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RESUMEN

La industria alimentaria ecuatoriana ha crecido notablemente con la aparicion del snack, se
ha convertido en los productos de mayor consumo, hoy en dia se puede encontrar diversos
tipos, pero de ellos se resalta los chifles que son productos elaborados de platano verde. Por
tal razon se hace necesario estudiar el efecto de la impregnacion de cdrcumay jengibre sobre
la coloracién de snhack de platano verde (musa paradisiaca) “chifles”. Para ello, se plantea
analizar la cinética de impregnacion de circuma y jengibre en platano verde, de tal manera
que se pueda evaluar la concentracion que genere un cambio de color durante el periodo de
almacenamiento, de tal manera que se pueda asegurar la calidad del snack al ser almacenado
a dos condiciones de humedad relativa diferente, como también el mejor tipo de empaque.
Obteniendo como resultados que favorables en cuanto a la capacidad del snack de mantener
la coloracion bajo condiciones controladas de almacenamiento, llegando a la conclusion
mediante el andlisis estadistico de los resultados que la curcuma fue la que se obtuvieron

mejores resultados.

Palabras clave: Snack, Proceso, Concentracién, Calidad



ABSTRACT

The Ecuadorian food industry has grown remarkably with the appearance of the snack, it has
become the most widely consumed products, today you can find various types, but chifles,
which are products made from green plantains, stand out. For this reason, it is necessary to
study the effect of turmeric and ginger impregnation on the coloration of green plantain snack
(musa paradisiaca) "chifles". For this, it is proposed to analyze the kinetics of turmeric and
ginger impregnation in green plantain, in such a way that the concentration that generates a
color change during the storage period can be evaluated, in such a way that the quality of the
snack can be ensured. when stored at two different relative humidity conditions, as well as
the best type of packaging. Obtaining favorable results in terms of the ability of the snack to
maintain coloration under controlled storage conditions, reaching the conclusion through
statistical analysis of the results that turmeric was the one that obtained the best results.

Keywords: Snack, Process, Concentration, Quality
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INTRODUCCION

En la industria alimentaria ecuatoriana el snack tiende hacer uno de los productos mas
consumidos por la sociedad, muchos productos suelen ser elaborados de forma artesanal
como es el caso de los chifles los cuales a ser elaborados a base de platano verde, este provee
de sus caracteristicas al producto final como un alto contenido de hidratos de carbono
complejos (almidon), por lo que no es apto para su consumo en crudo, rico en minerales
como el Ca, K, P y Mg, apenas contiene Na, proteina y fibra, también aporta cantidades
interesantes de vitaminas del grupo B, aunque cierta parte se pierden durante la operacion de
fritura necesaria en la elaboracion de este snack [1].

Otro producto popular del ecuador en cuanto a los snacks elaborados de forma artesanal se
encuentra también, los snacks de habitas tostadas los cuales son elaborados a base de una
legumbre denominada haba, la cual es 100 % natural y debido a su ventaja nutricional es
adecuada para el consumo humano, brindandole muchos beneficios al organismo [2].

Las papitas fritas son hoy en dia uno de los snacks mas vendidos en todo el mundo. Existen
infinidad de sabores e infinidad de formas, texturas y calidades. Las patatas fritas son los
productos que se obtienen a partir de «patatas frescas», lavadas y peladas, cortadas y fritas
en aceite o grasa comestible, y que se conservan en envases con cierre adecuado [3].

Frutas confitadas es un producto que también se lo puede elaborar de manera artesanal ya
que es obtenido a partir de pulpa de fruta, cascara de fruta o ambas; que ha sido sometido a
un proceso gobernado por las leyes de osmosis y capilaridad, el cual ha producido un
intercambio del agua de la fruta por la de un jarabe de azucar concentrado, y que puede o no
estar adicionado de colorantes saborizantes u otros aditivos e ingredientes permitidos [4].
Es posible confitar fruta entera o en trozos grandes como la pina en rodajas, papaya en
octavos, duraznos en mitades, etc. constituyendo esto una forma atractiva y potencialmente
lucrativa de conservacion de frutas, sobre todo si se piensa en mercados de exportacion,
donde no se dispone de variedad y abundancia de frutas [4].

El consumo de este aperitivo regularmente se lo hace al instante mas sin embargo
ultimamente su consumo se ha venido incrementando como acompariante de ciertas comidas
tradicionales de nuestro pais, lo que ha hecho que su demanda crezca y sus problemas

tecnoldgicos se den a conocer uno de estos es la decoloracion que se produce en el chifle,



este tiende a tomar una coloracién blanquecina a medida que aumenta su tiempo de
almacenamiento haciendo que este aspecto lo haga menos apreciado para su consumo.

Por lo expuesto, la investigacion propone realizar ensayos de impregnacion 8 en total, bajo
condiciones de vacio (5pulg Hg por 10 min donde 5min seran de incidencia y 5min de
restablecimiento), utilizando dos colorantes naturales circuma (carcuma longa) y jengibre
(zingiber officinale) a diferentes concentraciones (0 mg/ L, 7500 mg/ L, 15.000mg/ L y
30.000 mg/ L) de cada colorante, esto permitira la presencia de colorantes naturales en la
estructura del platano, en primera instancia y luego de la fritura de estas muestras se evaluara
si los colorantes impregnados permiten mantener la coloracion del snack, para lo que se
propuso someter a estas muestras a un almacenamiento controlado de humedad relativa (75
y 85%), temperatura ambiente y luz permanente durante 5 dias, también la muestras se
empacaron en dos tipos de envase confeccionados con films de BOPP (polipropileno
biorientado).

De forma paralela se evaluard las caracteristicas sensoriales de textura y sabor del snack con
el fin de establecer no solo las diferencias de color producidas durante el almacenamiento
sino también los cambios sensoriales apreciados.

Por tanto, el objetivo del presente trabajo de investigacion serd evaluar las diferencias
logradas por los dos colorantes utilizados circuma y jengibre en el proceso de impregnacion,
ademas de establecer la capacidad del snack de mantener la coloracion bajo condiciones
controladas de almacenamiento y a su vez que estos no cambien sus caracteristicas

sensoriales.



CAPITULO I

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de investigacion.

1.1.1. Planteamiento del problema.

La elaboracion de productos artesanales presenta una serie de problemas e inconvenientes
tecnoldgicos que se debe ir solucionando con el fin de que los productores artesanales tomen
de a poco su escalamiento a un proceso industrial este es el caso de los aperitivos como las
papas fritas artesanales, mani de dulce (garrapifiado), chifles etc. Que si bien, siempre han
estado en el mercado su demanda se ha venido mermando por su mala presentacion, cambio
de sabor, color, textura y falta de estabilidad en el almacenamiento.

Lo que ha provocado que los emprendimientos de productos agroindustriales en este caso el
sector de los snack o aperitivos se muestre en un declive la falta de soluciones a los problemas
planteados por los procesadores artesanales especialmente en el area tecnoldgica de sus
diferentes productos conjuntamente con la falta de vias de comunicacion y puentes de enlace
entre estos procesadores y la academia, no solo representan un problema econémico para el
productor artesanal si no que involucra a toda la cadena agro-productiva que hace posible

que ese aperitivo este a la disposicion de la comunidad.

Diagnéstico.

La demanda de snack artesanales de buena calidad y con valor agregado se ha venido
incrementando esto se debe en gran parte al estilo de vida actual que cada vez demanda que
las actividades cotidianas se realicen de forma mas rapida. Un ejemplo de lo anterior es la
disminucion del tiempo que se dedica hoy en dia a preparar comidas caseras.

La no solucion de los problemas tecnoldgicos de los procesos artesanales en la elaboracion
de productos de consumo masivo y en este caso especifico de los chifles generara pérdidas
econdémicas debido a que este producto artesanal no posee criterios de calidad en su
elaboracion, lo cual genera la pérdida de varios cientos de miles por parte de los productores
artesanales por lo que se hace necesario brindar soluciones tecnoldgicas concretas, précticas
y de facil implementacion con el afan de frenar el declive de estos productos que son fuente

de generacion de empleo y produccién dentro de nuestro pais.



Pronostico.

Un snack es un alimento rapido y facil de consumir. Estos pueden ser utilizados en vez de
las comidas o entre ellas y ayudan a diversificar los alimentos que se consumen en el dia a
dia. La vida atil de un snack puede variar de dos a tres meses para frituras, como las papas
chips, o de tres dias en el caso de los panecillos. Los snacks segun su elaboran tienen limites
de consumo (caducidad), lo que hace que luego de este tiempo se produzcan cambios
sensoriales y quimicos en el snack, para alargar la vida util de los snacks se propone el uso
de empaques que eviten el paso de la luz y del oxigeno como es el polipropileno y también
la aplicacion de aditivos como la cdrcuma (Curcuma longa) y el jengibre (Zingiber
officinale). Aplicar estos cambios prolongara la vida util y hard que las caracteristicas del

snack perduren.

1.1.2. Formulacion del problema

¢ Es posible controlar la decoloracion del snack de platano verde observada luego de algunos
dias de almacenamiento mediante la aplicacion de colorantes naturales como la circuma y

jengibre a través de la tecnologia de impregnacion al vacio?

1.1.3. Sistematizacion del problema

o ¢La concentracion de curcuma y jengibre seran factores determinantes en la
coloracion final de snack?

o ¢Las concentraciones de cdrcuma y jengibre incidiran en los cambios de color
mostrados luego del almacenamiento controlado?

o ¢Las diferencias de textura, sabor y color del snack se mostraran relacionadas con los

tipos de colorantes utilizados, el tiempo de almacenamiento o el tipo de envase?



1.2. Objetivos.

1.2.1. Objetivo General.

Estudiar el efecto de la impregnacion de cdrcuma y jengibre sobre la coloracion de snack de

platano verde (musa paradisiaca) “chifles”.

1.2.2. Objetivos Especificos.

o Determinar la cinética de impregnacion de cdrcuma y jengibre en platano verde.

o Evaluar la concentracion de circumay jengibre que muestre menor cambio de color
durante el periodo de almacenamiento.

o Establecer los parametros de cambia en la coloracion, textura y sabor del snack al ser

almacenado a dos condiciones de humedad relativa diferente.

1.3. Justificacion

El platano verde (musa paradisiaca) es uno de los cultivos mas comercializados, después del
arroz, el trigo y el maiz, se convierte en una significativa fuente de empleo e ingresos en
paises en desarrollo, por ser considerado un producto basico en la dieta diaria, por su variada
utilizacion en la alimentacion y facilidad de ser transformado en la industria en productos de
consumo masivo [5]. A esto se suma que es considerado como una fuente de fibra, potasio e
hidratos de carbono que ayudan a controlar la glucemia, gestionar el peso y disminuir los
niveles de colesterol en la sangre, disminuir los problemas gastrointestinales, por su gran
contenido en taninos, favoreciendo el sistema digestivo [6].

Una de las formas de produccion que Gltimamente se han puesto de manifiesto es la
fabricacion de “snacks artesanales™ a partir del platano verde creando el aperitivo conocido
como ‘“chifle” el cual es un producto de consumo masivo en todas las edades, originario de
nuestro pais, de precio asequible para el consumidor y econémica produccion. Ademas, es
adicionado en sopas (encebollados), ceviches o ideales como entrada para acompafar salsas

culinarias [7]. Sin embargo, su transformacion agroindustrial en snack tiene su precio el



procesado térmico (fritura) del producto genera cambios bioquimicos responsables de la
coloracion del snack estos cambios de coloracion se hacen més evidentes a medida que el
producto se mantiene almacenado lo que provoca un aspecto blanquecino que no atrae su
consumo Yy es considerado como defecto del producto [8].

La solucidn de este defecto es el objetivo principal de la presente investigacion aplicando un
proceso de impregnacion que permita la adicion de un colorante natural como es la cdrcuma
y el jengibre al snack, la presencia de betacarotenos principalmente en estos colorantes y su
poca degradacion frente a procesos térmicos han hecho que sean nuestra eleccidn para
intentar frenar la decoloracion del chifle durante el almacenamiento.

Por otro lado, el proceso de fritura del chifle no conlleva més de 5 min a 130°C por lo cual
se puede considerar como un proceso térmico rapido y dado que los colorantes utilizados en
la investigacion poseen otras caracteristicas como: conservante, capacidad antioxidante,
antiinflamatorias, desintoxicantes a nivel hepatico, antiulcerosas, y en algunas fuentes, la
sefialan también como antitumoral, a lo que se puede considerar que el proceso de
impregnacion también conllevaria dar un valor agregado al snack.

La impregnacién al vacio es una técnica culinaria que utilizan cada vez mas chefs de cocina
creativa con el objetivo de proporcionar a un alimento un sabor y un color que no tiene por
naturaleza mediante la introduccion de un liquido en su interior [9].

Esta técnica representa una nueva alternativa para los restaurantes ya que permite obtener
“nuevos alimentos” como manzanas con sabor a naranja, pero también para metodos
tradicionales como sazonar 0 marinar carnes y pescados. Dentro de las grandes ventajas que
se puede encontrar con este método: transferencia de sabores y colores con rapidez, variedad
de productos novedosos, trabajo a bajas temperaturas sin incrementos importantes de tiempo
en procesos [9].

Con laimpregnacion se logra modificar el color y el sabor del alimento, sin alterar su textura,
al someter a un alimento a un ciclo de vacio se consigue extraer el aire de sus poros. Una vez
terminado el ciclo de vacio y recuperada la presion atmosferica, el alimento reabsorbe el
liquido en el que se ha envasado penetrando el liquido en los poros [10].

La posible solucion de este defecto atreves de la impregnacion de colorantes naturales

incrementara el consumo de este producto ayudara al productor artesanal a minimizar sus



pérdidas por efectos de defectos en la produccion y mejorando la economia de la cadena

agro-productiva del sector.



CAPITULO 11
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.2. Marco Conceptual.

2.2.1. Contenido Tedrico materias primas.

2.2.1.1. Produccion de verde en el Ecuador.

Ecuador con la produccién de platano verde tiene una de las materias primas mas versatiles
para ser transformada en la matriz productiva en un sinnimero de emprendimientos
que pueden ir desde los llamados shack, alimentos para preparar, alimentos listos para
el consumo y por qué no alimentos que aporten a la soberania alimentaria a través de
procesos de deshidratacion y extrusion, que garanticen una vida mas larga de los
productos que se tienen en abundancia en el pais [11].

La mayor zona de produccién de esta musacea es la conocida como el tridngulo platanero, la
cual abarca las provincias de Manabi, Santo Domingo y los Rios con 52612, 14249 y 13376
ha, respectivamente. Las principales variedades explotadas en estas zonas son el “Dominico”,
que se lo destina principalmente para el auto-consumo y el “Barraganete” que se lo destina
en su mayor parte a la exportacién, estimandose que anualmente se exportan alrededor de
90000 TM de este cultivar [12].

2.2.1.2. El platano verde.

El platano, también conocido como “Platano macho, Platano verde o Platano para cocer” es
un fruto de la familia de las Musaceas (Musaceae), especie (musa paradisiaca), mas grande
y menos dulce que otras variedades de su misma familia. A pesar que su origen es del
Sudoeste Asiatico, a lo largo de los afios su cultivo se ha extendido a Centroameérica,
Sudamérica, y Africa Subtropical [13].

