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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo elaborar chips de platano y yuca de dos
variedades a partir de tres tratamientos de coccién para la reactivacion econémica post
Covid del cantdon Arajuno. Las técnicas de coccion fueron (horneado, fritura de aire y
fritura de inmersion), a temperaturas establecidas mediante pruebas preliminares en
donde se definieron 140°C horneado, 120°C fritura de aire y 180°C fritura de inmersion.
Dentro del experimento se determinaron 6 tratamientos con 3 repeticiones
respectivamente usando la prueba de Tukey. Se realizaron andlisis fisicoquimicos de la
materia prima donde se evaluaron los pardmetros de (almiddn, °Brix, humedad, pH,
acidez, cenizas, grasa, proteina y fibra cruda) en el caso del platano resalta la variedad
dominica ya que presenta mejores caracteristicas nutricionales, mientras que en la yuca
se destaca la variedad amarilla. EI analisis microbioldgico realizado a los chips report6
valores <10 UFC/g en aerobios mesofilos, coliformes totales, mohos y levaduras. Se
realiz6 un andlisis sensorial con una escala heddnica de 5 puntos cuyos pardmetros
evaluados fueron olor, color, sabor, textura resultando como mejores tratamientos
platanos horneados y fritos por inmersion y yucas fritas por aire e inmersion. Los chips
fueron sometidos a un analisis fisicoquimico donde se evaludé (humedad, grasa, indice de
perdxidos, proteina, fibra cruda, almidén, sodio, cenizas) destacando los chips de platano
dominico y de yuca amarilla ya que presentaron mejores caracteristicas nutricionales. Se
concluye que se puede elaborar chips a partir de platano y yuca del cantén Arajuno usando
nuevas técnicas de coccion en el caso de los platanos horneado con la variedad dominico
y en las yucas la fritura de aire con la variedad amarilla, estas alternativas ayudan a la
preservacion de los nutrientes propios de la materia prima, ademas de ser una opcién

econdmica y saludable para los consumidores.

Palabras clave: Horneado, fritura de aire, fritura de inmersion, analisis fisicoquimico.



ABSTRACT

The aim of this research was to prepare plantain and cassava chips of two varieties by
using three cooking treatments to support the post-Covid economic reactivation of the
Arajuno canton. The cooking techniques used were baking, air frying and immersion
frying at temperatures established through preliminary tests. 140°C were defined for
baking, 120°C for air frying and 180°C for immersion frying all these applied to
Dominican-Barraganete plantain and in yellow-white cassava. In the experiment, 6
treatments with 3 replicates were done by using Tukey's test. In addition, the methodology
established in the INEN regulations was used. Physicochemical analyzes of the raw
material were conducted and the parameters (starch, °Brix, humidity, pH, acidity, ashes,
fat, protein and crude fiber) were evaluated. In the plantain, the Dominica variety stands
out since it presents better nutritional characteristics while in cassava, the yellow variety.
The microbiological analysis performed on the chips showed values within the ranges
established in the INEN 2561 standard. The reported values were <10 CFU/g in
mesophilic aerobes, total coliforms, molds and yeasts. A sensory analysis was done with
a 5-point hedonic scale whose parameters evaluated were smell, color, taste and texture.
The best treatment for plantains was baked and fried as well as by immersion, while the
best treatment for cassava was air and immersion frying. The chips were subjected to a
physicochemical analysis where moisture, fat, peroxide index, protein, crude fiber, starch,
sodium and ash were evaluated, highlighting the Dominican plantain and yellow cassava
chips as they presented better nutritional characteristics. Finally, it is concluded that chips
can be made from plantain and cassava from the Arajuno canton using new cooking
techniques as baked plantains with the Dominican variety and air frying with the yellow
variety of cassava. These alternatives help preserve the nutrients of the raw material and

are an economical and healthy option for consumers.

Keywords: Baking, air frying, immersion frying, physicochemical analysis.



INTRODUCCION

La actividad agricola en la region amazonica es el sostén economico de las familias y
comunidades de la Amazonia, ya que es la actividad tradicional que provee de alimentos,
fibras, maderas y plantas medicinales a quienes se dedican netamente a esta labor (Ortega
& Reyes, 2018).

Esta aporta productos propios para las necesidades familiares diarias, mas no estan
presentes en la industrializacidn ya que su uso es culinario. La severa situacion econdémica
provocada por la pandemia ha derivado a la parélisis de procesos socioeconémicos, por
ende, ha disminuido ingresos importantes al Estado, por ello, surgen nuevas directrices
en cuanto a la practica del cultivo y transformacion de los alimentos como una de las
opciones mas eficaces para promover la reactivacion econdémica en las comunidades y

pueblos rurales de la region amazénica (Ruiz, 2009).

Los retos actuales de la produccion local de alimentos en el canton Arajuno,
originalmente establecida como un sistema doméstico y familiar, son una alternativa de
sostén economico, debido a la necesidad de las familias y comunidades de adaptarse
responsablemente a la dindmica del mercado y al cambio climatico. Y que ahora en la
actualidad en el contexto de la pandemia del COVID 19, convertirse en una alternativa
autosuficiente, brindando a los consumidores alimentos nutritivos y productos
innovadores (MAG, 2020).

El propdsito de este estudio es fortalecer la produccion y el emprendimiento del Cantén
Arajuno en la provincia de Pastaza y que a través de la carrera de Alimentos de la UPEC
se le brinde valor agregado de diversos productos que se cultivan en la regién como el
platano verde y la yuca, y de esta manera reforzar la cadena de produccion agricola de

esta comunidad.

Por ello, el objetivo de esta investigacion es elaborar chips de platano (Musa paradisiaca)
y yuca (Manihot esculenta) nutricionales a partir de materia prima proveniente del Canton
Arajuno con técnicas de horneado, fritura de aire y fritura por inmersion, este trabajo se
centrara en la determinacion de los pardmetros de calidad: Analisis microbiolégico,
analisis sensorial (color, olor, sabor, textura y aceptacion general), analisis fisicoquimico
(humedad, grasa, almiddn, cenizas, fibra, proteinas, contenido de sodio, indice de

perdxidos).
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I. PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

“El mundo en la actualidad enfrenta un hecho muy importante, la poblacion esta
aumentando constantemente, por lo que los gobiernos han desarrollado nuevas fuentes
alimenticias, a esto se suma los diferentes problemas como el hambre, la desnutricion, la
destruccion de medio ambiente y las diferentes enfermedades desarrolladas por la escasez

de alimentos en los diferentes paises en subdesarrollo” (Elizalde & Pazmifio, 2015).

La region amazonica del Ecuador es la zona del pais con los indices mas bajos de
desarrollo humano y los mas dificiles en términos de pobreza multidimensional. Y dentro
de las comunidades y pueblos de la region amazoénica, alejados del sector rural, como el
canton Arajuno, se ubican en los niveles de mayor pobreza por causa de la insuficiente

inversion en infraestructura y servicios.

Actualmente en términos de politica econdmica, debido a la pandemia del COVID-19 se
requiere superar la disyuntiva existente, la falta de trabajo y desempleo que conllevan a
efectos economicos de la crisis. Algunos paises en via de desarrollo, donde se registra
altos niveles de deficiencias nutricionales y el constante aumento de precio en los
alimentos, insta a la busqueda de alternativas que sean econémicas y proporcionen una

ingesta de productos innovadores y saludables (Elizalde & Pazmifio, 2015, p.7).

Segun la FAO en la publicacion estadistica del (2019) menciona que, el Ecuador aporta
con 6,2 millones de toneladas de platano en un afio de produccion bruta sin afan ni
reportes de productos industrializados. Asi como, FAOSTAT, la base de datos de la FAO,
estima que la produccion de yuca en el Ecuador es de 273.000 toneladas en un afio de

produccion sin datos relevantes de su industrializacion.

A pesar de su potencial econémico promisorio, debido a propiedades agroindustriales y
adaptabilidad a condiciones ambientales dificiles, el platano y la yuca son consideradas
especies marginadas por factores como: dificultades en el mercadeo del producto, bajo
prestigio social (constituyen un alimento basico para las comunidades), procesos de

coccion y bajo retorno econdmico (Jiménez, Rossi, & Samman, 2015, p.5).

Los snacks de origen vegetal son elaborados a partir del proceso de inmersién en aceite

de palma, lo cual, segin (Moreida, 2013), “el exceso de frituras es causante del sobrepeso
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y las patologias cardiovasculares. Por su aporte de grasa, contribuyen al aumento del
colesterol, triglicéridos y del porcentaje de grasa corporal”. Los chips artesanales de
platano y yuca no son la excepcion, ya que la mayoria de las microempresas utilizan el
método de fritura para su elaboracion, perdiendo de esta manera los nutrientes propios
del platano y la yuca. Estas microempresas utilizan esta técnica con la finalidad de reducir

costos ya que el aceite es mas rentable y reutilizable.

Sin embargo, en el cantén Arajuno, el platano y la yuca simplemente poseen fines
culinarios dentro de la alimentacién diaria de la poblacién, dejando de lado la importancia
nutricional que estos poseen y que pueden brindar a un producto industrializado. Por tal
motivo, y frente a la necesidad de asegurar la continuidad de los procesos productivos,
un plan clave es la de reforzar y manejar la agro diversidad y crear valor agregado local

a los productos de las comunidades.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢La elaboracion de chips de dos variedades de platano (Musa paradisiaca) y yuca
(Manihot esculenta) obtenidos por fritura de inmersion, horneado y fritura de aire, tendran

propiedades fisicoquimicas y sensoriales 6ptimas de un producto terminado?
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1.3. JUSTIFICACION

El cantén Arajuno cuenta con flora y fauna endémica ademas de un legado de saberes y
tecnologias ancestrales en el cultivo, manejo y consumo de productos propios de esta
region, los cuales poseen un elevado valor nutricional y aceptabilidad a comparacién de
otro tipo de alimentos (Ortega & Reyes, 2018).

En la actualidad, los consumidores no simplemente adquieren productos alimenticios por
sus caracteristicas sensoriales agradables incluso prefieren consumir productos con
mejores caracteristicas nutricionales las mismas que ayudan a prevenir algunas
enfermedades provocadas por la mala alimentacién y con esto preservar su salud lo que

conlleva a nuevas opciones de consumo (Upaep, 2018).

La produccion mundial de alimentos nutritivos ha aumentado un 30 % en los ultimos
afios, pero el consumo de estos alimentos es limitado debido a las pocas opciones en el

mercado.

De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC, 2016) el Ecuador
cuenta con aproximadamente 60.000 de platano y 27.000 hectareas de yuca. La yuca es
un tubérculo que requiere pocos fertilizantes, plaguicidas y agua ya que es considerada
como un producto limpio, siendo fuente de vitaminas, minerales y proteinas, al igual que

el platano su cultivo y su amplio valor nutricional (Ulloa, 2018).

La creacion de una industria capaz de transformar materia prima (platano y yuca) en
productos de alto valor nutricional y nuevas tecnologias de coccion tales como horneado,
fritura de aire y fritura de inmersién brindan productos competitivos en el mercado y de
manera simultanea provee nuevas alternativas nutricionales y de eleccion al consumidor,
ademas de ser una fuente de trabajo para pequefios y grandes productores de la zona

amazonica, aprovechando asi los valores nutricionales del platano y yuca.

Es por esta razén que las investigaciones que enfatizan a los productos tradicionales como
estos, dan a conocer la infinidad de alternativas que pueden tener, dentro de la industria

alimentaria.
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El explorar estas nuevas opciones que ayuden a extender la dieta diaria de los
consumidores buscan ampliar alternativas de consumo de productos, los chips de platano
y yuca obtenidos por nuevas tecnologias de coccion resultan ser la diferencia ante los

clasicos chips fritos o de bolsa que no tienen un aporte nutricional adecuado.

El horneado proporciona caracteristicas sensoriales muy similares a las técnicas
tradicionales de obtencion de chips comerciales como la crujencia, color, y textura que se
obtiene en un rango de tiempo relativamente bajo, por otro lado, la técnica de fritura de
aire hace referencia a un proceso de coccion que se consigue a través de un sistema de
circulacion de aire, que distribuido a altas temperaturas y distintas velocidades logran
obtener ese resultado dorado y crujiente parecido al de las comidas cocidas en aceite. Esta
técnica tiene el objetivo de reducir hasta un 80% el consumo de aceite, de esta manera los

alimentos son mucho mas sanos y no pierden sus nutrientes (Lange y Santarius, 2020).
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1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General

Elaborar chips de dos variedades de platano y yuca en funcion del tratamiento de coccidn,

horneados, fritos con aire y por inmersién a partir de la materia prima proveniente del

canton Arajuno.

1.4.2. Objetivos Especificos

Caracterizar los parametros fisicoquimicos de platano y yuca de dos variedades
provenientes del canton Arajuno.

Evaluar sensorialmente los chips de platano y yuca obtenidos a partir de las tres
técnicas de coccion (horneado, fritura de aire, fritura de inmersion).
Determinar las caracteristicas fisicoquimicas y calidad nutricional de los chips de

platano y yuca.

1.4.3. Preguntas de Investigacion

26

¢La elaboracion de chips de platano y yuca le da un valor agregado a la materia
prima que se obtiene del canton Arajuno?

¢Cuales son las alternativas para industrializar platano y yuca?

¢Cual es la diferencia fisicoquimica de las dos variedades de platano y yuca en
los diferentes tratamientos términos en la elaboracién de chips?

¢Los tratamientos térmicos utilizados cumplen con la normativa ecuatoriana
vigente para chips de platano y yuca?

¢Qué tratamiento térmico (horneado, fritura de aire, fritura de inmersion) presenta
mejores caracteristicas fisico- quimicas y sensoriales en los chips de platano y

yuca?



1. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Ammawath et al. (2001) en su investigacion determinaron la calidad nutricional de chips
de platano obtenidos a partir de dos variedades diferentes de platano verde dominico
harton y barraganete. Los frutos se pelaron, cortaron en rodajas y dependiendo de un
grosor de 2 mm y se frieron en aceite de palma refinada, blanqueada y desodorizada a
180 = 5 °C durante 3 min. Los resultados mostraron que la variedad dominica
hartdn tenia un mayor contenido de carbohidratos que el barraganete. Los parametros de
calidad determinados después de la fritura fueron el contenido de humedad, actividad del
agua, absorcion de aceite, textura crujiente y la evaluacion sensorial, segun la matriz de
coeficientes de correlacion, las dos variedades de platanos frescos que poseen mayor
firmeza de fruta y contenido de carbohidratos dan por resultado chips de platano con
mayor textura crujiente y absorcidn de aceite, con variaciones nutricionales siendo de

mayor aporte la variedad dominico harton.

Vitrac et al. (2000) en su estudio utilizaron cultivares de yuca (Manihot esculenta) para
obtener chips mediante la fritura de rodajas de pulpa fresca de yuca por medio de la
técnica de fritura en inmersién en aceite de palma. Se evaluaron los efectos de la
composicion de la materia prima y la edad del cultivo sobre la transferencia de masa
(deshidratacion y absorcion de aceite), textura y color para hojuelas de 1,5 mm de espesor.
Segun sus resultados se reportd que el tiempo de fritura varié dependiendo a la variedad
del tubérculo ya que existe un alto rendimiento de fritura al procesar yuca fresca, por otro
lado, el contenido de grasa de los chips oscil6 entre 0,23 y 0,37 %, con estas caracteristicas
de materia prima se consigue un proceso con el mayor rendimiento de fritura y el menor
contenido de grasa que se obtiene de las raices con el menor contenido de agua y
cianuro. La intensidad de las reacciones de oscurecimiento aumento de acuerdo con el
nivel de azlcares reductores, mientras que el médulo de rigidez de las hojuelas se
correlaciono negativamente con el contenido de fibra. Los cianoglucosidos se eliminaron
solo parcialmente durante la fritura (méas del 40% de retencion), por lo que los cultivares
con un alto contenido de cianuro dan por resultado chips amargos, esto podria atribuirse

a un efecto estructural que caracteriza la edad del cultivo.
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Grizotto, R., & De Menezes, H. (2002) investigaron la tecnologia para la produccion de
chips de yuca comestible utilizando pretratamientos de precoccion y secado (agua
hirviendo y vapor) parcial para mejorar la textura crujiente de chips en diferentes
variedades de yuca amarga y dulce. Los efectos de dichos tratamientos se evaluaron en
las propiedades fisicoquimicas de cada variedad que tendran al ser procesadas, ademas

de pruebas afectivas para la medicidn sensorial y aceptacion de los consumidores.

Valdiviezo, N. (2014) menciona que la fritura por inmersion de algunos alimentos
depende de una revision particular en factores fundamentales como: la temperatura del
aceite, tiempo de fritura y tipo de equipo de fritura, otro punto muy importante es la
composicion quimica del aceite, las variables fisicas y fisicoquimicas, la presencia de
aditivos y contaminantes. Estos dos ultimos factores pueden tener un efecto marcado
sobre la sensacion de gusto, digestibilidad y manejo de un snack frito ya que la
impregnacion de aceite por parte del producto tiene importancia nutricional y econémica.
Los productos fritos (chips, snack o bocadillos) son consumidos en gran cantidad
contribuyendo de manera significativa a la produccion de ellos y sobre todo a la economia
de quienes los procesan de manera industrial. Nutricionalmente el consumo de grasas es
estimado un elemento clave en el sobrepeso, enfermedades coronarias y ciertos tipos de
cancer. Por lo que este autor recomienda innovar en las nuevas tecnologias de fritura de
aire ya que a nivel nutricional y costos de produccion resultar ser mucho mas benéfico y

acogido por los consumidores.

Elizalde, M., & Pazmifio, J. (2015) En su investigacion incentiva el uso y consumo de la
yuca (Manihot esculenta), ya que sus raices a mas de emplearse para el consumo humano
y animal, ha sido utilizada como materia prima industrial. Este proyecto propuso nuevos
usos de la yuca tales como snacks, almidones, sopas, bebidas entre otros. Para conocer la
aceptabilidad en los diversos usos del tubérculo se realizé una Evaluacion Sensorial a
expertos en alimentos, donde fue evaluado el sabor de cada uno de los aperitivos, los
resultados obtenidos aseguraron que el snack elaborado a base de yuca presenta las

mejores caracteristicas sensoriales.

Duarte, H., & Garcia, G. (2005) En su estudio, “Determinacion de los tiempos de coccion
durante la fritura y horneado de tres alimentos a granel en Colombia”, planted como
objetivo general: determinar el tiempo y la temperatura para freir y hornear horneado de
platano harton, yuca blanca y papa china. Los resultados de tiempo obtenidos son

tedricamente comparables a los resultados experimentales, con tiempos de fritura de 5 a
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50 minutos y tiempos de horneado de 20 a 60 minutos, dependiendo los intervalos de las
propiedades termofisicas, tamafio y forma de cada alimento. Las propiedades fisicas y
sensoriales del producto terminado hacen que se distinga por su atractivo color, sabor y
textura crujiente. En el caso de la yuca y el platano hartdn verde, la deshidratacion y el
calor extremo de la superficie del almidén en contacto con el liquido hacen que el

alimento se endurezca en exceso, haciendo incomodo su consumo.

Garrido et al. (2015) En su “Estudio comparativo de las caracteristicas de snacks de
platano producidas por fritura convencional y fritura de aire”. El objetivo de esta
investigacion es comparar: la dindmica del proceso de fritura al aire con la fritura
profunda convencional en condiciones de operacion similares, y los productos formados
por los 2 procesos en términos de color, textura, microestructura, calorimétrico
propiedades y caracteristicas sensoriales Para esto se tomaron en cuenta tres temperaturas
de coccion (160°C,180°C y 200°C), dando como resultado que freir al aire genera
productos con un contenido de grasa mas bajo y caracteristicas de color similares, requirié
mucho mas tiempo de procesamiento, tipicamente 21 min en relacion a 9 min en el caso

de fritura convencional.

Sansano et al. (2015) en su investigacion “Efecto de los pretratamientos y la fritura al
aire, una tecnologia novedosa, en la generacion de acrilamida en yucas” el cual tuvo como
objetivo general: evaluar la eficacia de pretratamientos en la técnica de fritura de aire en
yucas. Obteniendo asi los resultados presentados a continuacion: Los experimentos se
realizaron a 180 °C mediante fritura al aire y fritura en aceite como tecnologia de
referencia. En base a la evolucion del color de la corteza con el tiempo de fritura, se puede
concluir que la fritura al aire redujo el contenido de acrilamida en aproximadamente 90%
respecto a la fritura en aceite convencional sin ser necesaria la aplicacion de un

pretratamiento.
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2.2 MARCO TEORICO
2.2.1. Platano (Musa Paradisiaca)

“El platano verde se encuentra entre las principales plantas que se cultivan en zonas
tropicales y subtropicales de América Latina, Asia y Africa, donde predominan
temperaturas y humedad relativas altas”. Este fruto es el que se incluye en la dieta diaria
de las personas en la mayoria de esta zona tropical, por otro lado, el término platano se
usa para nombrar al fruto de la planta el cual se caracteriza por ser alargado y de

coloracidn distinta hasta llegar a su estado de madurez (Ramos & Soto, 2014).

En la Figura 1, se presenta la imagen del platano verde en su estado de madurez 6ptimo.

Figura 1. Platano verde (Musa Paradisiaca)
Fuente: Bienestar (2016).

2.2.2. Historia del platano

Para (Benalcazar & Valencia 2011) el cultivo del platano es de los més antiguos, ya que
existen algunos registros de cultivos de este fruto desde el afio 650 DC. Con respecto a
su origen se menciona que aparecio en el continente asiatico, en paises como Butan, India,
Nepal, Bangladesh, Pakistan, Afganistan e Iran. Este se encuentra en las zonas tropicales
del Sudeste de Asia en localidades como Indonesia y Filipinas, cerca de la Edad Media
desplazaron la fruta a Africa, extendiéndose después por América Tropical a zonas como

Panamé, Colombia y Ecuador.

En la actualidad el cultivo del platano se extiende a muchas regiones célidas del mundo.
En sus inicios su cultivo solamente tenia el proposito de consumo, pero en el siglo XVI

en las islas Canarias se incluyeron las actividades comerciales por medio de este fruto.
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En lo que respecta al Ecuador y en general los paises de América Latina producen un gran
volumen de este cultivo que se exporta a mercados a nivel mundial, existe un cierto grupo
de paises que cubren la mayor demanda de los mercados, americanos, europeos, asiaticos
y de medio oriente estos son: Ecuador, Costa Rica, Honduras, Colombia, Perd, Panama,
Belice, México, Guatemala, Guayanas, Nicaragua y Martinica (FAO, 2016).

