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Resumen Ejecutivo

El estudio realizado se baso en la evaluacion de tres métodos de conservacion de
platano; siendo estos: salmuera utilizando una solucién de 1,000ml de agua a 5% g
de sal siendo 50g por cada 1,000ml de agua, otro método evaluado fue escaldado
sumergiendo en agua a 75°C durante 60, 75 y 90 segundos, al evaluar estos
meétodos se procedid a establecer si al combinar ambos (método combinado)

mantenian las caracteristicas de las muestras.

Antes de realizados el proceso de evaluacion de los tres métodos, la muestra de
platano fue caracterizada donde se realizaron analisis fisicoquimicos; logrando
determinar el contenido de almiddn presente mediante la prueba de yodo indicando
que las muestras evaluadas presentaron una coloracién azul negro indicando
contenido de almidon por su estado inmaduro, en lo que respecta al porcentaje de
acidez este contenia en promedio entre 0.03% hasta 0.04% de acido malico en las
muestras analizadas lo que evidencia que estas no estaban maduros ya que su
indice de maduracion se encontraban en un promedio de 21.70, el pH reportado en
las muestras fue de 5.63 en promedio y solidos solubles totales de 0.70 lo cual indica
que la materia prima esta verde por sus baja concentracién de azucar y un potencial

de hidrogeno alto por el incremento del acido malico.

En la caracterizacion fisica de la materia prima se evalud la textura, color, olor y
sabor ensayando con diferentes diametros de preforma los cuales fueron 2.7mm,
3mm y 2.3mm; llegando a determinar que el grosor de la preforma 2.3mm fue el
mas adecuado para conseguir un toston de tamafo uniforme estableciendo las

especificaciones grosor del toston 1cm y diametro Scm.

Durante el desarrollo de la investigacion y determinacion del método de
conservacion mas adecuado, se logré establecer que el tiempo Optimo de
permanencia en la salmuera al 5% fue de media hora ya que las preformas (2.3 mm
de grosor) eran mas aceptables porque contenian menos concentracién de sal y por
lo tanto, sabor agradable al paladar en relacién a las otras que estuvieron durante
la experimentacion ademas este presento mejor color y textura. En lo que respecta

al método de escaldado se establecio que las preformas de 1 minuto (60 segundos)



de escaldado a 95°C, es la que mostraba una buena coloracion y un sabor

agradable.

Al establecer estas condiciones se planted hacer uno en el que se incorpore tanto
el método en salmuera como el de escaldado y asi evaluar las caracteristicas de las
preformas al combinar los métodos. Para su analisis se tomaron en cuenta el tiempo
de salmuera y escaldado que presentaron los mejores resultados. Para realizar este
procedimiento se evaluaron tres métodos: media hora de salmuera — un minuto de
escaldado, escaldado por un minuto- salmuera por media hora y un minuto de
escaldado en salmuera; estableciendo que el tercer método (combinado) el que
presenta las mejores caracteristicas de los tostones, ya que se evidencia un color

amarillo intenso, buen sabor y textura.

Una vez determinado que el método combinado es el mas adecuado para la
conservacion de las preformas se procedio a establecer que el tiempo de coccién
de 8 minutos a una temperatura de 180°C son las que presentaban color, textura,

olor y sabor aceptables al paladar de los investigadores.

En lo que respecta al almacenamiento de las muestras estas se empacaron al vacio
y se sometieron a refrigeracion (temperatura de congelacion 16°C) durante dos
semanas lo que evidencia que el producto no presentaban variabilidad en cuanto a

sus caracteristicas organolépticas durante el almacenamiento.

Una vez evaluados estos factores se realiz6é un analisis sensorial con la finalidad de
determinar la percepcion que tiene el producto ya elaborado a un publico
seleccionado al azar logrando establecer que los tostones pre congelados tuvieron
buena aceptacién ya que no vieron ninguna diferencia en la color, sabor y textura
en relacion a la muestra testigo (preforma que solamente se sofrid). Otro aspecto
que se tomo en cuenta en la encuesta realizada fue si el panelistas estaria dispuesto
a comprar los tostones pre fritos logrando establecer que el 84% estarian dispuestos

a comprarlo.