Aunque el platano verde es s6lo un platano todavia inmaduro, contiene un almidén mas
resistente, un tipo de carbohidrato que no es bien absorbido por el cuerpo y puede generar
muchos beneficios para la salud (como el control de la glucosa, el mantenimiento del peso e

incluso una disminucion de los niveles de colesterol) [14].
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Fotografia 1 Platano verde Harton

Fuente: Elaboracion propia

Elaboracién: Autores

En Ecuador las plantaciones de platano se pueden divisar por todo el territorio ecuatoriano,
gracias a que el clima de Ecuador es beneficioso para el cultivo de platano, banano y otras
frutas exdticas pudiendo tener una produccién constante durante todo el afio [1]. La planta
en si brinda multiplicidad de usos para ser transformada en la nueva matriz productiva, tanto
las hojas y tallos son ricos en fibra y celulosa, sustancias que pueden ser usadas como materia
prima en la industria [15]. Anualmente en Ecuador se cultivan cerca de seis millones de
toneladas de platano, la mayor parte de las cuales son para exportacion, la Union Europea

(59%) es el principal destino, seguido por Estados Unidos (29%) y el restante a otros paises

[5].
2.2.1.3. Origen.
Originario de sur oeste asiatico siendo conocido en el Mediterraneo desde el afio 650 d.c. y

Ileg6 a América en el afio 1516, el platano es el cuarto cultivo de frutas mas importantes del
mundo [16].
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2.2.1.4. Caracteristicas.

El platano tiene forma alargada, ligeramente curvada y cada unidad puede llegar a pesar
aproximadamente unos 200 gramos, tiene piel gruesa y de color verdoso y su pulpa es color
blanco. La pulpa tiene una consistencia harinosa y su sabor, a diferencia de otros platanos,
no es dulce ya que apenas contiene hidratos de carbono sencillos o azlcares [17].

2.2.1.5. Constitucion de un platano.

El platano verde se encuentra constituido por:

. La céscara
o La pulpa
o El pedicelo

2.2.1.6. Contenido interno de un platano en corte transversal.

Es una fruta tropical que la convierte en un alimento indispensable en cualquier dieta y esta

compuesto de las siguientes partes:

Fotografia 2 Contenido interno de un platano en corte transversal

4

> 3

Fuente: [18]
Elaboraciéon: Autores
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2.2.1.7.

Concha o céascara (pericarpio)
Pedunculo

Tejido fotosintético

Tubos de latex

(Parte central) centro con semillas [18].

Variedades de platano verde en Ecuador.

El Ecuador cuenta con algunas variedades importantes de platano verde, entre las que se

destacan el barraganete, maquefio y dominico. A continuacién, se detallan sus principales

caracteristicas.

a. Barraganete

Mayor produccién en época de invierno
Variedad de mayor exportacién del Ecuador
Largo de la fruta 22 y 30 cm

Ancho de la fruta2 a5 cm

Dedos 22 a 44 por mano

b. Maquefio

Destinado al consumo interno
Mayor cantidad de dedos por mano
Largo de la fruta 20 y 25 cm
Ancho de la fruta2 a4 cm

Aspecto regordete, piel rosada, pulpa pegajosa y dulce

C. Dominico

Adquirié su nombre por quien lo introdujo a América (Fraile de la orden de Santo
Domingo)

Largo de la fruta 22 a 30 cm

13



e Anchodelafruta2a4cm
e Aproximadamente 23 dedos por mano

e Sabor en crudo muy amargo, requiere coccion para que se torne blando, suave y
mantecoso.

e Uso potencial en la gastronomia y sus hojas son aprovechadas en la coccién de

platos tipicos. [15]
2.2.1.8. Taxonomia del platano harton.
Hace referencia a la norma o regla de categorizacion, o clasificacion, de grupos (taxones), en
las que se retnen organismos afines y semejantes se ocupa de los principios, métodos y fines

dentro de la biologia y contiene la siguiente division (Tabla 1):

Nombre cientifico; Musa Paradisiaca

Nombre comun: Platano Hartén.

Tabla 1 Taxonomia del platano verde (Harton)

Categoria Descripcion
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Zingiberales
Familia: Musaceae
Género: Musa
Especie: M. balbisiana
Nombre binomial Musa Paradisiaca

Fuente: [19]

Elaborado: Autores
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2.2.1.9. Clasificacion del platano de acuerdo a su tamafio.
Los frutos de platano de acuerdo a su tamafio y apariencia externa, determinacion para el
platano harton cuatro calidades, se presenta a continuacion en la (Tabla 2) algunas de las

caracteristicas particulares del platano.

Tabla 2 Clasificacion del platano de acuerdo a su tamafio

Clasificacion Segun su tamario
Extra > 400 g
Grande (1%) > 350- 399 ¢
Mediano (2%) > 199-299 g
Pequefio (3%) <199¢

Fuente: [16]
Elaboracién: Autores

2.2.1.10. Composicion del Platano Harton.

El platano en estado verde posee méas almidones que el banano, pero con la maduracion va
desapareciendo. Los taninos presentes en los frutos son los que le dan la astringencia, pero
éstos se pierden con la maduracion; concentraciones de taninos superiores al 7,0%, inhiben
la actividad celulitica, ademas encontro que la composicion de la cascara de platano es mas
rica en minerales que la pulpa, en la gran mayoria de casos. Destaca su contenido de hidratos
de carbono, por lo que su valor cal6rico es elevado. Los nutrientes mas representativos del
platano son el potasio, el magnesio, el acido folico y sustancias de accidn astringente sin

despreciar el aporte de fibra [20].
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2.2.1.11. Valor nutricional del platano verde (Harton).
El platano verde (Harton) posee un importante valor nutricional, por su aporte energético en
la dieta diaria de la poblacion, especialmente en los ecuatorianos quienes lo tienen como

parte de su dieta alimenticia (Tabla 3).

Tabla 3 Valor nutricional del platano verde

Componentes Unidades Valor
Energia Kcal 122
Agua % 65.6
Carbohidratos % 32.2
Proteinas % 1.0
Fibra % 0.5
Grasa % 0.3
Cenizas % 0.8
b-caroteno (vitamina A) ppm 1.75
Tiamina (vitamina B1) ppm 0.6
Riboflavina (vitamina B2) ppm 0.4
Piridoxina (vitamina B6) ppm
Niacina ppm 6.0
Acido ascorbico (vitamina C) ppm 200

Fuente: [20]
Elaboraciéon: Autores

2.2.1.12. Propiedades fisicas del Platano Harton.

Las caracteristicas de esta variedad producen racimos de mayor peso y tamafio de mayor

longitud y didmetro y pertenece a la Musa Paradisiaca, como se presentan en la Tabla 4.
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Tabla 4 Variedad, peso, longitud, diametro, cascara

Categoria Descripcion
Tipo Platano harton
Grupo Musa Paradisiaca
Variedad Musa Paradisiaca AAB
Peso (g) 215+57,9
Longitud (cm) 21,3£2,9
Diametro (cm) 4,1+0,4

Cascara (%) 36,4+1,8
Densidad fruto (g/ml) 1,04+0,3
Densidad pasta (g/ml) 1,13+0,05
Fraccion comestible (MS, Kg) 3,84

Materia seca 40,02+1,10

Fuente: [20]

Elaboracién: Autores

2.2.1.13. Minerales.

Son elementos inorganicos presentes en minima cantidad en las materias primas utilizadas

en la elaboracion de alimentos para animales, por lo cual deben ser adicionadas a las mismas

[20]. Los minerales esenciales en el organismo son constituyentes de los huesos y dientes, le

dan rigidez al esqueleto y forman parte de compuestos organicos como proteinas y lipidos.

Como se presenta en la Tabla 5 los minerales presentes en el platano verde Harton en la

cascara y la pasta.
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Tabla 5 Composicion mineral

Parte del fruto

Categoria
Cascara Pasta

Nitrégeno ppm 14 6
Fosforo g/Kg 2 0,7
Potasio g/Kg 57 18
Magnesio g/Kg 1 3
Calcio g/Kg 6 8
Azufre g/Kg 1 0,4
Boro g/Kg 50 8
Zinc g/Kg 70 30
Cobre g/Kg 10 10

Fuente: [20]

Elaboracion: Autores

2.2.1.14. Propiedades del platano verde.

El platano es un alimento con un significativo aporte de hidratos de carbono, vitamina B6,
vitamina C, carotenoides, agua y potasio [21]. Se estima que el 55-60% de la energia diaria
que se necesita debe provenir de carbohidratos, bien por la ingesta de alimentos ricos en
almidon, o por las reversas de glucogeno presentes en el organismo. Ademas, la principal
energia que necesita el cerebro para funcionar es la glucosa, que se encuentra en alimentos
ricos en carbohidratos.

La pulpa de platano contiene diversas propiedades, como lo han demostrado estudios
realizados siendo una excelente fuente de potasio [22]. A esto se suma que el potasio se puede
encontrar en una variedad de frutas, verduras o incluso carnes, sin embargo, un solo platano
puede proporcionar hasta el 23% de potasio que se necesita al dia [23].

El potasio beneficia a los musculos, ya que ayuda a mantener su buen funcionamiento y evita
los espasmos musculares. Ademas, estudios recientes muestran que el potasio puede ayudar
a disminuir la presion arterial y también reduce el riesgo de accidentes cerebrovasculares
[22].
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El platano verde contiene el 41% del requerimiento necesario de vitamina B6 al dia, estudios
recientes han comprobado que el consumo de platano ayuda a mejorar el humor para personas
con depresion y sindrome premenstrual debido a su alto contenido de vitaminas,1
especificamente la vitamina B ya que esta integrada alimento para los diabéticos. En la
medicina tradicional, la savia [24] se utiliza para tratar una amplia variedad de enfermedades,
incluyendo la lepra, la histeria, la fiebre, trastornos digestivos, hemorragia, epilepsia,
hemorroides y picaduras de insectos ya que quimicamente la savia del platano tiene
propiedades astringentes [24].

Ademas, la vitamina B6 (o piridoxina). Favorece la formacién de glébulos rojos, células
sanguineas y hormonas, interviene en la sintesis de carbohidratos, proteinas y grasas, y
colabora en el mantenimiento de los sistemas nervioso e inmune en perfecto estado,
participando indirectamente en la produccion de anticuerpos [21].

Vitamina C (o &cido ascérbico). Con propiedades antioxidantes que ayudan a neutralizar los
radicales libres y a eliminar determinadas sustancias toxicas, reduciendo la probabilidad de
desarrollar cancer. La vitamina C inhibe ademaés el crecimiento de bacterias dafiinas para el
organismo, favorece el sistema inmunitario, previene enfermedades vasculares al reducir la
tension arterial, y es empleada en tratamientos contra alergias como el asma o la sinusitis. En
cuanto al desarrollo del organismo, esta vitamina tiene un destacado papel en el
mantenimiento de cartilagos, huesos y dientes, ayuda a la absorcion del hierro no hémico, y
es imprescindible en la formacién de colageno, por lo que previene contra afecciones de la
piel y contribuye a la cicatrizacion de heridas y quemaduras [21].

Carotenoides. Actian como antioxidante previniendo el envejecimiento celular y
protegiendo el organismo frente a los radicales libres y la aparicion de cancer, a la vez que
se aumentan la eficiencia del sistema inmunitario y se reducen las probabilidades de ataques
cardiacos. Los carotenos son también requeridos por nuestro organismo para la formacion de
la vitamina A [21].

Agua (75,30%). Favorece la hidratacion de nuestro organismo, al que se debe abastecer,
incluyendo el consumo a través de los alimentos, con una cantidad de agua que oscila entre
los 2,7 y los 3,7 litros, dependiendo de cada constitucion, de la actividad fisica desarrollada,
o de estados como el embarazo, la lactancia, enfermedad o exposicién a fuentes de calor,

circunstancias estas ultimas donde las necesidades de consumo aumentan [21].
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Se ha comprobado cientificamente que tanto la cascara como la pulpa poseen propiedades
antifungicas y antibidticas debido a su estructura quimica, asi mismo cuentan por las
moléculas de piridoxal, piridoxina y piridoxamina las cudles tienen un papel atenuante en el
metabolismo de varios neurotransmisores (serotonina, norepinefrina, sistema colinergénico,
dopamina y acido y-aminobutirico) [25] cuya deficiencia permite el desarrollo de la
depresion asi como el sindrome premenstrual y el trastorno disforico premenstrual [26].

En estado inmaduro, el platano posee una alta concentracion de almidén (70%) [27] a
comparacion de la fruta en estado maduro. Este almidon se degrada a una pequefia porcién
de monosacaridos [28] mientras que el resto del almidon se degrada a sacarosa. El almiddn
es un polimero importante de origen natural con diversas aplicaciones en la ciencia de los
alimentos y polimeros, la industria moderna de alimentos estd aumentando la demanda del
mismo por lo que se ha generado un interés por identificar nuevas fuentes de este
polisacarido;11 de acuerdo a Bello-Pérez en 1999 se identificd hasta el 70% (base seca) de
presencia de almiddn en frutas en estado inmaduro o verde, especificamente en platano y
mango [29].

El resto de nutrientes presentes en menor medida en este alimento, ordenados por relevancia
de su presencia, son: magnesio, fibra, calorias, vitamina B9, vitamina B, vitamina B2, yodo,
hierro, vitamina B3, vitamina E, vitamina A, cinc, fosforo, selenio, proteinas, calcio, acidos
grasos poliinsaturados, acidos grasos saturados, grasa, acidos grasos monoinsaturados y
sodio [21].

2.2.2. Usos Agroindustriales del platano verde.

El sector agropecuario esta integrado a los procesos agroindustriales, con creciente flujo de
productos destinados al procesamiento con estrechas relaciones insumo-producto [30]. El
principal motor productivo en la economia ecuatoriana viene del sector agropecuario siendo
el platano uno de los productos mas significativos por el uso en sus distintas variedades, este
producto representa aproximadamente un 32% del comercio a nivel mundial, razén por la
cual, constituye de vital importancia econdémica para el Ecuador y para el consumo del

productor y de la poblacion en general. Ademas de que, con su produccion, se generan
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fuentes de empleo lo cual permite nivel el nivel ocupacional de los productores y la calidad

de vida de sus familias [31].

Para asegurar el éxito de una agroindustria de platano se deben tener en cuenta varias

consideraciones:

o Debe haber un suministro suficiente y constante durante el afio de frutos frescos a
bajos precios para mantener las fabricas activas.

o El producto procesado debe tener una alternativa viable de mercado.

o El producto debe recibir un valor agregado comparado con los frutos frescos, ya que
la inversion en infraestructura de la fabrica y los costos de produccién deben ser
rentables.

Se pueden obtener muchos productos procesados a partir de la planta de platano, mediante

procedimientos de enlatado, secado, congelacion, mezclado, extraccion o fermentacion [32].

El platano también conocido como verde es un ingrediente imprescindible en los platillos

que se preparan en la costa ecuatoriana esta presente en caldo de bolas, majado, empanadas,

patacones, bolones de verde y otros elaborados, este producto es rico en fibra y efectivo para

dar energia al organismo [33].

2.2.2.1. Rebanadas fritas (Chip’s).

El producto agroindustrial de mayor produccion y consumo son los chips (rebanadas fritas
de platano verde) que reciben diferentes denominaciones (chips, tajadas fritas, chifles,

platanitos, fritos, etc.), que utiliza el proceso tecnoldgico de la fritura [34].