2.2.3. Generalidades

La planta Musa paradisiaca es una herbacea perenne (continua) que hace referencia a
hibridos obtenidos agriculturalmente y a especies silvestres nativas de cierto lugar. El
pseudotallo del platano mide entre 2 a 5 m, y su altura puede alcanzar los 8 m con las
hojas. Los frutos son bayas falsas sin semillas, de forma por lo general y dependiendo de
las distintas variedades son cilindricos distribuidos en racimos de 30 a 70 platanos, se
define entonces que las partes de la platanera son: hojas, frutos, rachis, bellota y

pseudotallo.

En la figura 2 se presentan las generalidades y partes de la planta del platano:

PECIOLO

LAMINA DE LA
HOJA

PEDUNCULO

PENCA

PLATANOS

SEUDOTALLO

Figura 2. Generalidades de la planta de platano.

Fuente: Alvarez, E. (2018)
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2.2.4. Taxonomia

Segun (Alvarez, 2018) el "platano™ tiene la siguiente clasificacion taxonémica la cual se
detalla en la Tabla 1:

Tabla 1. Taxonomia del platano.

Taxonomia del platano

Reino Plantae
Division Magnoliophyta

Clase Liliopsida
Orden Zingiberales
Familia Musaceae
Género Musa
Especie Paradisiaca

Fuente: Alvarez, (2018)

2.2.5. Descripcion botanica del platano
2.2.5.1. Planta

Es una hierba grande, el tallo es la parte de almacenamiento subterraneo llamado rizoma
o corno y el tallo aparente es un pseudotallo, resultante de la union de las vainas. Su altura

puede variar de 3 metros a 6 metros.
2.2.5.2. Raices

Se distribuyen superficialmente en capas de 30 a 40 cm. Estas son de color blanco y
textura blanda al principio, luego se vuelven sélidas y de color amarillo palido. Alcanzan

3 m de crecimiento lateral y 1,5 m de profundidad.
2.2.5.3. Hojas

Muy grandes, en forma de espiral, de 2-4 m de largo, hasta 0.50 m de ancho, peciolos

largos de 1 m o mas de largo, ramas oblongas, ligeramente onduladas, pilosas.
2.2.5.4. Tallo

El verdadero tallo es un rizoma grande, almidonoso, subterrdneo, que esta coronado con
yemas, estas se desarrollan una vez que la planta ha florecido y fructificado. A medida
que cada chupon del rizoma alcanza la madurez, su yema terminal se convierte en una
inflorescencia al ser empujada hacia arriba desde el interior del suelo por el alargamiento

del tallo, hasta que emerge arriba del pseudotallo.
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2.2.5.5. Flores
Las flores son amarillentas, anormales y con 5 verticilos productivos y 1 de ellos es estéril.
2.2.5.6. Fruto

El fruto es una baya prolongada de aproximadamente tres o seis lados, su grado de
encorvamiento y extension varia segun la variedad del fruto ademas de la climatologia
donde se esté desarrollando, se forma a partir del ovario de una flor pistilada. Dicho fruto
se lo puede consumir en sus diversos grados de maduracion es decir cuando este fruto es

verde o amarillo (Alvarez, Guia de Cultivo de Platano (Musa Paradisiaca), 2018).
2.2.6. Variedades de platano

El platano pertenece a la familia Musasea estos son uno de los frutos tropicales mas

importantes, este tiene diferentes formas y colores segun sus variedades (FAO, 2016).

Segun (Navia 2008), existen dos grandes grupos de las variedades de platano, los cuales
se definen como diploides (AA y AB) y triploides (AAA, AAB y ABB). Exactamente se

han catalogado 290 variedades, especialmente en el Sudeste Asiatico.

Los grupos diploides AA y AB se ven representados en variedades como Sucrier o

Dominico.
Por otro lado, existen tres grupos triploides donde se encuentran las siguientes divisiones:

e El grupo triploide AAA se constituye de variedades de platano de valor agregado
por lo general destinado a la exportacion: Barraganete, Gros Michel, Morado,
subgrupo Cavendish (més de 20 variedades), entre otros.

e El grupo triploide AAB esta constituido de variedades con fin culinario, como el
platano macho (mas de 150 variedades), y otras variedades para cocinar.

e El grupo triploide ABB estd compuesto de variedades de platanos rasticos y
robustos que usan en la cocina tradicional: Chato o Bluggoe, Saba, Pisang Awak

0 Fougamou, Pelipita.
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En la Figura 3, se presentan las variedades de platano verde.

Figura 3. Variedades de platano (Musa Paradisiaca)

Fuente: FAO, (2016).

2.2.7. Composicion quimica del platano

En la Tabla 2 se presenta la composicion nutricional del platano verde, mientras que en
la Tabla 3 se detallan las vitaminas presentes en este fruto, dichos parametros adjuntos
del estudio realizado por SAGARPA.

Composicion nutricional del platano

Tabla 2. Contenido de minerales

Minerales Cantidad
Potasio 370 miligramos
Calcio 8 miligramos
Fosforo 26 miligramos

Magnesio 33 miligramos
Sodio 1 miligramo
Hierro 0.7 miligramos
Cobre 0.11 miligramos

Manganeso 0.13 miligramos

Fuente: SAGARPA, (2005)

34



Tabla 3. Contenido de vitaminas

Vitaminas Cantidad
Vitamina A 190 unidades
Vitamina C 10 miligramos
Vitamina E 0.45 unidades
Vitamina K 2 miligramos
Vitamina B6 0.6 miligramos
Tiamina 0.05 miligramos
Riboflavina 0.06 miligramos

Ac. Pantoténico

0.25 miligramos

Fuente: SAGARPA, (2005)

2.2.8. Grados de maduracion del platano

El grado de madurez de una fruta perecedera tiene un impacto significativo en la calidad

y la vida util durante el almacenamiento, asi como en el manejo, transporte y

comercializacion poscosecha; ademaés, el estado de maduracién es fundamental en las

técnicas poscosecha. Después de la cosecha, la fruta resiste muchos cambios fisicos y

quimicos que determinan la calidad final cuando llega al consumidor. Los frutos

climatéricos como el platano, una vez cosechadas, pasan por cuatro etapas de desarrollo

fisiologico: preclimatérico, climatérico, maduracion de consumo y senescencia.

En la Figura 4, se muestra el grado de maduracion del platano verde.

Figura 4. Grados de maduracion del platano verde

Fuente: Cadena, (2016)
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2.8.1. Principales factores para un correcto control del proceso de maduracién
2.8.1.1. Temperatura

La rapidez de los procesos fisiologicos provocados por el etileno hace que la fruta
produzca un calor significativo. Por lo tanto, se requiere un sistema de refrigeracion
adecuado para mantener la temperatura en un nivel determinado. Las caracterizaciones
del etileno para unirse a sus receptores moleculares en células vegetales recomiendan usar
temperaturas de 13°C y 30°C, ya que por debajo de dicha temperatura la union es

incompleta y los resultados son desiguales, por encima de 30°C no es efectivo.
2.8.1.2. CO:

El proceso de respiracion acelerado debido a la exhibicién de la fruta al etileno hace que
en la cAmara de proceso el CO; tienda a aumentar y el O, tienda a disminuir, con

consecuencias negativas tanto para la maduracion como para la calidad final de la fruta.
2.8.1.3. Humedad relativa

La fruta pierde agua durante la maduracién, por lo cual es necesario un sistema de

humidificacion artificial para limitar la pérdida de agua y asi ayudar a reducir el peso.

Segun Casilla (2015), la madurez del platano (Musa paradisiaca) se clasifica en una
escala de 1-7, la fruta verde tiene el valor mas bajo y la fruta amarilla el valor mas alto.

2.2.9. Usos del platano

El platano verde es utilizado para elaborar una variedad de productos, se puede generar
jugos, alcohol, harina, almidon, jaleas, mermeladas y diversos productos como resultado
de la deshidratacion osmoética destinados para diferentes industrias como son las de
productos lacteos, confiterias y cereales, estableciéndose como materia prima principal y
de facil obtencion. En diferentes partes del mundo el platano tiene una importancia
trascendental ya que posee un interés considerable en la industria alimentaria,

estableciéndose como fuente de abastecimiento mundial.

Otro producto es el almiddn procedente de la pulpa, que tiene grandes propiedades, pero
estas dependen del estado de maduracion en la que se encuentre ya que el almidon es el
carbohidrato predominante en el fruto verde, mientras que en estado maduro presenta

mayor contenido de azlcares invertidos (Moreira, 2013).

Para la realizacion de bebidas no alcohdlicas se emplea el almidon de platano, que se
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obtiene como resultado de la practica convencional de secado de manera manual, en
hornos o al sol. Pero la desventaja es que la pérdida de azlcares y vitaminas Ay C es alta.
Sus principales usos van enfocados a la industrializacion a través de diferentes técnicas

que permiten obtener productos como:

e Polvo de platano.

e Harinas de platano.

2.2.10. Chips de platano

Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censos, (2012) “los chips son un bocadillo
que consiste en rodajas o lonjas fritas de platano verde o inmaduro, sazonadas con sal al

gusto y fritas. Seglin el tipo de platano (maduro o verde) el sabor puede ser dulce o salado”

Las hojuelas de platano verde poseen una gran popularidad, en la actualidad este producto
tiene mayor acogida a nivel nacional e internacional, principalmente por el factor
nutricional que aporta. Su preparacion es facil y rapida, se puede realizar de manera

artesanal, estos se comen solos para un snack o con otras comidas como acompafiamiento.

Para la elaboracion de chips de sal se necesita primordialmente que los platanos tengan
un grado de maduracion tipo 1, y para la obtencién de chips dulces es necesario contar
con platanos que se encuentren en grado de maduracion tipo 6 ademas de tener aceite y

sal en su contenido.

En el analisis estadistico realizado por diario EI Comercio, (2011) los platanos verdes son
ricos en fibra, proveen de energia, contienen vitaminas y minerales. Sin embargo, una de
las caracteristicas mas importantes del platano verde es que posee almidén que ayuda a

controlar la glucemia, gestionar el peso y disminuir los niveles de colesterol en la sangre.
2.2.11 Factores para considerar en la elaboracion de chips de platano

Segun el estudio realizado por Viera (2005), existen algunos factores a considerar tales

como:
2.2.11.1. Condiciones de la materia prima

El alimento debe estar en condiciones apropiadas antes de ser sometido a los procesos de
fritura. La parte superior de este debe encontrarse libre de humedad, debido a que por el
contrario si la muestra posee humedad en exceso esto favorece los procesos de hidrolisis

y la formacion de espuma, lo que provoca la aceleracion de la oxidacion del aceite.
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El manejo adecuado de la materia prima durante su cultivo conjuntamente con el manejo
postcosecha, garantizan que el producto previo a ser procesado estara en condiciones
Optimas (grado madurez, sin dafios mecanicos), para su procesamiento y conservacion
(Garcia, 2012).

2.2.11.2. Calidad del aceite

El aceite utilizado en el proceso de fritura es un factor determinante para la calidad y el
rendimiento obtenido en el proceso. Por ello, es fundamental seleccionar el aceite que
tenga mejores caracteristicas fisicoquimicas en su composicion, ya que no solo deben
soportar las condiciones de trabajo sino también transmitir propiedades sensoriales
agradables al consumidor. Los snacks por lo general son fritos principalmente en aceite
ligeramente hidrogenado, lo que hace que el producto final sea mas estable (Davila,
Cortés, & Gil, 2016).

2.2.11.3. Operaciones adecuadas en el proceso de fritura

El proceso de fritura comienza en la recepcion de las materias primas, cortado, adecuacion
y al freir en la forma basica, durante este proceso los operarios deben ser conscientes de
la implementacion de las buenas préacticas en las operaciones de fritura, porque afectan a
la vida del aceite, un mal control puede ocasionar deterioro o pérdida en todo el aceite de

produccion (Rodriguez, Zuluaga, Puerta, & Ruiz, 2013).

Para esto, se deben considerar las siguientes instrucciones:

a) La temperatura del aceite debe ser la adecuada para el proceso
b) Limpieza de los equipos

¢) No mezclar sal y otras fuentes de metales con aceite

2.2.11.4. Recargay renovacion de aceite

Durante el proceso de freir, el nivel y la calidad del aceite original disminuiran. Esto se
debe a altas temperaturas y, de manera principal, debido a que los alimentos fritos
absorben una cantidad considerable de aceite. Ademas, es importante saber si el aceite
estd en condiciones Optimas para recargar aceite, en caso contrario, se requiere un cambio
total de aceite para evitar que el aceite nuevo reduzca la calidad del producto final (Viera,
2005).
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2.2.12. Yuca (Manihot esculenta)

“La yuca -Manihot esculenta Crantz- pertenece a la familia de herbaceas Euphorbiaceae.
Esta familia esta constituida por 7 200 especies aproximadamente, que se caracterizan
por el desarrollo de estructuras que secretan latex o galactocitos que producen una
secrecion lechosa” (FAO, 2008).

En la Figura 5 se muestra un ejemplo del tubérculo Manihot Esculenta.

Figura 5. Yuca (Manihot Esculenta)

Fuente: Garcia (2019)

La yuca se clasifica en dos especies separadas: la yuca amarga Manihot utilissima
(amarilla) y la yuca dulce Manihot. aipi. (blanca). En estudios previos se ha identificado
alrededor de 98 especies del género Manihot, de las cuales solo la yuca es de importancia
econdmica y cultivada. Las plantas de yuca crecen en diferentes condiciones tropicales,
por lo general en los tropicos célidos y humedos de las tierras bajas, y en los tropicos

centrales y subtropicales, con inviernos frios y veranos lluviosos (Cock, 2012).

“Aunque la yuca prospera en suelos fértiles, su ventaja comparativa con otros cultivos
mas rentables es su capacidad para crecer en suelos acidos, de escasa fertilidad, con

precipitaciones esporadicas o largos periodos de sequia” (FAO, 2008).
2.2.13. Generalidades
2.2.13.1. Especie

Manihot esculenta. Esta es la especie cultivada, aunque segun estudios taxonémicos, son
sinbnimos  de Manihot  esculenta como: M. utilisima, M. Aipi, M. Dulcis, M.
Flexuosa, M. Flabellifolia, M. Difusa, M. Melanobasis, M. Digitiformis y M. Sprucei.
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2.2.13.2. Planta

La yuca es un arbusto perenne de tamafio variable, que puede alcanzar los 3 m de altura.
Se pueden agrupar los cultivares en funcion de su altura en: bajos (hasta 1.50 m),
intermedios (1.50-2.50 m) y altos (mas de 2.5 m) (Suaréz & Mederos, 2011).

2.2.13.3. Tallo

El tallo de este tubérculo tiene posicion erecta, decumbente y acostada. Segun la variedad,
el tallo podréa tener ninguna, dos, tres 0 mas ramificaciones primarias, siendo el de tres
ramificaciones el mayoritario en la yuca (Suaréz & Mederos, 2011).

2.2.13.4. Flores

Es una especie monoica por lo que la planta produce flores masculinas y femeninas. Las
flores femeninas se ubican en la parte baja de la planta, y son menores en nimero que las
masculinas, que se encuentran en la parte superior de la inflorescencia (Suaréz &
Mederos, 2011).

2.2.14. Variedades de yuca

En la Figura 6 se presentan tres tipos de yuca (Manihot esculenta)

Figura 6. Variedades de yuca (Manihot esculenta).

Fuente: Rivera (2018)

El Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) mantiene en el banco de semillas
in vitro que constituye la mejor coleccién de yuca, de las que 33 corresponden a especies
silvestres. Los agricultores por lo general designan variedades con nombres sencillos que
guardan analogia con caracteristicas de la planta o con su procedencia (Brafias, et al,
2019).

Las especies mas comunes son denominadas variedades dulces o de manera mas sencilla
se nombran blancas, otra de las variedades llamadas amargas o amarillas. Por lo tanto,

una variedad de yuca puede ser catalogada como amarga en un sitio y como dulce en otro.
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Dependiendo del uso final de consumo de la yuca, esta puede ser clasificada de calidad
culinaria cuando se destina al consumo humano directo; asi como industrial cuando se
usa para la produccion y formulacion de alimentos como en harina, almidon, trozos secos,

es decir, caracteristicas e ideas que podrian ser Utiles en su industrializacion (FAO, 2008).
2.2.15. Indice de maduracion de la yuca

Segun Arismendi, (2011) el momento adecuado de cosecha depende de la madurez de los
tubérculos, y en el caso de la yuca el tiempo de cosecha varia en cada variedad. La
madurez de la yuca no se puede determinar facilmente y puede existir una diferencia entre
la madurez econémica y la madurez fisiologica. A medida que los tubérculos crecen y
maduran, el peso maximo se alcanza inmediatamente después de alcanzar el nivel minimo
de azlcar. El procesamiento requiere un alto contenido de materia seca y bajo contenido
de azucar, lo que se considera madurez fisiolégica y puede indicar cuando las hojas estan
secas y comienza la cosecha. Una de las sefiales de que una planta de yuca esté a punto
de madurar es el agrietamiento del suelo alrededor del cuello de la planta, que es de 7 a

10 meses dependiendo de la variedad.

InfoAgro, (2019) asegura que es importante no cosechar demasiado temprano porque la
yuca contiene demasiado latex y no es apta para el consumo. La edad 6ptima para la
cosecha del tubérculo es de 12-24 meses, ya que se utilizara en la industria del almidén,

ya que el rendimiento de los tubérculos se maximiza durante este tiempo.

En la Figura 7 se presenta el esquema del indice de maduracion de la yuca.
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Figura 7. Indice de maduracién de la yuca

Fuente: Montalvo, 2018
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2.2.16. Composicién quimica de la yuca
2.2.16.1. Proteina cruda

El contenido de proteina bruta (PB) de este tubérculo es relativamente bajo, sin embargo,
existe una variacion considerable entre variedades y especies. El contenido total de (PB)
en alimentos como zanahoria blanca, achira, yuca y platano es muy baja ya que poseen
en su estructura (1.7-3.9%), mientras que el fiame y la papa tienen valores mas altos (6-
11%) (Knowles, Pabon, & Carulla, 2012).

2.2.16.2. Almiddn

El contenido de almidon en materia seca (MS) de los tubérculos es similar al de algunos
cereales. Para la yuca, se ha determinado que el contenido de almidon varia de 72.9% a
87.9% estos datos se cambian segun la variedad analizada. El almidon de yuca tiene un
contenido de amilosa del 14 % al 19 %, mientras que el almidon de platano tiene un
contenido de amilosa del 37 % (Knowles, Pabon, & Carulla, 2012).

2.2.16.3. Factores anti nutricionales

En algunos tubérculos tradicionales como la yuca y papa, se encuentran presentes algunos

factores anti nutricionales que podrian restringir su uso en raciones para algunos animales.

“La planta de yuca produce dos glucosidos que Se encuentran presentes en mayor
proporcidn en la cascara. El contenido de HCN (Cianuro de hidrégeno), este compuesto
en la yuca, varia en funcion de algunos factores como: edad de la planta, variedad, etapa

de crecimiento y parte de la planta” (Knowles, Pabon, & Carulla, 2012).
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2.2.17. Uso de la yuca

En la Figura 8 se plantea un ejemplo de chips a base de yuca.

Figura 8. Chips de yuca.

Fuente: FAO (2008)

La yuca se usa principalmente como alimento humano, ademas es considerada el segundo
tubérculo mas consumido en la mayoria de las familias después de la papa, debido la
similitud en volumen de produccion y perecibilidad del producto. La informacién
proporcionada sobre el consumo de yuca es la proporcionada por la FAO. En dicho
analisis estadistico se indica que, a mediados de los afios 70, el 65% del total de la
produccion de yuca se usd Unicamente como fuente basica de energia para dietas
humanas, pero ademas de servir como alimento humano, la yuca se emplea para la

alimentacion animal y la extraccion de almidones (Pabdn, 2015).

La FAQ considera que en los cultivos de yuca a nivel mundial s6lo se pierde un 10% de
la produccidn total; sin embargo, si se tienen presentes las pérdidas que ocurren durante
el procesamiento, ese porcentaje es probablemente superior. En el caso de la yuca las
tasas de extraccion (cantidad de producto procesado que se obtiene por cada unidad de
raices frescas usadas) son mucho mas bajas que las teéricamente posibles (Gallego,
2015).

2.2.18. Alteraciones del aceite durante la fritura
2.2.18.1. Formacién de color

Cuando los alimentos se sumergen en aceite, se forman y acumulan sustancias como
azucares, almidones, proteinas, fosfatos, compuestos de azufre y metales traza durante la
fritura. Estas sustancias se vuelven marrones y reaccionan con el aceite, oscureciéndolo.
A medida que el aceite se oscurece, los alimentos fritos se oscureceran mas rapido y
eventualmente llegaran al punto en que los alimentos fritos se oscureceran y quedaran

poco cocidos, dando la impresion de que han sido poco cocinados y presentando
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caracteristicas no deseadas: color gris, opaco, desigual, etc. La rapidez de formacion de
color en los aceites varia con el alimento y la calidad final del producto final se degradara

por las razones mencionadas anteriormente (Viera, 2005).
2.2.18.2. Oxidacion

Durante la fritura, la primera reaccion que se observa es el deterioro del aceite, seguido
de oxidacion, también conocida como enranciamiento. La oxidacién del aceite para freir
puede crear un sabor extrafio que hace que los consumidores rechacen los alimentos

procesados.

Algunos de los olores y sabores desagradables son el resultado de la formacion de
sustancias quimicas como hidrocarburos, cetonas, aldehidos y alcoholes, incluidos

intermediarios inestables llamados peroxidos.

Del mismo modo, la oxidacién del aceite muestra algunos cambios en las caracteristicas
sensoriales, de sabor y olor, oscurecimiento del aceite, cambios fisicos, mayor viscosidad

y cambios quimicos, formacion de polimeros, compuestos volatiles (Viera, 2005).
2.2.18.3. Polimerizacion

“Una oxidacion excesiva suele ir acompafiada de polimerizacion. Calentar en varias
ocasiones el aceite provoca algunas reacciones desagradables en é1”. Este proceso trata
de una reaccién quimica de los &cidos grasos insaturados presentes en el aceite de cocinar.
Reaccionan para formar primero dimeros (dos moléculas grasas conectadas) y luego
polimero (multiples moléculas conectadas) triglicéridos. El aceite se vuelve més viscoso
y es mas dificil que se evapore el agua del aceite, y al igual que sucede con el aceite
nuevo, el calor no accede al alimento de forma adecuada, no se produce la reaccion de

oscurecimiento y el alimento se apelmaza y se seca (Del Campo, 2006).
2.2.18.4. Hidrolisis

Es la reaccion del agua del alimento con el aceite de freir formando acidos grasos libres.
Los triglicéridos cuando se colocan en un ambiente himedo o al agua, se descomponen
en diglicéridos y monoglicéridos, liberando una o dos cadenas de acidos grasos. Los
triglicéridos de acidos grasos de cadena corta son mas sensibles que los triglicéridos de
acidos grasos de cadena larga. A esto se le conoce como “saponificacion” (Juarez &
Samman, 2007).
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2.2.19. Chips de yuca

Algunos de los procesos de transformacion de la yuca, segun los resultados de la encuesta
realizada a la poblacion, afirma que la demanda en la industria de alimentos y snacks de
Ecuador aument6 un 10% en 2013. Como resultado, la region tuvo que efectuar nuevas
lineas de produccidn. Estas nuevas metodologias han elevado la capacidad de produccion
en promedio de un 40% por hora, como se ha podido evidenciar en la elaboracion de
snacks de yuca, que en la actualidad se ha incrementado no solo en la cocina sino también

en el sector industrial (Higuera & Prado, 2013, p.15).

