que al
momento de freirlos tengamos un producto libre de cualquier rastro de

cascara.

i
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- \
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i

Figura N° 7: Lavado y desinfeccion de los frutos del platano Harton

(Musa paradisiaca).
Fuente: fuente propia (2021)

» Pesado: se pesaron los platanos pelados para saber con qué peso inicial
en crudo estamos trabajando y saber cuanto de aceite absorbié en el

momento de freido.
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Figura N° 8: Pesado del fruto del platano harton (Musa paradisiaca) en la

balanza analitica.
Fuente: fuente propia (2021)

= Cortado o rebanado: el platano pasa al cortado que se va a realizar de
manera manual utilizando una chifladora de chifles, que van a rebanar en

rodajas delgadas y de igual tamafio.

Figura N° 9: Cortado y rebanado del fruto del platano harton (Musa

paradisiaca).
Fuente: fuente propia (2021).
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» Freido: se realizé utilizando la bandeja de freido, por un tiempo

aproximado de 1-3 minutos y a una temperatura constante de 100 -120
°C.

N |

iDMINOTE 95
QUAD CAMERA

Figura N° 10: Operacion de freido del fruto del platano Hartén (Musa

paradisiaca).
Fuente: fuente propia (2021).

» Escurrido: proceso el cual se escurre todo el aceite de los chifles.

Figura N° 11: Eliminacion del aceite de la operacién de freido del platano

Hartén (Musa paradisiaca).
Fuente: fuente propia (2021)
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Pesado: se pesaron los chifles como peso final, para saber cuanto de

aceite absorbid los platanos fritos. Se hizo el pesado en la balanza de

precision para tener un peso exacto.

° 333709

Figura N° 12: Proceso de pesado en frito del platano Hartén (Musa

paradisiaca).
Fuente: fuente propia (2021).

Envasado: el producto final que son los chifles se embolsaron ya frios en

bolsas de plastico y sellados herméticamente para su conservacion y

mantener sus caracteristicas organolépticas favorables.

Figura N° 13: Producto terminado de chifles de platano
Fuente: fuente propia (2021)



67

ESQUEMA EXPERIMENTAL UTILIZADO EN EL PRESENTE

TRABAJO DE INVESTIGACION.

los experimentos se realizaron siguiendo el esquema experimental que se

muestra en la Figura N° 14.

RODAJAS DE PLATANO

l

FRITURAS

RODAJAS DE
PLATANO
FRITAS

ANALISIS
J| FIsicoQuiMicos
(%) DE GRASA

VARIABLE DE

ENTRADA
TIEMPO: 1-3 MINUTOS
TEMPERATURA: 100 -
120 °C

VARIABLE DE
SALIDA

ANALISIS
FISICOQUIMICO
% GRASA

EVALUACION
SENSORIAL
SABOR
OLOR
COLOR
TEXTURA
CROCANCIA

Figura N° 14: Esquema experimental utilizado en el presente trabajo de

investigacion.
Fuente: Elaboracion propia (2021).
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3.5. TRATAMIENTO DE LOS DATOS.

Se utilizo el disefio completamente al azar (DBCA), donde se analizé los datos
mediante un andlisis de varianza (ANOVA) y posteriormente se aplicé la prueba
de comparaciones multiples de medias Tukey para identificar las diferencias
significativas. Se consideraron diferencia significativa a p < 0.05. Todos los
andlisis se realizaron con el software Excel. version de prueba. Finalmente, una
vez detectada la diferencia significativa deseada que es la media de los puntajes
obtenidos de las muestras, se realizd siguiendo el aditivo modelo lineal,
expresado en la ecuacion 1

Yi=pu+Ti+Ej =12t (1)

Donde:
W = Parametro, efecto medio
Ti= Parametro, efecto de tratamiento i
Eij = Valor aleatorio, error experimental de la unidad experimental de la
unidad experimental (i,j)

Yij= observacioén en la unidad experimental

Planteamiento de la hipotesis:
Ho: pa = us (Promedio de A = Promedio de B)
Hi:pa# us (Promedio de A # Promedio de B)

Nivel de significancia:
a = 0,05 nivel de significancia (1-a=1-0,05=0,95295% de nivel deconfianza)
Regla de inferencia:

Si Fc>Ft1,1r-1)1,0,5€ rechazala Ho
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CAPITULO IV: RESULTADOS DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

En el presente capitulo exponemos los resultados obtenidos en el trayecto del

informe de investigacion.

4.1. ANALISIS PROXIMAL:
En la Tabla N° 4 se muestra los resultados del analisis proximal de las muestras

del platano crudo deshidratada, se describen promedios y desviacion estandar.

Tabla N° 4: Analisis proximal en base seca del platano / 100 g. de

muestra original.

COMPONENTE (g/ 100 g) RESULTADO
1. Carbohidratos (g/100 g de muestra original) 92,0
2. Humedad (g / 100 g de muestra original) 53
3. Cenizas (g / 100 g de muestra original) 2,4
4. Proteina Totales (g / 100 g de muestra original) (Factor 6,25) 0,0
5. Grasa (g/ 100 g de muestra original) 0,3
6. Fibra Cruda (g /100 g de muestra original) 0,5

Fuente: Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos (2021).