2.2.2.2. Patacones y Maduros.

Otra forma de industrializacion del platano, es la linea tecnologica fritura-congelado, y en
ésta hay dos productos tradicionales y muy importantes en el mercado internacional, ya que
el origen del crecimiento de esta agro industrializacién, esta basada en los mercados étnicos
de paises desarrollados (USA-Canadd) en América y en Europa, para cubrir el Ilamado
mercado de la nostalgia y el mercado de productos exoticos, estos son los patacones o

tostones a partir de platano verde y los “maduros” (trozos de platano maduro) [34].
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2.2.2.3. Harinas o cremas.

Esta tecnologia de aprovechamiento del platano, quizas sea el méas ancestral de todos los
procesos tecnologicos porque la naturaleza le ensefio al hombre la conservacion de los
alimentos al medio ambiente (secado solar). Todas las muséaceas se producen en los trépicos,
por lo tanto, la energia solar fue y es, un gran elemento para la conservacién de los alimentos
en esas areas. Por esta misma razén, es que no se han utilizado tecnologias de secado
controladas en las areas aledafias a la produccion agricola platanera [34].

En los Gltimos afios, debido a los controles sanitarios y de la prevencion de la contaminacion
alimentaria, esta metodologia ancestral de secado solar, ya no se estd utilizando como
actividad industrial-comercial, y se requiere de procesos tecnoldgicos controlados, utilizando
el secado por arrastre con aire caliente, que deberan ser purificados y en estructuras de acero
inoxidable, principalmente para cumplir con las normas sanitarias de elaboracion de

alimentos para consumo humano. [34]
2.2.24. Snacks.

Los snacks, conocidos también como fast-foods o comida rapida, se refieren a aquellas
comidas que se preparan rapidamente y son consumidas fuera del hogar y por lo tanto no son
preparadas en ella. La palabra snack proviene del idioma inglés, que significa “alimento
ligero” que se consume entre comidas, son aperitivos que vienen generalmente en paquete
[35].

Muchas de las veces los snacks son catalogados como alimentos “basura” al tener poco o
ningun aporte nutricional, mas sin embargo dependiendo de sus ingredientes y forma de
preparacion, los snacks podrian catalogarse como saludable y nutricionalmente equilibrados,
y su impacto en la dieta dependera de factores como: frecuencia de consumo, eleccién,
combinacion y la complementacion con otros alimentos a lo largo del dia [36].

El consumo de los snacks ha surgido por los cambios en el estilo de vida, la moda y las
necesidades sociales; por esta razon es importante conocer las ventajas y desventajas a la
hora de integrarlas a la dieta habitual [36].

Es por este motivo que en la actualidad se ha dejado de lado la idea de que es un alimento

que no aporta a la dieta diaria y se ha convertido en un mercado enorme y un gran namero
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de empresas luchan constantemente por dominarlo, ademas de ser un mercado en crecimiento

[37].

2.2.2.5.

Variedades de Snacks

Haciendo foco en sus sabores se puede clasificar en diferentes variedades, ya que la oferta al

respecto contempla lo siguiente:

a.

2.2.3.

Snacks dulces: Se cuenta con alternativas con sabor frutal, caramelizados y con
chocolate.

Snacks salados: Como lo son los manies o cacahuetes, los palitos de maiz y las
papas fritas [38].

Causas de deterioro del platano verde.

Las causas del deterioro del platano verde se exponen a continuacion de acuerdo a sus

propiedades:

Fisicas: Temperaturas inapropiadas, pérdidas o ganancias de humedad, radiaciones.
Si la fruta se golpea o se corta se rompen las células y las enzimas (oxidasas) que
guedan en libertad atacan y degradan las pectinas, al mismo tiempo se producen
cambios indeseables en el color, se vuelven marrones y se oscurecen rapidamente
cuando las superficies cortadas se exponen al aire. No requiere condiciones especiales
para la conservacion, basta mantenerlos en un lugar fresco, seco y protegido de la luz
directa del sol, si se conservan en el frigorifico, la cascara del platano se ennegrece
por lo que se altera su aspecto externo, pero esto no afecta en absoluto a su calidad
nutritiva [39].

Quimicas: Las reacciones con el oxigeno. Las quinonas son muy reactivas atacan a
una gran variedad de componentes celulares, favoreciendo la formacion de polimeros
negro-marrén, estos polimeros son los responsables del oscurecimiento de tejidos
vegetales cuando se dafian fisicamente, se observa facilmente en los platanos [39].
Biologicas: Son causados por la proliferacion y metabolismo de microorganismos,

infestacion por insectos, parasitos, roedores y actividad de sistemas enzimaticos [39].
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2.2.4. Curcuma (curcuma longa).

La Curcuma es una planta de la Familia Zingiberaceae originaria del sudeste asiatico,

conocida también como turmeric. Es una planta herbacea, rizomatosa, que puede alcanzar

una altura de hasta dos metros [40].

Se cultiva principalmente en China, India, Indonesia, se produce también en El Caribe

(Jamaica, Haiti, Costa Rica) y Ameérica Latina (Perd y Brasil). EI mayor pais productor de

circuma es la India, que produce aproximadamente el 90% de la circuma del mundo. Es

cultivada desde el 3000 A.C por la civilizacion Harappa. Es conocida mundialmente como

especia aromatica, utilizada en la gastronomia asiatica para dar un toque de color y sabor

picante a los platos [41], como se presenta en la Tabla 6.

Tabla 6 Composicion quimica de la Cdrcuma longa

Composicién Unidades Cantidad cada 100g
Agua G 12.85
Energia Kcal 312
Carbohidratos G 67.14
Azlcares totales G 3.21
Proteinas G 9.68
Lipidos totales G 3.25
Acidos grasos saturados G 1.838
Acidos grasos monoinsaturados G 0.449
Acidos grasos poliinsaturados G 0.756
Acidos grasos trans G 0.056
Fibra dietética total G 22.7
Calcio Mg 168
Hierro Mg 55.00
Magnesio Mg 208
Fdosforo Mg 299
Potasio Mg 2080
Sodio Mg 27
Zinc Mg 4.50
Vitamina C Mg 0.7
Tiamina Mg 0.058
Riboflavina Mg 0.150
Niacina Mg 1.350
Vitamina B6 Mg 0.107
Folato Ug 20
Vitamina B12 Ul 0
Vitamina A Mg 0
Vitamina D Mg 4.43
Vitamina E Ul 0
Vitamina K Ug 13.4

Fuente: [41]

Elaboraciéon: Autores
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2.24.1. La carcuma (curcuma longa) como colorante natural.

La curcuma es conocida en la industria alimentaria como E-100, su resina se utiliza como
agente saborizante y colorante alimenticio de color anaranjado siendo el responsable de éste
la curcumina, compuesto fendlico que sirve para aromatizar y dar color a mantequillas,
quesos, diversas conservas, mostaza, palomitas de maiz de colores, cereales, sopas, caldos,
productos carnicos y lacteos [42]. La ingesta diaria recomendable no debe superar 1mg de
curcumina/Kg de peso y 0,3 mg de curcuma por Kg de peso. La FDA (Food and Drug
Administration) de los Estados Unidos ha declarado la curcumina como “un producto
considerado seguro” (Generally Regarded as Safe, GRAS), y aceptado como colorante
alimenticio y saborizante [43].

Igualmente se utiliza la oleorresina [42], un colorante que se obtiene por extraccién
alcohdlica (acetona, diclorometano, 1,2-dicloroetano, metanol, etanol, isopropanol y
hexanos) de lipidos y aceite de los rizomas secos y molidos de la circuma. Se trata de un
aceite denso de color amarillo terroso, semisolido o pastoso, con un contenido entre 35-55%
de curcuminoides y como maximo 25% de aceites volatiles. Las preparaciones diluidas
suelen tener un color mas amarillento y con un contenido del 6 al 15% de curcuminoides y
no mas del 10% de aceites volatiles. El producto debe ser almacenado en ambiente seco y
frio (15 — 20°C) protegido de la exposicion a la luz, calor.

La cdrcuma puede combinarse con el onoto o achiote [41], una especie arborescente de las
regiones intertropicales de América, cuya semilla, conocida como annatto, se utiliza también
como colorante natural rojizo amarillento (E160b), usado junto con la circuma (E100) en la
coloracion de quesos como el cheddar, en margarina, arroz y pescado ahumado.

Es el rizoma de color anaranjado el que tiene el total protagonismo de la planta en cuanto a
sus usos en el mercado o la industria. La circuma es y ha sido utilizada en gastronomia e
industria alimentaria, en medicina, cosmetica natural y ritos espirituales. El uso de la circuma
en gastronomia se expondra mas adelante, y se centra aqui en las demas potencialidades de

mercado de este rizoma aromatico [41].
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2.2.4.2. Beneficios de la Curcuma (ciircuma longa).

Los compuestos fitoquimicos presentes en su rizoma anaranjado caracteristico, los
curcuminoides, principalmente la curcumina, le confieren a esta planta importantes
propiedades medicinales [41]. El rizoma de la circuma fue adoptado como producto
medicinal por el Comité de Productos Medicinales Herbales (Committe on Herbal Medicinal
Productos-HMPC) el 12 de noviembre de 2009. Esta planta ha sido usada en multitud de
sistemas de medicina tradicional (China, Hindl y Ayurvédica) para aliviar problemas
digestivos, como un antiinflamatorio y en uso tépico por su capacidad de cicatrizacion [44].
Hay muchos estudios que demuestran la capacidad de la circuma para estabilizar membranas
y para prevenir la peroxidacion lipidica, un proceso fundamental en el establecimiento, la
progresion y las complicaciones de muchas patologias como las enfermedades hepaticas,
renales, cardiovasculares, neurodegenerativas, en la diabetes y en las cataratas. Las ultimas
investigaciones sobre los efectos bioldgicos de los extractos de curcuma y de los
carcuminoides estan encaminados a estudiar su actividad anticancerosa, principalmente
frente al cancer de piel, colon y duodeno [45].

Los responsables de la bioactividad de la circuma son los curcuminoides, especialmente la
curcumina, compuesto fendlico del metabolismo secundario [46]. Existen distintas
preparaciones de esta planta medicinal. Puede tomarse el rizoma en polvo o triturado en
infusion, para su uso externo se realizan tinturas utilizando como disolvente etanol al 70%,

0 pueden realizarse extractos secos extraidos con etanol al 96% [46].

2.2.5. Jengibre.

El jengibre pertenece a la familia Zingiberaceae, cuyo nombre cientifico es Zingiber
Officinale Roscoe. Ambos nombres, Zingiber y Jengibre, provienen del hindu zingibil,
nombre comun dado a esta planta [47].

Se trata de una planta herbacea cuyo rizoma es perenne, nudoso, tuberoso, con una corteza
de color ceniciento y rugosidades transversas, de sabor picante e intensamente aromatico.

Del rizoma surgen los falsos tallos, de color rojizo, erectos, oblicuos, redondos y anuales,
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envueltos por las hojas y que pueden alcanzar hasta 1 m de altura, se cosecha a partir de los
9 6 10 meses [47].

Las hojas brotan del rizoma y desprenden un agradable aroma; son subsésiles, alternas,
lanceoladas, estrechas, lineales y agudas, de 6-10 cm de longitud y 2 cm de ancho. Las
inflorescencias son terminales y nacen del tallo floral, que es radical y solitario. Las flores,
irregulares, fragantes, pequefias y de color amarillo verdoso, se agrupan en espigas. El fruto
es una capsula [47].

2.25.1. Composicion nutricional.

En la siguiente Tabla 7 se observan los componentes nutricionales por cada 100g de jengibre

y el porcentaje que cubre la dosis dia recomendada (DDR) en base a una dieta de 2000 Kcal.

Tabla 7 Composicion nutricional de Jengibre

Componentes Unidad Cantidad en 100 g
Energia Kcal. 47
Carbohidratos g 9
Proteinas g 1,6
Fibra g 0,9
Calcio mg 44
Fosforo mg 66
Hierro mg 1,8
Tiamina mg 0,02
Riboflavina mg 0,06
Niacina mg 0,7
Acido ascorbico mg 2

Fuente: [47]

Elaboraciéon: Autores
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2.2.5.2.  Valor funcional

El término “propiedad funcional” esta relacionado con ciertos componentes quimicos
presentes en los alimentos, capaces de promover y/o restaurar la salud. La Comisidn Europea
de Ciencia de los Alimentos Funcionales, expresa que un alimento es funcional cuando afecta
beneficiosamente funciones objetivo en el cuerpo, logrando buena salud, bienestar y/o
reduccion de enfermedades [48].

El jengibre contiene principios activos los cuales poseen capacidad antioxidante que
proporcionan beneficios a la salud por lo que lo hacen un alimento funcional.

El extracto etandlico de la raiz de jengibre ha demostrado poseer una fuerte actividad
antioxidante. Hay evidencia que indica que el extracto de jengibre realizado con etanol es
una sustancia prometedora para el detallado estudio de sus efectos protectores contra
compuestos citotoxicos. Presenta un alto contenido de componentes fendlicos y una
intrinseca capacidad antirradical [49].

El extracto del rizoma de jengibre es conocido por su fuerte eficacia en la reduccion de
radicales libres, mediada sobre todo por sus componentes fendlicos entre los cuales estan
presentes el gingerol, gingeron y shogaol, entre otros. Una mezcla de no-resinas fendlicas
(hidrocarburos sesquiterpenos, compuestos carbonilicos, [50]hidrocarburos del monoterpeno
y ésteres) contribuye a la actividad antioxidante y es responsable del fuerte aroma de jengibre

en los suplementos de dieta, bebidas y alimentos [51].

2.2.6. Antioxidantes

Los antioxidantes son moléculas capaces de prevenir o retardar la oxidacion de un sustrato
biolégico inducida por una especie pro-oxidante, es decir, radicales libres. Dentro de los
presentes en la naturaleza, se caracterizan por tener una elevada diversidad molecular [52].
El principal rol que tienen estas moléculas es evitar, retardar o revertir las reacciones
conducentes a la oxidacion de los sustratos bioldgicos. EI mecanismo es la donacion de un
electron, cuyo resultado es la pérdida de reactividad de los radicales libres y la oxidacién de
los antioxidantes [53].
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Los antioxidantes pueden ser sintetizados por el organismo humano, o bien, ser ingeridos a

través de los alimentos.

Entre estos ultimos, los principales son:
Vitaminas antioxidantes: Acido ascorbico, alfa tocoferol y beta caroteno.
Carotenoides: Luteina, zeaxantina y licopeno.

Compuestos fendlicos: flavonoides y no flavonoides.

Los compuestos fendlicos, quimicamente son un grupo de compuestos naturales, metabolitos

secundarios producidos por las plantas para protegerse de otros organismos. Tienen

caracteristicas estructurales fendlicas, ya que poseen al menos un anillo fendlico unido a uno

0 mas grupos hidroxilo. Existen varios subgrupos y pueden diferir en la estabilidad, la

biodisponibilidad y las funciones fisiologicas [54].

Los antioxidantes fenolicos naturales, pueden detener efectivamente los radicales libres,

absorber la luz ultravioleta y quelar metales de transicion, asi detienen el progresivo dafio

autoxidativo [54]. Ademas de esta propiedad, también confieren a los alimentos aroma, color

y astringencia [55].

La clasificacidn dentro de este grupo segun la estructura quimica, comprende:

1.