Los snacks se clasifican segun el tratamiento de coccion al que son sometidos, por
ejemplo, snacks fritos (chips de frutos y tubérculos), otros productos mediante proceso

de extrusion (copos de maiz, cebada, quitina, etc.) (Higuera & Prado, 2013, p.16).

En algunos de los paises industrializados y en paises en via de desarrollo como Ecuador,
la demanda de snacks aumenta de manera significativa. Esto se debe a que las poblaciones
de los paises industrializados dedican menos tiempo a comer, especialmente al mediodia,

y por ello tienen la costumbre de llevar snacks al trabajo (Alban & Araucano, 2019).

Como mencionan, (Burbano, Garcia, & Matinez, 2017) es necesario en la yuca (Manihot
esculenta) encontrar alternativas de postcosecha para incentivar su produccion,
procesamiento y comercializacion ya que simplemente es usada en el campo culinario
desperdiciando asi los beneficios de este tubérculo y la generacion de nuevas alternativas
en el campo industrial. Es importante tener en conocimiento que las raices tuberosas
debido al contenido nutricional que posee son recomendadas para la alimentacion de
bebés por medio de la produccion de papillas, sopas, elaboracion de snacks, preparacion

de coladas, dulces y conservas.
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2.2.20. Pardeamiento enzimatico platano y yuca

En la Figura 9 se presenta un ejemplo del pardeamiento enzimatico tipico en tubérculos

al momento de un corte.

Figura 9. Pardeamiento enzimatico en tubérculos
Fuente: Alvarez (2018)
El pardeamiento enzimatico es una reaccion de oxidacion en la que interviene como

substrato el oxigeno molecular.

La yuca y el platano son alimentos altamente perecederos que después de la cosecha se
deterioran répidamente sufriendo un pardeamiento enzimatico es decir aparicién de
estrias de coloracion de blanco a pardo que ocasiona pérdidas econdmicas y de calidad
en los productos ademas son responsables el rechazo sensorial de los consumidores hacia

estos productos.

Es importante mencionar que este factor no es Unicamente por parte de la accion
enzimatica que realiza, otro motivo muy importante por lo que se presenta es por su pos-
cosecha, en la agricultura tradicional de estas materias primas no se tiene tratamientos
para evitar su aparicion (Carulla, Knowles, & Pabdn, 2012).

En el caso de la yuca son dafios fisicos y mecanicos, representado en golpes, abolladuras
o0 cortes; en el caso del platano que no es de exportacion se presentan principalmente

dafos fisicos en todo el racimo, es decir golpes.

Entre los métodos empleados para el control del pardeamiento enzimatico son mas
comunes tratamientos fisicos, tratamientos térmicos y radiacion, que producen la

inactivacion de caracter irreversible de las enzimas responsables de los procesos.

Dentro de los compuestos que actian a nivel de las enzimas aparecen los que modifican
el pH y agentes reguladores, la acidificacion del medio, a través de la utilizacion de acidos

organicos como citrico, ascorbico, malico (Addosio, Péez, & Marin, 2005).
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2.2.21. Acrilamidas

La acrilamida es un compuesto organico de amida, blanco, cristalino, inodoro, soluble en
agua, pero insoluble en heptano, muy utilizado en la fabricacion de papel, extraccion de

metales, textil y tintura.

De acuerdo con el informe de la Autoridad Nacional de Alimentos de Suecia en 2002,
afirman que encontraron acrilamida en productos ricos en almidén como papas, cereales
(arroz), palomitas de maiz, pizza, derivados del café, cereales para el desayuno (Kellogg),
algunos productos de panaderia (galletas, churros) y otros productos alimenticios, cuando
se cocina a altas temperaturas es decir mayor de 120° C (Garzén, 2014).

Las altas temperaturas de coccion provocan cambios quimicos debido a la reaccién de
Maillard o glicacion de las proteinas presentes en alimentos, que comienza con la reaccién
del grupo amino de la proteina con el péptido o aminoéacidos libres con el grupo carbonilo
del azdcar reductor (fructosa, glucosa, entre otros), estos confieren al alimento sus
propiedades caramelizantes. Esta reaccion se ve afectada por varios factores como la
temperatura de coccién, la presion, el tiempo de coccion, el pH, entre otros, lo cual
protege por la presencia de metales de transicion como el cobre y el hierro. Un cambio en
cualquiera de estos factores cambia la velocidad de reaccion y el producto final (Ronco,
2007).

2.2.22. Fundamento Fritura de inmersion

La fritura por inmersion, como tratamiento consecuente a la deshidratacién osmdtica, es
un proceso que consiste en sumergir un alimento en un fluido de caracteristicas
comestibles y a temperatura mayor a la del punto de ebullicion del agua (160-180°C)
(Montes & Millar, 2016).

Durante el desarrollo se forman procesos de transferencia de calor y masa de manera
conjunta, mientras el aceite transfiere calor por conveccion a la superficie de las
rebanadas sometidas al tratamiento, esta energia es transferida al centro térmico del
snack por mecanismos de conduccidn; congruente a ello, el agua contenida en el
producto se vaporiza debido al cambio de energia con el medio, mientras este proceso
se lleva a cabo el producto gana aceite generando un intercambio de masa por
mecanismos de difusidn, por medio de este tratamiento se forma una capa externa,
que es de gran importancia durante el proceso de fritura por inmersién, por medio de

dicha técnica el proceso provee caracteristicas sensoriales sobre el snack; de manera
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fundamental en el sabor y textura del mismo. (Montes & Millar, 2016).

A nivel mundial, la fritura es uno de los métodos de coccién que tiene mayor
aceptabilidad, lo que se ve reflejado en la amplia oferta que existe en el mercado de

productos fritos y pre-fritos (Acosta & Chavez, 2020) .

En la Figura 10 se presenta el proceso de fritura de inmersion de platanos usando aceite

de palma.

Figura 10. Fundamento de fritura de inmersién o profunda.

Fuente: Almeida. (2013)

2.2.23. Fundamento de horneado

El horneado o cocido al horno es un proceso de coccidn que consiste en cocer un alimento
sometiéndose a la accion indirecta del calor en un ambiente seco. Las temperaturas
empleadas oscilan entre los 100 y 250°C, dependiendo del tamafio de la pieza y del tipo
de alimento a hornear, este es un proceso similar al asado, solo que en el asado el calor
se aplica de forma directa (Garcia, Texturometria instrumental: puesta a punto y
aplicacion a la tecnologia de horneado en alimentos, 2012).

Cuando cocemos al horno normalmente lo hacemos en una placa o bandejas, por esta
razdn es recomendable antes de usar las placas o bandejas, untar previamente con alguna

grasa para que no se peguen los alimentos.

De acuerdo con el estudio realizado por (Aguilar, 2012) En el caso del horneado, la
coccién es diferente a los métodos anteriormente mencionados ya que el alimento no se
cuece por exponerlo al agua o al aceite, mas bien el calor se distribuye por los limites del
horno, esto permite que el calor sea uniforme y que el alimento mantenga una coccion
equilibrada y constante. Una aplicacion muy comun de esta técnica culinaria es en carnes

y reposteria (pasteles, galletas). “La utilizacion del horno permite que la temperatura se
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distribuya por conveccion, y en un segundo momento por conduccion.

Este método implica colocar el alimento en el horno, en donde la humedad de la superficie
se evapora y el aire caliente la succiona. El bajo contenido de humedad dentro del horno
crea un gradiente de presion en donde el vapor que empuja el agua desde el interior hacia
la superficie de los alimentos. La rapidez de evaporacion de los alimentos depende de su
naturaleza y de la velocidad de calentamiento del horno. A medida que el agua sale més
rapido a la superficie, esta evaporacion va migrando hacia el interior del alimento. Su
superficie se seca y su temperatura eventualmente iguala la del horno, formando una
costra (Castilla, 2017).

En la Figura 11 presentada a continuacion se puede evidenciar el fundamento del

horneado y un tipico horno.

Figura 11. Fundamento proceso de horneado.

Fuente: Casilla (2015)

2.2.24. Fundamento de fritura por aire

“En los ultimos afios se han incrementado investigaciones acerca de nuevas alternativas
tecnologicas en el procesamiento de alimentos que reduzcan el contenido de grasa
manteniendo la calidad nutricional y sensorial de los mismos” (Chong, Mazzitelli, &
Quintero, 2019). Su funcién se realiza en un pequefio horno de conveccién doméstico que
simula la deshidratacion y la construccion de una textura tipica en la corteza de los
alimentos fritos, es decir, imita la fritura profunda convencional sin sumergir los

alimentos en aceite.

El sistema depende de un ventilador hace circular aire caliente a velocidad alta, el

alimento frito se consigue por trato directo del producto y una emulsion externa de gotas
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de aceite en aire caliente dentro del dispositivo que esta en rotacion constante, por medio
de esta técnica se pueden disminuir las calorias hasta en un 70% u 80% del alimento
(Teruel & Gordon, 2015). Numerosos estudios han reportado que el contenido de grasa
total en los productos obtenidos por este método es mas bajo, la formacion de acrilamidas
se comprime Yy los atributos sensoriales llegan a ser similares a los fritos por inmersion
en aceite, es econdmico y se encuentra equipos de uso domésticos comercialmente

disponibles a la venta a nivel mundial (Teruel & Gordon, 2015).

En la Figura 12 presentada a continuacion se presenta una freidora de aire.

Figura 12. Fundamento de fritura por aire.

Fuente: Casilla (2015)

2.2.25. Calidad nutricional

La calidad de un alimento comprende atributos propios que el consumidor evalla previo
a su adquisicion, siendo la inocuidad el atributo implicito del que no se puede prescindir.
Este término engloba caracteristicas nutricionales, sensoriales, métodos de produccion y

elaboracion, origen, aptitud funcional y tecnoldgica (Benedetto, 2019).

Por lo general estos atributos hacen énfasis a las caracteristicas sensoriales de sabor,
aroma, color, textura y a los aspectos nutricionales tal como el contenido general de
proteina, grasas, humedad, cenizas (Locaze, 2016). Este término posee un concepto
complejo ya que puede variar segun los factores culturales y algunas estrategias

comerciales. Por lo tanto, se concepto susceptible de ser analizado segun tres aspectos:

e Respaldando la inocuidad del producto final, la cual garantiza la seguridad de
adquirir el producto.
e Logrando satisfacer necesidades nutricionales, tanto a nivel individual de los

consumidores que, por ejemplo, pueden prestar atencion al potencial preventivo
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de una dieta saludable como a nivel gubernamental, mediante la implementacién
de politicas publicas que proveen de alimentos enriquecidos a segmentos
poblacionales con deficiencias nutricionales especificas.

e Inclusién de nuevas caracteristicas las cuales permiten la diferenciacion del

producto final.

En la actualidad, numerosos estudios reflejan que esta tendencia del término “calidad
nutricional” es protagonizada por consumidores que buscan alimentos saludables, y

hallan en algunos productos generalmente de origen vegetal una alternativa atractiva.
2.2.26. Influencia de la temperatura en las propiedades fisicoquimicas

La temperatura del bafio de aceite, tratamientos térmicos, grosor y tiempo de residencia
son las principales variables de operacion de transferencia de masa en la fritura de snacks.
Factores como la textura, el color y el sabor desarrollados en el producto, limitan el rango
de temperatura que se utiliza en el proceso de la obtencién de estos ya que incide de
manera primordial en caracteristicas nutricionales de la materia prima que se procesa
(Alvarez, 2003). En la yuca diferentes factores que pueden incidir sobre los parametros
fisicoquimicos presentes en ella como la variedad, edad de la planta, temperatura de

tratamientos asociados, entre otros.

Dado es el caso de la amilosa que es un polimero lineal constituido de moléculas de
glucosa, forma cristalizada (que se rompen a temperatura elevada) en los granulos de
almiddn; de la adsorcion de agua y de la formacién de geles, en el curso de la
retrogradacion, ademas de la proporcion de la pérdida de humedad incrementa a medida

que incrementa la temperatura (Rojas, 2012).

El platano por su parte ha sido estudiado por sus contenidos fendlicos, actividad de la
PFO, pH, temperatura e indice de pardeamiento han sido estudiadas por varios autores en
diferentes frutas. Varias estrategias se han empleado para el control del pardeamiento
enzimatico en este fruto que resulta ser minimamente procesado, entre ellas se
encuentran: tratamientos térmicos, luz ultravioleta, recubrimientos comestibles y agentes
quimicos como é&cidos carboxilicos y fenélicos, compuestos azufrados (tioles y sulfitos)
y resorcinoles entre otros que al tener contacto con elevadas temperaturas son
significativamente volatiles, es importante determinar temperaturas que mantengan la

esencia de este fruto que posee valor nutricional alto (Davila, Cortés, & Gil, 2016).
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I1l. METODOLOGIA

3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

Esta investigacion se enfoca a un andlisis cuali-cuantitativo, debido a que se obtuvieron
datos realizando un anélisis causa-efecto entre las variables evaluadas, ademés del
desarrollo de un disefio estadistico y de manera cualitativa se empled el analisis de las
caracteristicas sensoriales de chips industrializados de platano (Musa paradisiaca) y yuca
(Manihot esculenta) con distintos métodos de coccion, que permiten aprobar o refutar la

hipdtesis planteada en esta investigacion, reportando asi resultados experimentales reales.
3.1.2. Tipo de investigacion

La presente investigacion se caracteriza por ser descriptiva, exploratoria y experimental,
ya que se la realizd en un determinado periodo de tiempo, con la ayuda de un disefio
experimental que permitira la combinacion de tratamientos en donde presentara nuevas
alternativas para la industrializacion de platano y yuca del cantén Arajuno e identificar
los cambios fisico- quimicos y sensoriales a través de una experimentacion con el fin

obtener una estandarizacion de procesos para la obtencién de chips.

3.2. HIPOTESIS
3.2.1. Hipotesis nula

El tratamiento de coccion (horneado, fritura de aire, fritura de inmersion), no influyen en
las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales en chips de platano (Musa paradisiaca) y
yuca (Manihot esculenta) de dos variedades.

3.2.2. Hipdtesis afirmativa

El tratamiento de coccion (horneado, fritura de aire, fritura de inmersion), influyen en las
caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales en chips de platano (Musa paradisiaca) y
yuca (Manihot esculenta) de dos variedades.
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3.3. DEFINICION Y OPERALIZACION DE VARIABLES

3.3.1. Definicion de variables

Variable independiente (VI):

En la Tabla 4 se evidencian las variables independientes de este estudio las cuales se
basan en las variedades de platano y yuca, ademas de los tratamientos de coccion
empleados para la obtencién de chips.

Tabla 4. Variables independientes

Producto Variedades Tratamiento de coccion

Horneado 140°C
Yuca amarilla/ blanca Fritura por inmersién 180°C

Fritura de aire 120°C

Horneado 140°C
Platano dominico/ barraganete Fritura por inmersion 180°C

Fritura de aire 120°C

Variable dependiente (VD):
En la Tabla 5 se presentan las variables dependientes determinadas en este estudio.

Tabla 5. Variables dependientes.

Producto Caracteristicas fisicoquimico y sensorial

Analisis fisicoquimico (proteina, almidon, grasa, sodio, cenizas,

Yuca humedad, microbioldgicos, indice de perdxidos)

amarilla/blanca .
Sensorial (olor, color, sabor, textura)

Andlisis nutricional (proteina, almidon, grasa, sodio, cenizas,
humedad, microbiologicos, indice de perdxidos)

Platano dominico/barraganete .
g Sensorial (olor, color, sabor, textura)

En la Tabla 6 se presenta la tabla de operacionalizacion de variables, donde se detallan
todos los factores a analizar en esta investigacion.
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Tabla 6. Operacionalizacién de variables.

Variable Independiente Dimension Indicadores Técnica Instrumento
Variedad e % Proteina Metodologia Kjeldahl NTE INEN- 519
Yuca e % Cenizas Determinacion gravimétrica NTE INEN - 520
Blanca o Dulce o ® % Fibra cruda Metodologia acido-base y calcinacion NTE INEN- 522
Ama””a 0 Amarga A_\n_alms' . e % Humedad Metodologia de desecacidn por estufa NTE INEN- 518
Platano fisicoquimicos de la e % Grasas . . .

Dominico materia prima e % Almidén Meto_df)log|a extra_cmon de r_eflulo Soxhlet NTE INEN- 523
Barraganete e O%Brix Analisis comparativo de solidos solubles NTE INEN- 524
e Acidez Metodologia Dornic NTE INEN- 273
e pH Metodologia potenciométrica NTE INEN-521
NTE INEN- 1842
Variable Dependiente
e Olor
e Color
Calidad sensorial e Sabor Prueba de escala heddnica (afectiva) Ficha de cata para prueba
Analisis Sensorial e Textura heddnica
e Anadlisis Microbiolégico  NTE INEN-1529
(UFC)
e % Proteina Metodologia Kjeldahl NTE INEN- 519
e 9% Cenizas Determinacién gravimétrica NTE INEN - 520
e % Fibra cruda Metodologia acido base y calcinacion NTE INEN- 522
Calidad fisicoquimica e % Humedad Metodologia de desecacién por estufa NTE INEN- 518
Analisis Fisicoquimico de chips de platano y e % Grasas Metodologia extraccion Soxhlet NTE INEN- 523
yuca e % Almidén Metodologia sacarimetrica NTE INEN- 524
e % Indice de Perdxidos Metodologia quimica oxido-reduccién NTE INEN- 277
e % Sodio Metodologia de Morh NTE INEN- 2236
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3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1. Métodos especificos de manejo de experimento

En la presente investigacion se usé el método experimental a través de maltiples ensayos
como deshidratacion osmotica, horneado, fritura de aire y fritura de inmersién con
distintas temperaturas y tiempos con lo cual se definen los tratamientos de coccion, las

temperaturas, tiempos y variedades, definidos en este estudio.
3.4.2. Informacién Bibliografica

La informacién utilizada para la elaboracion de este trabajo de investigacion se obtuvo
por medio de indagacion en libros, articulos cientificos, periddicos, revistas, normativa
nacional e internacional, investigaciones previas y paginas web. Dicha informacion se
recaudé referente al tema y bases estadisticas de datos reales, tales como, definiciones,
caracteristicas de las materias primas y de los productos, metodologia y analisis

(fisicoquimicos y sensoriales).
3.4.3. Informacion Procedimental

La materia prima usada en la presente investigacion es recolectada de las chakras del
canton Arajuno provincia de Pastaza. La cantidad usada es de 5 kg de dos variedades de
platano y yuca. De tal modo, se obtuvo datos referenciales los cuales se registran para el
desarrollo de la investigacion donde abarcan materia prima e insumos, control y

flujograma de procesos.
3.4.4. Proceso de obtencidn de chips de platano y yuca.

Para la obtencion de chips a partir de platano y yuca se tom6 como base la metodologia

propuesta por: (Elizalde & Pazmifio, 2015).

55



3.4.4.1. Descripcion del proceso de obtencion de Chips platano fritos

Platano
dominico-barraganete

Agua clorada

2ml de Cl/ 1L de —»|

H. O

—

Recepcion de
materia prima

v

L Platano de
Seleccion —> rechazo
Pesado
\ 4
Limpiezay

desinfeccion

—» Agua de lavado

v

Aceite de palma ——|

Sal yodada
NaCl

Fundasde
polietileno
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Pelado —» Corteza
Espesor de 1,5-
Rebanado 1.8mm
\ 4
Secado —» Producto seco
Fritura T=180°C
t=1min
. Aceite residual
Escurrido —> de palma
Enfriado T=12°C
—» Adicion de sal
\ 4
—> Empacado
Almacenado T=12-30°C




3.4.4.2. Descripcion del proceso de obtencion de Chips de yuca fritos

Yuca
amarilla- blanca

Agua clorada
2ml de cl/ 11 de H.0

Aceite de palma

Sal yodada
(NaCl)

Fundas de
polietileno

» Recepcion de
materia prima
i6 Yuca de
Seleccion —> Moty
Pesado
A 4
> Limpiezay
desinfeccion [ Agua de lavado
Pelado ——» Corteza
Rebanado Espesor de 1,5-
1,8 mm
A 4
Secado —» Producto seco
i T=180°C
—> Fritura g
i Aceite residual
Escurrido —> e paima
Enfriado T=12°C
—»  Adicion de sal
—> Empacado
Almacenado T=12-30°C
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Recepcidon de materia prima: El platano y yuca usados para esta investigacion proviene

del canton Arajuno provincia de Pastaza.

Seleccidn: Seleccionar el platano y yuca frescos de grado de maduracion aptos, libres de
golpes, podredumbre o cualquier tipo de anomalia, causado por dafio mecanico o a su vez

por dafio microbioldgico.

Limpiezay desinfeccion: Lavar con agua hasta eliminar por completo residuos de tierra,
hierbas, ramas, raices, entre otras materias extrafias que puedan encontrarse presente.
Posterior a la seleccion y limpieza, proceder a desinfectar la materia prima con una

solucion de agua cloradaa 2 ml/ 1 L de H20.

Pelado: Esta operacion se realiza de manera manual en ambos casos, se empieza cortando

las puntas de ambos extremos de la materia prima 2 cm (%) aproximadamente.

Realizar una incision en la cascara a lo largo con un cuchillo de cocina, pero sin entrar en

la "masa”, en el caso de la yuca debe ser troceada para cortar de manera mas sencilla.

Por ultimo, separar la cascara de la masa empujando desde los cortes, hasta retirar toda la

piel de los productos y lavar con abundante agua.

Rebanado: Rebanar el platano y la yuca empleando una cortadora de cuchillas rotatorias
industrial, la cual debe proporcionar un corte liso y espesor de 1.5-1.8 mm

aproximadamente.