El promedio del resultado obtenido para el analisis proximal en el presente trabajo
respecto a cenizas es superior al valor 1,20 g/100 g. reportado por Islam et al.
(2014), lo que resulta ser menor debido a su secado al aire libre. Mientras Leite
et al.(2007), reporto 4,87 — 0,41 g/100 g. cuyos resultados esta dentro de los
intervalos obtenidos, mostrando un producto de mayor valor nutritivo.

Respecto a proteina el resultado obtenido difiere de los estudios realizados por
Leite et al. (2007) quien muestra 5.60 — 0.11 g/100 g, mientras Jose et al. (2012)
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reporta 3.16 — 0.10 g /100 g, asi mismo, Bauer y Ministro - Jorge Bamaby
Rodrigue (1996) presenta 1.0 g/100 g de proteina, en conclusion los diferentes
estudios ostentan diversos resultados que probablemente se debe a la
procedencia geogréfica y a variedad de platano.

Respecto al resultado obtenido de carbohidratos es inferior a los valores 40.9
g/100 g. reportados por Peru(2000), Rodriguez, et al (1996), mientras que
Pardo-plaza, (2013) reporto 85.86 g/100 g., siento el valor mas cercano a este
estudio; por otro lado Ambato & Catalina, (2015), reporta 79,60 g/100 g. en
platano verde y un 87,83 ¢g/100 g. en platano verde (Musa paradisiaca) la
variedad utilizada en el experimento de fritura para obtener ‘chips’ de platano,
siendo el carbohidrato predominante en el fruto verde. Sin embargo License,
(2014) reporta un valor minimo de 30,7 g/100 g. siendo el valor més alejado de
los resultados de este estudio.

Respecto a la fibra cruda el resultado obtenido es inferior al valor 1,13 g/100 g.
como harina de platano verde (Musa paradisiaca) la variedad utilizada en el
experimento de fritura para obtener ‘chips’ de platano, y en harina de platano
verde su valor oscila 1,65 g/100 g. reportados por Soraya & Soto,(2010). En
general los resultados logrados son muy parecidos a los obtenidos en otras
investigaciones, sin embargo, las diferencias que pueden existir, pueden ser por
diversos factores ya sea por la ubicacion geografica, las precipitaciones, la luz
solar, la composicion del suelo, la temporada de cosecha, las condiciones
ambientales, entre otros factores que pueden tener una influencia en la
composicion de los frutos secos. Ademas, de los factores ya mencionados, otras
variables pueden influir en la composicién de los resultados, estos pueden estar
relacionados a los analisis, las técnicas y metodologias Ambato & Catalina,
(2015).

Segun los resultados conseguidos en la investigacion se puede afirmar que en el
platano verde (Musa paradisiaca) la variedad utilizada en el experimento de
fritura para obtener ‘chips’ de platano presenta mayor contenido de almidon total

73,42% y almidon resistente 24,82%, este resultados superior comparado con la
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variedad Musa cavendishii que contiene 68,13% de almidon total y 21,06% de

almidon resistente Soraya y Soto (2010).

4.2. ANALISIS FISICOQUIMICOS DE LOS ENSAYOS.

A continuacion, en la Cuadro N° 7, se justifica los resultados que se obtuvo del
analisis de las muestras de hojuelas de platanos fritos mas conocido como
“chips”; con los diferentes tipos de aceites utilizados para esta investigacion.

Cuadro N° 7: Total de grasa absorbida durante la fritura.

ENSAYO
CHIFLE DE PLATANO ANALISIS FISICOQUIMICOS RESULTADO
SUMERGIDO EN: (g/100 g de
muestra)
Aceite de castafa Grasa (g /100 g de muestra original) 25.7
Aceite de soya Grasa (g /100 g de muestra original) 21.8
Manteca de chancho Grasa (g /100 g de muestra original) 30.0
Manteca vegetal Grasa (g /100 g de muestra original) 30.4

Fuente: Instituto de Certificacion, Inspeccién y Ensayos (2020).

Respecto a los resultados del analisis de las muestras de chifles que fueron
sometidos a la operaciéon de fritura en los diferentes tipos de aceites como se
observa en el cuadro 7; vemos que la manteca de chancho y la manteca vegetal
absorben mayor cantidad de grasa, debido a que la absorcion de aceite aumento
hasta un 20 % a medida que disminuia la temperatura de fritura segun estudios
de Pedreschi et al., (2007); y estan determinadas en su mayoria por el contenido
de humedad que se presentan, segun Montes et al., (2016). Sin embargo
Pedreschi et al., (2007) en su estudio considera que a mayor temperatura, menor
es el aceite absorbido en la fritura, también considero el remojo de los” chips” en
solucion de NaCl disminuyo ligeramente la absorcién de aceite posteriormente
de la fritura a un 5%, 3%, 8% y 10% a una temperatura mayor a 120°C. Desde el
punto de vista nutricional y saludable este hecho es muy interesante ya que antes

de la fritura podria reducir la formacion de acrilamida.
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4.3. CARACTERISTICAS SENSORIALES (COLOR, OLOR, SABOR,
TEXTURA Y CROCANCIA).