Acidos Fendlicos: forman parte de los compuestos polifenélicos no flavonoides. Su
contenido es mayor en las frutas que en las verduras, y disminuye a medida que la
fruta madura [56].

Flavonoides: En las plantas se encuentran unidos a azlcares (glicosidos). De su grado
de glicosilacion depende la actividad bioldgica. Son responsables en gran medida del
sabor y color de las frutas y verduras, ademas otorgan picor y tiene propiedades
antioxidantes y antiinflamatorios.

Taninos: Son hidrosolubles. El color de los taninos va del blanco amarillento al
marron claro, y otorgan sabor astringente a los alimentos.

Estilbenos: Se encuentra particularmente en uvas, en forma de resveratrol. En las
plantas ejerce un rol protector contra enfermedades.

Curcumina: Es el pigmento principal del rizoma de la planta Carcuma Longa Linn.
El rizoma en polvo se utiliza como conservante y colorante de alimentos. Es un

poderoso antioxidante y antiinflamatorio.
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6. Gingeroles: Se encuentran en el rizoma del jengibre (Zingiber officinale), siendo los

principales responsables de su sabor picante [57].

2.2.7. Snacks.

Los snacks, conocidos también como fast-foods o comida rapida, se refieren a aquellas
comidas que se preparan rapidamente y son consumidas fuera del hogar y por lo tanto no son
preparadas en ella. La palabra snack proviene del idioma inglés, que significa “alimento
ligero” que se consume entre comidas, Son aperitivos que vienen generalmente en paquete.
Los snacks o aperitivos son un tipo de alimento que se utilizan para satisfacer temporalmente
el hambre, proporcionar una minima cantidad de energia para el cuerpo o simplemente por
placer [36].

Muchas de las veces los snacks son catalogados como alimentos basura al tener poco o
ningun aporte nutricional, mas sin embargo dependiendo de sus ingredientes y forma de
preparacion, los snacks podrian catalogarse como saludable y nutricionalmente equilibrados,
y su impacto en la dieta depende de factores como: frecuencia de consumo, eleccion,
combinacién y la complementacion con otros alimentos a lo largo del dia.

El consumo de los shacks ha surgido por los cambios en el estilo de vida, la moda y las
necesidades sociales; por esta razon es importante conocer las ventajas y desventajas a la
hora de integrarlas a la dieta habitual [36].

Es por este motivo que en la actualidad se ha dejado de lado la idea de que es un alimento
que no aporta a la dieta diaria y se ha convertido en un mercado enorme y un gran nimero
de empresas luchan constantemente por dominarlo, ademas de ser un mercado en crecimiento
[37].

2.2.7.1. Variedades de Snacks.

Los snacks pueden tener una gran variedad haciendo foco en sus sabores es asi que en el
mercado se oferta algunos tipos:
o Snacks dulces: Se encuentra alternativas con sabor frutal, caramelizados y con

chocolate.
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o Snacks salados: Como lo son los manies o cacahuetes, los palitos de maiz y las papas
fritas [38].

2.2.7.2. Procedimiento de elaboracion de un snack a base de platano verde.

El snack de platano verde tiene diferentes procedimientos de elaboracion ya sea artesanal o
industrial. EI modo artesanal comuinmente es realizado por personas las cuales estan entre
vecinos amigos o familiares las cuales son apoyados por instituciones o financiados por ellos
mismos. Mientras que nivel de las empresas industriales o semi industriales son manejadas
por empresarios los cuales disponen de una mejor organizacién por lo tanto tienen mejores
entradas en los mercados y mayor produccion, cuenta de los siguientes pasos:

a. Pelado

El pelado del verde tiende a tener varias formas de hacerlo de la manera artesanal se la puede
realizar con un corte en ambas puntas y una abertura de extremo a extremo. Mientras que a
nivel industrial y semi industrial normalmente llevan al platano verde a un escaldado en agua
a temperatura que normalmente esta entre 40-60c por un breve periodo de tiempo para asi
neutralizar el latex que tiene platano y facilitar su pelado.

b. Cortado

El platano verde puede ser cortado en modo transversal o vertical eso depende mucho del
gusto del consumidor, normalmente los chifles con sabores son cortados de forma transversal
mientras que los salados se los realiza de forma vertical.

C. Freido o deshidratado

Existen varias formas de freir el snack de platano verde la forma artesanal cortan al platano
luego lo meten a una olla con aceite a una temperatura aproximada de 100-130c mientras que
la forma maés industrial se puede realizar en maquinas disefiadas para dicho trabajo freidoras
las cuales pueden hacer entre 2 a 6 kg de chifle por freida la mayoria tiende a tener su picadora
las cuales poseen discos con cuchillas que son giradas por un motor al momento que el
platano pasa por dicho disco son cortadas en cuestion de segundos.

Una vez ya freido el platano se lo coloca en planchas para su secado ya que el objetivo de

esto es dejar que el snack no esté embebido con aceite.
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d. Condimentado

Los snacks de platano verde normalmente se los condimenta una vez salen de la freidora
cuando estén todavia calientes ya que de esa manera se asegura que el condimente se quede
en el snack, comunmente son condimentados con (sal, saborizantes artificiales como sabor
limén-picante-cebolla) un punto a tomar en cuenta es que los snacks de platano suelen ser
condimentados segln su forma de corte ya sea transversal o longitudinal.

e. Enfriado

Comunmente los snacks son colocados en tanques los cuales son disefiados para mantener al

chifle fresco libre de humedad ya que este tiende a dafiar al chifle.

2.2.8. Cinética de deshidratacion.

La cinética de deshidratacion estudia la velocidad de reaccion de las propiedades en los
alimentos durante los procesos tecnoldgicos de deshidratacion. En estudios de cinéticas, los
pardmetros cinéticos fundamentales que se evalGan son: la velocidad de reaccion de las
propiedades (la masa, porcentaje de pérdida de peso y firmeza) durante el tiempo que tardan
en completarse los procesos tecnolégicos empleados [58].

2.2.9. Proceso de salado de snack.

2.2.9.1. Deterioro que se produce en los snacks.

El principal inconveniente que presenta la vida Gtil de un producto de tipo snack, es el
deterioro que sufre por la materia grasa conocida como rancidez oxidativa. Dicho proceso es
el causante de olores y sabores extrafios, ademas de cambio en sus propiedades quimicas y
nutricionales afectando asi la aceptabilidad del producto por parte de los consumidores [59].
La primera reaccion de degradacion del aceite y la mas frecuente es la oxidacién, también
conocida como enranciamiento [60].

Durante el almacenamiento y distribucion de los alimentos son expuestos a una seria de
factores que pueden afectar su vida util, estos factores pueden ser clasificados en intrinsecos

y extrinsecos.
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Los factores intrinsecos corresponden a las propiedades del producto final, tales como la
actividad del agua, pH, acidez total, potencial redox, nutrientes, entre otros.

Los factores extrinsecos son aquellos factores con los que el producto final se encuentra a lo
largo de la cadena alimentaria, como el sistema de procesamiento, tipo de empaque y luz
[61].

Es necesario entender como la interaccion de estos factores causa el deterioro de los
alimentos, limitando su vida util. EI deterioro puede ser convenientemente clasificado en

cambios ocasionados por deterioro fisico, quimico y microbiologico.

2.2.9.2. Deterioro fisico.

Los dafios fisicos pueden contribuir a la partida de vida til de un alimento entre ellos se
encuentran aquellos causados por el mal manejo durante la cosecha, proceso,

almacenamiento y distribucion [62].

2.2.9.3. Deterioro quimico.

Durante el procesamiento de alimentos, ocurre el deterioro del tejido por causas relacionadas
con varios constituyentes quimicos del alimento dentro del ambiente de los fluidos celulares.
Estos componentes se pueden relacionar con factores externos para inducir el deterioro del
alimento y disminuir la vida atil del alimento [62]. Dentro de estos factores se puede

distinguir diferentes mecanismos:

o Oxidacion de lipidos
o Degradacion enzimatica
. Pardea miento no enzimatico

2.2.9.4. Oxidacion de lipidos.

Muchos alimentos contienen grasas insaturadas, las cuales estan sujetas al ataque directo del
oxigeno, a través del mecanismo auto catalitico de radicales libres. Esto provoca los sabores

rancios en el alimento, que son independientemente rechazados por el consumidor. Los
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radicales libres pueden reaccionar y decolorar pigmentos, tal como ocurre en vegetales
deshidratados, pudiendo destruir las vitaminas E, C y A [62].

La velocidad de la oxidacién de lipidos depende de la temperatura, de la disponibilidad de
agua y de la actividad de agua. Los mas susceptibles de sufrir rancidez son los alimentos
secos y semi-humedos [62].

La rancidez hidrolitica, se ocasiona por la hidrolisis de las grasas con liberacion de acidos
grasos libres. En muchas grasas, la presencia de estos acidos no produce objetables, sin
embargo, en algunos alimentos, ocasiona un olor y sabor desagradable, que puede malograr
un producto. Altos contenidos de humedad y temperatura ayudan a acelerar esta reaccion
[63]

2.2.9.5. Degradacion enzimatica.

La degradacion enzimatica comienza en el periodo de postcosecha, provocando la pérdida de
la calidad del alimento. La destruccion de tejido celular del alimento libera enzimas que

conducen a un mayor deterioro [62].

2.2.9.6. Pardeamiento no enzimatico.

Este mecanismo es el resultado de la reaccion entre componentes reducidos (como glucosa,
fructosa y galactosa) y proteinas o aminoacidos. En algunos casos este tipo de reaccion es
deseado y provocado internacionalmente. Sin embargo, cuando se produce en forma
involuntaria se generan algunos aspectos indeseables, como sabores desagradables y cambios
en el color [62].

Los factores ambientales que controlan este tipo de reaccion son la temperatura, pH y
actividad del agua. La velocidad de este tipo de reaccion es mas sensible a la temperatura que
al deterioro causado por rancidez. En productos secos la velocidad de reaccion se cuadruplica
con un aumento de 10°C en la temperatura de almacenamiento. En alimentos en que ambas
reacciones pueden ocurrir, el pardeamiento no enzimatico predomina a altas temperaturas,
mientras que la rancidez lo hara a bajas temperaturas. Por lo tanto, durante el procesamiento,
el alimento se debe exponer lo menos posible a altas temperaturas para minimizar este tipo

de deterioro, que puede acortar su vida Gtil. EI mayor control del pardeamiento no enzimatico
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es por medio del contenido de agua del alimento, a menor contenido de agua, mas lenta sera

la velocidad de reaccion [62].

2.2.9.7. Otras reacciones

Otras reacciones quimicas que ocasionan el deterioro de los alimentos incluyen la destruccion
térmica de algunas vitaminas, como la vitamina A, By C. El efecto de la luz sobre pigmentos,
tal como ocurre en la decoloracion de la clorofila, la oxidacion directa de la vitamina C y de
pigmentos carotinoides. Lo importante de estas reacciones es definir el punto en que se dara
fin a la vida atil. En muchos casos la informacion debe ser confirmada con pruebas

sensoriales para que el punto de deterioro sea escogido [62].

2.2.10. Color espacio CieL*a*b*.

El espacio de color CIELAB, también referido como espacio CIEL*a*b*, es actualmente uno
de los espacios de color mas populares y uniformes usados para evaluar el color en el &rea de
alimentos [64].

Es un espacio de color ampliamente usado porque correlaciona los valores numéricos de
color consistentemente con la percepcién visual humana. Investigadores y fabricantes lo usan
para evaluar los atributos de color, identificar inconsistencias, y establecer tolerancias de
color [65].

La tolerancia de color, se puede definirla como la maxima diferencia de color admitida de
los productos de fabricacién en relacion a un estandar que el consumidor considera ideal.
Usando las coordenadas L*a*b*, los usuarios pueden correlacionar las diferencias de color
numéricas a sus propias evaluaciones visuales. Los valores de tolerancia deberian ser
definidos internamente o entre el proveedor y el consumidor y usados en control de calidad
para determinar si la muestra pasa o no el proceso de inspeccién [65].

El espacio de color CIELAB, es un sistema cartesiano formado por 3 ejes, un eje vertical
(L*) y dos ejes horizontales (a* y b*) [66]. El eje vertical L*, representa la medida de
luminosidad de un color variando desde cero para un negro hasta 100 para un blanco. El eje
horizontal a*, representa una medida del contenido de rojo o de verde de un color. Si un color
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tiene rojo, a* serd positiva, mientras que, si un color tiene verde, a* sera negativa. El eje
horizontal b*, perpendicular al eje a*, representa una medida del contenido de amarillo o de
azul de un color. Valores positivos de b* indican contenido de amarillo, mientras valores

negativos de b* indican contenido de azul [66].

2.2.11. Impregnacion al vacio.

La impregnacion a vacio de un producto poroso, consiste en el intercambio del gas interno
y/o liguido ocluido en los poros abiertos por una fase liquida externa, debido a la accién de
mecanismos hidrodindmicos promovidos por cambios de presidn. La operacion se lleva a
cabo en dos etapas que comienzan cuando el alimento se sumerge en el liquido de
impregnacion. La primera de ellas se refiere al momento en el que se impone en un sistema
cerrado una presion inferior a la atmosférica. Esto tiene como consecuencia la extraccion del
aire gque se encuentra en los poros del alimento ya que el gas intenta equilibrarse con la
presidn impuesta [67].

El proceso de impregnacion a vacio (IV) es la técnica aplicada por la IM, que promueve
cambios composicionales en alimentos porosos y mejora propiedades fisicas como el color
y la textura; asi como, permite la incorporacion de CA, generando un valor agregado en el
producto final a través de la accién del mecanismo hidrodinamico (MHD), como un proceso

de transporte de materia en un sistema soélido poroso-liquido [68].

2.2.12. Cinética.

La cinética del secado basa los estudios en los cambios de la cantidad promedio de humedad
con el tiempo, contrario a lo que describe la dindmica del secado que describe los cambios
de temperatura y humedad [69].

Asi la cinética del secado describe la cantidad de humedad evaporada, el tiempo. El consumo
de energia, etc. Sin embargo, el cambio de humedad depende de la transferencia de calor y
de masa entre la superficie del cuerpo, el ambiente y el interior de material a secar [69].

El secado es una operacion que tiende a reducir el contenido de humedad de un producto y
que se lleva a cabo por lo general mediante aire caliente. La deshidratacion es una técnica

adecuada para preservar los productos agricolas y a la vez para reducir los costos de empaque,
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transporte y almacenamiento. Consiste en remover la humedad, lo cual impide el crecimiento
de bacterias y hongos que deterioran la calidad del alimento. Aunque el proceso de secado
es mas rapido a medida que sea mayor la temperatura, todos los materiales organicos son
sensibles a la temperatura, mas que todo en sus propiedades organolépticas y su valor
nutricional [70].

La mayoria de los modelos de secado se basan en las condiciones de equilibrio entre el
material o adsorbente y el agua o adsorbato. Para ello se requiere definir las isotermas de
desadsorcion que dependen de su capacidad de retener la humedad, variable que se determina
por medio de la actividad del agua. Las isotermas de desadsorcion describen el
comportamiento de la actividad del agua a una temperatura definida y a diferentes contenidos
de humedad en condiciones de equilibrio [70].

2.2.13. Analisis sensorial.

Es el analisis estrictamente normalizado de los alimentos que se realiza con los sentidos. Se
emplea la palabra "normalizado”, porque implica el uso de técnicas especificas perfectamente
estandarizadas, con el objeto de disminuir la subjetividad en las respuestas [71].