Secado: Las laminas de platano y yuca esparcidas eliminan el agua restante mediante una
un secado al ambiente durante 5 min, esta operacion se realiza con el fin de que el proceso

de fritura sea mucho mas efectivo.

Fritura: Adicionar las ldminas de platano y yuca a las freidoras, de la siguiente manera:

para platano 180°C durante 45 segundos y para yuca de180°C durante 1 minuto.

Escurrido: Eliminar el excedente de aceite de palma de los chips, con la ayuda de papel

absorbente y rejillas metélicas para la separacion del aceite.

Enfriado: Reducir la temperatura de chips hasta que se encuentren aproximadamente a
12°C, esta operacion se realiza con el fin de que los chips no presenten enranciamiento o

cambios de textura una vez empacados.

Adicidn de sal: Anadir sal a los chips de platano y yuca, agitar suavemente y distribuir

la sal de manera uniforme por toda la superficie.
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Empacado: Empacar los chips de platano y yuca en fundas de polietileno, las cuales
ayudaran a preservar sus caracteristicas sensoriales, alargar el tiempo de vida util y evitar

el enranciamiento de la grasa.

Almacenado: Almacenar los chips a una temperatura entre a 12-30°C para preservar sus

caracteristicas propias y que no sufra ningun tipo de adulteracion.
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3.4.4.3. Descripcion del proceso de obtencion de Chips de platanos horneados

Platano
dominico- —
barraganete

Recepcion de
materia prima

v

i Platano de
Seleccion — rechazo
A 4
Pesado
A 4
Agua clorada ) Limpiezay
2ml de cl/ 11 de H-0 desinfeccion —> Agua de lavado
Pelado —— Corteza
Rebanado Espesor de 1,5-
1,8 mm
Precoccion T=90°C
t=8min
Sal yodada Y
(Nacl) —» Adicion de sal
T=140°C
Horneado =1h
Enfriado T=12°C
A 4
Fundas de
polietileno ) Empacado
Almacenado T=12-30°C
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3.4.4.4. Descripcion del proceso de obtencion de Chips de Yuca Horneadas

Yucas
amarillas-
blanca

Agua clorada
2ml de cl/ 11 de H.0

Sal yodada
(Nacl)

Fundas de
polietileno

’ Recepcion de
materia prima
- Yucade
Seleccion —> rechazo
\ 4
Pesado
\ 4
Limpiezay
—> P ——» Agua de lavado
Pelado ——» Corteza
RO Espesor de 1,5-
1,8 mm
Precoccion T=90%C
t=12min
—»{ Adicion de sal
T=140°C
Hojeade = 1h30min
Enfriado T=12°C
Y
—»|  Empacado
Almacenado T=12-30°C
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Recepcidn de materia prima: El platano y yuca usados para esta investigacion proviene

del canton Arajuno provincia de Pastaza.

Seleccidn: Seleccionar el platano y yuca frescos de grado de maduracion aptos, libres de
golpes, podredumbre o cualquier tipo de anomalia, causado por dafio mecanico o a su vez

por dafio microbioldgico.

Limpiezay desinfeccion: Lavar con agua hasta eliminar por completo residuos de tierra,
hierbas, ramas, raices, entre otras materias extrafias que puedan encontrarse presente.
Posterior a la seleccion y limpieza, proceder a desinfectar la materia prima con una

solucion de agua cloradaa 2 ml/ 1 L de H20.

Pelado: Esta operacion se realiza de manera manual en ambos casos, se empieza cortando

las puntas de ambos extremos de la materia prima 2 cm (%) aproximadamente.

Realizar una incision en la cascara a lo largo con un cuchillo de cocina, pero sin entrar en

la "masa”, en el caso de la yuca debe ser troceada para cortar de manera mas sencilla.

Por ultimo, separar la cascara de la masa empujando desde los cortes, hasta retirar toda la

piel de los productos y lavar con abundante agua.

Rebanado: Rebanar el platano y la yuca empleando una cortadora de cuchillas rotatorias
industrial, la cual debe proporcionar un corte liso y espesor de 1.5-1.8 mm

aproximadamente.

Precoccion: Las laminas de platano y yuca necesitan de una primera coccion rapida en
el caso del platano necesitamos una temperatura de 90°C durante 8 minutos, a diferencia
de la yuca que necesita una temperatura de 90°C durante 12 minutos. Este tratamiento
térmico es de vital importancia antes del horneado ya que modifica su aspecto,
impidiendo la oxidacion enziméatica y brindando caracteristicas sensoriales finales

similares a un chip comercial.

Adicidn de sal: Afadir sal a las rebanadas de platano y yuca, una vez ubicadas en las

bandejas de horneado, distribuir de forma homogénea sobre la superficie.

Horneado: Este método se basa en ubicar las 1dminas de platano y yuca en bandejas y
generar su coccion mediante aire caliente, engrasar las bandejas con una minima cantidad
de margarina para evitar que las rebanadas de platano y yuca se adhieran a estas los chips.

Este tratamiento térmico se aplica de manera directa a las rebanadas de platano a
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temperatura de 140°C durante 1 hora mientras que para los chips de yuca se necesita una

temperatura de 140°C durante 1 hora y 30 minutos.

Enfriado: Reducir la temperatura de chips hasta que se encuentren aproximadamente a
12°C, esta operacion se realiza con el fin de que los chips no presenten enranciamiento o

cambios de textura una vez empacados.

Empacado: Empacar los chips de platano y yuca en fundas de polietileno, las cuales
ayudaran a preservar sus caracteristicas sensoriales, alargar el tiempo de vida util y evitar

el enranciamiento de la grasa.

Almacenado: Almacenar los chips a una temperatura entre a 12-30°C para preservar sus

caracteristicas propias y que no sufra ningun tipo de adulteracion.

63



64

3.4.4.5. Descripcion del proceso de obtencion de Chips de Platano Frito por aire

Platano: 5
o Recepcion de
bc;ommlcol P materia prima
rraganete
Seleccion Platano de
rechazo
Pesado
Agua clorada
2ml de CI/ 1L de —» Lavado
H.0
A 4
Pelado ——» Corteza
Rebaradn Espesor de 1,2-
1,8 mm
A 4
Precoccion t=8min
T=90°C
A 4
Hojuelas de ) Fritura Aire T=120°C
platano cocidas Forzado t=15 min
Sal yodada s
NaCl —»| Adicion de sal
Enfriado T=12°C
Fundas de N
polietileno Elecao
Almacenado T=12-30°C




3.4.4.6. Descripcion del proceso de obtencion de Chips de Yuca Frita por aire

Yuca: A2
: ; Recepcion de
amarilla/ materia prima
blanca
Seleccion —> Yuca de
rechazo
Pesado
A 4
Agua clorada
2ml de CI/ 1L de —» Lavado
H. O
Y
Pelado ——» Corteza
Rebanado Espesor de 1,2-
1,8 mm
A\ 4
Precoccién t=12 min
T=90°C
Y
Hojuelas de yuca ) Fritura Aire T=120°C
cocidas Forzado t=20 min
Sal yodada s
NaCl —»| Adicion de sal
A 4
Enfriado T=12°C
Fundasde
polietileno Empacado
Almacenado T=12-30°C
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Recepcidon de materia prima: El platano y yuca usada para esta investigacion proviene

del canton Arajuno provincia de Pastaza.

Seleccidn: Seleccionar el platano y yuca frescos de grado de maduracion aptos, libres de
golpes, podredumbre o cualquier tipo de anomalia, causado por dafio mecanico o a su vez

por dafio microbioldgico.

Limpiezay desinfeccion: Lavar con agua hasta eliminar por completo residuos de tierra,
hierbas, ramas, raices, entre otras materias extrafias que puedan encontrarse presente.
Posterior a la seleccion y limpieza, proceder a desinfectar la materia prima con una

solucion de agua cloradaa 2 ml/ 1 L de H20.

Pelado: Esta operacion se realiza de manera manual en ambos casos, se empieza cortando

las puntas de ambos extremos de la materia prima 2 cm (%) aproximadamente.

Realizar una incision en la cascara a lo largo con un cuchillo de cocina, pero sin entrar en

la "masa”, en el caso de la yuca debe ser troceada para cortar de manera mas sencilla.

Por ultimo, separar la cascara de la masa empujando desde los cortes, hasta retirar toda la

piel de los productos y lavar con abundante agua.

Rebanado: Rebanar el platano y la yuca empleando una cortadora de cuchillas rotatorias
industrial, la cual debe proporcionar un corte liso y espesor de 1.5-1.8 mm

aproximadamente.

Precoccion: Las laminas de platano y yuca necesitan de una primera coccion rapida en
el caso del platano necesitamos una temperatura de 90°C durante 8 minutos, a diferencia
de la yuca que necesita una temperatura de 90°C durante 12 minutos. Este tratamiento
térmico es de vital importancia antes del horneado ya que modifica su aspecto,
impidiendo la oxidacion enziméatica y brindando caracteristicas sensoriales finales

similares a un chip comercial.

Adicidn de sal: Afadir sal a los chips de platano y yuca antes de someterse a la fritura
por aire, y distribuir la sal uniformemente por toda su superficie dentro de la bandeja del

equipo.

Fritura por aire forzado: Regular la freidora de aire con el tiempo y la temperatura
sefialadas para iniciar el proceso: platano 120°C durante 15 minutos y yuca 120°C durante
20 min, las rebanadas de platano y yuca deben recibir el mismo tratamiento térmico con

agitaciones intermedias durante el proceso, esto con el objetivo de una fritura uniforme.
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Enfriado: Reducir la temperatura de chips hasta que se encuentren aproximadamente a
12°C, esta operacidn se realiza con el fin de que los chips no presenten enranciamiento o

cambios de textura una vez empacados.

Empacado: Empacar los chips de platano y yuca en fundas de polietileno, las cuales
ayudaran a preservar sus caracteristicas sensoriales, alargar el tiempo de vida util y evitar

el enranciamiento de la grasa.

Almacenado: Almacenar los chips a una temperatura entre a 12-30°C para preservar sus

caracteristicas propias y que no sufra ningun tipo de adulteracion.
3.4.4.7. Equipos y utensilios para la obtencién de chips de platanoy yuca
Equipos

En la Tabla 7 se enlistan los materiales y equipos empleados para la obtencion de chips

de platano y yuca.

Tabla 7. Recursos de Materiales y equipos

Materiales Equipos
e Platanos e Cocina industrial
e Yucas e Recipientes plasticos
e Sal e Cucharas
e Aceite de palma e Balanzas
e Agua e Cuchillos
e Cloro e Freidoras
e Margarina e (Gavetas

e Fundas polietileno

e Selladora

e Freidora de aire

e Horno semi industrial
e Rebanadora

e Papel absorbente
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3.4.5. Analisis microbioldgicos

Los analisis microbioldgicos tienen una gran importancia en los alimentos ya que, con su
aporte se llega a determinar la vida util de los mismos. “Los métodos para determinar
inocuidad del alimento o la aptitud de consumo corresponden a los de deteccion de

microorganismos patogenos” ISPCH, (2011).
3.4.5.1. Analisis de aerobios mesofilos NTE INEN 1529-5:2006

Este método radica en la garantia de que los microorganismos importantes presentes en
la muestra de alimentos se multiplican para formar colonias individuales que son visibles
cuando se cultivan en medios solidos. Para contar las colonias, realice una dilucion
decimal de la suspension de la muestra inicial e inocule el medio. El indculo se incub6 a
30 °C durante 72 h y se cont6 el nimero de colonias formadas. Este nimero se utiliza
para calcular el nimero de microorganismos por gramo o centimetro cubico de alimento
(INEN 1529-5, 2006).

Equipos

e Stomacher

e Autoclave

e Camara de flujo laminar

e Incubadora regulable, rango de temperatura de (25-70) °C £ 1°C
e Balanza gramera

e Contador de colonias

Materiales
e Tubos de ensayo con tapa
e Gradillas
e Placas Petri film
e Agua peptona
e Micropipetas
e Puntas para micropipetas

e Lampara de alcohol
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3.4.5.2. Control microbiologico de mohos y levaduras viables.

Este método se basa en el cultivo entre 22°C y 25°C de mohos y levaduras, utilizando la
técnica de recuento en placa por siembra en profundidad y un medio que contenga

extracto de levadura, glucosa y sales minerales (NTE-INEN 1529-10, 2013).
Equipos

e Stomacher

e Autoclave

e Camara de flujo laminar

e Incubadora regulable, rango de temperatura de (25-70) °C £ 1°C

e Balanza gramera

e Contador de colonias
Materiales

e Tubos de ensayo con tapa

e Gradillas

e Placas Petri film

e Agua peptona

e Micropipetas

e Puntas para micropipetas

e Lampara de alcohol
3.4.5.3. Determinacidn de coliformes por la técnica de recuento de colonias.

Este método utiliza la técnica del recuento en placa por siembra en profundidad en agar
Cristal Violeta-rojo neutro bilis (V R B) o similar y una temperatura de incubacion de 30
+ 1°C para productos que se mantienen a temperatura ambiente, por 24 = 2h (NTE-INEN
1529-5, 2013).

Equipos

e Stomacher

e Autoclave

e Camara de flujo laminar

e Incubadora regulable, rango de temperatura de (25-70) °C £ 1°C
e Balanza gramera

e Contador de colonias
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Materiales
e Tubos de ensayo con tapa
e Gradillas
e Placas Petri film
e Agua peptona
e Micropipetas
e Puntas para micropipetas

e Lampara de alcohol
3.4.6. Andlisis sensorial

Para Osorio, (2020) este analisis es uno de los mas importantes para evaluar el indice de
aceptacion del producto final el cual se lo realiza con los sentidos. La evaluacion sensorial
para la industria de alimentos es una actividad clave en el desarrollo de productos que
permite conocer expectativas y necesidades de los consumidores, por ello, aplicar pruebas

sensoriales permite construir un perfil de aceptabilidad.

Una vez que obtenidos los chips de platano y yuca mediante los procesos de coccion
(horneado, fritura de aire y fritura de inmersion) se procedio a realizar el anélisis sensorial
para lo cual se nombro a cada una de las muestras mediante un codigo referencial, de tal
manera se procede a evaluar pardmetros basicos tales como: olor, color, sabor, y textura
por medio de una ficha de cata que se aplico utilizando un sistema de puntuacién en una

escala heddnica de 5 puntos calificativos.

En la Tabla 8 se presenta la escala heddnica usada en el andlisis sensorial de chips de
platano y yuca.

Tabla 8. Puntuacién de la escala de calificacion de la ficha de catacién sensorial

RELACION PUNTUACION
Me disgusta mucho 1
Me disgusta poco 2
No me gusta ni me disgusta 3
Me gusta poco 4
Me gusta mucho 5
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3.4.7. Metodologia para determinacion del andlisis fisicoquimico

Los métodos detallados a continuacion, fueron empleados para la caracterizacion
fisicoquimica de la materia prima de dos variedades de platano y yuca. De manera similar

fueron utilizadas para la determinacion fisicoquimica en los chips.

3.4.7.1. Determinacion de pH INEN 526:2013

El pH se determina midiendo la diferencia de potencial entre un par de electrodos
adecuados sumergidos en la misma solucion. Uno es un electrodo indicador sensible a la
actividad del ion hidronio, como un electrodo de vidrio, y el otro es un electrodo de

comparacion fuerte estatico.
Materiales y equipos

e Potenciometro, con electrodos de vidrio.
e Vaso de precipitacion de 250 ml.
e Piseta

e Balanza analitica.
Procedimiento
1. La determinacion debe efectuarse por triplicado sobre la misma muestra preparada.

2. Comprobar el correcto funcionamiento del potenciémetro, mediante el uso de las

soluciones estandar.

3. Pesar, con aproximacion al 0.1 mg, 10 g de muestra preparada y colocar en el vaso de
precipitacion, afiadir 100 cmzde agua destilada, recientemente hervida y enfriada, y agitar

suavemente hasta que las particulas queden uniformemente suspendidas.

4. Determinar el pH por lectura directa, introduciendo los electrodos del potenciometro
en el vaso de precipitacion con el liquido sobrenadante, cuidando que éstos no toquen las
paredes del recipiente ni las particulas sélidas.

3.4.7.2. Determinacion de °Brix INEN 273

Los grados Brix se miden con un refractometro. El principio de medicion se basa en la
refraccion de la luz creada por la naturaleza y la concentracion de los solutos. Es por esto
que un refractometro mide indirectamente la densidad de los liquidos. La unidad de
medida °Bx (grados Brix). Para efectuar una medicion se agrega al prisma una pequefia

gota de zumo utilizando una pipeta. Observando a través de ocular del dispositivo se
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puede leer los grados Brix. Al comienzo de cada serie de mediciones, se recomienda

realizar una medicion de control con agua (Jimenez, 2016).

Materiales y equipos

Refractometro de precision
Embudo de filtracion

Vidrio de reloj

Vaso de precipitacion 100 ml
Matraz Erlenmeyer 250 ml
Papel filtro

Balanza de precision

Procedimiento

1.

Transferir aproximadamente 100 ml de solucion estdndar preparada al matraz
Erlenmeyer de 250 ml y mezclar bien.

Filtrar a través del papel filtro previamente acanalado mientras cubre el embudo
de vidrio.

Descartar los primeros 10 ml filtrados para evitar una lectura incorrecta.

Cuando tenga suficiente cantidad de filtrado determinar el grado brix mediante el

refractdmetro a 20 °C

3.4.7.3. Determinacion de acidez titulable INEN 521

En el procedimiento para la determinacion de la concentracion total de acidos, una

alicuota de la solucién que contiene el &cido se titula con una solucion estandar hasta el

punto en el cual una cantidad equivalente de la base ha sido afiadida. Este punto final

puede detectarse mediante indicadores (cambio de color), electrométricamente (pHmetro)
(Centeno, 2013).

Materiales y equipos
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Matraz Erlenmeyer de 50 y 100 ml
Pipetas, de 10 y de 25 ml

Bureta de 25 ml

Solucion 0.1 N de hidréxido de sodio
Solucion indicadora de fenolftaleina
Alcohol etilico de 90% (V/V)



Procedimiento

1. Tomar 10 ml de muestra a un vaso de precipitacion de 250 ml con 50 ml de agua
destilada.

Medir el pH

Afadir 1 ml de solucién estandar de NaOH 0.1 N y mida el pH nuevamente.

Seguir agregando 1 ml de NaOH 0.1 N y mida el pH después de cada adicion.

o &~ N

Cuando el pH esté cerca de 5, agregue 0.5 ml de solucion de NaOH a diferencia
de 1 ml.
6. Continte midiendo el pH hasta que este no varié.

3.4.7.4. Determinacion de % humedad INEN 518
Procedimiento determinacién de humedad

Segun lo determinado en la norma INEN- ISO 712, (2013) indica que la determinacion
debe realizarse por triplicado, consecutivamente se procede a establecer el peso constante
de las capsulas de la determinacion calentando durante 30 minutos en la estufa a 103 +
3°C. Posterior se procede a enfriar en el desecador hasta temperatura ambiente, pesar y
anotar su peso respectivo, esto con el objetivo de obtener el resultado por diferencia en el

método.

A continuacion, pesar aproximadamente de 0.1 g a 5 g de muestra preparada y transferirla
a la capsula previamente enfriada es importante distribuir la muestra de manera uniforme
en el fondo. Inmediatamente se procede a colocar la muestra en la estufa durante una
hora. Repetir las operaciones de calentamiento, enfriamiento y pesaje, hasta que la

diferencia de masa entre los resultados de dos operaciones de pesaje no exceda de 0.1 mg.
Equipos

e Balanza analitica.
e Cépsulas.
e Estufa, con regulador de temperatura.

e Desecador
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El contenido de humedad se calcula mediante la siguiente ecuacion:

—mz)

Humedad (%) = %xmo
2 My

En donde representa:

mi=Masa del crisol vacio con tapa, en g.

m2= Masa del crisol y tapa sin secar, en g.

ms= Masa del crisol y tapa, con la muestra seca en g.

3.4.7.5. Determinacion % de grasas INEN 523

Segun INEN 523, (2009) este analisis se lo debe de realizar por triplicado la grasa se
extrae utilizando éter de petréleo como disolvente. En el dedal de extraccion pesar con
aproximacion 0.1 mg a 2.35 g de muestra, colocar algodon en la superficie, agregar
suficiente cantidad éter de petrdleo y extraer por un lapso aproximado de 2 horas,
terminada la extraccion, recuperar el disolvente por destilacion en el mismo aparato y

eliminar los restos de disolvente en bafio maria.

Después colocar el balén que contiene la grasa, durante 30 minutos, en la estufa calentada

a 103 = 5°C, enfriar hasta temperatura ambiente en el desecador y pesar.
El contenido de grasa se calcula mediante la siguiente ecuacion:

G D (m; —my)
rasa(A)) —mxloo

Donde:

m= Masa de la muestra, en g.

m1= Masa del balén vacio, en g.

mz= Masa del balon con grasa, en g.

H= Porcentaje de humedad en la muestra.

3.4.7.6. Determinacion de indice de perdxido NTE INEN 277

Segun la norma INEN 277, el principio general de la mayoria de los métodos es la
liberacion de yodo a partir de yoduro de potasio en un medio acido (INEN, 2013). El
procedimiento que se describe es valido para el caso mas habitual, en el que el indice de

perdxidos esta comprendido entre 0 y 20 meq de O: activo por kilogramo de grasa.

74



Materiales y equipos

Balanza analitica

Bureta

Matraces de Erlenmeyer de 250 ml
Pipetas

Plancha de calentamiento

Reactivos

Cloroformo

Acido acético glacial

Solucién saturada de yoduro potasico
Solucion indicadora de almidon al 1%
Solucion de tiosulfato sodico 0.1 N
Dicromato potasico

Solucion de yoduro potésico al 15%
Hagl,

Desarrollo experimental

1.

Pesar entre 0.2 g y 2 g de muestra, con una precision de 0.001 g. Introducir la
muestra en el matraz de Erlenmeyer, resbalando por la pared para no salpicar con
la muestra el cuello.

Agregar 10 ml de cloroformo, disolver rapidamente la muestra por agitacion.
Agregar 15 ml de 4cido acético glacial y 1 ml de solucion saturada de yoduro
potasico.

Cerrar el matraz y agitar durante 1 minuto, levantando un poco el tapon al final
para que salgan los vapores.

Dejar reposar en la oscuridad durante 5 minutos a una temperatura comprendida
entre 5°C y 25°C. Adicionar 75 ml de agua destilada para parar la reaccion y agitar
vigorosamente para que el yodo liberado pase a la fase acuosa.

Adicionar gotas de la solucion de almidoén como indicador y valorar el yodo
liberado con la solucidn de tiosulfato sédico 0.1 N agitando con fuerza hasta que
el color cambie de violeta a blanco sucio.