Para realizar la evaluacion sensorial del trabajo participaron 25 panelistas no
entrenados, posibles consumidores habituales, los panelistas evaluaron las
muestras de chifles de platano debidamente codificadas, para determinar el
grado de aceptacion en escala Heddénica de 9 puntos respecto a las
caracteristicas del color, olor, sabor, textura y crocancia de las muestras. Para
ello cada panelista marco una categoria en la escala, que va desde “me disgusta
muchisimo” hasta” me gusta muchisimo”. Segun Montes et al., (2016), considera
gue a temperaturas elevadas en los alimentos se producen la evaporacion del
agua y deja un espacio para ser reemplazado por el aceite absorbido lo cual este
proceso constituye un porcentaje de 40% al producto final que son los “chips”;
gue va a influir en las propiedades organolépticas como es el sabor, olor, color,
textura y crocancia. Las muestras se presentaron en recipientes idénticos,

codificados con numeros aleatorios.
4.3.1. ACEPTABILIDAD DEL OLOR.
El olor es una propiedad organoléptica importante para el consumidor, por tanto,

en la Cuadro N° 8 se muestra los datos obtenidos de la prueba Heddnica de la

evaluacion de la Variable Olor (Ver anexo 04).



73

Cuadro N° 8: Resultados de la prueba Hedodnica de olor.

Prueba Hedonica de olor
Segun tipo de grasa utilizada en la fritura

panelistas

Aceite Aceite | Manteca | Manteca

castafa soya vegetal | chancho
TOTAL DE
PROMEDIO 3.36 3.36 3.32 3.32
DESVIACION
ESTANDAR 1.58 1.15 1.63 1.49

Fuente: Elaboracion propia (2021)

Respecto a los resultados de la prueba Heddnica de la variable olor; cuyos
promedios obtenidos segun el tipo de grasa utilizada en fritura vemos que en los
diferentes tipos de aceites tienen promedios similares que fluctian entre 3.32 y
3.36; y vemos que existe poca dispersion de los datos obtenidos de la evaluacion
sensorial de los diferentes tipos de grasa evaluadas con respecto a la variable
olor porque sus datos no se encuentran muy dispersos Call & Facultad de
Ciencias Administrativas, (2021).

Tabla N° 5: Andlisis de varianza ANOVA de olor.

Fuente de Grados Sumade Mediade Valor Sig
variacion de cuadrados cuadrados F
libertad
Efecto de grasas 3 0.04 0.0133 0.006 0.999
Efecto de Panelista 1 0.74 0.7392 0.338 0.562
residuales 95 207.66 2.1859

Fuente: Elaboracién propia (2021).

En la tabla se aprecia el andlisis de varianza ANOVA del atributo olor, donde
vemos los resultados de la degustacion de los “chips” de platano; el efecto de las
grasas y el efecto que causaron en los panelistas. De acuerdo al analisis de
varianza ANOVA con respecto a la variable olor se observa que no existen
diferencias significativas (p>0.05); tanto de los efectos de grasas como del efecto

de los panelistas esto debido a que la reaccion de los panelistas con respecto a
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esta variable no lograron identificar diferencias entre las muestras de chips
freidos con los tipos de grasas en estudio; esto segun estudio de Jesus et al.,
(2011), debido a que los panelistas pudieron haber relacionado las muestras de
“chips” con factores como la salud y uso de insumos falsificados para su
fabricacion. Siddharth, et al., (2022), considera que la oxidacion de los lipidos es
considerada como principal motivo de la composicién del aroma debido a las
suspensiones de los ingredientes que implican reacciones como la degradacion

de proteinas, azUcares y carotenoides
4.3.2. ACEPTABILIDAD DEL COLOR.
El color o la apariencia es una propiedad sensorial importante para el consumidor,

por tanto, en la Cuadro N° 9 se demuestra los puntajes obtenidos de la prueba

Hedobnica de la evaluacion de la Variable color (Ver anexo 05).

Cuadro N° 9: Resultados de la prueba Heddnica del color.

Prueba Hedd6nica del color
Segun tipo de grasa utilizada en la fritura
panelistas
Aceite Aceite | Manteca | Manteca
castafa soya vegetal | chancho
TOTAL DE 90 53 79 69
PUNTAJES
PROMEDIO 3.6 2.12 3.16 2.76
DESVIACION 1.55 0.83 1.07 1.36
ESTANDAR

Fuente: Elaboracion propia.

Segun los datos presentados en el cuadro; los datos obtenidos de la prueba
Hedodnica de la variable color, con respecto al tipo de grasa utilizada en la
operacion de freido, se observa que sus promedios totales varian
simultdneamente desde el promedio minimo de 2.12 del aceite de soya y hasta
3.60 que es el promedio mayor; siendo la muestra de aceite de castafia y la mas
aceptada por los panelistas con referencia a la apariencia del color; definida por


https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1466856422002272?via%3Dihub&!
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Ayustaningwarno et al., (2021) en su revista cientifica considera que la variable
color es un factor principal en la percepcion de la calidad de los productos
alimentarios y la prueba sensorial fue un método sencillo y capaz de describir la
heterogeneidad del color de la muestra. Con referente a la dispersion de sus
datos vemos que se encuentran un poco dispersos de la media con referente a
la evaluacion sensorial de la variable color Call & Facultad de Ciencias
Administrativas, (2021).

Tabla N° 6: Analisis de varianza ANOVA del color.

Fuente de Grados Sumade Media de valor Sig.
variacion de cuadrados cuadrados F
libertad
Efecto de Grasas 3 29,63 9.877 6.413 0.000529
Efecto de
_ 1 0.25 0.249 0.162 0.688384

Panelistas
residuales 95 146.31 1.540

Fuente: Elaboracion Propia (2021).