Las empresas lo usan para el control de calidad de sus productos, ya sea durante la etapa del
desarrollo o durante el proceso de rutina. Por ejemplo, si cambian un insumo es necesario
verificar si esto afecta las caracteristicas sensoriales del producto y por ende su calidad. Ese
es un buen momento para hacer un andlisis y cotejar entre el producto anterior y el nuevo
[71]. Cuando se disefia una prueba sensorial se deben tener en cuenta aspectos como el
propésito del estudio, el tipo de prueba, el objetivo de la prueba, el tipo de persona que
participa en el estudio [72].

La evaluacion sensorial comprende un conjunto de técnicas para una medicion precisa de las
respuestas humanas a los alimentos y minimiza los efectos potencialmente sesgados de la
identidad de marca y otra informacién que pueda tener influencia en percepcién del
consumidor [73]. En cuanto al tipo de prueba que se aplica, se debe establecer si es necesario
el uso de escala y las caracteristicas de la misma; si se quiere un perfil sensorial (conocer
todos los atributos sensoriales que presenta un alimento), es necesario definir

cuidadosamente los atributos sensoriales y la manera de evaluarlos [72].
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2.2.14. Marco referencial.

Segln estudios realizados por [74], en el caso de manzanas enriquecidas, existe una
produccion en Chile de alimentos enriquecidos en que las que rodajas de manzana son
sumergidas en soluciones de canela, frambuesa y maqui. Posteriormente estas son
deshidratadas bajo condiciones de vacio. Para el caso de alimentos funcionales enriquecidos
en polifenoles, estos se prefieren debido a que una dieta rica en antioxidantes puede ayudar
en la prevencién de enfermedades degenerativas y cronicas, asimilando radicales libres en el
organismo [75] [76].

Demostrando que, para la impregnacion en alimentos, la aplicacion de un campo eléctrico
aumenta la permeabilidad de las paredes celulares del alimento, formando poros y de esta
forma permitiendo una entrada mas facil de los compuestos. Dentro de la investigacion
“Desarrollo de probidtico portador seco manzanas para consumo como merienda viveres con
la impregnacion de “Lactobacillus paracasei” [77], determino que las rodajas de manzana se
expusieron a la inmersién de agua caliente antes del proceso de secado para evitar el
pardeamiento enzimatico, con esto también se inactivé la microflora ingenua concuerda con
la investigacion [78]. La actividad del agua es como indicador de cambios microbianos y

fisicoquimicos en los sistemas alimentarios con baja humedad.
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CAPITULO 111
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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3.1. Localizacion.

La parte inicial de la investigacion (caracterizacion, y pretratamientos) se lleva a efecto en la
Parroquia Patricia Pilar de la ciudad de Buena Fe, la misma que esta ubicada en el Km 43 via
Quevedo — Santo Domingo. La ubicacion geogréfica es de 0° 34' 6" de latitud sur 'y 79° 22'
53” de latitud oeste y a una altura de 148 metros sobre el nivel del mar.

La parte final de la investigacion (efecto de la impregnacion de circumay jengibre sobre el
color de un snack de platano verde) se llevo a cabo en la Microempresa Artesanal “Mister
Chips” ubicada en la Parroquia Patricia Pilar Km 43 via Quevedo — Santo Domingo, como

se presenta en la Tabla 10.

Tabla 8 Condiciones meteoroldgicas de la Parroquia Patricia Pilar

Datos Valores Promedio
Humedad Relativa (%) 55 %
Temperatura °C 20-24 °C
Precipitacion (mm anual)  3071.26 mm
Heliofania 626 h/luz

Ubicacion Geogréficas 0° 34" 6” de latitud sur y 79° 22' 53" de
latitud oeste y
a una altura de 148 metros sobre el nivel

del mar

Fuente: Investigacién propia

Elaboracién: Autores

3.2. Tipo de investigacion.

Para el desarrollo del presente trabajo de investigacion fue necesario el uso de la
investigacion exploratoria, descriptiva y experimental, las cuales permiten la evaluacion del
efecto de impregnacion de circuma (cdrcuma longa) y jengibre (zingiber officinale) sobre el
color de un snack de platano verde (musa paradisiaca).
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3.2.1. Investigacion Exploratoria.

En la investigacion se explora cual sera velocidad de impregnacion a vacio de curcuma y
jengibre en una matriz sélida como lo es el chifle, mediante un estudio de la cinética de
absorcion. Ademas, explora el efecto que provoca el almacenamiento a condiciones

aceleradas 75% HRE y 85% HRE a 22 °C por cinco dias, sobre la textura y color del chifle.

3.2.2. Investigacion Descriptiva.

La investigacion describe los posibles cambios de color que se producen al someter al chifle
a procesos de impregnacion a vacio de curcuma y jengibre a diferentes concentraciones
aplicando una presién de 5 pulgHg por un tiempo de 10 min, estableciendo ademas cual de

los colorantes utilizados curcuma y jenibre nos muestra mejores resultados.

3.2.3. Investigacion experimental.

La diferencia que presenten los ensayos de impregnacion tanto en la concentracién de
cdrcuma, jengibre y color inicial del producto se evaluaran mediante un disefio de bloques
completamente al azar (DBCA) con una significancia del 95%.

La diferencia de color (medido fisicamente) textura (medido sensorialmente) que presenten
las muestras durante el periodo de almacenamiento se evaluaran mediante un disefio de
bloques completamente al azar (DBCA) con una significancia del 95%

Estos analisis se realizaran en el software estadistico STATGRAPHICS; version 16.1.03.

3.3. Método de Investigacion.

3.3.1. Materia prima.

En la investigacion se utiliza como materia prima el platano verde de la variedad Harton
(musa paradisiaca AAB) que fue adquirido en el recinto el Moralito de la parroquia Patricia

Pilar.
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La cdrcuma y el Jengibre fue Adquirido en el Super Mercado Aldean ubicado en la ciudad
de Santo Domingo Direccion: Antizana 145 y, C. Ejército Ecuatoriano, Santo Domingo
230150.

3.3.2. Descripcion del proceso de elaboracion de chifle.

En el anexo A se presenta el diagrama de flujo en donde se expone cada uno de los pasos que
comprende la elaboracion de snack de platano verde con impregnacion al vacio, que permiten

a la obtencion del producto final.

3.3.2.1. Descripcion del proceso de impregnacion.

o Implementacion de la maquina de impregnacion a vacio

Como parte de la investigacion se construye una camara de impregnacion al vacio como se
puede observar en la Fotografia 3. Esta consta de un vacudémetro marca Vacuubrand, una
camara de vacio de acero inoxidable, un compresor marca Embraco, el cual permite la
generacion del vacio. Las condiciones constantes utilizadas durante el ensayo de
impregnacion fueron las siguientes: presion 5 inHg; tiempo de impregnacién 10 min por
tratamiento.

Fotografia 3 Camara de impregnacion al vacio

Fuente: Investigacion propia

Elaboracion: Autores
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3.3.2.2. Metodologia de impregnacion a vacio.

El proceso de impregnacion se dio de la siguiente forma; una vez pelado y cortado el verde
se introducen a la maquina los 100g de platano verde (musa paradisiaca) correspondientes
al tratamiento descrito en la tabla 10, se cierra con la tapa revisando el caucho de retencion
de presion que este adecuadamente, después se enciende la maquina y se espera que el
vacudmetro llegue a los 5 inHg de presion, se cierra la llave de paso de presion y se apaga el
motor (esto se lo realiza con el fin de que el motor no tenga desequilibrios energéticos) a
partir de aqui se contabilizan los 10 min, en el transcurso de este tiempo se realizaban
impulsos cada 4 min, esto con el objetivo de que la impregnacion sea mas eficaz, luego de a
ver trascurrido los 10 min se abre la llave de paso de presion para que de esta forma salga
presion contenida y poder abrir la tapa, los chifles impregnados se secan con papel absorbente
y se pesan para luego ser introducirlos en un horno marca Oster con la tapa abierta por 2
minutos para evitar resequedad ya que el objetivo es solo quitarle el agua que no logro retirar
el papel absorbente para luego ser sometidos a la fritura.

o Descripcion del método de toma de imagenes para el andlisis de color mediante

software imagen J.

Para la obtencion de datos estadisticos con respecto a la colorimetria se utiliz6 el programa
Fiji en el cual podemos medir el color del chifle mediante fotografias tomadas por una camara
las cuales fueron tomadas por medio de un telefono inteligente de la marca Samsung A53 5G
mediante su camara a una altura de 45 cm aplicando un zom de x2 por 64 Megapixeles de
Camara.

o Disefio experimental proceso de impregnacion

La diferencia que presenten los ensayos de impregnacion tanto en la concentracién de
circuma y jengibre, se evaluardan mediante un disefio de bloques completamente al azar
(DBCA) tabla 9 con una significancia del 95%.
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Tabla 9 Esquema del anélisis de varianza (DBCA) para las variables en estudio

Fuente Suma de Grados de  Cuadrados medios Razon de
de variacion cuadrados  Libertad varianza
Tratamiento SCT (t-1) 7 CMT=SCT/(t-1) CMT/CME
Bloque SCB (b-1) 1 CMB= SCB/ (b-1) CMB/CME
Error SCE (t-1) (b-1) 7 CME=  SCE/(t-1)

(b-1)
Total SCT (b*t)-1 15

Fuente: Autores
Elaboracién: Autores

. Factores en estudio

El analisis estadistico ANOVA permite establecer diferencia estadistica entre los
tratamientos y de esta forma establecer la incidencia de los factores en estudio,
permitiéndonos establecer los mejores tratamientos mediante la aplicacion de la prueba LSD
(P >0.05).

Tabla 10 Descripcion de los tratamientos en estudio para el proceso de impregnacion

Tratamiento Descripcion

Tl 5 pulgHg, 10 min, 0 mg/L de clrcuma

T2 5 pulgHg 10 min, 7500 mg/L de circuma
T3 5 pulgHg, 10 min, 15000 mg/L de curcuma
T4 5 pulgHg, 10 min, 30000 mg/L de curcuma
T5 5 pulgHg, 10 min, 0 mg/L de jengibre

T6 5 pulgHg, 10 min, 7500 mg/L de jengibre
T7 5 pulgHg, 10 min, 15000 mg/L de jengibre
T8 5 pulgHg, 10 min, 30000 mg/L de jengibre

Fuente: Autores

Elaboracion: Autores

Estos andlisis se realizan en el software estadistico STATGRAPHICS; version 16.1.03. Los
tratamientos a evaluarse durante esta primera etapa son 8 con tres repeticiones obteniendo un

total de 24 tratamientos.
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o Instrumentos de investigacion Variables de estudio.

a. Cinética de impregnacion.

Para el desarrollo de la cinética de impregnacion de clrcuma y jengibre se utiliza la
metodologia descrita por (Zheng y Moreira, 2020) con algunas modificaciones.

El ajuste de los parametros de la cinética se realizé mediante modelamiento realizado a través
del software Matbalb version 2018a.

b. Determinacion del Color.

Para el analisis del color de la muestra luego de la fritura se utilizara la metodologia propuesta
por (Koprualan et al., 2022) con algunas modificaciones, en la cual establece el uso del
espacio de color Cie L*a*b* y el andlisis de los resultados atreves del software libre imageJ.

3.3.2.3. Evaluacion de las diferencias de color, textura y sabor en condiciones de
almacenamiento acelerado controlando la humedad relativa y tiempo de

almacenamiento.

o Descripcion del proceso de almacenamiento acelerado

Las muestras fritas e impregnadas se empacaron en fundas de polipropileno biorentado (PPB)
en una cantidad de 100 gramos, estas muestras fueron embazadas para luego ser se
almacenadas por 5 dias a dos condiciones de almacenamiento acelerado tratamientos
descritos en la tabla 12 y 13 con un 75% y 85% de humedad relativa (ver anexo A).

o Disefio experimental para almacenamiento acelerado

La diferencia que presenten los ensayos de impregnacién tanto en la concentracién de
circuma y jengibre, se evaluaran mediante un disefio de bloques completamente al azar

(DBCA) como se indica en la Tabla 11 con una significancia del 95%.
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Tabla 11 Esquema del analisis de varianza (DBCA) para las variables en estudio

Fuente Suma de Grados de ) Razon de
o ) Cuadrados medios )

de variacion cuadrados libertad varianza

Tratamiento SCT (t-1) 15 CMT= SCT/(t-1) CMT/CME

Bloque SCB (b-1) 3 CMB= SCB/ (b-1) CMB/CME

Error SCE (t-1) (b-1) 45 CME= SCE/(t-1) (b-1)

Total SCT (b*t)-1 63

Fuente: Autores
Elaboracién: Autores

Factores en estudio

El andlisis estadistico ANOVA permite establecer diferencia estadistica entre los

tratamientos y de esta forma establecer la incidencia de los factores en estudio,

permitiéndonos establecer los mejores tratamientos mediante la aplicacién de la prueba LSD

(P >0.05), como se presenta en la Tabla 12 y 13.

Tabla 12 Descripcion de los tratamientos en estudio para el almacenamiento (circuma)

Tratamiento

Descripcion

T1
T2
T3
T4
TS5
T6
T7
T8
T9
T10
T11
T12
T13
T14
T15
T16

Cdrcuma, 75%HRE.BPPO
Curcuma, 75%HRE.BPPO
Curcuma, 75%HRE.BPPO
Cuarcuma, 75%HRE.BPPO
Curcuma, 75%HRE.BPPO
Cdrcuma, 75%HRE.BPPO
Cdrcuma, 75%HRE.BPPO
Cdrcuma, 75%HRE.BPPO
Cdrcuma, 85%HRE.BPPO
Cdrcuma, 85%HRE.BPPO
Cdrcuma, 85%HRE.BPPO
Cdrcuma, 85%HRE.BPPO
Cdrcuma, 85%HRE.BPPO
Cdrcuma, 85%HRE.BPPO
Cdrcuma, 85%HRE.BPPO
Cdrcuma, 85%HRE.BPPO

Fuente: Autores
Elaboracién: Autores
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Tabla 13 Descripcion de los tratamientos en estudio para el almacenamiento (jengibre)

Tratamiento Descripcion

T1 Jengibre, 75%HRE.BPPO
T2 Jengibre, 75%HRE.BPPO
T3 Jengibre, 75%HRE.BPPO
T4 Jengibre, 75%HRE.BPPO
T5 Jengibre, 75%HRE.BPPO
T6 Jengibre, 75%HRE.BPPO
T7 Jengibre, 75%HRE.BPPO
T8 Jengibre, 75%HRE.BPPO
T9 Jengibre, 85%HRE.BPPO
T10 Jengibre, 85%HRE.BPPO
T11 Jengibre, 85%HRE.BPPO
T12 Jengibre, 85%HRE.BPPO
T13 Jengibre, 85%HRE.BPPO
T14 Jengibre, 85%HRE.BPPO
T15 Jengibre, 85%HRE.BPPO
T16 Jengibre, 85%HRE.BPPO

Fuente: Autores

Elaboracidn: Autores
Estos analisis se realizan en el software estadistico STATGRAPHICS; versién 16.1.03. Los
tratamientos a evaluarse son 8 con tres repeticiones obteniendo un total de 24 tratamientos,
como se presenta en la 13 para curcuma y jengibre respectivamente.
o Instrumentos de investigacion variables de estudio
Durante el almacenamiento se aplica la siguiente metodologia para el anélisis de las variables
en estudio:
a. Determinacion del Color.
Para el analisis del color durante el almacenamiento acelerado se utilizara la metodologia
propuesta por (Koprualan et al., 2022) con algunas modificaciones, en la cual establece el
uso del espacio de color Cie L*a*b* y el analisis de los resultados atreves del software libre

imageJ.
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a. Determinacién de las diferencias de color

Para la determinacion del color se utilizaron camaras de plastico o guarda mavil de la marca
pycca en el cual, se lo emplastico para evitar la fuga de aire y se le adapto un foco para asi
poder generar calor una vez se ingrese las dos soluciones y el chifle para finalmente esperar
los 5 dias para ver las diferencias de color.