Se debe realizar una prueba en blanco (igual, pero sin aceite), también por
triplicado, para conocer el estado de los reactivos. Si en este ensayo se gastan mas
de 0.25 mL de disolucién de tiosulfato 0.1 N, deben sustituirse los reactivos.
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3.4.7.7. Analisis de proteina (Método de Kjeldahl) NTE INEN 519

El método Kjeldahl mide el contenido en nitrogeno de una muestra. EI contenido en

proteina se puede calcular seguidamente, suponiendo una proporcion entre la proteina y

el nitrogeno para el alimento especifico que esté siendo analizado.

Reactivos y Materiales

Acido Sulfurico 95-98% y NaOH, solucion 35%
Indicador mixto, especial para titulaciones de amoniaco
Catalizador Kjeldahl

Acido borico, solucion al 4%

HCI 0.31 N

Unidad digestora

Colector/Extractor de humos

Destilador

Bureta para valoracion

Desarrollo experimental

Digestion-mineralizacion

1.

Los tubos de digestion deben estar limpios y secos antes de usarlos. Pesar 1 g de
la muestra e introducirla en el tubo de digestion.

Afadir 2 pastillas catalizadoras, y 12 ml de acido sulfurico; conectar los tubos en
el digestor, siguiendo las instrucciones del equipo (420°C durante 1 hora).
Después de 15 minutos aproximadamente, afiadir 80 ml de agua destilada en el
tubo de digestién agitando bien con la mano. Dejar enfriar y llevar al equipo de

destilacion.

Destilacion

1.
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Conectar el tubo al destilador y afiadir 50 ml de NaOH al 40 % desde el
dosificador del equipo.

Conectar el equipo de destilacion, segun las instrucciones del equipo, recogiendo
el destilado en un Erlenmeyer que contenga 30 ml de la solucion de &cido borico
al 4%, incluyendo gotas de indicador Tashiro.

Interrumpir la destilacion cuando se haya destilado un volumen total de 150 ml.



Valoracion

1. Valorar con HCI 0.1 N hasta la primera aparicion de color violeta original.
2. Reemplazar los valores obtenidos para la determinacion aplicando la siguiente
férmula:

1.4x (V; = Vo) XN
P

%Nitrogeno =

%Proteina = %Nitrégeno X F

Donde:

P=peso en g de la muestra

V1= volumen de HCI consumido en la valoracion

(ml)

N = normalidad del HCI

Vo= volumen de HCI consumido en la valoracién de un blanco (ml)

F= Factor de conversion para pasar de contenido en nitrogeno a contenido en proteinas.
La mayoria de las proteinas contienen un 16% de N2, de modo que el factor de
conversion es 6.25(100/16 = 6.25), pero se han obtenido empiricamente otros factores

de conversion en funcidn de la materia prima utilizada.

3.4.7.8. Analisis de fibora NTE INEN 522

La fibra cruda tiene poca significancia fisioldgica en la nutriciobn humana y no deberia
usarse para informar del contenido de fibra de los alimentos. Este método consiste en

someter la muestra a ebullicion en medio &cido y posterior filtracion y lavado del residuo.

Este método permite determinar el contenido de fibra en la muestra, después de ser
digerida con soluciones de acido sulfarico e hidréxido de sodio y calcinado el residuo. La

diferencia de pesos después de la calcinacién nos indica la cantidad de fibra presente.
Reactivos

e Solucion de &cido sulfurico 0.255N.

e Solucion de hidroxido de sodio 0.313N.
e Antiespumante (silicona).

e Alcohol etilico al 95% (V/V).

e Eter de anhidro.

e Solucion de acido clorhidrico al 1% (V/V).
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Materiales y equipo.

e Matraz de bola fondo plano, 600 ml.

e Unidad de condensacién para el matraz.
e Matraz Kitasato de un litro.

e Embudo Buchner.

e Crisol de filtracion.

e Papel filtro

e Piseta de 500 ml.

e Desecador.

e Mufla.

El contenido de fibra cruda se calcula mediante la siguiente ecuacion:
(my; —my) — (m3 —my)

Fc= x 100
m

Siendo:

F = contenido de fibra cruda, en porcentaje de masa.

m = masa de la muestra desengrasada y seca, en g.

m1= masa de crisol conteniendo asbestos y la fibra seca, en g.

m2 = masa de crisol contiendo asbesto despueés de ser incinerado, en g.

m3= masa de crisol del ensayo en blanco conteniendo asbestos, en g. ms = masa de crisol

del ensayo en blanco conteniendo asbesto, después de ser incinerado, en g

3.4.7.9. Determinacion % de almidén NTE INEN 524: 2013

Este método cuantifica el contenido de almidon de una muestra de origen vegetal por

lavado con agua y cloruro de calcio, una ebullicion durante 17 minutos, finalmente hacer

las lecturas correspondientes usando el polarimetro o sacarimetro.

La relacion de los grados sacarimetros, la masa de la muestra en gramos, la humedad de

la misma y un factor constante determina el porcentaje de almidén en la muestra

analizada.
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Reactivos

e Solucion de cloruro de calcio 33%
e Solucion al 0.8% de acido acético
e Alcohol etilico al 65%

e FEter anhidro
Materiales y Equipos

e Mortero de porcelana.

e Tubos de centrifuga.

e Centrifuga.

e Probeta graduada

e Matraz Erlenmeyer.

e Plancha de calentamiento.
e Matraz aforado

e Embudo Buchner.

e Brixdmetro o sacarimetro.

e Balanza analitica.

El contenido de almiddn se calcula mediante la siguiente ecuacion:

°§ X 4.2586
m(100 — H)

Almidon (%) =
Donde:
°S= Grados Sacarimetros.
m= Masa de la muestra.
4.2586= Factor para esta determinacion.
H= Porcentaje de humedad en la muestra.

3.4.7.10. Analisis de sodio NTE INEN 524: 2013

La adicidn de sal o cloruro de sodio ayuda de manera significativa a mejorar el sabor del
producto final ya que esta se esparce de manera homogénea por la superficie del alimento.
Este método se basa en la precipitacion del ion cloruro, como cloruro de plata, para esto

empleamos cromato de potasio y nitrato de plata en la titulacion.
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Reactivos

e Solucién 0.1N de nitrato de plata

e Solucidn al 5% de cromato de potasio
Materiales y Equipos

e Balanza analitica.
e Matraces volumétricos.
e Matraces Erlenmeyer.

e Bureta

El contenido de cloruro de sodio se calcula mediante la ecuacion siguiente:
VN
C =5.8545—
m

Donde:

V= Volumen de la solucion de nitrato de plata empleado en la titulacién, en cm3.
N= Normalidad de la solucion de nitrato de plata

5.845= Factor para esta determinacion.

m= Masa de la muestra contenida en la alicuota ensayada, deducida del contenido de

humedad
3.4.7.11. Analisis de cenizas NTE INEN-I1SO 520

El analisis del contenido de cenizas en los alimentos es un indicador del contenido total
de minerales y materia orgénica, micro elementos que cumplen funciones metabdlicas

importantes en el organismo (Marquéz, 2014).

Este método tiene como principio incinerar una porcion para analisis hasta la completa

combustion de la materia organica y se pesa el residuo obtenido.

El residuo obtenido es escamoso y totalmente blanco tras la incineracién a 550 °C en la

mufla.

Materiales y Equipos

e Balanza analitica.
e Crisoles de porcelana.

e Pinzas para crisoles.

80



e Desecador de silicagel.
e Calculadora
El contenido de cenizas se calcula mediante la siguiente ecuacion:

B 100(m3-m,)
(100 — H)(my — my)

Siendo:

C= contenido de cenizas en harinas de origen vegetal, en porcentaje de masa.
m1= masa del crisol vacio, en g.

m2= masa del crisol con la muestra, en g.

ma=masa del crisol con las cenizas, en g.

H = porcentaje de humedad en la muestra.

3.5. ANALISIS ESTADISTICO
3.5.1. Poblacién y muestra

Poblacion: La poblacion en esta investigacion son los métodos de coccion horneado,

fritura de aire y fritura de inmersion.

Muestras: Laminas de chips de platano y yuca de dos variedades distintas

respectivamente.
3.5.2. Instrumentos de investigacion

e Observacion cientifica.

e Bibliografia (libros, articulos cientificos, paginas web, revistas, entre otras).
e Testeo previo en todas las muestras y tratamientos.

e Analisis microbioldgico de chips.

e Ficha de evaluacion sensorial.

e Metodologias de analisis de caracterizacion fisicoguimica.
3.5.3. Procesamiento y analisis de datos

Se aplicé un disefio factorial y una prueba de diferencia estadistica de los tratamientos,
esta prueba realiz6 mediante la prueba de rangos de Tukey al 5% (95% de confiabilidad
y 5 % como margen de error), mediante una ficha de catacion con escala hedonica

presentada en el Anexo 3.

81



Previo a la aplicacion del analisis sensorial con 80 catadores, se realizd el estudio

microbiologico de todas las muestras para garantizar la inocuidad del producto.
Las variables son las siguientes:
Variables para platano (Musa paradisiaca)

En la Tabla 9, se detallan las variables para la combinacion en el disefio estadistico.

Tabla 9. Variables del disefio factorial de platano dominico y barraganete

A: Variedades B: Tratamiento de coccién
1. Horneado
Platano dominico 2. Fritura inmersion

3. Fritura aire

1. Horneado
Platano barraganete 2.Fritura inmersion

3. Fritura aire

En la Tabla 10, se detalla el disefio estadistico (Prueba de Tukey) y las combinaciones
respectivas para la realizacion de los chips de platano a partir de tres tratamientos

diferentes de coccidn (horneado, fritura de aire y fritura de inmersion).

Tabla 10. Esquema del experimento estadistico para la elaboracion de chips de platano.

Esquema del experimento

R TUE UE
T1. Al B1: Dominico, Horneado. 3 1 3
T2. Al B2: Dominico, Fritura inmersion 3 1 3
T3. Al B3: Dominico, Fritura aire. 3 1 3
T4. A2 B1: Barraganete, Horneado. 3 1 3
T5. A2 B2: Barraganete, Fritura inmersion. 3 1 3
T6. A2 B3: Barraganete, Fritura aire. 3 1 3
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TUE: Tamafio de unidad experimental UE: Unidad experimental
Para llevar a cabo la investigacion, el arreglo factorial A*B depende de lo siguiente:

e NuUmero de tratamientos: 6
e NUmero de repeticiones: 3

e Unidades experimentales: 18
Yuca (Manihot esculenta)

En la Tabla 11, se detallan las variables para la combinacion en el disefio estadistico.

Tabla 11. Variables del disefio factorial de yuca amarilla y blanca

A: Variedades B: Tratamiento de coccién
1. Horneado
1. Yuca amarilla o amarga 2. Fritura inmersion

3. Fritura aire

1. Horneado

2. Yuca blanca o dulce 2. Fritura inmersion

3. Fritura Aire




La Tabla 12 representa el esquema del experimento estadistico usado para la presente
investigacion, en donde se muestran las combinaciones que se realizaron en los chips de

yuca.

Tabla 12. Esquema del experimento para la elaboracién de chips de yuca

Esquema del experimento

R TUE UE
T1. Al B1: Amarilla, Horneado. 3 1 3
T2. Al B2: Amarilla, Fritura inmersion. 3 1 3
T3. Al B3: Amarilla, Fritura aire. 3 1 3
T4. A2 B1: Blanca, Horneado. 3 1 3
T5. A2 B2: Blanca, Fritura inmersion. 3 1 3
T6. A2 B3: Blanca, Fritura aire. 3 1 3
TUE: Tamafio de unidad experimental UE: Unidad experimental

Para llevar a cabo la investigacion, el arreglo factorial A*B depende de lo siguiente:

e NUmero de tratamientos: 6
e NuUmero de repeticiones: 3

e Unidades experimentales: 18
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3.6. RECURSOS
Para la realizacion de la presente investigacion se utilizaron los siguientes recursos:

Institucionales: Los recursos utilizados son los laboratorios de la Universidad
Politécnica Estatal del Carchi en los cuales se logré elaborar los chips de platano y yuca

ademas de un andlisis sensorial y analisis fisicoquimicos.

Economicos: Para la realizacion de la presente investigacion se cuenta con una
financiacion solventada por parte de la Fundacion Pachamama en la provincia de Pastaza

y la Universidad Politécnica Estatal del Carchi.

Tecnolbgicos: Para la realizacion de este trabajo experimental fue fundamental el uso de
un computador en el cual se registraron los datos obtenidos, una freidora de aire, un horno
semindustrial y multiples equipos durante el proceso y andlisis de la elaboracién de los

chips.

Humanos: Los recursos humanos empleados en esta investigacion fueron: las estudiantes
como autoras de dicho trabajo experimental, docentes los cuales ayudaron en la
orientacion para llegar al término de dicho trabajo y el panel de catadores no entrenados
que colaboraron en el analisis sensorial para determinar cual de los tratamientos fue el

mejor.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS

Los analisis fisicoquimicos realizados a la materia prima y a los chips a partir de platano
y yuca fueron: humedad, proteinas, cenizas, grasas, almidon, contenido de sodio, indice
de perdxidos, fibra y previo a la aplicacion del analisis sensorial se realizé una
determinacion microbiolégica de acuerdo a la normativa vigente donde se evalu6 mohos
y levaduras, aerobios mesofilos y coliformes totales, mientras que, el analisis sensorial
fue conformado por los parametros de: color, olor, sabor y textura, cabe destacar que
todos los anélisis anteriormente mencionados se llevaron a cabo en los laboratorios de la

Universidad Politécnica Estatal del Carchi.
4.1.1. Analisis fisicoquimicos de la materia prima

4.1.1.1. Resultados de los analisis de materia prima del platano y yuca de dos

variedades.

El platano y la yuca en esta investigacion son provenientes del canton Arajuno, provincia
de Pastaza con indices de maduracion 1 en platano y periodo de cosecha grado 11 en la

yuca.

4.1.1.2. Analisis de almidon

Tabla 13. Valores medios del analisis de almidon de las dos variedades de platano y yuca.

PLATANO DOMINICO Y BARRAGANETE

Variedad Media % + DS Rangos
Dominico 79.151 £ 0.174 A
Barraganete 76.701+ 0.185 B

YUCA AMARILLA'Y BLANCA

Amarilla 88.845 +0.11 A

Blanca 86.492 + 0.29 B

En la Tabla 13 se muestran los valores medios obtenidos, en donde existe una diferencia
significativa en las dos variedades de platano y yuca analizados con un contenido de
almidon de platano dominico con una media maxima de 79.151 + 0.174 % y la yuca
amarilla de 88.8451 + 0.11 %.
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Los valores obtenidos son similares a los reportados por (Contreras, Hernandez, Martinez,
& Pérez, 2017) ya que para platano verde posee en su composicion alrededor del 80%-
de almidon, lo que concuerda con los datos obtenidos experimentalmente del platano
dominico y barraganete con un indice de maduraciéon grado 1, donde se obtuvo un
porcentaje final de almidén de 79.151% y 76.701% respectivamente, por lo que el

contenido de almiddn varia de manera significativa segun la variedad del fruto.

Segun (Carulla, Knowles, & Pabon, 2012), la yuca posee un alto contenido de almidén,
el cual oscila entre concentraciones de 72.9 y 89.9%, relacionandose con los datos
presentados en la presente tabla donde la yuca amarilla posee mayor media de 88.845 +
0.11 y la yuca blanca con una media de 86.492 + 0.29, por lo que el contenido de almidén

varia de manera significativa segun la variedad del tubérculo.

4.1.1.3. Grados Brix

Tabla 14. Valores medios de los grados Brix de las dos variedades de platano y yuca.

PLATANO DOMINICO Y BARRAGANETE

Variedad Media % + DS Rangos
Dominico 8.000 £ 0.111 A
Barraganete 7.666 + 0.577 A

YUCA AMARILLA'Y BLANCA

Amarilla 5.000 +0.111 A

Blanca 6.333 £ 0.577 B

En la Tabla 14 se presentan los valores medios obtenidos de la lectura de °Brix del platano
y la yuca, demostrando que este parametro no posee diferencias significativas en cuanto
a las dos variedades de platano ya que el platano dominico tiene una media maxima de
8.000 = 0.111 y el platano barraganete con una media de 7.666 = 0.577. Por el contrario,
en el caso de las yucas si existen diferencias significativas siendo la media maxima la

obtenida en la yuca blanca de 6.333 £ 0.577 y en la yuca amarilla de 5.000 + 0.111.

El valor medio de °Brix de platanos obtenidos en esta investigacion es similar con el rango
establecido por (Quiceno, Giraldo, & Villamizar, 2014) donde el platano verde presenta
un rango de 5 a 8 °Brix lo cual afirma que estos son los valores optimos de la materia

prima para obtener un producto con mejores caracteristicas sensoriales.
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La cantidad de °Brix en la yuca indican la cantidad de sélidos solubles en la muestra
vegetal y ayuda a la identificacion de la variedad, como lo afirma (Martinez & Velazquez,
2013) ya que en su investigacion determino valores de 4.5°Brix en la yuca amarga y
7.5°Brix en la yuca dulce. En esta investigacion la lectura de °Brix de yuca amarilla o
amarga fue de 5.000 £ 0.111 y de yuca blanca o dulce 6.333 + 0.577 lo que concuerda

con lo mencionado en el estudio de (Martinez & Velazquez, 2013).

4.1.1.4. Anélisis de humedad

Tabla 15. Valores medios del analisis de humedad de las dos variedades de platano y yuca.

PLATANO DOMINICO Y BARRAGANETE

Variedad Media % + DS Rangos
Dominico 67.785 + 0.923 A
Barraganete 67.902 £ 0.803 A

YUCA AMARILLA 'Y BLANCA

Amarilla 66.511 + 0.807 A

Blanca 63.511 + 0.263 A

En la Tabla 15 se muestran los resultados referentes al analisis de humedad donde se
obtienen sin ninguna diferencia estadisticamente significativa en las dos materias primas
analizadas, en el caso del platano se obtienen valores de 67.785 + 0.923 en variedad
dominico y 67.902 + 0.803 en variedad barraganete. En el andlisis de yuca se obtienen
valores muy similares, 66.511 + 0.807 en yuca amarillay 63.511 + 0.263 en yuca blanca.
Este pardmetro se calculd con el objetivo de conocer el contenido de humedad que afecta
principalmente a la capacidad de procesamiento, al periodo de conservacién y a la calidad

que le debe proveer al producto final.

Para (Cardozo, Cayon, & Ligarreto, 2016) el contenido de humedad del platano es del
65%, después de la cosecha el almiddn presente se hidroliza, lo cual esta relacionado con
el aumento en el contenido de humedad en la pulpa. Los datos obtenidos en esta
investigacidn son superiores a lo propuesto por este autor ya que la condicion climética
de origen, analisis y almacenamiento de la materia prima es diferente por lo que incide
de manera significativa con el porcentaje de humedad, en el platano dominico se obtuvo
67.785 + 0.923 mientras que en el platano barraganete es de 67.902 + 0.803.
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La yuca, segun (Mendoza, Mercado, Vanegas, Fernandez, & Vértel, 2014) posee un
contenido de humedad entre 60 y 65%, ya que a valores superiores puede provocar
pérdidas poscosecha. En este estudio se determiné que el valor medio de humedad en la
yuca amarilla es de 66.511 + 0.807 y en la yuca blanca es de 63.511 + 0.263. Esto tiene
relacion por el avance del proceso de maduracién del tubérculo originario del canton

Arajuno, donde existe humedad relativa superior.

4.1.1.5. Andlisis de pH

Tabla 16. Valores medios del analisis de pH de las dos variedades de platano y yuca.

PLATANO DOMINICO Y BARRAGANETE

Variedad Media% + DS Rangos
Dominico 5.880 £ 0.035 A
Barraganete 5.818 + 0.078 A

YUCA AMARILLA'Y BLANCA

Amarilla 6.348 £ 0.013 A

Blanca 6.185 £ 0.074 B

En la Tabla 16 se muestran los valores de pH, en este trabajo de investigacion se obtiene
un valor de 5.880 * 0.035 en platano dominico y 5.818 + 0.078 en platano barraganete
demostrando que no existen diferencias significativas y en cuanto a la yuca se puede
evidenciar que poseen diferencias significativas, obteniendo resultados un valor de 6.348
+ 0.013 para yuca amarillay 6.185 + 0.074 para yuca blanca.

Segun (Quiceno, Giraldo, & Villamizar, 2014), en su investigacion, afirman que los
valores de pH para platano verde presentan una disminucién progresiva desde un rango
de 6.8 a 4.4 cuando este estd maduro (amarillo) debido al incremento de acido maélico.
Por lo que cabe destacar que la materia prima de esta investigacion proviene de clima
calido y para su procesamiento se transportd hasta un clima frio, por lo que su madurez
aceleré de manera significativa siendo similares a los obtenidos en platano dominico y

barraganete.

Por otro lado (Rojas, 2012), menciona que el parametro de pH para tubérculos como la
yuca, pueden influir en la formacién de pigmentos castafios durante su procesamiento.

Los resultados de pH de su investigacion presentan diferencias desde el primer dia, hasta
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el sexto dia donde se observa el inicio de la caida del pH. Estos resultados oscilan entre
6.0 y 6.5. Con referencia a lo anteriormente mencionado y analizado, se puede afirmar
que la materia prima posee rangos de pH de 6.19-6.35 que estan dentro de valores

establecidos.

4.1.1.6. Andlisis de acidez

Tabla 17. Valores medios del analisis de acidez de las dos variedades de platano y yuca.

PLATANO DOMINICO Y BARRAGANETE

Variedad Media % + DS Rangos
Dominico 0.166 £ 0.111 A
Barraganete 0.140 £ 0.111 B

YUCA AMARILLA'Y BLANCA

Amarilla 0.055 £ 0.057 A

Blanca 0.046 £ 0.577 A

Los resultados obtenidos de la acidez se muestran en la Tabla 17. Para el platano dominico
se obtuvo valores entre 0.166 + 0.111, mientras que para el platano barraganete valores
de 0.140 £ 0.111, en donde se presentan diferencias significativas entre si y para la yuca
amarilla se consiguié un valor medio de 0.055 + 0.057 y para la yuca blanca un valor
medio de 0.046 + 0.577 demostrando que no existen diferencias significativas entre las
dos variedades.

Segun (Wills, Lee, Glasson, Hall, & Grahan, 2016) la acidez titulable en el platano
incrementa los niveles de &cidos organicos durante la maduracion, lo que coincide con lo
reportado por (Quiceno, Giraldo, & Villamizar, 2014) quienes también afirman que el
incremento de este &cido ocurre aceleradamente en el cambio de verde claro a amarillo

intenso en los rangos de 0.1-0.3.