En la tabla, se aprecia el andlisis de varianza ANOVA del atributo color, donde
vemos los resultados de la degustacién de los chips de platano; el efecto de las
grasas Yy el efecto que causaron en los panelistas. De acuerdo a los resultados
del analisis de varianza ANOVA con respecto a la variable color se observa que
el efecto que causa en las muestras el tipo de grasa utilizado en la operacion de
fritura vemos que existen diferencias significativas (p<0.05); pero, sin embargo,
el efecto que causo en los panelistas la apariencia de las muestras no hicieron
un efecto significativo; Jesus et al., (2011), menciona que los cambios de
intensidad del atributo color se podria presentar por la variada composicion del
tubérculo Colocasia esculenta, como también la temperatura del freido, el grosor
del corte y el numero de cortes empleado por cada ciclo de freido. Pero segun
Pedreschi et al., (2007), considera que a mayor temperatura en la operacion de
freido mas oscuras seran las muestras, ya que las reacciones de pardeamiento

no enzimatico dependen en gran medida de la temperatura. Sin embargo Yuksel
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et al., (2017), resalta que la dureza y el color amarillento de las muestras
disminuyen con el aumento del nivel de pan duro dando firmeza a las muestras y
resaltando que los “chips” fueron los mas preferidos por el panel en comparacion
con las muestras de control. Por otro lado Fiszman, (2016) aporta en su revista
cientifica que el pre- blanqueo de las muestras aporta una mejora considerable
de las muestras tratadas al vacio y una menor absorcion de aceite ya que mejora
el color de las muestras, reduce la ganancia de aceite y mantiene el caracter
crujiente, el tratamiento a 130 °C en condiciones de vacio tras el pre-blanqueo

obtuvo los mejores resultados.

Tabla N° 7: Andlisis de comparacion de las muestras con la prueba de
TUKEY del color.

diferencia Valor P significativo LCL UCL

AC - AS 1.48 0.0003 0.56207238 2.3979276

AC — MCH 0.48 0.0853 -0.07792762 1.7579276

AC - MV 0.44 0.5946 -0.47792762 1.3579276
AS - MCH -0.64 0.2689 -1.55792762 0.2779276
AS - MV -1.04 0.0198 -1.95792762 -0.1220724
MCH - MV -0.40 0.6661 -131792762 0.5179276

Fuente: Elaboracion propia (2021).

En la tabla, se presenta la prueba de comparaciones multiples de TUKEY, los
resultados expresan la relacién entre la media de la apreciacion de los panelistas
respecto al atributo color de los “chips” de platano freido La apreciacion de los
panelistas resalta la evidencia de la diferencia significativa (p <0.05) entre los
chips de platano freido con AC — AS y AS - MV, mientras, la comparacion de
media entre AC- MCH, AC - MV, AS — MCH y AS — MV, no existen diferencias (p

>0.05). Durante la fritura continua el aceite se calienta en presencia de aire, como
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consecuencia, se genera deterioro térmico oxidativo que depende de la
composicién de la materia grasa, los antioxidantes naturales, la presencia de
espumantes y tipo de freido continuo o discontinuo, definida por Chen et al.,
(2022).

4.3.3. ACEPTABILIDAD DEL SABOR.
El atributo sabor es la percepcién del olfato y gusto es una propiedad importante

del consumidor, en el Cuadro N° 10, se muestra los puntajes de la prueba

Hedobnica de la evaluacion de la Variable sabor (Ver Anexo 06).

Cuadro N° 10: Resultados de la prueba Heddnica del sabor.

Prueba Hedonica del sabor
Segun tipo de grasa utilizada en la fritura
panelistas
Aceite Aceite | Manteca | Manteca
castafa soya vegetal | chancho
TOTAL DE 102 80 101 94
PUNTAJES
PROMEDIO 4.08 3.2 4.04 3.76
DESVIACION 1.71 1.44 1.65 1.71
ESTANDAR

Fuente: Elaboracién propia (2021).

Vemos los resultados de la prueba Heddnica de la variable sabor o gusto, con
relacion al tipo de grasa utilizada en la operacion de freido observamos que sus
promedios varian simultaneamente, siendo el preferido por su aceptacion de su
paladar de los panelistas las muestras en aceite de castafia y la muestra en
manteca vegetal, dando como resultado que los datos se encuentran dispersos
de la media con referente a la evaluacion sensorial de la variable color Call &

Facultad de Ciencias Administrativas, (2021)
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Tabla N° 8: Analisis de varianza ANOVA del sabor.

Fuente de Grados Suma de Media de Valor S
variacion de cuadrados cuadrados F 9.
libertad
Efecto de Grasas 3 12.35 4117 1.533 0.211
Efecto de Panelistas 1 0.32 0.120 0.120 0.729
residuales 95 255.04 2.685

Fuente: Elaboracion propia (2021).

En la tabla, se aprecia el analisis de varianza ANOVA del atributo sabor, donde
vemos los resultados de la degustacion de los chips de platano; el efecto de las
grasas Yy el efecto que causaron en los panelistas. De acuerdo a los resultados
de los analisis de varianza ANOVA de la variable sabor se observa que el efecto
de las grasas no tiene diferencias significativas (p>0.05) al igual que el efecto de
los panelistas, esto debido a que la reaccion de los panelistas con respecto a
esta variable no logro identificar diferencias. Donde el sabor es considerado como
una caracteristica sensorial decisiva que determina la popularidad de los chips;
los cambios de la calidad del aceite pueden afectar directamente el sabor de los
alimentos y eso se determina con el TPC (contenido total de componentes
polares), en el aceite que determina si el aceite es demasiado viejo donde es un
indice que responde al grado de oxidacion del aceite en fritura, segun Xu et al.,
(2023).