El presupuesto parcial realizado logro establecer que se tuvo un gasto de C$ 217.43

para la realizacion del estudio experimental los cuales fueron costos fijos en la



compra de la materia prima e insumos y variables en el gasto de agua y energia

consumidas.
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. INTRODUCION
La siembra de platano (y de las musaceas en general) data del arribo al Caribe y
Latinoamérica con la llegada de los espafioles, cuando se relata su entrada desde
las Islas Canarias. Fue cultivado con éxito tanto durante la colonia como hasta
nuestros dias, su consumo es parte de la dieta diaria; asi como de la cultura culinaria

de todos los nicaraguenses.

El platano es un producto basico en la alimentacién de los paises en vias de
desarrollo, la produccion del platano genera ingresos de corto plazo al productor, y
empleos permanentes en las actividades de manejo de la plantacion. Junto con
raices y tubérculos aporta el 40% del total de la oferta alimenticia en términos de

calorias a nivel mundial, después del arroz, el trigo y maiz

La produccion platanera en Nicaragua se centra en el pacifico en donde se cultivan
variedades como cuerno enano y cuerno gigante. Los departamentos de Ledn y
Chinandega aportan el 3% de la produccion nacional del platano, en donde se
cultiva cuerno enano (en mayor proporcion) y cuerno gigante (en menor proporcion).
(Lopez & Ochoa, 2014).

La investigacion fue del tipo experimental, descriptivo, cualitativo y cuantitativo con
la finalidad de evaluar y determinar cual de los tres métodos mantiene las

caracteristicas organolépticas de los tostones pre-fritos.

El siguiente documento detalla la metodologia que se aplicé para el desarrollo de la
investigaciéon estableciendo los parametros de operacién del proceso experimental
que conllevo el desarrollo de una alternativa de consumo para darle valor agregado
a esta materia prima que solamente tienen una transformacién primaria, con la
finalidad fue obtener resultados de la valoracion al aplicar tres métodos de
conservacion del platano, los cuales fueron escaldado, inmersién en salmuera y la
combinacion de ambos métodos para la elaboracion de tostones pre-fritos a escala

de laboratorio, logrando obtener un producto final de calidad.




Il. ANTECEDENTES
A través de los afios el platano se ha convertido en un alimento basico en todas las
zonas agricolas del pais y ultimamente ha cobrado relevante importancia como un
cultivo econémicamente rentable, tanto para satisfacer el mercado interno como
para exportacion. La produccion platanera en Nicaragua esta, en su gran mayoria,
en manos de pequefios productores que se han inclinado por su cultivo debido a las
ventajas comparativas que ofrece, ya que ecoldgicamente se adapta a amplias
zonas donde produce buenas cosechas que aseguran ingresos constantes y

empleos en la zona rural.

Se encontraron algunos estudios de la produccidon y exportacion de subproductos
del platano, en Honduras la Universidad Zamorano realizé un Estudio de Factibilidad
para la produccidén y exportacion de tostones desde Rivas, Nicaragua hacia el
mercado de Miami, EE.UU. en el afio 2009. En la investigacién, se concluyé que la
materia prima esta disponible durante todo el afio debido a que la ciudad (Rivas) se
encuentra en un cluster de produccion de platano, lo que abarata los costos por
compra de insumos, produciendo una reduccion considerable del costo unitario del
producto. El producto se venderia congelado en bolsas de 50 unidades con un peso
aproximado de 5 Ib, empacado al vacio. El espesor del tostdn seria de 1 cm con un
diametro de 6 a 7 cm aproximadamente y un color amarillo tenue dorado. (Macotto,
Masis, Gallo, & Molina, 2012).