En cuanto a la yuca la acidez titulable aumenta el contenido de azucares en el tubérculo,
la concentracion de almidones disminuye debido a la hidrdlisis que sufren estos en el
proceso de maduracion, por lo que la acidez titulable establecida por (Chen, 2002) es de
0.02-0.08.
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4.1.1.7. Andlisis de cenizas

Tabla 18. Valores medios del andlisis de cenizas de las dos variedades de platano y yuca.

PLATANO DOMINICO Y BARRAGANETE

Variedad Media% + DS Rangos
Dominico 0.769 £ 0.110 A
Barraganete 0.805 + 0.013 B

YUCA AMARILLA'Y BLANCA

Amarilla 0.841 £0.037 A

Blanca 0.7497 £ 0.109 A

En la Tabla 18 se presentan los resultados del anélisis de ceniza realizado a dos variedades
de platano en donde se evidencia que el platano dominico contiene una media de 0.769 +
0.110 siendo inferior a la obtenida en platano barraganete 0.805 + 0.013, por cual se
presentan diferencias significativas entre las dos variedades. A diferencia de la yuca que
no presenta diferencias estadisticas ya que la media maxima obtenida en yuca amarilla es
de 0.841 + 0.037 y en yuca blanca de 0.497 + 0.1009.

(Cassallas, 2018) en su estudio observo que el platano verde fresco tiene un alto contenido
de minerales con un valor de cenizas de 0.95 g por 100 g pertenecientes a minerales como
el potasio, magnesio y fosforo. Con lo anteriormente mencionado se puede evidenciar
que coincide de manera significativa con los resultados obtenidos en esta investigacion
donde el platano verde presenta un porcentaje de ceniza de 0.805 + 0.013en la variedad
barraganete y 0.7497 £ 0.109 en la variedad dominico.

Segun (Coral, 2014) menciona que en el caso de los tubérculos el contenido de cenizas
es similar entre si. Las pequefias diferencias se muestran dependiendo del lugar en el que
se adquirieron. En esta investigacion se presentan los resultados del contenido de cenizas
final de la yuca en la cual se estima que su porcentaje final oscila entre 0.62- 0.84. Es
importante aclarar que, aunque existen diferencias estas se ubican dentro de los rangos

observados en la bibliografia y los obtenidos en esta investigacion.
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4.1.1.8. Analisis de grasa

Tabla 19. Valores medios del andlisis de grasa de las dos variedades de platano y yuca.

PLATANO DOMINICO Y BARRAGANETE

Variedad Media% + DS Rangos
Dominico 0.408 £ 0.025 A
Barraganete 0.364 + 0.049 A

YUCA AMARILLA'Y BLANCA

Amarilla 0.310 + 0.008 A

Blanca 0.349 +0.020 B

En la Tabla 19 se detallan los valores de grasa de las materias primas usadas en esta
investigacion de la siguiente manera; 0.408 + 0.025 en platano dominico y 0.364 + 0.049
en platano barraganete sin ninguna diferencia estadisticamente significativa, y en yuca se
obtuvieron los siguientes resultados, presentando diferencias significativas de 0.310 +

0.008 para yuca amarilla 'y 0.349 + 0.020 en yuca blanca

Segun (Quiceno, Giraldo, & Villamizar, 2014), el estado de desarrollo de los frutos afecta
los contenidos de proteina, fibra cruda y ceniza, pero no los porcentajes de grasa. La
composicion fisicoquimica del platano verde al momento de la cosecha presenta el 0.3%
grasas, por su estado de maduracién, lo que concuerda con los resultados obtenidos en

esta investigacion en las dos variedades de platano analizadas.

Por otro lado, el contenido de grasa en la yuca es superior ya que (Rojas, 2012) en su
estudio identificd casos que exceden el rango de variacién de contenido de grasa 0.5-
0.1%, por lo que los resultados obtenidos se encuentran entre el rango establecido por

este autor.
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4.1.1.9. Analisis de proteina

Tabla 20. Valores medios del andlisis de proteina de las dos variedades de platano y yuca.

PLATANO DOMINICO Y BARRAGANETE

Variedad Media % + DS Rangos
Dominico 1.127 £ 0.026 A
Barraganete 1.017 £ 0.019 B

YUCA AMARILLA'Y BLANCA

Amarilla 0.908 + 0.008 A

Blanca 0.774 £0.025 B

En la Tabla 20 se muestran los valores medios obtenidos de proteinas en donde se
evidencia que tanto para platanos y yucas existen diferencias significativas, siendo la
media mé&xima en los platanos la de la variedad dominico 1.127 + 0.026, superior a la de
la variedad barraganete 1.017 + 0.019, en cambio la media m&xima en yuca es la variedad
amarilla 0.908 + 0.008 superior a la variedad blanca 0.774 + 0.025.

(Cassallas, 2018) observé un mayor contenido de proteina bruta en el platano verde
dominico con un porcentaje promedio de 1.4 g en 100 g en comparacion con el promedio
obtenido del platano verde barraganete de 1.1 g en 100 g. En cuanto al contenido de
proteina obtenido en la fase experimental de esta investigacion se logré determinar que
el platano dominico presenta un contenido de proteina bruta de 1.127 + 0.026 a diferencia
del platano barraganete que presentd 1.017 + 0.019 de proteina. Lo cual difiere

minimamente con los datos bibliograficos analizados anteriormente.

Con respecto a la yuca en la investigacion estadistica realizada por (Chong, Mazzitelli, &
Quintero, 2019) menciona que los tubérculos presentan valores bajos. La yuca presentd
1.2 % de proteina bruta en cada 100g. Con lo anteriormente mencionado se puede
relacionar de manera significativa los datos de proteina de yuca de dos variedades
procedentes del canton Arajuno en la cual la variedad que presentd mayor indice proteico
fue la amarilla con una media de 0.908 + 0.008 y la blanca con una media de 0.774 £
0.025.
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4.1.1.10. Andlisis de fibra cruda

Tabla 21. Valores medios del andlisis de fibra cruda de las dos variedades de platano y yuca.

PLATANO DOMINICO Y BARRAGANETE

Variedad Media % + DS Rangos
Dominico 0.838 £ 0.016 A
Barraganete 0.780 £ 0.014 B

YUCA AMARILLA'Y BLANCA

Amarilla 0.933 £ 0.005 A

Blanca 1.085 £ 0.021 B

En la Tabla 21 se encuentran los valores medios de fibra cruda de dos variedades de
platano y yuca, en donde existen diferencias significativas entre si, siendo la variedad de
platano dominico la que presenta la media méas alta 0.838 + 0.016, de igual manera en el
caso de la yuca la variedad que presenta la media mas alta es la variedad de yuca blanca
1.085 + 0.021.

(Arias & Ldpez, 2019), en su investigacion determinaron valores del porcentaje de fibra
cruda de 0.5 g en 100 g de platano verde grado de maduracion 1, dichos resultados
coinciden con los datos extraidos experimentalmente en los laboratorios de la
Universidad Politécnica Estatal del Carchi en donde el valor del porcentaje total de fibra
para el platano fueron los siguientes: 0.838 + 0.016 en platano variedad dominico y 0.780
+ 0.014 en platano variedad barraganete presentando diferencias estadisticamente
significativas entre si, demostrando que la variedad dominico contienen mayor porcentaje
de fibra cruda en su estructura.

Segun (Rojas, 2012) en su estudio menciona que, la variacion de fibra cruda en yuca es
significativa ya que, se encuentra en un rango de 0.5-1 dependiendo de la edad de la yuca,
en este estudio la yuca analizada presento un indice de maduracion tipo 11 meses donde

los resultados fueron 0.933 + 0.005 para yuca blanca y 1.085 £ 0.021 para yuca amarilla.
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4.1.2. Resultados de los analisis microbioldgicos de chips de platano y yuca

4.1.2.1 Anélisis microbioldgico chips de platano

Los resultados de los analisis microbioldgicos de los chips de platano y yuca de dos
variedades presentados a continuacion fueron realizados previamente a la aplicacion del
analisis sensorial con la finalidad de garantizar la inocuidad del producto final y la salud

de los consumidores.

Tabla 22. Valores medios del analisis microbioldgico de chips de las dos variedades de platano.

ANALISIS MICROBIOLOGICO CHIPS DE PLATANO DOMINICO Y BARRAGANETE

Mohos y Aerobios Mesofilos y E. Coli

TRATAMIENTO VARIEDAD Levaduras Coliformes Totales ufc/g

ufc/g ufc/g

dominico 1 e

Horneado barraganete 0 o —

. ) dominico 0 [ —

Fritura aire

barraganete 0 e

. . . dominico 0 I —

Fritura inmersion

barraganete 0 I —

En la Tabla 22 se observa el analisis microbioldgico realizado a los chips de platano
dominico y barraganete horneados y fritos por inmersién, dicha evaluacion se la realizé
por triplicado, usando la técnica de solucion en la cual se procedié a sembrar en placas
Petri film certificadas. Como resultado se puede observar que los valores estan dentro de
los limites permisibles en la norma INEN 2561 para bocaditos de origen vegetal en donde

(mohos y levaduras <10, Aerobios totales <10, Coliformes < 10 y Echerichia coli < 10).

Los chips a partir de platano fueron elaborados con todas las medidas de higiene para
evitar una posible contaminacion indeseada en el producto final. Sin embargo, se debe
tener en cuenta la manipulacion de los productos para evitar una contaminacion cruzada

por utensilios, maquinaria, entre otros.
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4.1.2.2. Analisis microbioldgico de chips de yuca

Tabla 23. Valores medios de los anélisis microbiol6gicos de chips de las dos variedades de yuca.

ANALISIS MICROBIOLOGICO CHIPS DE YUCA AMARILLA Y BLANCA

mohos y aerobios mesofilos y e. coli

TRATAMIENTO VARIEDAD levaduras coliformes totales ufc/g

ufc/g ufc/g

amarilla 0 o

Horneados blanca 1 o

Air fryer amarilla 0 o e
Fritura de aire blanca 1 o e
Fritas por inmersion amarilla 0 [0 ———
blanca 0 0

En la Tabla 23 se muestran los resultados del analisis microbioldgico realizado a los chips
de yuca obtenidos por diferentes tratamientos térmicos muestran cantidades referidas en
la norma INEN 561 donde se establece los contenidos maximos y minimos de ufc de

microorganismaos.

La calidad microbioldgica de las hojuelas de yuca realizadas en los laboratorios de la
Universidad Politécnica Estatal del Carchi, no presentan contaminacion microbiana, se
puede observar que los valores estan dentro de los limites permisibles en la norma INEN
2561 para bocaditos de origen vegetal en donde (mohos y levaduras <10, Aerobios totales
<10, Coliformes < 10y Echerichia coli < 10), pero se puede dar contaminacién por puntos
criticos de control que son: manipuladores, superficies y forma de expendio; que al no ser
controlados pueden incurrir en enfermedades transmitidas por alimentos y causar dafio en

los consumidores.
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4.1.3. Andlisis Sensorial

Para el procesamiento estadistico de los resultados obtenidos en la evaluacion sensorial

de los parametros analizados: olor, color, sabor y textura, se aplico una tabulacion cruzada

para datos categdricos del mddulo descrito en el paquete estadistico InfoStat (InfoStat/L,

Cordoba, 2020), mediante la prueba de rangos de Tukey, con el cual, se logré conocer la

asociacion significativa entre los 6 tratamientos aplicados a 80 catadores no entrenados,

en donde el valor de p y los rangos obtenidos entre ellos, demuestran si se acepta o se

rechaza la hipotesis planteada.

En la Tabla 24 se muestran los tratamientos utilizados en la evaluacion sensorial a partir

de chips de platano y yuca provenientes del canton Arajuno.

Tabla 24. Codificacion de muestras del analisis sensorial

Platanos Yucas
Tratamiento
Dominico Barraganete Amarilla Blanca

Fritura por aire 128 132 136 140

Horneado 252 256 260 264

Fritura por

] 5 373 378 383 388

inmersion
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4.1.3.1. Olor chips de platano

La Tabla 25 presenta los resultados del andlisis de varianza utilizado para los parametros
sensoriales de chips de platano para el atributo de olor mediante una prueba de Tukey

empleando un nivel de significancia del 95 % entre los tratamientos

Tabla 25. Resultados analisis sensorial de olor de chips de platano

Tratamiento Medias Rango
Frito dominico (T373) 4.30 A
Frito barraganete (T378) 3.96 A
Freidora barraganete (T132) 3.54 B
Freidora dominico (T128) 3.43 B
Horneado dominico (T252) 2.99 C
Horneado barraganete (T256) 2.89 C

En el atributo de olor no existieron diferencias ya que el valor p fue inferior, aplicando la
prueba de Tukey a los 3 tratamientos de coccion de los chips de platano, en el que se
refleja que este parametro tuvo mejor aceptacion en los tratamientos T373 y T378
correspondientes a chips de platano frito, con un valor de media maxima de 4.30 y 3.96
respectivamente lo que significa que el aceite de palma empleado en este tratamiento
brinda mejores caracteristicas de olor. No existe diferencia entre las variedades analizadas

en los chips de platano con respecto al olor.
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4.1.3.2. Color de chips de platanos

La Tabla 26 presenta los resultados del analisis de varianza utilizado para los pardmetros
sensoriales de chips de platano para el atributo de color mediante una prueba de Tukey

empleando un nivel de significancia del 95 % entre los tratamientos.

Tabla 26. Resultados analisis sensorial de color de chips de platano

Tratamiento Medias Rango
Frito dominico (T373) 4.48 A
Frito barraganete (T378) 4.10 A
Freidora barraganete (T132) 3.43 B
Freidora dominico (T128) 3.20 B
Horneado barraganete (T256) 2.75 C
Horneado dominico (T252) 2.48 C

En la tabla presentada anteriormente se puede evidenciar que existen diferencias
significativas entre los 3 métodos de coccion y no existe diferencia significativa entre las
variedades de chips de platano con relacion al color, siendo los mejores tratamientos T373
y T378 correspondientes a chips de platano fritos con un valor de media méxima 4.48 y
4.10 respectivamente, lo que afirma que la fritura en aceite de palma a altas temperaturas
y un tiempo corto brinda un color Ilamativo a diferencia del obtenido en los tratamientos
de horneado y fritura por aire. No existe diferencia entre las variedades analizadas en los

chips de platano con respecto al color.
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4.1.3.3. Sabor de chips de platanos

La Tabla 27 presenta los resultados del andlisis de varianza utilizado para los parametros
sensoriales de chips de platano para el atributo de sabor mediante una prueba de Tukey

empleando un nivel de significancia del 95 % entre los tratamientos.

Tabla 27. Resultados analisis sensorial de sabor de chips de platano

Tratamiento Medias Rango
Horneado barraganete (T256) 4.36 A
Horneado dominico (T252) 4.34 A
Freidora dominico (T128) 341 B
Freidora barraganete (T132) 3.35 B
Frito dominico (T373) 2.53 C
Frito barraganete (T378) 2.23 C

Aplicando el anélisis de varianza a los 3 tratamientos de coccidn evaluados en los chips
de platano, se evidencia que existen diferencias significativas siendo los chips de platano
horneado los que presentan la media mas alta en cuanto al sabor 4.36 en el tratamiento
T256 y 4.34 en el tratamiento T252, esto refleja que el uso del horneado provee de un
sabor mucho mas agradable a los chips, conservando su sabor natural y fresco dejando de
lado los chips fritos que en su percepcion de sabor confiere residuos del aceite que
contiene al momento de su catacion. No existe diferencia entre las variedades analizadas

en los chips de platano con respecto al sabor.
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4.1.3.4. Textura de chips de platanos

La Tabla 28 presenta los resultados del andlisis de varianza utilizado para los parametros
sensoriales de chips de platanos para el atributo de textura mediante una prueba de Tukey

empleando un nivel de significancia del 95 % entre los tratamientos

Tabla 28. Resultados analisis sensorial de textura de chips de platano

Tratamiento Medias Rango
Horneado barraganete (T256) 4.54 A
Horneado dominico (T252) 4.50 A
Frito barraganete (T378) 3.59 B
Frito dominico (T373) 3.39 B
Freidora barraganete (T132) 2.28 C
Freidora dominico (T128) 2.20 C

En la tabla presentada anteriormente se puede evidenciar que existen diferencias
significativas entre los 3 tratamientos de coccion de chips de platano con relacién a la
textura, siendo los mejores tratamientos T256 y T252 correspondientes a chips de platano
horneados con un valor de media méxima 4.54 y 4.50 respectivamente, lo que afirma que
el proveer mejores caracteristicas de textura en los chips de platano ya que estos poseen
mayor crujencia que los chips fritos por inmersién y por aire. No existe diferencia entre

las variedades analizadas en los chips de platano con respecto a la textura.
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4.1.3.5. Olor de chips de yuca

La Tabla 29 presenta los resultados del analisis de varianza utilizado para los parametros
sensoriales de chips de yuca para el atributo de olor mediante una prueba de Tukey

empleando un nivel de significancia del 95 % entre los tratamientos.

Tabla 29. Resultados analisis sensorial de olor de chips de yuca

Tratamiento Medias Rango
Frita amarilla (T383) 4.16 A
Frita blanca (T388) 3.99 A
Freidora blanca (T140) 3.48 A B
Freidora amarilla (T136) 3.64 B
Horneado amarilla (T260) 3.23 C
Horneado blanca (T264) 3.14 C

En la tabla presentada anteriormente se demuestra que existen diferencias significativas
entre los chips horneados, fritos por inmersion y por aire, donde los mejores tratamientos
T383y T388 correspondientes a chips de yuca fritos por inmersion con un valor de media
méaxima 4.16 y 3.99 respectivamente, ademas, el tratamiento 140 correspondiente a chips
de yuca blanca frita por aire posee las mismas caracteristicas de los chips fritos por
inmersién. A pesar de esta similitud destacan los tratamientos por fritura de inmersién ya
que el aceite de palma aporta un olor intenso y agradable para los consumidores. Se puede
evidenciar que si existen diferencias entre las variedades analizadas en los chips de yuca

con respecto al olor en la yuca blanca y amarilla del tratamiento de fritura por aire.
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4.1.3.6. Color de chips de yuca

La Tabla 30 presenta los resultados del andlisis de varianza utilizado para los parametros
sensoriales de chips de yuca para el atributo de color mediante una prueba de Tukey

empleando un nivel de significancia del 95 % entre los tratamientos.

Tabla 30. Resultados analisis sensorial de color de chips de yuca

Tratamiento Medias Rango
Frita amarilla (T383) 4.34 A
Frita blanca (T388) 3.96 A
Freidora amarilla (T136) 3.76 A B
Horneado amarilla (T260) 3.45 B C
Freidora blanca (T140) 3.10 C D
Horneado blanca (T264) 3.01 D

En la tabla presentada anteriormente se demuestra que existen diferencias significativas
entre los 3 tratamientos de coccion de chips de yuca con respecto al parametro de color
los mejores tratamientos fueron T383 y T388 correspondientes a chips de yuca fritos por
inmersién con un valor de media maxima 4.34 y 3.96 respectivamente, cabe destacar que
entre todos los tratamientos de coccidn existen similitudes estadisticas ya que el grupo al
que pertenece cada tratamiento coincide entre si. Los tratamientos con mayor aceptacion
referente a su media son los fritos por inmersion ya que el aceite usado en su proceso
brinda mejores caracteristicas de color en los chips a comparacion de los otros
tratamientos de coccidon. Se puede evidenciar que si existen diferencias entre las
variedades analizadas en los chips de yuca con respecto al color en la yuca blanca y

amarilla del tratamiento de horneado y fritura por aire.
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4.1.3.7. Sabor de chips de yuca

La Tabla 31 presenta los resultados del andlisis de varianza utilizado para los parametros
sensoriales de chips de yuca para el atributo de sabor mediante una prueba de Tukey

empleando un nivel de significancia del 95 % entre los tratamientos.

Tabla 31. Resultados analisis sensorial de sabor de chips de yuca

Tratamiento Medias Rango
Freidora amarilla (T136) 4.20 A
Freidora Blanca (T140) 3.95 A B
Frita amarilla (T383) 3.56 B C
Frita blanca (T388) 3.49 C
Horneado blanca (T264) 291 D
Horneado amarilla (T260) 2.91 D

En la tabla presentada anteriormente se demuestra que existen diferencias significativas
entre los 3 tratamientos de coccidn de chips de yuca con respecto al pardmetro de sabor,
siendo los mejores tratamientos T136 y T140 correspondientes a chips de yuca fritos por
aire con un valor de media maxima 4.20 y 3.95 respectivamente, ademas existe una
semejanza significativa entre los tratamientos realizador por fritura y de inmersion que
quiere decir que en este atributo sensorial estos comparten un sabor similar. Se puede
evidenciar que si existen diferencias entre las variedades analizadas en los chips de yuca
con respecto al sabor en la yuca blanca y amarilla del tratamiento de fritura por aire y

fritura por inmersion.
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4.1.3.8. Textura de chips de yuca

La Tabla 32 presenta los resultados del andlisis de varianza utilizado para los parametros
sensoriales de chips de yuca para el atributo de textura mediante una prueba de Tukey

empleando un nivel de significancia del 95 % entre los tratamientos.

Tabla 32. Resultados analisis sensorial de textura de chips de yuca

Tratamiento Medias Rango
Freidora blanca (T140) 4.86 A
Freidora amarilla (T136) 4.58 A
Frita amarilla (T383) 3.84 B
Frita blanca (T388) 3.23 C
Horneado blanca (T264) 2.81 D
Horneado amarilla (T260) 2.59 D

En la tabla presentada anteriormente se demuestra que existen diferencias significativas
entre los 3 tratamientos de coccidn de chips de yuca con respecto al parametro de textura,
siendo los mejores tratamientos T140 y T136 correspondientes a chips de yuca fritos por
aire con un valor de media maxima 4.86 y 4.58 respectivamente y al no haber semejanzas
con otros tratamientos quiere se puede decir que este tratamiento es el mejor en cuanto a
la textura brindada en los chips ya que la fritura de aire aporta mejor crujencia al producto

final.

La textura de los chips de yuca fritos por inmersion varia de a acuerdo a la variedad, es

decir que estos si presentan diferencias significativas con respecto a este parametro.
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4.1.4. Resultados de los analisis fisicoquimicos de chips de platano variedad:

dominico y barraganete

Después de analizar estadisticamente los resultados de la evaluacion sensorial de chips
de platano de dos variedades, en donde se evidencié que los mejores tratamientos fueron
los obtenidos a través del horneado y fritura inmersién se realizo su respectivo anélisis

fisicoquimico descrito a continuacion.

4.1.4.1. Analisis de humedad de chips de platano

Tabla 33. Valores medios del andlisis de humedad de chips de las dos variedades de platano.