3.3.2.4. Determinacion de los cambios en la textura.

Los cambios de textura que se generaron durante el almacenamiento acelerado se evaluaron
mediante un analisis sensorial realizado por 15 panelistas mediante la metodologia descrita
por Santosh et al. (2021).

3.4. Recursos humanos y materiales.

3.4.1. Recursos humanos.

Se cuenta con el siguiente recurso humano para la elaboracién del proyecto:

. Ricardo Jahir Bastidas Zambrano (Tesista)
. Alexis Heriberto Toala Mendoza (Tesista)
. Dr. Luis Alberto Egas Astudillo PhD. (Tutor)

3.4.2. Recursos materiales.

Se describe a continuacion los recursos, insumos y equipos necesarios para la elaboracion

del producto final, en la Tabla 14 se detalla cada uno.
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Tabla 14 Recursos, insumos y equipos

RECURSOS

INSUMOS

EQUIPOS

Cuchillo

Cuchara

Tanques

Palas

Bowl

Bandejas de acero inoxidable
Laminas protectoras
Ventilador

Toallas absorbentes
Termoémetro
Balanza digital
Guantes

Cofia

Mandil

Mascarilla

Aceite

Cdrcuma en polvo
Jengibre en polvo

Agua

Sal en grano

Platano

Fundas de polipropileno

Freidora industrial
Cortadora industrial
Caja Fotografica
Software imagen
Bomba de vacio
Selladora de bolsas

Fuente: Autores

Elaboracién: Autores



CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1. Cinética de impregnacion a vacio

o Jengibre

En la Tabla 15 se muestra los valores obtenidos de la diferencia de peso obtenida durante el
proceso de impregnacion a vacio de jengibre, estos valores fueron tratados de tal forma que
el T1(0% de jengibre) ejercia como control es decir nos muestra la cantidad de agua que el
chifle absorbe a 5pulgHg durante 10 min con impulsos cada cuatro min, de esta forma se
procedid a restar estos valores de peso obtenidos frente a los valores de peso obtenidos en
los demaés tratamientos los resultados se muestran en la Tabla 16, con estos valores se realizé
la cinética de impregnacién que se muestra en la Tabla 17.

Tabla 15 Valores medios y desviacion estandar obtenidos, de la diferencia de peso (g)

durante el proceso de impregnacion a vacio de Jengibre en chifle.

T1 T2 T3 T4
Tiempo _ _ _ _

(min) X c X c X c X c
10 4633 +* 65 487 =+ 21 5033 + 416 50.33 = 29.0
20 527 + 64 45 + 56 477 + 115 450 <+ 147
30 6033 + 50 3833 % 96 40 + 346 497 + 170
40 717 + 126 4433 + 81 5533 =+ 1124 5233 + 17.0
50 6833 +* 65 4833 + 76 6033 =+ 1124 5533 =+ 17.2
60 80 + 50 55 + 56 627 + 929 58.33 = 180

n=3; X= media; c = desviaci6n estandar
T1=Tratamiento control (agua)

T2=7.5 % de Jengibre

T3= 15 % de Jengibre

T4= 30 % de Jengibre

Tabla 16 Valores de jengibre a diferentes concentraciones y agua Absorbido (g) por el chifle

durante el proceso de impregnacion a vacio.

Agua 7.5% 15% 30%

46.3 2.3 4.0 4.0
92.7 1.7 5.0 7.7
60.3 22.0 20.3 10.7
71.7 27.3 16.3 19.3
68.3 20.0 8.0 13.0

80.0 25.0 17.3 21.7
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Grafico 1 Modelo cinético de absorcion de agua durante el proceso de impregnacion a

vacio.
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Tabla 17 Coeficientes y ajuste del modelo cinético de absorcion de jengibre durante el

proceso de impregnacién a vacio.

Tratamientos Modelo cinético Co(g) Kk (g/min) R?

T1 Co*(1-exp(-k*t) 73.85a 0.07472a 0.78
T2 Co*(1-exp(-k*t) 37.16¢c 0.02055¢  0.75
T3 Co*(1-exp(-k*t) 16.91d 0.04281b 0.39
T4 Co*(1-exp(-k*t) 44.48b 0.01009d 0.8

Letras diferentes muestran diferencia significativa (P < 0.05)
n=3 ; Co= concentracion inicial de colorante absorbido(g)
k = velocidad de absorcién (g/min)

T1=Tratamiento control (agua)

T2=7.5 % de Cdrcuma

T3=15 % de Clrcuma

T4= 30 % de Clrcuma

En el grafico 1 se puede observar la cinética de absorcion del agua en el chifle durante el
proceso de impregnacion a 5 pulgHg x10 min con impulsos cada 4 min, de igual modo las
diferentes graficas de los modelos obtenidos para los T1, T2, T3 y T4 se encuentran en el

anexo 11 B.

Los valores de Co (concentracion en g de colorante absorbido, g), k (velocidad de absorcion,
g/min) muestran una diferencia significativa (P < 0.05), en funcion al tratamiento elaborado

asi, se tiene que el tratamiento uno hace referencia a la cantidad de agua que los 100g de
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chifle pueden absorber como maximo llegando a un valor de 73.85 g de agua absorbida
ademas nos muestra la velocidad con la que el agua es absorbida (0.07472 g/min) y el ajuste
obtenido R? =0.78, se pudo apreciar que a medida que la concentracion de jengibre se
incrementa la velocidad de absorcion (k) disminuye, a excepcion de T3 (15% de crcuma en
solucion), observandose el mismo comportamiento en Co, este comportamiento inusual de
T3 quizas se deba como se observa en el ajuste R =0.39 a la mala toma de datos o error en
el pesado de los mismos, por otra parte se establece que una saturacion mayor de colorante
T4(30% de jengibre en solucion) disminuye la velocidad de absorcion del mismo (k=0.01009
g/min). Los resultados expuestos concuerdan con (Figueroa et al., 2015) [79], el cual
menciona que a medida que la saturacion de rojo 40 (R40) esta presente en un medio la

velocidad de absorcion del colorante se reduce.

. Cldrcuma

En la Tablal8 se muestra los valores obtenidos de la diferencia de peso obtenida durante el
proceso de impregnacion a vacio de circuma, estos valores fueron tratados de tal forma que
el T1(0% de circuma) ejercia como control es decir nos muestra la cantidad de agua que el
chifle absorbe a 5pulgHg durante 10 min con impulsos cada cuatro min, de esta forma se
procedio a restar estos valores de peso obtenidos frente a los valores de peso obtenidos en
los demaés tratamientos los resultados se muestran en la Tabla 19, con estos valores se realizd
la cinética de impregnacién que se muestra en la Tabla 20.

Tabla 18 Valores medios y desviacion estandar obtenidos, de la diferencia de peso (g)

durante el proceso de impregnacion a vacio de Curcuma en chifle.

T1 T2 T3 T4
Tiempo _ _ _ _

(min) X c X c X c X c
10 4650 + 513 5267 =+ 058 5433 + 208 5333 =+ 153
20 5850 + 1061 66.00 +* 500 7233 + 503 8700 * 265
30 6167 + 153 4867 + 666 8300 + 283 9133 =+ 153
40 63.67 = 321 5267 + 404 8750 *= 212 9433 =+ 0.58
50 69.00 = 100 55.00 + 566 9150 =+ 212 10733 + 0.58
60 7533 + 252 6133 + 379 9550 =+ 212 120.00 £ 2.00

n=3 ; X=media; o = desviacion estandar
T1=Tratamiento control (agua)
T2=7.5 % de Clrcuma
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T3=15 % de Clrcuma
T4=30 % de Clrcuma

Tabla 19 Valores de Curcuma a diferentes concentraciones y agua Absorbido (g) por el

chifle durante el proceso de impregnacion a vacio.

Agua  75% 15%  30%
46.5 6.2 7.8 6.8
58.5 7.5 13.8 28.5
61.7 13.0 21.3 29.7
63.7 11.0 23.8 30.7
69.0 14.0 22.5 38.3
75.3 14.0 20.2 44.7

Grafico 2 Modelo cinético de absorcion de jengibre durante el proceso de impregnacion a

vacio.
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Tabla 20 Coeficientes y ajuste del modelo cinético de absorcion de Curcuma durante el

proceso de impregnacion a vacio.

Modelo

Tratamientos cinético Co(g) k(g/min) R?
T1 Co*(1-exp(-k*x)) 69.73a 0.09132a 0.82
T2 Co*(1-exp(-k*x)) 14.97d 0.04545c 0.85
T3 Co*(1-exp(-k*x)) 24.15¢ 0.05116b 0.85
T4 Co*(1-exp(-k*x)) 54.72b 0.02529d 0.88

Letras diferentes muestran diferencia significativa (P < 0.05)
n=3 ; Coconcentracion inicial de colorante absorvido(g)

k = velocidad de absorcién (g/min)

T1=Tratamiento control (agua)

T2=7.5 % de Cdrcuma

54



T3=15 % de Clrcuma
T4=30 % de Cdrcuma

En el grafico 2 se puede observar la cinética de absorcion del agua en el chifle durante el
proceso de impregnacion a 5 pulgHg x10 min con impulsos cada 4 min, de igual modo las
diferentes graficas de los modelos obtenidos para los T2, T3 y T4 se encuentran en el anexo

12 B.

Los valores de Co (concentracion en g de colorante absorbido, g), k (velocidad de absorcion,
g/min) muestran una diferencia significativa (P < 0.05), en funcion al tratamiento elaborado
asi, se tiene que el tratamiento uno hace referencia a la cantidad de agua que los 100g de
chifle pueden absorber como maximo 69.73 g de agua. Ademads, muestra la velocidad con la

que el agua es absorbida (0.09132 g/min) y el ajuste obtenido R*>=0.82.

Por otro lado se pudo apreciar que a medida que la concentracion de circuma se incrementa
la velocidad de absorcion (k), muestra un comportamiento de decrecimiento (T4= 0.02529
g/min) y cuando la concentracidén baja 15% de curcuma (T3) la velocidad de absorcion
aumenta (0.05116 g/min), se cree que este fendmeno ocurre por efecto de la sobresaturacion
del chifle es decir a medida que aumenta la concentracion de curcuma en solucion la
velocidad de absorcion del colorante decrece por la saturacion propia del sistema, en tanto
que mientras el sistema no se sature la velocidad de absorcion ira en aumento, esto es
corroborado por los valores de concentracion inicial del colorante (Co) los cuales tienen una
relacion directa con la concentracion de circuma en solucion.

Ademés de la concentracion y saturacion del colorante en una matriz (Ensuncho et al., 2015)
[80] menciona que un aspecto fundamental en la absorcidon de un colorante son las areas
superficiales esta influira de forma directa como fue el caso de la desorcion del colorante

amarillo anaranjado en solucidn acuosa utilizando carbones activados.

a. Cambios de Luminosidad, Tono y Cromaticidad a 75% de HRE

o Jengibre

En la tabla 21 se muestran los valores de la luminosidad (L*), coordenadas de color a* y b*,
cromaticidad (C*) y tonalidad (H*) del chifle impregnado T, almacenado a condiciones
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aceleradas de humedad relativa (75% HRE), los valores encontrados para el resto de

tratamientos se muestran en el anexo 11B.

Tabla 21 Valores medios y desviacion estandar obtenidos, de la valoracién de color durante

el proceso de almacenado en condiciones aceleradas de humedad relativa (75% HRE)

D1 D2 D3 D4 D5
X (o] X (o X c X c X (o]
L* 547 * 35 547 % 21 425* 35 585% 21 585 % (07
a* 143 * 12 140* 26 235* 07 155% 07 125% 07
T p* 435+ 78 440 % 14 505* 35 410* 14 580 % 42
H* 752 * 31 741 % 13 617 * 38 723 % 45 778 % 0.2
C* 553 * 58 457 * 12 517 * 45 484 * 103 593 * 43

n=3 ; X=media; c = desviacion estandar; D1-D5 = dias de almacenamiento
T1J= tratamiento control para jengibre.

Grafico 3 Variacion de la L* durante el almacenamiento acelerado (75% HRE) en los

diferentes tratamientos de impregnacion de Jengibre.
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En la grafica 3 se observa claramente el incremento de L* el cual es estadisticamente
significativo (P < 0.05), el incremento de luminosidad es gradual a medida que se incrementa
el tiempo de almacenamiento logrando, mayor incremento (55.55 L*) en el dia cinco de
almacenamiento a 75% de HRE, este incremento es de espera se debido a la efectividad del
tratamiento.
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(Morales Torres and Sanchez Herrera, 2021) [81] menciona que el cambio de luminosidad
que se produce durante un periodo de almacenamiento es uno de los pardmetro que mas
cambio se puede observar debido a los cambios propios de degradacion que se pudieran dar.

Grafico 4 Variacion de la H* durante el almacenamiento acelerado (75% HRE) en los
diferentes tratamientos de impregnacion de Jengibre.
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En la grafica 4 se observa claramente el incremento de H* el cual es estadisticamente
significativo (P < 0.05), el incremento de tonalidad es gradual a medida que se incrementa el
tiempo de almacenamiento logrando, mayor incremento (81.3 H*) en el dia cinco de
almacenamiento a 75% de HRE, este incremento es de espera se debido a la efectividad del
tratamiento. Igualmente (Morales Torres and Sanchez Herrera, 2021) [81] menciona que la
tonalidad de los snack de fruta cambian en funcién del tratamiento es decir si impregnamos
minerales como es el calcio esto no influenciara en el color, pero si aplicamos un colorante

esto cambiara por el hecho de que el colorante entra en la matriz porosa.

57



Grafico 5 Variacion de la C* durante el almacenamiento acelerado (75% HRE) en los

diferentes tratamientos de impregnacion de Jengibre.
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En la gréafica 5 se observa claramente el incremento de C* el cual es estadisticamente

significativo (P < 0.05), el incremento de la cromaticidad no se muestra de forma gradual
se observa que la mayor cromaticidad (58.77 C*) se logra en el tercer dia de almacenamiento
y bajo las condiciones de almacenamiento acelerado de 75%, mas sin embargo se mantiene
es los dias 4 y 5 es decir la cromaticidad con la solucion de jengibre tiende a permanecer
constante o llega a su limite a partir del tercer dia.