Y en Nicaragua en el afo 2003, una aventura empresarial similar es la que animoé a
Antonio Jaen Morales, Gerente General de Nicaragua Agro Industrial, S.A. (Naisa),
una industria alimenticia que esta elaborando tostones con queso y sin queso, asi
como maduros, congelados o pre fritos, para incursionar al mercado norteamericano
de la mano de Rio Grande Food, otra gran proveedora de productos alimenticios

étnicos en Estados Unidos. (El Nuevo Diario, 2014)

También se encontré un Estudio técnico para el procesamiento de tostones pre fritos
congelados, realizado en la ciudad de Ledn, Nicaragua en octubre del 2011 en la
cual se especificaron los parametros de operacion y la optimizacion del procesoy

de la planta, buscando de esta manera que se comercialicen mas alimentos con




mayor nivel de procesamiento y valor agregado para que los productores tengan
mayores beneficios que al comercializar solo materias primas o el fruto fresco.
(Maradiaga, Quintana, & Sanchez, 2011)




3.1.

OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar tres métodos de conservacion del platano, utilizando escaldado, inmersion

en salmuera y la combinacion de ambos métodos para la produccion de tostones

pre-fritos a escala de laboratorio.

3.2.

Objetivos especificos
Caracterizar la materia prima (Musa balbusiana) mediante pruebas fisico
quimicas estableciendo los parametros de calidad del platano.
Comparar los tres métodos de conservacion del platano para establecer el
proceso mas optimo a través pruebas organolépticas y sensoriales.
Realizar una evaluacién sensorial con el método de conservacion mas 6ptimo
por medio de un panel de degustacién para definir el nivel de aceptacién de
los tostones pre-fritos.
Calcular el rendimiento de la produccion de tostones mediante calculos de
balance de materia y energia para la determinacidn de residuos generados
en el proceso productivo.
Estimar los costos de produccion de los tostones pre-fritos mediante calculos

matematicos para definir el presupuesto parcial.

——
N
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IV. JUSTIFICACION

Las familias de hoy buscan productos que les sean mas comodos para
desenvolverse mejor en esta sociedad tan dinamica, es por esto que el producir
tostones pre-fritos congelados de platano verde es una buena opcion a la hora de
cocinar un alimento de forma rapida y que sea ademas nutritivo. Se escogié como
materia prima el platano y no un tubérculo como la malanga o la papa por ser uno
de las principales opciones de las familias para acompanar sus comidas, por su facil

obtencién y preparacion en diferentes presentaciones.

Siendo los tostones pre-fritos congelados de platano verde un producto no
tradicional y cuyo mercado esta iniciando, y a pesar de que no existe mucha
informacion sobre su proceso, segun investigaciones realizadas sobre este
contenido, es un producto que ya se comercializa en otros paises como Estados
Unidos, de forma pre frita, empacada y congelada. (Macotto, Masis, Gallo, & Molina,
2012)

Por lo tanto en esta investigacion se evaluaron tres métodos de conservacion del
platano los cuales fueron escaldados, sometidos a inmersion en salmuera y la
combinacion de ambos métodos, ademas del congelamiento y empaque al vacio
los que se consideraron adecuados para su produccion, conservacion y mejora de

las propiedades sensoriales de los tostones.

De tal manera que esta investigacion podria presentar al sector agricola de
Nicaragua una forma de comercializar sus productos, incentivando Ila
implementacion de valor agregado y abriendo mas ventanas de mercado, siendo
necesario encontrar opciones que generen divisas, promoviendo el

emprendedurismo e impulsando una ventaja competitiva al pais.

——
v
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V. MARCO TEORICO
Estas fueron las representaciones de los parametros utilizados en el proceso que
se ejecutd para obtener los resultados de la experimentacion de los tres métodos

seleccionados para la conservacion de la materia prima.