Tratamiento Variedad Media % + DS Rangos
dominico 6.970 + 0.062 A
Horneado
barraganete 6.790 £ 0.089 B
dominico 4.602 +0.711 A
Fritura por
inmersién barraganete 3.367 + 0.416 A

En la Tabla 33 se presentan los resultados de humedad obtenidos de muestras de chips de
platano dominico y barraganete, en los horneados si presentan una diferencia significativa
entre las dos variedades, los chips fritos por inmersion estos no presentan una diferencia
significativa entre si, por otro lado, los valores de medias de humedad posicionan a lo
chips de variedad dominico con mayor humedad en los dos casos de tal manera se obtiene
en chips horneados con una media maxima de 6.970 + 0.062 y chips fritos por inmersion
con una media méxima de 4.602 + 0.711.

Segun (Lucas, Quintero, Vasco, & Mosquera, 2012) la variedad tradicionalmente
utilizada en la industria de los chips fritos es el dominico-hartén, ya que cumple con
requisitos de calidad exigidos por la industria, estos tienen un contenido de humedad de
4.80 y en productos horneados no pierden humedad, el mayor contenido de humedad fue
de 7.01 para el dominico hartén, esto segin Duarte & Garcia, 2003) es debido a la baja
presencia de sélidos solubles y a la alta concentracidn de almidon el cual requiere de alto
contenido de humedad para obtener un mayor grado de gelatinizacion superficial. En esta
investigacion los resultados obtenidos son similares a los alcanzados por los autores con
un porcentaje de 6.970 + 0.062 dominico y 6.790 + 0.089 barraganete en chips horneados
y 4.602 + 0.711 dominico y 3.367 £ 0.416 barraganete en chips fritos por inmersion.
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4.1.4.2. Analisis de grasa de chips de platano

Tabla 34. Valores medios del andlisis de grasa de chips de las dos variedades de platano.

Tratamiento Variedad Media % + DS Rangos
dominico 0.118 +0.004 B
Horneado
barraganete 0.201 £ 0.001 A
dominico 28.173 £ 0.671 B

Fritura por inmersion
barraganete 30.327 + 0.404 A

En la Tabla 34, se presentan los resultados del contenido de grasa en chips de platano a
partir de dos tratamientos de coccidén en donde se evidencia que existen diferencias
estadisticamente significativas, sin embargo, segun las medias obtenidas en los 2
tratamientos de coccién los chips de platano de variedad barraganete posee mayor
contenido de grasa. En los chips horneados se obtienen medias de la siguiente manera
dominico con una media inferior de 0.118 + 0.004 y barraganete con una media superior
de 0.201 + 0.001, al tiempo que los chips fritos por inmersion poseen una media inferior
en la variedad dominico de 28.173 + 0.671 y una media maxima en variedad barraganete
de 30.327 £ 0.404.

Segun (Navia, 2008), la industria alimentaria maneja un rango entre el 22 y el 30% de
grasa en productos fritos por inmersion, donde se destaca la variedad dominico, ya que
esta variedad presenta valores por debajo de este; por otro lado el método de horneado
hace que el aumento de tiempo de coccién incremente la evaporacion del agua
favoreciendo la porosidad y formacion de espacio vacio que puede ser reemplazado por
la cantidad de grasa presente en ellos por lo que su contenido es 0.5% (Chong, Mazzitelli,
& Quintero, 2019). En el analisis de grasa realizado en este estudio concuerda con lo antes
mencionado, ademas de hacer una diferencia amplia entre las variedades de platano
analizadas teniendo como resultado que la variedad dominica es mas factible en los

procesos de elaboracidn de chips.
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4.1.4.3. Analisis de indice peroxidos de chips de platano

Tabla 35. Valores medios del andlisis de indice de peroxidos de chips de las dos variedades de platano.

Tratamiento Variedad Media meq + DS Rangos
dominico - -
Horneado
barraganete - -
dominico 3.828 £ 0.011 B

Fritura por inmersion
barraganete 4.364 £ 0.204 A

En la Tabla 35, se detalla el indice de perdxido obtenido en los chips de platano dominico
y barraganete fritos por inmersidn, presentan una diferencia estadisticamente significativa
entre si, ya que se obtuvo una media maxima de 4.364 + 0.204 en la variedad barraganete,
a diferencia de la variedad dominica donde se obtiene una media inferior de 3.828 £ 0.011,
lo que representa que la variedad de platano influye de manera significativa en este

parametro.

Segun (Villacres, 2016) algunos factores afectan la transferencia de calor y masa, incluida
las propiedades fisicas y las propiedades térmicas del aceite con una alta resistencia a la
oxidacion. Con relacion al indice de perdxidos se encontr6 que los valores incrementaron
conforme con el numero de procesos de fritura con lo que demostrd que el uso de aceite
reutilizado genera genotoxicidad en rangos mayores de 0 a 20 meq, dichos datos
coinciden con lo dicho por (Kamsiah & Yusof, 2012) dénde, afirma que la ingesta de
aceites recalentados con meq superiores a 20 podrian aumentar el riesgo de contraer
cancer y enfermedades cardiovasculares. Por tal motivo en esta investigacion se puede
evidenciar que el indice de peroxidos es relativamente bajo ya que en el proceso de fritura

de inmersion el aceite fue utilizados dos veces por cada batch.
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4.1.4.4. Analisis de proteina de chips de platano

Tabla 36. Valores medios del anlisis de proteina de chips de las dos variedades de platano.

Tratamiento Variedad Media % + DS Rangos
dominico 2.334 +£0.282 A
Horneado
barraganete 1.988 + 0.035 A
dominico 2.356 £ 0.302 A

Fritura por inmersion
barraganete 2.319 £ 0.266 A

En la Tabla 36 se describen los resultados de proteina obtenidos en los chips de platano
dominico y barraganete horneados con medias de 2.334 + 0.282 y 1.988 + 0.035 y fritos
por inmersion los cuales presentan medias de 2.356 + 0.302 y 2.319 + 0.266
respectivamente siendo la variedad dominica la que presenta mayor contenido de proteina
cruda en los dos tratamientos de coccidn estos tratamientos no presentan diferencias

significativas por lo cual las variedades de platano no influyen en el contenido de proteina.

El contenido de proteinas en los chips de platano es relativamente bajo, su contenido no
es significativo a diferencia de otros alimentos. Segun un estudio realizado por la (FAO,
2016) y (Udomkun & Innawong, 2018), afirman que, debido a los procesos de coccion a
altas temperaturas provocan una serie de cambios fisicoquimicos como la pérdida de
agua, formacion de costras y cambios de color, ademéas afectan el contenido final de
proteinas las cuales son compuestos termosensibles, estas se encuentran en chips de
platano en un rango de 1 a 3% las cuales pueden reducir después de la coccidn, este
fundamento coincide con la presente investigacion ya que los datos obtenidos se
mantienen dentro de lo propuesto por (FAO, 2016) y (Udomkun & Innawong, 2018).
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4.1.4.5. Analisis fibra cruda de chips de platano

Tabla 37. Valores medios del anlisis de fibra cruda de chips de las dos variedades de platano.

Tratamiento Variedad Media % + DS Rangos
dominico 6.936 + 0.481 A
Horneado
barraganete 7.140 £ 0.509 A
dominico 7.654 £ 0.775 A

Fritura por inmersion
barraganete 8.595 + 0.658 A

En la Tabla 37 se muestran los resultados de los valores medios de fibra cruda obtenidos
de chips de platano dominico y barraganete horneados y fritos por inmersion, estos no
presentan diferencias estadisticamente significativas, pero segun las medias obtenidas en
los 2 tratamientos de coccion, los chips de platano barraganete poseen mayor contenido
de fibra cruda en su composicion con un porcentaje total de 7.140 = 0.509 horneados y

8.595 + 0.658 en chips fritos por inmersion.

El contenido de fibra no varia de manera significativa en los chips ya que este parametro
permanece durante los tratamientos de coccion. Segun (Chong, Mazzitelli, & Quintero,
2019), el efecto del contenido de fibra se puede apreciar en la textura, favoreciendo la
crujencia de los chips en donde determinaron que el contenido de fibra por cada 100g de

muestra es de 9%.

Los datos obtenidos experimentalmente de este parametro son afines a los realizados por
los investigadores mencionados, en donde se destaca a los chips de platano barraganete,
lo que supone que tendrdn mejores caracteristicas de textura en relacion con los

tratamientos y variedad restantes.
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4.1.4.6. Analisis de almidon de chips de platano

Tabla 38. Valores medios del analisis de almidon de chips de las dos variedades de platano.

Tratamiento Variedad Media % + DS Rangos
dominico 3.472 £ 0.033 A
Horneado
barraganete 2.914 £ 0.012 B
dominico 3.296 £ 0.012 A

Fritura por inmersion
barraganete 2.640 £ 0.005 B

En la Tabla 38 se muestran los resultados de almidon obtenidos en los chips de platano
los cuales presentan una diferencia estadisticamente significativa entre los 2 tratamientos
de coccidén y las variedades , ya que se obtuvo una media de 3.472 + 0.033 en dominico
y de 2.914 + 0.012 en barraganete horneados mientras que en los fritos por inmersion se
alcanzo una media de 3.296 + 0.012 en dominico y 2.640 + 0.005 en barraganete, siendo
la variedad dominica la que presenta mayor contenido de almidon en los dos tratamientos
de coccion dejando por debajo a la variedad de platano barraganete en la cantidad de
almidon.

Segun el estudio realizado por (Diaz, Rodriguez, & Suarez, 2004) el contenido de almidén
va a depender de la forma de coccién (temperatura/tiempo), el tipo de alimento y
composicion quimica del mismo. Por lo que en el caso de chips de platano verde el
contenido de almidén es de 4% en cada 100g de muestra a consecuencia de someterlo a
temperaturas elevadas pierde de manera considerable el contenido del almidon presente

en el fruto.

Se puede evidenciar que el contenido de almidén obtenido en esta investigacion es bajo

debido a las altas temperaturas usadas en los tratamientos de coccion evaluados.
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4.1.4.7. Analisis contenido de sodio de chips de platano

Tabla 39. Valores medios del andlisis de contenido de sodio chips de las dos variedades de platano.

Tratamiento Variedad Media % + DS Rangos
dominico 2.538 +0.192 B
Horneado
barraganete 3.984 £ 0.373 A
dominico 7.024 £ 0.094 A

Fritura por inmersion
barraganete 7.580 £ 0.488 A

En la Tabla 39 se detallan los resultados conseguidos del contenido total de sodio, en los
chips horneados si poseen diferencias significativas se logra una media maxima de 3.984
+ 0.373 en barraganete y 2.538 + 0.192 en dominico mientras que en los chips fritos por
inmersién no existen diferencias estadisticamente significativas consiguiendo una media
méaxima de 7.580 * 0.488 en barraganete y 7.024 + 0.094 en dominico, es decir que los
chips de platano variedad barraganete tienen mayor contenido de sodio en su
composicion.

De acuerdo con (Rodriguez, Zuluaga, Puerta, & Ruiz, 2013) el promedio del contenido
de sodio de los distintos grupos de alimentos es variante, pero, el grupo de snacks y
aperitivos son los grupos que lideran la lista de alimentos salados. El contenido promedio
de sodio en snacks es de 932 mg o 7.6% en productos fritos, asi como en productos
deshidratados y horneados es de 792 mg o0 4% como maximo de sal. Los resultados de
esta investigacion tienen similitud con los datos obtenidos por los autores y con lo

establecido en la normativa nacional para bocaditos INEN 2561.
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4.1.4.8. Analisis de cenizas de chips de platano

Tabla 40. Valores medios del andlisis de cenizas de chips de las dos variedades de platano.

Tratamiento Variedad Media % + DS Rangos
dominico 2.148 + 0.001 B
Horneado
barraganete 2.506 £ 0.002 A
dominico 2553 +£0.171 A

Fritura por inmersion
barraganete 2.054 £ 0.017 B

En la Tabla 40 se exponen los resultados de cenizas obtenidos en los chips de platanos,
los cuales presentan diferencias estadisticamente significativas, ya que se consiguio en el
horneado una media maxima de 2.506 + 0.002 en la variedad barraganete y 2.148 + 0.001
en la variedad dominico, a diferencia de la fritura por inmersion en donde se obtuvo una
media maxima de 2.553 £ 0.171 en la variedad dominico y una media inferior de 2.054 +
0.017 en la variedad barraganete. Por lo cual en el tratamiento de horneado se obtienen

chips con mayor contenido de minerales.

El andlisis de cenizas es uno de los pardmetros nutricionales de mayor relevancia ya que
representa el contenido de minerales en el alimento. Segun un estudio realizado por
(Arellano, 2018) afirma que los resultados de las cenizas obtenidos en chifles a partir de
platano verde corresponden al contenido de minerales presentes en la muestra. los cuales
estan comprendidos entre 2.3 + 0.14, con lo anteriormente mencionado se puede
evidenciar que dichos datos coinciden con los obtenidos a través del proceso de horneado
y fritura por inmersion, cabe destacar que el platano es una fuente relativamente baja en

minerales.
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4.1.5. Resultados Anélisis de chips de yuca variedad: amarilla y blanca

Después de analizar estadisticamente los resultados de la evaluacion sensorial de chips
de yuca de dos variedades, en donde se evidencio que los mejores tratamientos fueron los
obtenidos a través de la fritura de aire y fritura de inmersion por lo cual se realizd su

respectivo analisis fisicoquimico descrito a continuacion.

4.1.5.1. Analisis de humedad de chips de yuca

Tabla 41. Valores medios del analisis de humedad de chips de las dos variedades de yuca.

Tratamiento Variedad Media % + DS Rangos
amarilla 2.977 £ 0.106 B
Air Fryer
Fritura de aire blanca 2.921 + 0.446 A
amarilla 3.713 £ 0.074 A

Fritura por inmersion
blanca 2.998 + 0.015 B

En la Tabla 41 se muestran los resultados de humedad de chips de yuca los cuales
presentan una diferencia significativa, en donde las medias para la fritura por aire son
2.977 £ 0.106 amarilla'y 2.921 + 0.446 en yuca blanca, de igual manera en la fritura de
inmersion con medias de 3.713 = 0.074 amarilla 'y 2.998 + 0.015 blanca, de acuerdo con
las medias obtenidas en los 2 tratamientos de coccion, la yuca de variedad amarilla posee
mayor humedad.

(Urbano, Garcia, & Martinez, 2017) menciona que la yuca pierde un poco mas de
humedad que los demas productos sometidos a tratamientos térmicos ya que en el
momento en que alcanza el punto 6ptimo de coccion sus fibras se desprenden dejando
escapar el agua atrapada. Cabe destacar que para los resultados obtenidos se comparan
con la norma NTE INEN 2561 donde su maximo contenido de humedad para bocaditos
vegetales es del 5%, por lo que la humedad obtenida en este trabajo de investigacion se

encuentra dentro de los rangos establecidos de la normativa ecuatoriana vigente.
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4.1.5.2. Analisis de grasa de chips de yuca

Tabla 42. Valores medios del andlisis de grasa de chips de las dos variedades de yuca.

Tratamiento Variedad Media % + DS Rangos
amarilla 0.010 + 0.008 B
Air Fryer
Fritura de aire blanca 0.011 = 0.005 A
amarilla 20.510 £ 0.127 B

Fritura por inmersion
blanca 20.303 £ 0.774 A

En la Tabla 42 se detallan los resultados de grasa obtenidos de muestras de chips de yuca
en los dos casos presentan diferencia estadisticamente significativa, en la fritura de aire
se tienen medias de 0.0.010 + 0.008 amarilla y 0.011 £ 0.005 blanca, en la fritura por
inmersion a su vez presenta medias de 20.510 + 0.127 amarilla'y 20.303 + 0.774 blanca.
Respecto al analisis general de las medias obtenidas en los 2 tratamientos de coccion, la

yuca de variedad blanca tiene mayor contenido de grasa.

El contenido de grasa en chips es importante para los consumidores, ya que algunos
alimentos funcionales buscan ser “una fuente de nutrientes de alta calidad”, y que estan
“practicamente libre de grasas (CSIC, 2015). La norma NTE INEN 2561 para bocaditos
de origen vegetal establece un requisito maximo del contenido de grasa del 40%, por lo

que los resultados de esta investigacion cumplen con lo establecido.

Segun, (Teruel, Gordon, Garrido, & Niranjan, 2015) la fritura de aire brinda productos
con un contenido de grasa sustancialmente menor entre el rango de 0.1-0.5 % a diferencia
de productos fritos por inmersién que incrementan en un 80% el contenido total de grasa,
por lo que esta es una alternativa saludable y es la sustitucion a los productos fritos de

consumo convencional.
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4.1.5.3. Analisis de indice de perdxidos de chips de yuca

Tabla 43. Valores medios del andlisis de indice de peroxidos de chips de las dos variedades de yuca.

Tratamiento Variedad meq + DS Rangos
amarilla - -
Air Fryer
Fritura de aire blanca - -
amarilla 3.887 £ 0.082 A

Fritura por inmersion
blanca 3.430 £0.179 B

En la Tabla 43 se describen los resultados obtenidos del indice de peroxidos en los chips
de yuca, estos presentan una diferencia significativa, debido a que en los tratamientos se
muestran los siguientes resultados con una media maxima en la variedad amarilla 3.887
+ 0.082 y en la variedad blanca una media inferior de 3.430 + 0.179, lo que representa
que la variedad de yuca influye de manera significativa en este pardmetro, ya que
simplemente se evalla a los chips obtenidos a través de fritura por inmersion pues la

fritura de aire se caracteriza por realizar una coccion sin el uso de aceite.

Para (Viera, Universidad de Piura, 2005) el indice de peroxidos consiste en determinar
los equivalentes de oxigeno por kilogramo de muestra. Los datos obtenidos mediante el
analisis de la calidad del aceite empleado a snacks son de 5.4 meq lo cual se relaciona
con lo obtenido en los chips de yucas de las dos variedades analizadas, ya que el aceite

usado en su procesamiento tuvo dos repeticiones por batch de produccion.
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4.1.5.4. Analisis de proteina de chips de yuca

Tabla 44. Valores medios del anlisis de proteina de chips de las dos variedades de yuca.

Tratamiento Variedad Media % + DS Rangos
amarilla 2.286 + 0.237 A
Air Fryer
Fritura de aire blanca 2.253 +0.188 A
amarilla 2.276 £ 0.246 A

Fritura por inmersion
blanca 2.164 £ 0.125 A

En la Tabla 44 se detallan los resultados de proteina obtenidos en los chips de yuca estos
no presentan diferencias estadisticas entre si lo cual afirma que los tratamientos térmicos
previos aplicados a la yuca no afectan de manera significativa el porcentaje final de
proteinas de esta. En el tratamiento de fritura por aire la media méxima alcanzada es de
2.286 + 0.237 y la media inferior es de 2.253 + 0.188 en las variedades amarilla y blanca
respectivamente, mientras que en el tratamiento de fritura por inmersion se consigue una
media maxima de 2.276 + 0.246 y 2.164 + 0.125 en chips de yuca amarilla y blanca.

En el andlisis estadistico realizado por (Carulla, Knowles, & Pabdn, 2012) mencionan
que la concentracidn de proteina cruda en el caso de los snacks de yuca es relativamente
baja, aunque con variaciones considerables entre especies. Ademas, menciona que la
mayoria de las variedades de este tubérculo son ricas en almiddn, pero son deficientes en
proteina con un valor proximal de 2-3 % de proteina cruda por cada 100 g snack, con lo
anteriormente mencionado se puede evidenciar de que existe similitud con los resultados

obtenidos en este trabajo.
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4.1.5.5. Analisis de fibra cruda de chips de yuca

Tabla 45. Valores medios del andlisis de fibra cruda de chips de las dos variedades de yuca.

Tratamiento Variedad Media % + DS Rangos
amarilla 3.831 +£0.765 A
Air Fryer
Fritura de aire blanca 4.355 £ 0.035 A
amarilla 4.085 + 0.637 A

Fritura por inmersion
blanca 4.535 +0.346 A

Los resultados de fibra cruda obtenidos de muestras de chips de yuca se muestran en la
Tabla 45. Los tratamientos de coccion no presentan diferencias significativas, de tal
manera en la fritura de aire las medias son 3.831 £ 0.765 amarilla y 4.355 + 0.035 blanca,
a diferencia de las medias obtenidas por fritura de inmersion que son 4.085 + 0.637
amarilla y 4.535 + 0.346 blanca, segun las medias obtenidas en los 2 tratamientos de

coccion, la yuca de variedad blanca posee mayor contenido de fibra cruda.

Segun (Gil & Buitrago, 2002), el nivel de fibra cruda en la yuca presenta pequefias
variaciones, segun la variedad y edad de la raiz, normalmente su valor no pasa de 1,5% a
5% de manera similar (Almazan, 2003) menciona que en la raiz fresca sometida a un
tratamiento térmico posee una incidencia de 4.7 gramos de fibra cruda en cada 100
gramos de snhacks de yuca como referencia, y en relacion a este trabajo de investigacion

tiene similitud en los resultados.
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4.1.5.6. Analisis de almidon de chips de yuca

Tabla 46. Valores medios del andlisis de almidon de chips de las dos variedades de yuca.

Tratamiento Variedad Media % + DS Rangos
amarilla 4.605 £ 0.012 A
Air Fryer
Fritura de aire blanca 3.350 = 0.029 B
amarilla 4.554 + 0.054 A

Fritura por inmersion
blanca 3.328 £ 0.063 B

En la Tabla 46 se exponen los resultados de almidon en los chips de yuca, estos presentan
diferencias significativas entre si, en la fritura de aire las medias correspondientes a yuca
amarilla y blanca son 4.605 + 0.012 y 3.350 £ 0.029 respectivamente, y en la fritura de
inmersién las medias son 4.5543 + 0.054 en amarillas y 3.3285 + 0.063 en blancas, los
chips de yuca amarilla presentan mayor contenido de almidén en los dos tratamientos de

coccion a diferencia del contenido total de los chips de yuca blanca.

(Carulla, Knowles, & Pabon, 2012) mencionan que en los procesos de coccion donde se
emplea una temperatura superior a 100 °C existe una desnaturalizacién de almidon lo cual
difiere de manera significativa en el contenido total, ademas en su reporte determinaron
que los snacks de yuca poseen una cantidad minima de almidon del 5% donde se
evidencia una disminucion considerable del contenido inicial de almidon del tubérculo.
Los datos de esta investigacion se encuentran con relacion a lo descrito por (Carulla,
Knowles, & Pabon, 2012).
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4.1.5.7. Analisis del contenido de sodio de chips de yuca

Tabla 47. Valores medios del analisis de sodio de chips de las dos variedades de yuca.