De igual manera al hablar de cromaticidad esta varia en funcion del tiempo de
almacenamiento lo cual planteado igualmente por (Morales Torres and Sanchez Herrera,
2021). [81]

o Cdrcuma
En la Tabla 22 se muestran los valores de la luminosidad (L*), coordenadas de color a* y b*,
cromaticidad (C*) y tonalidad (H*) del chifle impregnado T, almacenado a condiciones

aceleradas de humedad relativa (75% HRE), los valores encontrados para el resto de

tratamientos se muestran en el anexo 12A.
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Tabla 22 Valores medios y desviacion estandar obtenidos, de la valoracion de color durante

los dias de almacenado en condiciones aceleradas de humedad relativa (75% HRE)

D1 D2 D3 D4 D5
X c X c X o X c X c
L* 557 49 523 51 517 £ 67 503+ 12 680 = 1.7
a* 183 * 15 177 £ 15 133 * 40 153 = 29 6.0 £ 1.0
T1C b* 513 +* 21 467 * 40 563 * 35 36.0 + 104 647 = 29
H* 703 = 22 692 = 26 766 £ 46 663 +* 59 847 = 0.9
C* 545+ 15 499 £ 37 580 = 26 393 = 101 649 £ 29

n=3 ; X=media; ¢ = desviacion estandar
T1J=Tratamiento control (agua) en clrcuma

Gréfico 6 Variacion de la L* durante el almacenamiento acelerado (75% HRE) en los

diferentes tratamientos de impregnacion de circuma
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En la gréafica 6 se observa claramente el incremento de L* el cual es estadisticamente
significativo (P < 0.05), el incremento de luminosidad es gradual y se mantienen estable a
partir del dia 4 llegando a su maximo valor el dia 5 (58 L*) bajo condiciones de
almacenamiento a 75% de HRE, este incremento es de espera se debido a la efectividad del
tratamiento. (Morales Torres and Sanchez Herrera, 2021) [81] menciona que el cambio de

luminosidad que se produce durante un periodo de almacenamiento es uno de los pardmetro
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que mas cambio se puede observar debido a los cambios propios de degradacion que se

pudieran dar.

Grafico 7 Variacion de la H* durante el almacenamiento acelerado (75% HRE) en los

diferentes tratamientos de impregnacion de circuma.
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En la grafica 7 se observa claramente el incremento de H* el cual es estadisticamente
significativo (P < 0.05), el incremento de tonalidad es gradual y se comporta exactamente
igual que la luminosidad llegando a un valor maximo de (81 H*) bajo condiciones de
almacenamiento a 75% de HRE, este incremento es de espera se debido a la efectividad del
tratamiento. Igualmente (Morales Torres and Sanchez Herrera, 2021) [81] menciona que la
tonalidad de los snack de fruta cambian en funcion del tratamiento es decir si impregnamos
minerales como es el calcio esto no influenciara en el color, pero si aplicamos un colorante

esto cambiara por el hecho de que el colorante entra en la matriz porosa.
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Grafico 8 Variacion de la C* durante el almacenamiento acelerado (75% HRE) en los

diferentes tratamientos de impregnacion de circuma
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En la gréfica 8 se observa claramente el incremento de C* el cual es estadisticamente
significativo (P < 0.05), el incremento de la cromaticidad no se muestra de forma gradual se
observa que la mayor cromaticidad (58.7 C*), se logra en el quinto dia de almacenamiento
y bajo las condiciones de almacenamiento acelerado de 75%, mas sin embargo se mantiene
es los dias 3 y 5 es decir la cromaticidad con la solucion de jengibre tiende a permanecer
constante o llega a su limite a partir del tercer dia. De igual manera al hablar de cromaticidad
esta varia en funcion del tiempo de almacenamiento lo cual planteado igualmente por
(Morales Torres and Sanchez Herrera, 2021). [81]

o Evaluacion de las diferencias de color durante el almacenamiento

Para la evaluacion de la diferencia de color se tom6 como patrén el color del chifle procedente
de T1J (0% de Jengibre en solucion) y T1C (0% de Jengibre en solucion) para luego
comparados frente a los demas tratamientos, los resultados de esta comparacion se observan

en las gréficas de la 9 a la gréafica 12.

a. Chifle impregnado con jengibre almacenado a 75% de HRE
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Grafico 9 Valores de diferencia de color entre tratamientos impregnados con jengibre a

condicione de almacenamiento de (75% HRE)
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En la grafico 9 se muestra las tres comparaciones realizadas entre los tratamientos planteados
para evaluar las diferencias de color encontradas en las muestras durante el almacenamiento
acelerado a 75% de HRE, la diferencias encontradas presentan significancia (P < 0.05), asi
se tiene para la comparativa entre el tratamiento T1J Vs T2J se muestra que a medida que los
dias de almacenamiento transcurren esta diferencia presenta un punto maximo y luego
decrece, siendo este punto méximo en el dia 3 de almacenamiento (AE* =23.6 puntos) para
el tratamiento T1J vs T2J el punto maximo fue de 16 puntos. De acuerdo con Rao, M et al.,
2015 el 0jo humano detecta cambios de color cuando las diferencias de color (AE*) son de
(1< AE*>4) mostrando que efectivamente los tratamientos sufrieron cambios de color muy
significativos que fue el objetivo del trabajo

Por otro lado, en lo referente a la comparativa T1J vs. T4J el comportamiento es variado la
mayor diferencia se presenta en el dias curto en base a los experimentado se puede decir que
ademas de las condiciones de almacenamiento y la incidencia de la luz a las muestras

contrarrestadas por la barrera que ofrece el biopolimero que contiene las muestras otro factor
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importante en las diferencias encontradas es la concentracion de circuma en cada uno de los

tratamientos que fueron comparados vs. el patron (T1J).

Como se puede establecer de acuerdo a los resultados obtenidos cuando se utiliza cdrcuma
como colorante la incidencia maxima en la diferencia de color se establece en el tercer dia
de almacenamiento.

Quizas este descenso en la diferencia de color encontrada cuando el chifle es tratado con
crcuma se debe a la homogenizacién del color por el almacenamiento acelerado es decir las
muestras tendieron a degradarse por las condiciones de almacenamiento y el color se capto

como similar.

b. Chifle impregnado con Curcuma almacenado a 75% de HRE

Gréfico 10 Valores de diferencia de color entre tratamientos impregnados con Curcuma a

condicione de almacenamiento de (75% HRE)
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En la grafica 10 se muestra las tres comparaciones realizadas entre los tratamientos
planteados para evaluar las diferencias de color encontradas en las muestras durante el
almacenamiento acelerado a 75% de HRE, la diferencias encontradas presentan significancia
(P < 0.05), asi tenemos que para la comparativa entre el tratamiento T1C Vs T2C se muestra
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que a medida que los dias de almacenamiento transcurren esta diferencia aumenta llegando
a establecerse una notable diferencia en el dia 4 de almacenamiento (19 puntos) méas sin
embargo esta diferencia se reduce en el quinto dia esto quizas debido a las condiciones del
empaque o0 exposicion a la luz de las muestra que incidio en esta lectura

Por otro lado, en lo referente a la comparativa TLCvs.T3Cy T1C vs. T4C el comportamiento
es similar la mayor diferencia se presenta en los dias curto para la primera comparativa en
tanto que en la segunda se muestra una variabilidad a lo largo de los dias siendo esta
diferencia mayor en el dia quinto. Ademas de las condiciones de almacenamiento y la
incidencia de la luz a las muestras contrarrestadas por la barrera que ofrece el biopolimero
que contiene las muestras otro factor importante en las diferencias encontradas es la
concentracion de jengibre en cada uno de los tratamientos que fueron comparados vs. el
patrén (T1C). Si enmarcamos los resultados obtenidos dentro de un umbral el ojo humano
detecta cambio cuando las diferencias de color (AE*) son de (1< AE*>4) de acuerdo con
Rao, M et al., 2015 este umbral nos muestra que las diferencias encontradas son muy

superiores y esto se encentra en funcion del almacenamiento y nivel de colorante impregnado
C. Chifle impregnado con jengibre almacenado a 85% de HRE

Gréfico 11 Valores de diferencia de color entre tratamientos impregnados con jengibre a

condicione de almacenamiento de (85% HRE)
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En la grafica 11 se muestra las tres comparaciones realizadas entre los tratamientos
planteados para evaluar las diferencias de color encontradas en las muestras durante el
almacenamiento acelerado a 85% de HRE, la diferencias encontradas presentan significancia
(P < 0.05), asi tenemos que para la comparativa entre el tratamiento T1J Vs T3J se muestra
que a medida que los dias de almacenamiento transcurren esta diferencia presenta un punto
méaximo y luego decrece, siendo este punto maximo en el dia 3 de almacenamiento (25.2
puntos) para el tratamiento T1J vs T4J el punto maximo fue de 19.2 puntos

Por otro lado, en lo referente a la comparativa T1J vs. T2J el comportamiento es variado la
mayor diferencia se presenta en el dias curto y tres en base a los experimentado se puede
decir que ademas de las condiciones de almacenamiento y la incidencia de la luz a las
muestras contrarrestadas por la barrera que ofrece el biopolimero que contiene las muestras
otro factor importante en las diferencias encontradas es la concentracion de circuma en cada
uno de los tratamientos que fueron comparados vs. el patrén (T1J). EI comportamiento del
declive de los cambios de color se muestra relacionados con el indice de emparedamiento
que se pudo observa en los chifles impregnados con los dos colorantes cuando se aumentaba
la HRE que de acuerdo con (Garzon-Garcia et al., 2018) [82] lo establece en su estudio
variacion del color en Yacon.

Como se puede establecer de acuerdo a los resultados obtenidos cuando se utiliza circuma
como colorante la incidencia méxima en la diferencia de color se establece en el tercer dia
de almacenamiento.

Quizas este descenso en la diferencia de color encontrada cuando el chifle es tratado con
carcuma se debe a la homogenizacion del color por el almacenamiento acelerado es decir las
muestras tendieron a degradarse por las condiciones de almacenamiento y el color se capto

como similar.
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Grafico 12 Valores de diferencia de color entre tratamientos impregnados con Curcuma a

condicione de almacenamiento de (85% HRE)

35,0
30,0

olor

C
N
ol
o

20,0
15,0
10,0
5,0
0,0

Diferencias e

Dias de almacenamiento

ET1Cvs T2C mT1CvsT3C T1C vs T4C

En la gréfica 12 se muestra las tres comparaciones realizadas entre los tratamientos
planteados para evaluar las diferencias de color encontradas en las muestras durante el
almacenamiento acelerado a 85% de HRE, la diferencias encontradas presentan significancia
(P < 0.05), asi se tenia que para la comparativa entre el tratamiento T1C Vs T2C se muestra
que a medida que los dias de almacenamiento transcurren esta diferencia aumenta aun punto
méaximo en el dia 3 de almacenamiento (26 puntos) mas, sin embargo esta diferencia se
reduce en el quinto dia esto quizas debido a las condiciones del empaque o exposicion a la
luz de las muestra que incidi6 en esta lectura.

Por otro lado, en lo referente a la comparativa TICvs.T3Cy T1C vs. T4C el comportamiento
es similar la mayor diferencia se presenta en el dia tres para la primera comparativa en tanto
que en la segunda se muestra una variabilidad a lo largo de los dias siendo esta diferencia
mayor en el dia cuarto. Ademas de las condiciones de almacenamiento y la incidencia de la
luz a las muestras contrarrestadas por la barrera que ofrece el biopolimero que contiene las
muestras otro factor importante en las diferencias encontradas es la concentracion de
crcuma en cada uno de los tratamientos que fueron comparados vs. el patron (T1C).
(Mathias-Rettig and Ah-Hen, 2014) [83] menciona que las diferencias de color que se
producen después de los tratamientos donde incida la temperatura el color variara en funcion

de la intensidad del tratamiento.

66



o Evaluacién de la textura y sabor durante el almacenamiento

Al evaluar la textura del chifle impregnado con jengibre y clrcuma, ademéas almacenado a
75y 85% de HRE se plante6 una escala descriptiva que nos permitio conocer la texturay el
sabor durante el periodo de almacenamiento en las gréaficas se observa los tratamientos T4C
(30% de cdrcuma en solucién) y T4J (30% de jengibre en solucion) en las dos condiciones
de almacenamiento y los demas resultados se muestran en el Anexo 13B.

o Cambio de textura y sabor en chifle impregnado y almacenado a 75% de HRE

Grafico 13 Descripcion de la textura y sabor durante los dias de almacenamiento en

clrcuma
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La siguiente grafica 13 se detalla como entre el dia 1 al 5 existen cambios en el snack de
platano. En el dia 1 por ejemplo se puede notar como no se necesita de mucha presion al
romper el chifle por lo tanto nos da a entender que se parte con facilidad esto provoca que se

genere aristas sin embargo los niveles de dureza y crocante estan entre los valores aceptables
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mientras que en los demas dias se puede notar como va aumentando la dureza esto ayuda a
que lo crocante dandole firmeza que hace que los cortes sean limpios y no genere aristas.
entre los mejores resultados se encontré del dia 4 al 5. (Pérez,C et al., 2019) [84] menciona
que la evaluacion de la textura atreves de parametros calificativos es una herramienta

valedera al momento de evaluar la textura y sabor de un snack.

Grafico 14 Descripcion de la textura y sabor durante los dias de almacenamiento en

jengibre
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La tabla detalla como los dias benefician al snack con su dureza esto es esencial para una
mejor calidad al snack ya que a medida que los dias pasan el snack es mas firme esto da como
resultado cortes limpios y facilidad al romper dando un snack crocante que no necesita de

mucha presion para romperlo.
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o Cambio de textura y sabor en chifle impregnado y almacenado a 85% de HRE

Grafico 15 Valores medios obtenidos, de los cambios durante el tiempo de almacenamiento

con respecto al color, textura y sabor del snack a HR de 85%.
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El gréafico 15 demuestra como el chifle acorde pasan los dias los cambios de estructura van
cambiando esto se puede observar desde el primer dia donde se demuestra que al momento
que se ejerce presion para hacer un corte se generan aristas por que el chifle no esta tan duro
pero si crocante, en el dia 2 se puede notar como van apareciendo los cambios ya que el chifle
en cuanto a su dureza a aumentado esto ayuda a que este mas crocante haciendo que al
momento que se ejerce presion se generen cortes limpios sin aristas, en el dia 3 se puede
notar que la dureza no ha tenido cambios pero su nivel de crocante si esto ayuda a que el
chifle al momento que se ejerce presion se parta con facilidad lo que no genera aristas, donde
ya comienza aparecer cambios mas radicales es en el dia 4 y 5 donde sus caracteristicas son
similares dando a notar su dureza y crocante son mayores a diferencia de los anteriores dias
esto nos da como resultado que el chifle se parta con facilidad lo que da como resultado que

no provoque aristas ya que es de corte facil. Segun Guerrero,N et al., 2018 [60], el contenido
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de una matriz amilacea contribuye al perfil de textura de un snack en nuestro trabajo la
permeabilidad utilizada en el envase 0.0016 mIO2/ mmm2 hizo que no exista una variacion

en la textura de los chifles a pesar de ser sometidos a condiciones extremas de HRE.