5.1. Caracterizacion de la materia prima

5.1.1. El platano (musa paradisiaca)
Segun (Corporacion Colombiana Internacional, 2000) citado en (Gualtero, 2011) “El
platano hartdn verde o macho pertenece a la misma especie del platano comun, es
el platano verde o para cocer que se cultiva como si fuera una hortaliza en zonas
de la selva tropical; su especie es Musa paradisiaca y pertenece a la familia de las
Musaceos, su origen es asiatico y se cultiva en todas las regiones tropicales y
subtropicales de América.”
Familia: Musaceae.
Nombre Cientifico: Musa paradisiaca |.

Nombre comun: Platano.

5.1.2. Descripcion de la materia prima
Musa sapientum sinonimia botanica del platano es una planta herbacea de la familia

Musaceae. Se cree es originaria de las regiones tropicales del sur de Asia.

El platano es uno de los cultivos mas comunes en todos los paises con clima
tropical, de todo el fruto lo unico que es consumido por el humano es la pulpa por lo
que se generan grandes cantidades de desperdicio, este generalmente se coloca
en basureros municipales lo que contribuye a la existencia de problemas
ambientales. El pseudotallo del platano mide 2-5 m, y su altura puede alcanzar 8 m

con las hojas.

Los frutos son bayas falsas sin semillas, cilindricos distribuidos en manos de
racimos de 30-70 platanos que miden 20-40 cm de largo y 4-7 cm de diametro, 4




las partes de la platanera: hojas, frutos, rachis, bellota y pseudotallo. (Blasco &
Gbémez, 2014)

El Platano macho es mas grande que el platano comun, su color es verde y al llegar
a su estado 6ptimo de maduracion se torna amarillo con manchas y rayas marrones;
su sabor en crudo es muy amargo y al cocer se vuelve blando, suave y mantecoso.

El platano tiene un contenido de agua de aproximadamente 65%. (Zevallo, 2015)

5.1.3. Produccion de platano
Con un area de siembra cercana a las 9,000 manzanas de platanos, y con un
rendimiento promedio de 41,650 unidades por manzana, el surefio departamento
de Rivas coloca la fruta pelada en Estados Unidos, donde la convierten en “snacks”
o “chips” ( EI Nuevo Diario, 2013)

En Ometepe, 10 mil manzanas estan dedicadas al cultivo de musaceas, las cuales
estan en manos de 2,500 pequefios y medianos productores. Estos ultimos obtienen
una cosecha de 620 millones de unidades, representando el 75% de la produccion
nacional de este rubro. En la Isla de Ometepe se encuentran las mayores areas
cultivadas. (El Nuevo Diario, 2014)

5.1.4. Uso del platano
El platano puede ser consumido verde o maduro. El interior de la fruta es cremosa,
amarillo claro o rosa. Cuando la piel es verde o semi- amarilla, el sabor de la pulpa
es insipido y la textura es almidonada. A medida que la piel se vuelve café o negra,
tiene un sabor mas dulce y mas parecido al banano, aunque mantiene una textura

firme si se cocina. (Zevallo, 2015)

El platano ha sido utilizado desde tiempos muy antiguos en una gran variedad de
platos. Se utiliza como un alimento similar a las patatas. El platano se consume
principalmente cocinado cuando aun esta verde. Se cocina hervido, frito, al vapor o
en otras formulas de procesamiento como por ejemplo, los chips (patacones o

Tostones, chifles).




Por su constitucion, el platano se usa sobre todo en la cocina, aunque al estar muy
maduro es posible comerlo como fruta fresca. En Nicaragua, de hecho, el platano
constituye una comida basica en casi todos los rincones del pais, y se le prepara en

la cocina, friéndolo o hirviéndolo. (Zevallo, 2015)

5.1.5. Informacién nutricional
Segun Alduvin, F; Duarte M & Quintana J. (2006) citado en (Maradiaga, Quintana,
& Sanchez, 2011), establece que por cada 100 g de platano consumido se aportan:
110 Calorias procedentes de materia grasa; 29 g Carbohidratos; 4 g de fibra; 21 g

de azucares; 1 g de proteinas; la grasa, el colesterol y el sodio son depreciables.