4.3.4. ACEPTABILIDAD DE LA TEXTURA.

Una vez concluida la aplicaciéon de la prueba Hedonica de la textura, las
categorias descriptivas se convirtieron en puntajes numéricos y se tabularon en

el Cuadro N° 11, donde se muestran los resultados de los puntajes hedonicos

para la variable textura.
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Cuadro N° 11: Resultados de la prueba Heddnica de la textura.

Prueba Heddnica de la textura
Segun tipo de grasa utilizada en la fritura
panelistas
Aceite Aceite | Manteca | Manteca
castafa soya vegetal | chancho
TOTAL DE 98 83 102 96
PUNTAJES
PROMEDIO 3.92 3.32 4.08 3.84
DESVIACION 1.80 1.28 1.68 1.77
ESTANDAR

Fuente: Elaboracién propia (2021).

Segun el cuadro, vemos que los resultados de la prueba Hedonica de la variable
textura, con relacion al tipo de grasa utilizada en la operacion de freido
observamos que sus promedios varian simultaneamente, siendo la muestra mas
aceptada en fritura en manteca vegetal (4.08%); y de acuerdo a los valores
obtenidos vemos que se encuentran dispersos de la media con referente a la
evaluacion sensorial del atributo textura Call & Facultad de Ciencias
Administrativas, (2021).

Tabla N° 9: Analisis de varianza ANOVA de la textura.

Fuente de Grados  Sumade Mediade Valor Sig.
variacion de cuadrados cuadrados F
libertad
Efecto de Grasas 3 8.11 2.703 1.000 0.396
Efecto de
_ 1 3.77 3.769 1.395 0.241

Paneslistas
residuales 95 256.71 2.702

Fuente: Elaboracién propia (2021)

En la tabla, se aprecia el analisis de varianza ANOVA del atributo textura, donde
se observa los resultados de la degustacién de los “chips” de platano; el efecto

gue causa de las grasas y el efecto que causaron en los panelistas. Al andlisis
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de ANOVA de una via no existe diferencia significativa (p>0.05) entre las
muestras para las caracteristicas de textura, el contenido de almidén en el
platano, hace que tenga caracteristica rigida o crocante en los “chips”, por
consiguiente, el tipo de aceite no influye en la textura, segun Granados et al.,
(2014). La textura en los alimentos es una caracteristica importante para los

consumidores, segun Alejandrina y Pico, (2020).
4.3.5. ACEPTABILIDAD DE LA CROCANCIA.
La crocancia es un atributo sensorial importante para el consumidor, por tanto,

en el Cuadro N° 12, se presenta los puntajes numéricos logrados con la prueba
Hedonica de la evaluacion de la variable Crocancia (Ver anexo 07)

Cuadro N° 12: Resultados de la prueba Heddnica de la Crocancia.

Prueba Hedonica de la Crocancia
Segun tipo de grasa utilizada en la fritura
panelistas
Aceite Aceite | Manteca | Manteca
castafa soya vegetal | chancho
TOTAL DE 131 82 99 94
PUNTAJES
PROMEDIO 5.24 3.28 3.96 3.76
DESVIACION 1.83 1.59 1.62 1.85
ESTANDAR

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Segun el cuadro, se observa a los resultados de la prueba Heddnica de la variable
crocancia, con relacion al tipo de grasa utilizada en la operacién de freido
observamos que sus promedios varian simultaneamente, siendo la muestra mas
aceptada en fritura el aceite de castafia con un porcentaje de 5.24%, que es la
mas elevada; y de acuerdo a los valores obtenidos vemos que los datos no se
encuentran muy dispersos de la media con referente a la evaluacion sensorial de

la variable crocancia, segun CallL & Facultad de Ciencias Adminitrativas, (2021).
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Tabla N° 10: Analisis de varianza ANOVA de la Crocancia.

Fuente de Grados Sumade Media de valor Sig.
variacion de cuadrados cuadrados F
libertad
Efecto de Grasas 3 52.52 17.507 5.922 0.000951
Efecto de
_ 1 6.30 6.300 2.131 0.147615

Paneslistas
residuales 95 280.82 2.956

Fuente: Elaboracion propia (2021)

En la tabla, se aprecia el analisis de varianza ANOVA del atributo crocancia,

donde se observa los resultados de la degustacion de los “chips” de platano; el

efecto que causa de las grasas y el efecto que causaron en los panelistas. Al

analisis de varianza ANOVA se observa que los efectos de grasas existen

diferencias significativas (p<0.05), pero sin embargo en el efecto de los panelistas

no existe diferencias significativas (p>0.05) entre las muestras para las

caracteristicas de crocancia; la absorcion de aceite sera absorbido por la corteza

durante el enfriamiento de los “chips” puede explicar su rapida disminucion en la

textura crujiente después de freirlos, segun Vliet et al., (2007).