Grafico 16 Valores medios obtenidos, de los cambios durante el tiempo de almacenamiento

con respecto al color, textura y sabor del snack a HR de 85%
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El grafico 16 detalla los cambios obtenidos durante el almacenamiento del chifle en el primer
dia da como valores normales entre los cuales destacan que se parte con facilidad al ejercer
poca presion mientras que en el dia 2, se mantienen ciertas caracteristicas similares al dia
anterior mientras que el dia 3 se comienza a notar mas cambios entre los cuales estan que se
necesita mas presion para romper ya que acorde pasan los dias el chifle se pone mas duro
esto quiere decir que los niveles de dureza y crocante siguen iguales el dia 4 los cortes no
generan aristas y su dureza y crocantes siguen sin notarse diferencias en el dia 5 su nivel de
dureza y crocante son similares al resto de dias mostrando la Unica diferencia que ya no se
necesita ejercer mucha presion para romper el chifle esto da como resultados cortes mas

limpios. La textura y el sabor se pueden correlacionar con medidas cualitativas de acuerdo a
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lo expuesto por Guerrero,N et al., 2018 [60] a las variaciones obtenidas de estos parametros
dentro de un snack hacen creer que la humedad, temperatura y matriz de un producto son
pardmetros ha tomar en cuenta en este tipo de estudios
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CAPITULO V
CONCLUSIONES RECOMENDACIONES
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5.1.

Conclusiones.

Mediante el modelo de cinética de adsorcion se logrd determinar que a mayor tiempo
de impregnacion mayor concentracién de circuma y jengibre por lo que se llega a la
conclusién mediante el anlisis estadistico de los resultados que la circuma fue la que
se obtuvieron mejores resultados.

Los Chifles durante el periodo de almacenamiento se encontraron varias diferencias
entre las dos concentraciones estos fueron cambios visibles mas no de sabor ya que
esto no se encontrd ninguna diferencia, en cuanto a las concentraciones de curcuma
y Jengibre quien tuvo menor cambio de color fue la circuma ya que esta no se mostro
decoloracidén entre los dias de estudio por lo tanto se encontré buenos resultados
demostrando esta ser que mostro mejores resultados, mientras que el Jengibre al pasar
los dias se notaba cambios visuales los cuales se puede detallar la decoloracién y
pigmentacion del chifle por lo contrario el sabor no hubo cambios ya que en todo los
dias de tratamiento el sabor fue el mismo.

Los chifles acordes los dias pasan sus caracteristicas van cambiando los primeros dias
se nota que el snack se encuentra crocante y su nivel de dureza es aceptable por lo
gue no se necesita de mucha presién para generar un corte con la Unica diferencia que
este genera aristas pero acorde los dias pasan el chifle se va poniendo méas duro esto
ayuda a que este méas crocante y al momento de hacer un corte no suelte aristas ya
que sera un corte limpio en cuanto al color se encontraron resultados satisfactorios
por lo cual el que dio el mejor resultado fue el tratamiento 4 al 30% de circuma en
una humedad relativa del 75% a diferencia del jengibre del cual si notaron de
coloracion al pasar los dias mientras que el sabor no hubo diferencias ya que ambos
dieron buenos resultados entre los 5 dias de estudio el sabor no tuvo ninguna

alteracion.
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5.2. Recomendaciones.

De acuerdo con los resultados de esta investigacion se propone las siguientes

recomendaciones:

o Para la obtencion de un snack de platano verde de calidad con respecto a su vida util
se recomienda la utilizacién del método de impregnacion al vacio con clrcuma a un
porcentaje de 30% por 40min a 5 inHg de presion.

o Para tener un buen resultado en cuanto a la decoloracion del snack de platano verde
se recomienda el uso de la curcuma a una concentracion de 30% ya que esta nos ayuda
a mantener su color sin alterar el sabor ni textura por lo tanto es la mas aceptable con
mejores resultados.

o Para evitar la decoloracion se recomienda el uso de curcuma al 30% con una humedad
relativa del 75% ya que esto nos ayuda a mantener su dureza lo que nos da un snack

maés crocante sin alterar el sabor del mismo.
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Anexo A Proceso de elaboracion de snack de platano verde (musa paradisiaca)

Diagrama de flujo de la elaboracion de snack de platano verde con impregnacion al

vacio

180 °C por 3 minutos
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Anexo 1A: Procedimiento

Fuente: Autores Fuente: Autores

Clasificacion y seleccion del platano Pelado del platano verde (mussa
verde (mussa paradisiaca) a utilizar paradisiaca)

Fuente: Autores

Rebanado del platano verde (mussa paradisiaca)

Fuente: Autores

Para el rebanado se utilizé una cortadora semi industrial con un disco de dos cuchillas
por donde salen verdes cortados de 2 mm de grosor.




Anexo 2A: Preparacion de las soluciones para la impregnacion

Para esto se utilizd dos tipos de colorantes naturales Cdrcuma (curcuma longa) y
Jengibre (zingiber officinale), en tres concentraciones 7, 5%, 15% y 30%.

Fuente: Autores

Fuente: Autores

Pesado de Curcuma (curcuma longa) y
Jengibre (zingiber officinale) segun la
concentracion.

Mezclado

Anexo 3A: Impregnacion de los verdes

Para esto se elaboré una maquina de impregnacion al vacio, a continuacién, veremos
las partes de la maquina

Fuente: Autores

Fuente: Autores

Compresor marca EMBRACO de 1/4

Olla de presién de 6 Its
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)

= Fuente: Autores

Fuente: Autores

Vacudémetro (medidor de vacio)

Llave de unién

Fuente: Autores

Fuente: Autores

Caja de encendido y apagado

Adaptador para la entrada de electricidad

Anexo 4A: Preparacion de los tratamientos para la impregnacion

Para la preparacion de los tratamientos se pesa 100g de verde por triplicado ya que
cada tratamiento tendra 3 repeticiones

Fuente: Autores

Fuente: Autores

Pesado del verde (mussa
paradisiaca)

Tratamiento por triplicado
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Para la impregnacién se toma en cuenta que por cada 100g de verde se pondra en la
maquina 250ml de la solucion segun la concentracion.

Fuente: Autores

Medicion volumétrica de la solucion por porcentaje de cada replica

Ingreso de los tratamientos dentro de la maquina de impregnacion

Fuente: Autores | Fuente: Autores

Platano verde (mussa paradisiaca) dentro de la maquina de impregnacién

Luego de la impregnacién los verdes se pesan y el liquido que queda se mide, esto se
lo realiza para tomar nota del porcentaje de solucion que entro en los verdes, tomando
en cuenta que por cada 100g son 250ml de solucién.
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Fuente: Autores Fuente: Autores !

Medicion volumétrica de la solucion | Pesado del platano verde (mussa paradisica)
luego de la impregnacion después de la impregnacion

Anexo 5A: Secado luego de la impregnacion

Esto se lo realizo con papel absérbete y luego se lo mete a un horno por
aproximadamente 1min

Secado con papel absorbente 1 min de secado en horno
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Anexo 6A: Freido

Para el freido de los verdes se utiliz6 una freidora semi industrial que consta de doble
bandeja con una capacidad 80lts de aceite y 5kg de verdes. El freido se lo realiza a
180°C por 3min.

Fuente: Autores

Freido de los platanos verdes (mussa

Freidora -
paradisiaca)

Escurridos de los chifles Oreado de los chifles
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Anexo 7A: Empacado y pesado

Para el empacado se utilizé una bolsa de poli propileno biorentado (PPB) y luego del
empacado se procede a pesar el paquete con los verdes fritos adentro.

Fuente: Autores

Fuente: Autores

Empacado

Pesado de los chifles empacados

Anexo 8A: Almacenado

Para el almacenado los tratamientos se sometieron a camaras de humedad controlada,
cada una constaba de diferentes humedades relativas (HR), 75% y 85%. Cada cAmara
contenia réplicas de los tratamientos con las diferentes concentraciones de curcumay

Fuente: Autores

Camaras de almacenamineto
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Anexo 9A: Humedades relativas (HR)

Para crear las diferentes humedades relativas se procedi6 a colocar un foco led de luz
fria dentro de cada cdmara y se realizaron soluciones con 357g de cloruro de sodio y
265g de cloruro de potasio

Fuente: Autores

Solucion CLK (cloruro de potasio) Solucion CLNa (cloruro de sodio)

Anexo 10A: Camaras con las diferentes humedades relativas (HR)

Fuente: Autores ‘ Fuente: Autores

Camara con 75% de HR Cémara con 85% de HR
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Anexo 11A: Muestras para toma de color

Las Muestras fueron tomadas por medio de un telefono inteligente de la marca
Samsung A53 5G mediante su camara a una altura de 45 cm aplicando un zom de x2
por 64 Megapixeles de Camara

) i

Fuente: Autores Fuente: Autores

Caja para fotografias Chifle Aplicando un x2 de zoom

Anexo 12A: Software imageJ (Fiji)

Para la obtencion de datos estadisticos con respecto a la colorimetria se utilizé el
programa Fiji siguiendo los siguientes pasos.

72141600 pusis 7G84 446

[ (Fiji Is Just) Image) - O X
File Edit Image Process Analyze Plugins Window Help
B olzlol /4N Ale! ot~ - tel el

JHolclol /N Alolal gl wlslui gl zlal = 254 e, 1967 Coles

Wiand graceg) too

(hocks Menu Fuente: Autores
Fuente: Autores
Barra de herramientas del programa Se Arrastra la Foto hacia el programa

Fuente: Autores Fuente: Autores

Aplicacion de las medidas que se van a

o L Toma de Datos
utilizar en este caso se utilizan (cm)




Anexo B: Tablas y Graficos

Anexo 1B: Cinética de impregnacion del Jengibre

Tabla 23 Valores medios y desviacion estandar obtenidos, de la diferencia de peso (g)

durante el proceso de impregnacion a vacio de Jengibre en chifle.

T1 T2 T3 T4
Tiempo _ _ _ _

(min) X S X S X S X S
10 4633 + 6.5 487 + 21 5033 %= 416 50.33 = 29.0
20 527 + 64 45 + 56 477 = 115 450 = 147
30 6033 = 5.0 3833 £ 96 40 * 346 497 = 170
40 717 = 126 4433 + 81 5533 £ 1124 5233 + 17.0
50 6833 = 6.5 4833 + 76 6033 + 1124 5533 = 17.2
60 80 + 50 55 + 56 627 + 929 5833 * 180

n=3; X=media; s= desviacion estandar
T1=Tratamiento control (agua)
T2=7.5 % de Jengibre

T3= 15 % de Jengibre

T4= 30 % de Jengibre

Dentro de la cinética de impregnacion del chifle se usaron varias concentraciones de jengibre
(0%; 7,5%; 15%; 30%) en varios tiempos. La tabla 1 muestra las medias y desviaciones
estandar obtenidos de las diferencias de pesos.

Se puede observar que a mayor tiempo de impregnacion
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Tabla 24 Coeficientes y ajuste del modelo cinético de absorcidon de Cudrcuma durante el
proceso de impregnacion a vacio.

Modelo Co k
Tratamientos cinético (9) (g/min) R?
T1 Co*(1-exp(-k*x)) 73.85 0.07472 0.78
T2 Co*(1-exp(-k*x)) 37.16 0.02055 0.75
T3 Co*(1-exp(-k*x)) 16.91 0.04281 0.39
T4 Co*(1-exp(-k*x)) 44.48 0.01009 0.8

Grafico 17 Curva de tiempo de absorcion de jengibre de los diferentes tratamientos en los

verdes.
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Grafico 18 Curva de tiempo de absorcién de jengibre al 7,5% en los chifles
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Grafico 19 Curva de tiempo de absorcion de jengibre al 15% en los chifles
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Gréfico 20 Curva de tiempo de absorcién de jengibre al 30% en los chifles
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Anexo 2B: Cinética de impregnacién de la Carcuma

Tabla 25 Valores medios y desviacion estandar obtenidos, de la diferencia de peso (g)

durante el proceso de impregnacion a vacio de Curcuma en chifle.

T1 T2 T3 T4
Tiempo . _ _ _

(min) X S X S X S X S
10 4650 + 513 5267 + 058 5433 + 208 5333 + 153
20 5850 + 1061 66.00 + 500 7233 + 503 87.00 + 265
30 6167 + 153 4867 + 666 83.00 + 283 9133 + 153
40 63.67 = 321 5267 + 404 8750 *= 212 9433 =+ 0.58
50 69.00 = 100 55.00 + 566 9150 =+ 212 10733 + 0.58
60 7533 = 252 6133 + 379 9550 = 212 12000 + 200

n=3 ; X=media; s= desviacion estandar
T1=Tratamiento control (agua)
T2=7.5 % de Clrcuma

T3=15 % de Cdrcuma

T4=30 % de Clrcuma



Tabla 26 Coeficientes y ajuste del modelo cinético de absorcion de Curcuma durante el

proceso de impregnacion a vacio.

Modelo
Tratamientos cinético Co (9) k(g/min) R?
T1 Co*(1-exp(-k*x)) 69.73 0.09132 0.82
T2 Co*(1-exp(-k*x)) 14.97 0.04545 0.85
T3 Co*(1-exp(-k*x)) 24.15 0.05116 0.85
T4 Co*(1-exp(-k*x)) 54.72 0.02529 0.88

Grafico 21 Curva de tiempo de absorcion de Curcuma de los diferentes tratamientos en los
verdes.
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Gréfico 22 Curva de tiempo de absorcién de jengibre al 7,5% en los chifles
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Grafico 23 Curva de tiempo de absorcion de jengibre al 15% en los chifles
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Anexo 3B: Evaluacion de la textura y sabor durante el almacenamiento

Grafico 25 Valores medios, obtenidos de los cambios durante el tiempo de almacenamiento

del tratamiento 2 (7,5% de Curcuma)
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Gréfico 26 Valores medios, obtenidos de los cambios durante el tiempo de almacenamiento

del tratamiento 3 (15% de Clrcuma)
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Grafico 27 Valores medios, obtenidos de los cambios durante el tiempo de almacenamiento

del tratamiento 4 (30% de Curcuma)
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Grafico 28 Valores medios, obtenidos de los cambios durante el tiempo de almacenamiento

del tratamiento 1 (0% de Jengibre)
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Grafico 29 Valores medios, obtenidos de los cambios durante el tiempo de almacenamiento

del tratamiento 2 (7,5% de Jengibre)
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Gréfico 30 Valores medios, obtenidos de los cambios durante el tiempo de almacenamiento

del tratamiento 3 (15% de Jengibre)
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Grafico 31 Valores medios, obtenidos de los cambios durante el tiempo de almacenamiento

del tratamiento 4 (30% de Jengibre)
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Grafico 32 Valores medios, obtenidos de los cambios durante el tiempo de almacenamiento

del tratamiento 1 (0% de Jengibre)
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Grafico 33 Valores medios, obtenidos de los cambios durante el tiempo de almacenamiento

del tratamiento 2 (7,5% de Jengibre)
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Gréfico 34 Valores medios, obtenidos de los cambios durante el tiempo de almacenamiento

del tratamiento 3 (15% de Jengibre)
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Grafico 35 Valores medios, obtenidos de los cambios durante el tiempo de almacenamiento

del tratamiento 4 (30% de Jengibre)
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Grafico 36 Valores medios, obtenidos de los cambios durante el tiempo de almacenamiento

del tratamiento 1 (0% de Cdrcuma)
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Grafico 37 Valores medios, obtenidos de los cambios durante el tiempo de almacenamiento

del tratamiento 2 (7.5% de Curcuma)
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Grafico 38 Valores medios, obtenidos de los cambios durante el tiempo de almacenamiento

del tratamiento 3 (15% de Clrcuma)
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Grafico 39 Valores medios, obtenidos de los cambios durante el tiempo de almacenamiento

del tratamiento 4 (30% de Cldrcuma)
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