5.1.6. Composicion quimica del platano

El platano se encuentra constituido quimicamente de agua (70-74%), proteinas
(1%), grasas (0.3-0.5%), cenizas (1%), carbohidratos totales (20-30%), (similar al
contenido en maiz y papa, que en la actualidad son la fuente mas utilizadas para la
obtencion de almidon) fibra bruta (0.5%) fibra dietaria (3-5%), alcanzando un
contenido energético de 4 kcal/g aproximadamente. En la pulpa del platano cuando
esté en estado inmaduro el carbohidrato predominante es el almidén, aunque
cuando esta maduro es transformado en gran parte a sacarosa, glucosa y fructosa.
(Casallas, 2010)

Segun (Criseno, Giraldo, & Villamizar, 2014), la composicién fisicoquimica del
platano al momento de la cosecha en su estudio realizado presenté el 66.2 % de
agua, 0.3% grasas, 1.3% proteinas, 1.1 % fibra, 0.8% vitamina y cenizas y 30.7%
Carbohidratos. El almidon es el carbohidrato predominante en el fruto verde,
mientras que en estado maduro presenta mayor contenido de azucares invertidos.
La fibra en la pulpa del fruto tiene bajas concentraciones y no cambian su

concentracion durante la maduracion.




(Cayén et al, 2000) citado en (Criseno, Giraldo, & Villamizar, 2014) argumenta que
“El acido predominante del platano es malico y en menor proporcion citrico y oxalico
cuyos niveles se incrementan pasando del estado verde con 0.7 % a 1.5 % en

estado maduro”.

5.2. Métodos de conservacion del platano
Son numerosos y a veces complejos los métodos empleados para la conservacion
de alimentos y especialmente a escala industrial. Se describe brevemente los

meétodos a utilizar para preservar el platano en tostones pre frito.

5.2.1. Método de escaldado
El escaldado es un proceso de uso generalizado en las industrias alimentarias que
procesan verduras y algunas frutas. Este tratamiento forma parte de una etapa
previa a otros procesos, cuyo principal objetivo es inactivar enzimas, aumentar la
fijacion de la clorofila (de especial importancia en los vegetales verdes) y ablandar

el producto para favorecer su posterior envasado.

El escaldado es anterior a la congelacion, que busca la destruccion de enzimas que
afectan al color, sabor y contenido vitaminico, microorganismos, enzimas,
reacciones quimicas, temperatura, humedad, presencia de oxigeno, insectos, luz o
el paso del tiempo son los principales motivos de alteracién en los alimentos. Las
maneras de regular estos problemas son unas buenas condiciones de
almacenamiento o la aplicacion de algun tratamiento térmico, como frio, calor o un
buen envasado. Pero los vegetales deben someterse antes a otros procesos, uno

de ellos es el escaldado.

La temperatura y tiempo de escaldado cruciales en una primera fase de
calentamiento del producto, oscila a una temperatura entre 70°C y 100°C. A esta
etapa le sigue otra, que consiste en mantener el alimento durante un periodo de
tiempo, que varia entre 30 segundos y dos o tres minutos, a la temperatura deseada.
El ultimo paso es realizar un enfriamiento rapido. De lo contrario, se contribuye a la
proliferacion de microorganismos termdfilos, resistentes a la temperatura. (Morato,
2012).



http://www.consumer.es/seguridad-alimentaria/ciencia-y-tecnologia/2002/04/10/1552.php
http://www.consumer.es/web/es/alimentacion/tendencias/2009/04/21/184759.php
http://www.consumer.es/seguridad-alimentaria/ciencia-y-tecnologia/2007/05/04/27523.php

5.2.2. Método de salmuera
La salmuera es una solucién altamente concentrada de sal, por encima de 100 mil

mg de sal por litro de agua.

Por extension, también se llama salmuera de una sal (distinta de la comun, NaCl) a
una disolucion altamente concentradas de ésta. Son ejemplos de ello la salmuera

de cloruro de calcio y la de dicromato sodico.