Tabla N° 11: Andlisis de comparaciéon de las muestras con la prueba de

TUKEY de crocancia.

diferencia Valor P significativo LCL UCL
AC - AS 1.96 0.0006 0.688301501 3.2316985
AC — MCH 1.48 0.0157 0.208301501 2.7516985
AC - MV 1.28 0.0479 0.008301501 2.5516985
AS - MCH -0.48 0.7571 -1.751698499 0.7916985
AS — MV -0.68 0.5035 -1.951698499 0.5916985
MCH - MV -0.20 0.9764 -1.471698499 1.0716985

Fuente: Elaboracién propia.
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En la Tabla, se aprecia la prueba de comparaciones multiples de TUKEY, los
resultados expresan la relacion entre la media de la apreciacion de los panelistas
resalta la evidencia de la diferencia significativa (p<0.05) respecto a la variable
crocancia entre los chips de platano freido con AC - AS, AC—- MCH Y AC — MV.
Mientras que la comparacién de media entre AS — MCH, AS — MV y MCH - MV,
no existen diferencias (p >0.05). La condicién de fritura atmosférico consiste en
meter los alimentos en aceite y grasa con diferentes puntos de fusion y
propiedades termodinamicas, segun L. Zheng et al., (2022), esa condicién de
fritura ocasiona cambios fisicos y quimicos como la gelatinizacion del almidoén, la
formacion de costras, la formacion de componentes de sabor (que hace que los
alimentos fritos sean diferentes), la contraccion y la hinchazéon que influyen en la
textura de los alimentos dependiendo del tipo de grasa utilizado en la fritura,
segun estudio de TAN & CHE MAN, (2012)

Este proceso, también conocido como fritura atmosférica o fritura por inmersion,
gue quiere decir en sumergir los alimentos en aceite a temperaturas que oscilan
entre los 120 y los 200 °C, segun Manjunatha et al., (2014). Esta condicion de
fritura permite cambios fisicos y quimicos como la gelatinizacién del almidon
(granulos de almidéon mas grandes), la formacion de costras (secado de la
superficie del producto frito), la formacién de componentes de sabor (que hace
que los alimentos fritos sean distintivos), la contraccion y la hinchazén, segun
Oke et al., (2018). Estas alteraciones fisicas y quimicas resultan en
modificaciones estructurales a nivel macro y micro. Los resultados sugieren que
uno de los problemas criticos de los alimentos fritos es el contenido de aceite
relativamente alto, que se ha relacionado con un aumento en la cantidad de
enfermedades como el cancer, las enfermedades cardiacas, la obesidad, la

diabetes y la presion arterial alta Bouchon & Dueik, (2018) & Mesias et al., (2021).
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados del analisis de las muestras de los chifles en
fritura con aceite de castafia, aceite de soya, manteca vegetal y manteca
de chancho; con referente a la absorcion de grasa, vemos que la muestra
en frito con manteca de chancho se absorbe (30.0%) y con manteca
vegetal (30.4%) absorben mayor cantidad de aceite o grasa, seguido de
aceite de castafa (25.7%) y aceite de soya (21.8%).

Segun el analisis de varianza ANOVA de las caracteristicas sensoriales
del color, olor, sabor, textura y Crocancia; con referente al efecto de las
grasas Yy el efecto de los panelistas hacia las muestras de “chips” de
platano; vemos que el atributo del color y Crocancia tienen diferencias
significativas (p < 0.05) y las caracteristicas sensoriales del olor, sabor y
textura no tienen diferencias significativas (p>0.05).

Segun el analisis de comparacion de las muestras con la prueba de
TUKEY de las caracteristicas sensoriales de las muestras que tienen
significancia (p < 0.05); se observa que en el atributo de color de los “chips”
de platano freido con aceite de castafia (AC) y aceite de soya (AS) - aceite
de soya (AS) y manteca vegetal (MV). Con referente al atributo de
Crocancia de los “chips” de platano freido con aceite de castafia (AC) —
aceite de soya (AS), aceite de castafia (AC) — manteca de chancho (MCH)
y aceite de castafia (AC) — manteca vegetal (MV) tiene diferencias
significativas.

Segun el andlisis que se realizdé en laboratorio de las muestras de los
chifles, con un tiempo de 1-3 minutos de fritura con los diferentes tipos de
aceites (aceite de soya, aceite de castafia, manteca de chancho y manteca
vegetal), se determiné cuanto de grasa se absorbi6é en esta operacién, que
como resultado vemos que la manteca de chancho y la manteca vegetal

absorben mas del 30% de grasa.
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SUGERENCIAS

Si queremos tener una textura deseada en los chifles de platano, se
recomienda que la temperatura del aceite sea la mas adecuada de
acuerdo a la norma INEN2561:2010 para evitar que no absorban mucha
cantidad de aceite.

Se recomienda utilizar el aceite adecuado segun nuestra investigacion
para que tengamos unas hojuelas de platano adecuadas, sin la presencia
de alteraciones en su aspecto fisico.

Es recomendable que el tiempo de fritura no sobrepase los 4 minutos y
gue la temperatura no sea mayor de 120 °C ya que de lo contrario la
apariencia del chifle se vera afectada.

Se recomienda que para posteriores trabajos de investigacion se
recomiende considerar la relacién que existe entre volumen de aceite y la
cantidad de masa del producto; para determinar el balance de masa y
para determinar la variacion en cuanto a la transferencia de aceite hacia

al alimento.
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ANEXO 01

Cuadro N° 13: Resultados de una muestra de platano secado en estufa a

70°C x 48 Horas, Para el analisis Proximal.