Tratamiento Variedad Media % + DS Rangos
amarilla 3.012 £ 0.019 B
Air Fryer
Fritura de aire blanca 3.439 +0.004 A
amarilla 7.014 + 0.588 A

Fritura por inmersion
blanca 7.722 £0.321 A

En la Tabla 47 se encuentran los resultados del contenido total de sodio de muestras de
chips de yuca, en la fritura de aire existen diferencias significativas ya que sus medias son
3.012 + 0.019 en amarillas y 3.439 + 0.004 en blancas, en cambio en el tratamiento de
fritura por inmersion no presenta diferencias estadisticamente significativas ya que sus
medias son 7.014 + 0.588 en amarillasy 7.722 £ 0.321 en blancas, segun las medias
obtenidas en los 2 tratamientos de coccion, los chips de yuca de variedad blanca poseen
mayor contenido de sodio.

Algunos requisitos del etiquetado nutricional que deben cumplir los snacks para consumo
humano son las declaraciones nutricionales del contenido total de sodio, aspecto muy
importante para la salud de los consumidores. Segun (Carmona, Gomez, & Gaitan, 2014),
el grupo de snacks tienen contenidos <140 mg (14%) por porcion, por lo que en esta
investigacion se corroboran dichos resultados al obtener valores similares e incluso

inferiores a lo propuesto por este autor.
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4.1.5.8. Analisis de cenizas de chips de yuca

Tabla 48. Valores medios del analisis de cenizas de chips de las dos variedades de yuca.

Tratamiento Variedad Media % + DS Rangos
amarilla 5.091 + 0.038 A
Air Fryer
Fritura de aire blanca 4,758 + 0.020 B
amarilla 5.292 + 0.254 A

Fritura por inmersion
blanca 4.220 + 0.266 B

En la Tabla 48 se presentan los resultados de cenizas obtenidos en los chips de yuca,
donde se evidencian diferencias significativas, ya que se obtuvo una media maxima de
5.0911 + 0.038 en la variedad amarilla en la fritura por aire, a diferencia de la fritura por
inmersion en donde se obtuvo mayor media 5.2927 + 0.254 de en la variedad blanca, lo
que representa que el tratamiento térmico influye de manera significativa en este

parametro.

Segln el estudio realizado por (Inga, 2020) afirma que, de acuerdo, a los analisis
bromatoldgicos realizados a los snacks a partir de yuca el contenido de cenizas de la
misma es de 4.3% a diferencia de otros alimentos, esto se debe a que la raiz tiene un alto
valor nutritivo, lo cual coincide significativamente con los datos obtenidos en esta
investigacion donde la diferencia entre las variedades influyen en el contenido final de
cenizas siendo la yuca blanca la que en su composicion tiene mayor contenido de

minerales.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones
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Se realiz6 el analisis de las caracteristicas fisicoquimicas del platano verde de
variedad dominico y barraganete, en donde presentaron diferencias en cuanto al
contenido de almidon, acidez, cenizas, proteina y fibra, la variedad de platano
dominico posee estos parametros en mayor cantidad a comparacion de la variedad
barraganete, a excepcion del contenido de cenizas (minerales). En los parametros
restantes del analisis fisicoquimico de los frutos, no existié diferencias por lo que
se puede decir que en los parametros de °Brix, humedad, pH y contenido de grasa
son similares. Resaltando el platano de variedad dominico presenta las mejores
caracteristicas nutricionales para su procesamiento.

En el andlisis fisicoquimico realizado a la yuca de variedad amarilla y blanca, se
identifico diferencias en cuanto al contenido de, °Brix, pH, contenido de almidén,
grasa, proteina y fibra cruda, siendo la variedad amarilla la que tiene mayor
incidencia en los pardmetros analizados, a excepcién del contenido de grasa y
fibra donde la variedad blanca lo posee en mayor cantidad. Concluyendo asi que
existen diferencias entre las variedades de yuca analizadas y debido a su contenido
nutricional la yuca de variedad amarilla es apta al momento de procesos

industriales.

Con los resultados obtenidos se propuso utilizar el platano dominico y yuca
amarilla provenientes del canton Arajuno para la elaboracion de chips con alto
valor nutricional, los cuales servirdn como fuente econémica Post Covid- 19 ya
que dicha alternativa busca mantener a la comunidad sana y alimentada, siendo la

prioridad econdmica para la reactivacion del cantén.

Microbiologicamente, los chips horneados, fritos por aire y por inmersion de
platano verde dominico y barraganete, presentd un recuento nulo en E. coli,
mohos y levaduras <10 UFC/ml respectivamente y un recuento nulo en aerobios
mesofilos, demostrando ser un producto seguro, inocuo Yy libre de

microorganismos patogenos.

De acuerdo con los analisis microbioldgicos realizados a los chips de yuca se
obtuvo un recuento nulo en E. Coli, mohos y levaduras <1OQUFC/ml

respectivamente y en aerobios mesofilos un recuento nulo, con lo mencionado



anteriormente se puede evidenciar de que las hojuelas de chips de yuca es un
producto seguro microbiologicamente, cumpliendo los estdndares de calidad

establecidos en la norma INEN 2561 para bocaditos de origen vegetal.

Una vez realizado el anlisis sensorial a los 3 tratamientos de coccién evaluados
en las dos variedades de platano, mediante una prueba afectiva con un panel de
80 catadores no entrenados para determinar el grado de aceptacién del tratamiento
y la variedad de los chips, donde se evaluaron los atributos: color, olor, sabor, y
textura, el resultado a los dos mejores tratamientos de coccién fueron los
horneados y fritos por inmersion que corresponden a las dos variedades de platano
(dominico y barraganete), destacando que en el horneado la variedad mas
aceptada fue el barraganete y en la fritura por inmersion se destaco la variedad
dominico obteniendo un valor de aceptabilidad de 4.00 equivalente a “me gusta

poco”.

Una vez realizado el anlisis sensorial a los 3 tratamientos de coccion evaluados
en las dos variedades de yuca, mediante una prueba afectiva con un panel de 80
catadores no entrenados para determinar el grado de aceptacion del tratamiento y
la variedad de los chips, en donde se evaluaron los atributos: color, olor, sabor, y
textura, el resultado a los dos mejores tratamientos de coccién fueron los fritos
por aire y fritos por inmersion que corresponden a las dos variedades de yuca (
amarilla y blanca), destacando que en la fritura de aire las dos variedades tienen
la misma aceptabilidad por los consumidores y en la fritura por inmersién se
destaco Gnicamente la variedad amarilla, en los casos obteniendo un valor de

aceptabilidad de 4.00 equivalente a “me gusta poco”.

En el andlisis fisicoquimico de los chips de platano horneados se obtuvo los
siguientes valores: 6.970% humedad variedad dominico, 6.790% humedad
variedad barraganete, 0.118% grasa variedad dominico, 0.201% grasa variedad
barraganete, 2.334% proteina variedad dominico, 1.982% proteina variedad
barraganete, 6.936% fibra variedad dominico, 7.140% fibra variedad barraganete,
3.472% almidén variedad dominico, 2.914% almidon variedad barraganete,
2.538% sodio variedad dominico, 3.984 sodio variedad barraganete, 2.148 cenizas
variedad dominico, 2.5061% cenizas variedad barraganete, parametros que estan
dentro del rango de valores dptimos para chips cumpliendo asi con los valores

obtenidos en diferentes investigaciones y en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE
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INEN 2561:2010 para Bocaditos de origen vegetal.

Se cuantifico las caracteristicas fisicoquimicas de los chips fritos en aire a partir
de yuca amarilla y blanca en donde se obtuvo los siguientes valores: 2.977%
humedad variedad amarilla, 2.921% humedad variedad blanca, 0.118% grasa
variedad amarilla, 0.201% grasa variedad blanca, 2.286% proteina variedad
amarilla, 2.253% variedad blanca, 3.831% fibra variedad amarilla, 4.355%
variedad blanca, 4.605% almidon variedad amarilla, 3.350% almidon variedad
blanca, 3.012% sodio variedad amarilla, 3.439% sodio variedad blanca, 5.091%
cenizas variedad amarilla, 4.758% cenizas variedad blanca. parametros que estan
dentro del rango de valores 6ptimos para un snack de calidad cumpliendo asi con
los valores obtenidos en diferentes investigaciones y en la Norma Técnica
Ecuatoriana NTE INEN 2561:2010 para Bocaditos de origen vegetal.

Se logréd establecer que el tratamiento de coccion idoneo para chips de platano
verde es el tratamiento de horneado juntamente con la fritura de inmersion ya que
en los dos casos se obtuvo las mejores caracteristicas sensoriales y en cuanto a la
calidad nutricional por medio de los anélisis fisicoquimicos se recolectaron datos
en donde se evidencia que la materia prima de platano verde variedad dominico
proveniente del cantén Arajuno resulta ser el mejor en la mayoria de los

parametros evaluados.

El tratamiento de coccidn idoneo para chips de yuca de las dos distintas variedades
es el tratamiento por fritura de aire conjuntamente con la fritura de inmersion ya
que en los dos casos se obtuvo las mejores caracteristicas sensoriales y en cuanto
al contenido nutricional por medio del analisis fisico quimico realizado se
recolectaron datos en donde se evidencia que la materia prima de variedad
amarilla proveniente del canton Arajuno resulta ser la mejor en aspectos

nutricionales, sensoriales y de procesamiento.



5.2. Recomendaciones

Para garantizar la industrializacién de chips de calidad, se debe considerar la
utilizacion de materia prima de calidad, que tenga un buen aporte nutricional,
ademas que cumpla con los estandares establecidos en la normativa nacional e
internacional vigente, por lo que es necesario llevar registros del estado de la

materia prima que se va a procesar.

Es recomendable afiadir sal antes de realizar el proceso de coccion es decir en la
capa superficial de las ldminas ya que al someter las laminas de platano o yuca a
una solucién salina estos debido al grosor tan pequefio que presenta tienden a

tomar las sal generando un producto final demasiado salado.

Se recomienda llevar un grosor especifico para las hojuelas de chips, ya que de
este dependen distintas caracteristicas sensoriales muy importantes para el
consumidor, como la textura y la palatabilidad al momento de ser consumidos o

aceptados.

Experimentar los tratamientos de coccién (horneado y fritura de aire) en distintas
materias primas de la zona para la innovacion en la industrializacion de chips.
Se recomienda realizar pruebas de almacenamiento y vida util de los chips de

platano y yuca horneados y en fritura de aire.
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Ressonable; spacific Minor errors when Some errors when Lots of errors when
SCIENTIG ang supportaie supporting the thesis | supporting the thesis | supporting the thesis
SESMNARRITY opinicn ot thesls statement statement statement
EXCELLENT: 2 GOOD: 15 .l AVERAGE: 1 LIMITED: 0,5
9-10: EXCELLENT
TOTAL/AVERAGE 7-8,9: GOOD TOTALS9

5-6,9: AVERAGE
0-4,9: UMITED
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Anexo 3. Hoja de catacién analisis sensorial de chips de Platano (Musa Paradisiaca) y Yuca (Manihot
esculenta)
UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS
AMBIENTALES

CARRERA DE ALIMENTOS

Hoja de evaluacion sensorial de chips de Platano (Musa Paradisiaca)

Edad Género: Femenino Masculino
La siguiente evaluacion sensorial se desarrollard con el fin de complementar la
investigacion
Instrucciones:

* Limpiar su paladar con agua antes y después de degustar cada muestra y marcar con una

X el cuadro indicando el grado de preferencia.

« Antes de la degustacion proceder a analizar el color en las muestras que se encuentran

en el centro de la mesa

* Continuar con la evaluacion de olor, sabor y textura en el panel asignado.

1 2 3 4 5
Me disgusta Me disgusta Ni me gusta ni Me gusta
) Me gusta poco
mucho poco me disgusta mucho
Cadigo
de Atributo 1 12| 3 4
muestra
Color
Freidora Olor
Dominico
(128) Sabor
Textura
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Color

Freidora Olor
Barragane
te (132) Sabor
Textura
Color
Horneado Olor
Dominico
(252) Sabor
Textura
Color
Horneado | Olor
Barragane Sabor
te (256)
Textura
Color
Frito
o Olor
Dominico
Sabor
(373)
Textura
Color
Frito Olor
Barragane
te (378) Sabor
Textura
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UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

“

L) FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS
AMBIENTALES

CARRERA DE ALIMENTOS

NERSIDA,
R

Hoja de evaluacion sensorial de chips de Yuca (Manihot esculenta)

Edad Género: Femenino Masculino

La siguiente evaluacion sensorial se desarrollard con el fin de complementar la

investigacion.
Instrucciones:

* Limpiar su paladar con agua antes y después de degustar cada muestra y marcar con una

X el cuadro indicando el grado de preferencia.

* Antes de la degustacion proceder a analizar el color en las muestras que se encuentran

en el centro de la mesa

« Continuar con la evaluacion de olor, sabor y textura en el panel asignado.

1 2 3 4 5
Me disgusta Me disgusta Ni me gusta ni Me gusta
) Me gusta poco
mucho poco me disgusta mucho
Cadigo
de Atributo 1 12| 3 4
muestra
Color
Freidora Olor
amarilla
(136) Sabor
Textura
Freidora | Color
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blanca

Olor
(140)
Sabor
Textura
Color
Horneado
) Olor
amarilla
Sabor
(260)
Textura
Color
Horneado | Olor
blanca Sabor
(264)
Textura
Color
Frita
) Olor
amarilla
Sabor
(383)
Textura
Color
Frita
Olor
blanca
Sabor
(388)
Textura

Gracias por su colaboracion.
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Anexo 4. Norma técnica Ecuatoriana INEN 2561:2010

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2 561:2010

BOCADITOS DE PRODUCTOS VEGETALES. REQUISITOS.

Primera Edicion

SNACKS. REQUIREMENTS.

First Edition

DESCRIPTORES: Tecnologia de los alimentos, hortalizas y productos derivados, bocaditos, requisitos.
AL 02.02-406

CDU: 642.2

CllU: 3116

ICS: 67.080.20
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ICS: 67.080.20 AL 02.02-406

Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, INEN - Casilla 17-01-3999 - Baquerizo Moreno E8-29 y Almagro - Quito-Ecuador - Prohibida la reproduccion

Norma Técnica BOCADITOS DE PRODUCTOS VEGETALES. NTE INEN
Ecuatoriana REQUISITOS 2 561:2010
Voluntaria : 2010-10
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos que deben cumplir los bocaditos elaborados a partir de
cereales, leguminosas, tubérculos o raices tuberosas, semilla, frutas horneados o fritos listos para
consumo.
2. ALCANCE
2.1 Esta norma se aplica a los productos fritos u horneados que se comercializan envasados, tales
como: hojuelas, productos extruidos, granos y cereales dilatados.
3. DEFINICIONES

3.1 Para los efectos de esta norma se adoptan las siguientes definiciones:

3.1.1 Bocadito. Son los productos alimenticios que permiten mitigar el hambre sin llegar a ser una
comida completa, se los conoce como pasabocas, snacks, botanas.

3.1.2 Hojuelas. Son las laminas de un tubérculo, raiz tuberosa, fruta, semillas que se forman por
moldeo de una masa.

3.1.3 Hojuelas fritas. Son los productos que se obtienen de un proceso de fritura de las hojuelas con
aceites comestibles a altas temperaturas.

3.1.4 Extruidos. Son los productos que se obtienen a partir de un proceso en el que el grano, harina o
subproducto de éstos es forzado a fluir, bajo una o mas variedades de mezclado, calentamiento y
cizallamiento, a través de una placa/boquilla disenada para dar forma o expandir los ingredientes.
3.1.5 Cereales dilatados. Son los productos que se expanden o incrementan su volumen por
aplicacion de calor.

4. REQUISITOS
4.1 Requisitos especificos
411 La elaboracion del producto debe cumplir con el Reglamento de Buenas Practicas de
Manufactura del Ministerio de Salud Pablica y ademas, se deben adoptar las medidas necesarias para
reducir el contenido de acrilamida, tomando como base las indicadas en la CAC/RCP 67 - 2009
(Cadigo de practicas para reducir el contenido de Acrilamida en los alimentos).
4.1.2 El producto debe presentar el color, olor, sabor y textura caracteristicos

4.1.3 Se permite la adicion de los aditivos y colorantes establecidos en la NTE INEN 2 074

4.1.4 Se permite la adicion de especias y condimentos para conferir las caracteristicas sensoriales
deseadas

4.1.5 No se permite la adicion directa de antioxidantes y conservantes, su presencia se debe
unicamente al efecto de transferencia.

(Continua)
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NTE INEN 2 561 2010-10

4.1.6 Si se utiliza como ingrediente harina de trigo, esta debe cumplir con los requisitos establecidos
enla NTE INEN 616, en lo referente a fortificacion

4.1.7 Estos productos deben cumplir con los requisitos establecidos en las tablas 1y 2.

TABLA 1. Requisitos bromatologicos

Requisito Maximo Método de
ensayo

Humedad, % 5 NTE INEN 518

Grasa, % 40 NTE INEN 523

Indice de peréxidos meq Oz/kg 10 NTE INEN 277

(en la grasa extraida)

Colorantes Permitidos en NTE

INEN 2 074
TABLA 2. Requisitos Microbiologicos

Requisito n [ m M Método de ensayo
Recuento  estandar 5 2 10’ 10° NTE INEN 1 529-5
en placa, ufc/g
Mohos ufc/g 5 2 10 10 NTE INEN 1 529-10
E coli ufc/g 5 0 <10 - NTE INEN 1 529-7

4.1.8 Enlos productos a base de maiz, el contenido maximo de aflatoxina sera de 20 pg/kg .
4.1.9 Ellimite maximo de plaguicidas es el que establece el Codex alimentarius CAC/LMR 1.

4.1.10 El limite maximo de contaminantes para estos productos sera el que establece el documento
Codex CXS 193, Contaminantes de los alimentos.

4.2 Requisitos complementarios
4.2.1 Estos productos se pueden comercializar solos o en mezcla de productos.

4.2.2 El producto se debe expender de acuerdo con la Ley del sistema Ecuatoriano de la Calidad.

5. INSPECCION
5.1 Muestreo. El muestreo debe realizarse de acuerdo con la NTE INEN ISO 2859-1.

5.2 Aceptacion o rechazo. Se acepta el producto si cumple con los requisitos establecidos en esta
norma, caso contrario se rechaza.

6. ENVASADO Y EMBALADO

6.1 El material de envase debe ser de grado alimentario, que proteja al producto, y no altere sus
caracteristicas.

7. ROTULADO SE APRUEBA

7.1 El rotulado del producto debe cumplir con lo establecido en el RTE INEN 022.

(Continua)
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APENDICE Z
Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 277 Grasa y aceites. Determinaciéon del indice de
peroxido

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 518 Harinas de origen vegetal. Determinacion de la
pérdida por calentamiento

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 523 Harinas de origen vegetal. Determinacion de la
grasa

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 616 Harina de trigo. Requisitos

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 529-5 Control microbiolégico de los alimentos.
Determinacion de la cantidad de microorganismos
aerobios mesofilos, REP

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 529-7 Control microbiolégico de los alimentos.
Determinacion de microorganismos coliformes por la
técnica de recuento de colonias

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 523-10  Control microbiolégico de los alimentos. Mohos y
levaduras viables. Recuento en placa por siembra a
profundidad

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 074 Aditivos alimentarios permitidos para consumo
humano. Listas positivas. Requisitos

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN ISO 2859-1 Procedimientos de muestreo para inspeccion por
atributos. Parte 1 Programas de muestreo
clasificados por el nivel aceptable de calidad (AQL)
para inspeccion lote a lote

Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 022 Rotulado de productos alimenticios procesados,
envasados y empaquetados

CXS 193-195 (Enm. 2009) Norma general del Codex para los contaminantes y
las toxinas presentes en los alimentos y piensos

CAC/MRL 1 Lista de Limites Méximos para Residuos de
Plaguicidas, Programa conjunto FAO/OMS

CAC/RCP 67 — 2008 Cédigo de préacticas para reducir el contenido de
Acrilamida en los alimentos.

Ley 2007-76 Sistema Ecuatoriano de la Calidad Registro Oficial

No. 26 de 2007-02-22

Reglamento de Buenas Practicas de Manufactura para alimentos procesados. Decreto Ejecutivo
3253, Registro Oficial 696 de 4 de Noviembre del
2002.

Z.2 BASES DE ESTUDIO

NTE INEN 187 Grano y cereales. Maiz en grano. Requisitos. Instituto Ecuatoriano de Normalizacion,
Quito, 1995.

Reglamento Sanitario de los Alimentos de Chile DTO. 977/96, Actualizado a abril del 2008.
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Anexo 5. Evidencias fotograficas.

Analisis sensorial de chips de
platano y yuca horneados, fritos por
aire y fritos por inmersion.

Andlisis sensorial de chips de
platano y yuca horneados, fritos por
aire y fritos por inmersién.

Determinacion del contenido de grasa
de chips de platano y yuca obtenidos
a través de varios tratamientos de
coccidn usando el equipo de Soxhlet
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Determinacién del contenido de fibra de chips de platano y yuca antes del
proceso de calcinacion.

Determinacién del contenido de fibra de chips de platano y yuca después
del proceso de calcinacién.

Determinacién del contenido de proteina de chips de platano y yuca después
del proceso de destilacion.
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Determinacidn del contenido de cenizas de chips
de platano y yuca antes del proceso de
calcinacién en la mufla.

Proceso de digestion de chips de platano y yuca
para la determinacion de proteinas.

Determinacién del contenido de cenizas de chips de platano y yuca después
del proceso de calcinacion en la mufla.
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Determinacién de perdxidos en chips fritos de platano y yuca.
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Determinacién del contenido de sodio de los chips ) ] ]
de platano y yuca. Pesaje de muestra de chips de platano y yuca.

Titulacion con solucién de nitrato de plataal 0.1 N para
la determinacién de sodio.
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Rebanado por medio de cortadora de cuchillas rotatorias . .
industrial para yucas de 1,5-1,8 mm. Hojuelas de yuca variedad blanca, rebanadas 1,5

mm

Precoccion de las laminas de platano y yuca de 90°C Fritura por aire forzado en rebanadas de platano
durante 12 minutos. variedad dominico, regulada para iniciar el proceso.
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Horneado de laminas de yuca de dos variedades en bandejas de Fritura por aire forzado (air fryer) de laminas de platano
aluminio en un horno semiindustrial. variedad barraganete.

Chips de platano de las dos variedades (dominico y
barraganete) obtenidos por horneado y por fritura de
inmersion.

Fritura por inmersion de laminas de platano durante un tiempo
gue oscila entre 2-3 min.