Muestra Pesos (gr) Hora (am - pm)

Peso inicial o control 83.5094 Colocar la muestra 11:35 am
en la campana -
Rodajas de Peso 2 38.3279 secadora para que 8:54 am
platano Peso 3 35.0371 | enfrié por lo menos 3:15 pm
crudo 5 ) 35.0800 25 minutos para su 513

€so . pesado .13 pm
Peso 5 35.0507 correspondiente. 1:56 pm

Fuente: Elaboracién Propia (2021)
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Cuadro N° 14: Resultados de las muestras segun los ensayos.

Ensayos
ACEITES Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Ensayo 4
P.1: 501.81 gr P.1:567.1084 gr | P.I: 429.6352 gr | P.I: 472.506
P.F: 377.8535 | P.F:397.0155 P.F:290.7818 gr | gr
MUESTRA | Aceite de | gr gr V.1: 1000 mi P.F:279.661
1 castafia | Vv.I: 820 ml v.1: 1000 ml V.F: 860 ml or
V.F725 ml V.F: 857 ml V.1: 1000 ml
V.F: 910 ml
P.I: 509.78 gr P.1: 451.0259 gr | P.I: 523.6508 gr | P.I: 439.672
P.F. 371.7474 | P.F: 312.404 gr | P.F: 367.0731 | gr
MUESTRA | Aceite de | gr V.1: 900 ml gr P.F:254.489
2 soya | V.I: 902 ml V.F: 795 ml V.1: 1000 mi gr
V.F: 850 ml V.F: 850 ml V.1: 1000 ml
V.F: 945 ml
P.I: 275.61 gr P.1:338.0692 gr | P.1: 376.0146 gr | P.I:
P.F: 185.8524 | P.F:245.5063 | P.F: 258.1656 | 435.3523 gr
MUESTRA | Manteca | gr gr gr P.F:
3 decerdo | y/}: 1000 ml V.1: 1000 ml V.1: 1000 ml 266.4725 gr
V.F: 980 ml V.F: 945 ml V.F: 895 ml v.1: 1000 ml
V.F: 890 ml
P.I1: 403.67 gr P.1: 381.0952 gr | P.1: 494.9932 gr | P.I:
P.F: 287.2542 | P.F:283.6965 | P.F: 298.5334 | 452.7473 gr
MUESTRA | Manteca | gr gr ar P.F:272.077
4 vegetal | v.I: 61507 ml | v.I: 1000 ml V.1: 870 ml gr
V.F: 600 ml V.F: 458 ml V.F: 745 ml Vv.1: 1000 ml
V.F: 945 ml

Fuente: Elaboracién Propia (2021).

Leyenda:

P.1 peso inicial de la muestra en crudo.
P.F peso final de la muestra al frito.

V.l volumen inicial del aceite.

V.F volumen final del aceite.
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PRUEBA SENSORIAL DE ESCALA HEDONICA DE 9 PUNTOS

PRODUCTO: CHIFLES DE PLATANO.

NOMBRE:

FECHA:

CODIGO

Pruebe por favor las muestras en el orden que se les dan, e indique su nivel de
agrado con cada muestra, marcando con una X la frase que mejor describa su

sentir.

olor

Color

Sabor

Textura | Crocancia

me gusta muchisimo.

Me gusta mucho.

Me gusta moderadamente.

Me gusta poco.

No me gusta ni me
disgusta.

Me disgusta poco.

Me disgusta
moderadamente.

Me disgusta mucho.

Me disgusta muchisimo.

GRACIAS...,
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ANEXO 04

Tabla N° 12: Puntaje de categorias tabuladas para la prueba Hedonica

del olor.

Prueba Hedonica del olor
Segun tipo de grasa utilizada en
fritura Total de
Aceite Aceite Manteca Manteca panelistas
castafia soya vegetal chancho

panelistas

1 1 3 2 2 8
2 5 4 3 3 15
3 4 3 3 2 12
4 3 3 3 3 12
5 3 3 1 5 12
6 6 5 5 8 24
7 3 3 4 3 13
8 6 2 4 3 15
9 3 2 3 2 10
10 3 6 3 3 15
11 3 2 7 1 13
12 3 3 8 4 18
13 6 3 3 2 14
14 4 3 4 4 15
15 6 5 4 4 19
16 4 2 2 4 12
17 2 2 3 3 10
18 1 3 4 3 11
19 3 3 1 1 8
20 4 4 4 4 16
21 1 5 2 2 10
22 1 4 3 5 13
23 2 4 3 4 13
24 4 2 1 3 10
25 3 5 3 5 16
(1) puntaje mas elevado =9 (“me gusta muchisimo”); puntaje més bajo=1 (“me disgusta
muchisimo”).

Fuente: Elaboracién propia (2021).
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ANEXO 05

Tabla N° 13: Puntajes de categorias tabuladas para la prueba Heddnica

del color.

Prueba Heddonica del color
Segun tipo de grasa utilizada en
fritura Total de
Aceite Aceite Manteca Manteca panelistas
castafia soya vegetal chancho

panelistas

1 3 2 2 2 9
2 5 2 3 1 11
3 3 4 3 2 12
4 3 2 3 4 12
5 2 2 3 1 8
6 4 2 5 5 16
7 2 2 2 2 8
8 8 2 4 3 17
9 3 2 3 2 10
10 3 3 4 3 13
11 5 1 3 1 10
12 4 2 6 3 15
13 3 3 4 2 12
14 4 3 3 3 13
15 6 2 3 5 16
16 3 4 5 5 17
17 3 2 3 4 12
18 5 2 3 1 11
19 1 2 4 2 9
20 2 1 2 2 7
21 3 2 3 1 9
22 3 1 2 4 10
23 2 1 2 3 8
24 4 3 2 3 12
25 6 1 2 5 14
(1) puntaje més elevado =9 (“me gusta muchisimo”); puntaje mas bajo=1 (“me disgusta
muchisimo”).

Fuente: Elaboracién propia (2021).
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ANEXO 06

Tabla N° 14: Puntajes de categorias tabuladas para la prueba Hedonica

del sabor.

Prueba Hedonica del sabor.
Segun tipo de grasa utilizada en
fritura Total de
Aceite Aceite Manteca Manteca panelistas
castafia soya vegetal chancho

panelistas

1 5 4 2 3 14
2 5 1 4 1 11
3 3 3 3 2 11
4 3 3 4 4 14
5 3 5 4 4 16
6 6 3 5 8 22
7 2 3 4 3 12
8 4 2 4 4 14
9 4 4 2 3 13
10 3 7 4 3 17
11 5 2 3 2 12
12 4 3 8 5 20
13 5 3 4 2 14
14 5 2 3 5 15
15 8 6 5 4 23
16 8 2 8 7 25
17 5 2 6 3 16
18 3 4 6 2 15
19 1 2 3 3 9
20 2 3 2 2 9
21 4 3 3 3 13
22 4 5 5 6 20
23 2 3 2 5 12
24 5 4 4 6 19
25 3 1 3 4 11
(1) puntaje més elevado =9 (“me gusta muchisimo”); puntaje mas bajo=1 (“me disgusta
muchisimo”).

Fuente: Elaboracién propia (2021).
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ANEXO 07

Tabla N° 15: Puntajes de categorias tabuladas para la prueba Heddnica

de la textura.

Prueba Hedonica de la textura
Segun tipo de grasa utilizada en
fritura Total de
Aceite Aceite Manteca Manteca panelistas
castafia soya vegetal chancho

panelistas

1 2 4 2 2 10
2 7 2 3 1 13
3 4 3 2 2 11
4 3 2 5 6 16
5 4 4 7 3 18
6 6 3 6 8 23
7 2 2 4 4 12
8 4 2 5 4 15
9 3 3 3 2 11
10 2 6 4 3 15
11 6 2 3 2 13
12 4 3 5 4 16
13 3 3 5 3 14
14 6 2 3 3 14
15 8 5 7 6 26
16 2 3 7 5 17
17 2 1 4 2 9
18 2 4 6 3 15
19 6 3 1 3 13
20 6 6 2 4 18
21 2 4 4 3 13
22 3 5 3 5 16
23 4 4 5 5 18
24 4 3 3 6 16
25 3 4 3 7 17
(1) puntaje mas elevado =9 (“me gusta muchisimo”); puntaje mas bajo=1 (“me disgusta
muchisimo”)

Fuente: Elaboracién propia (2021).
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ANEXO 08

Tabla N° 16: Puntajes de categorias tabuladas para la prueba Heddnica

de la Crocancia.

Prueba Hedonica de la Crocancia
Segun tipo de grasa utilizada en
fritura Total de
Aceite Aceite Manteca Manteca panelistas
castafia soya vegetal chancho

panelistas

1 4 4 2 2 12
2 7 1 1 1 10
3 6 3 3 3 15
4 3 2 6 5 16
5 6 1 4 6 17
6 8 3 4 7 22
7 6 2 3 5 16
8 8 2 3 2 15
9 3 3 4 1 11
10 2 5 5 2 14
11 7 2 4 2 15
12 5 2 8 5 23
13 8 3 4 2 17
14 6 2 2 3 13
15 8 4 8 7 27
16 6 3 4 3 16
17 4 5 4 2 15
18 5 5 5 4 19
19 5 5 3 3 16
20 3 5 4 4 16
21 3 2 4 3 12
22 5 6 5 5 21
23 3 3 3 5 14
24 6 7 3 5 21
25 4 2 3 7 16
(1) puntaje més elevado =9 (“me gusta muchisimo”); puntaje mas bajo=1 (“me disgusta
muchisimo”).

Fuente: Elaboracién propia (2021).
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ANEXO 09

fotos de la degustacion a los panelistas de las muestras de chifles de
platano Harton (Musa paradisiaca); en laboratorio de Procesos
Agroindustriales de la UNAMAD.

PELIGRO

Figura N° 15: Degustacion de la muestra de los chifles.
Fuente: Elaboracion propia (2021)
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Figura N° 16: Degustacion de los panelistas.
Fuente: Elaboracion propia (2021)
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Figura N° 17: Degustacién con las pruebas Heddnicas.
Fuente: Elaboracion propia (2021).
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Figura N° 18: Degustacion de un panelista.
Fuente: Elaboracion propia (2021)
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Figura N° 19: Degustaciéon y explicaciéon del proceso de las pruebas.
Fuente: Elaboracién propia (2021)
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