El uso de la sal para la conservacion de los alimentos esta muy extendido, debido
a que aporta sabor, ejerce un efecto conservador e influye en la textura y otras

caracteristicas de los encurtidos. (Leon, 2013)

La sal empleada debe de ser de buena calidad, es decir, debe presentar un bajo
contenido en calcio, magnesio y hierro, un color blanco y debe encontrarse libre de

bacterias halofiticas y materias extranas.

5.2.3. Proceso de elaboracién de tostones pre fritos
A continuacién se detalla el proceso de elaboracién de tostones pre-fritos,

congelados y empacados al vacio.

e Recepcidon y seleccidon: En esta operacion se separa todo el producto
(platano verde) que presente grados de maduracion diferentes al establecido
y que presente defectos que impidan su procesamiento tales como roturas o
dafos por bacterias, hongos, etc. Se escogieron los platanos que cumplian

con los estandares necesarios.

e Lavado: Se emplea agua con una concentraciéon de cloro a 150 ppm. Para

eliminar material extrafio y/o contaminante.

e Pelado: Su objetivo es eliminar la cascara en el platano verde, este proceso
resulta un poco complejo debido a la adherencia de la cascara con la pulpa
y a la presencia de latex. Para que el pelado sea mas facil se hizo un corte
longitudinal en uno de los angulos, el corte debe ser de la profundidad de la

corteza, sin tocar el interior del platano.
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http://www.bedri.es/Libreta_de_apuntes/S/SA/Sal.htm
http://www.bedri.es/Libreta_de_apuntes/S/SA/Sal.htm
http://www.bedri.es/Libreta_de_apuntes/S/SA/Sal.htm
http://www.bedri.es/Libreta_de_apuntes/S/SA/Sal.htm
http://www.bedri.es/Comer_y_beber/Conservas_caseras/Encurtidos.htm
http://www.bedri.es/Libreta_de_apuntes/S/SA/Sal.htm

e Cortado: Se cortaron rodajas de aproximadamente de 2.3mm de espesor,

preferiblemente, para elaborar tostones de tamafio uniforme.

e Escaldado en salmuera: Al llegar a una temperatura de 85°C se introducen

las preformas por un minuto y se dejan escurrir

e Pre-freido: se calentd la freidora en su maximo de temperatura (180°C) y se

sometieron a fritura por 8 minutos.

e Prensado: se retiraron los platanos y se us6 una tostonera, para aplastarlos

con cuidado para que no se fracturen.

e Escurrido y enfriado: Se dejan escurrir y enfriar antes del empaque

utilizando papel absorbente.

e Empaque: El producto ya congelado debera empacarse en bolsas de
polietileno o en bolsas de empaque al vacio para esto se utilizé una selladora
al vacio. Posteriormente de empacados se mantuvieron congelados a

temperaturas entre -18° C y -10° C con el fin de mantener su calidad.

e Congelado: El producto ya formado se congelo rapidamente para favorecer
la formacién de pequefios cristales de hielo y evitar el dafio de la estructura

fisica del producto y la liberacién de agua en el proceso de fritura final.

5.2.4. Diagrama de flujo
Lo antes explicado en la descripcion del proceso de produccion de tostones pre-
fritos a continuacion se presenta un diagrama de flujo: (Macotto, Masis, Gallo, &
Molina, 2012)
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llustracion 1: Diagrama de flujo

Recepcioén del
platano

Seleccion

Lavado

Agua Sucia

[ =1F-To [o)

Cortado

Pre-frito

Prensado

Enfriado

Almacenamiento

5.2.5. Equipo requerido para la produccion de tostones pre-fritos
congelados

e Mesas de seleccion.

e Tanques o mesas de lavado con aspersores.

e Mesas de pelado.

e Tablas y cuchillos con y sin filo.

e Freidor y campana de extraccion.

e Formadores manuales o sistema semi-automatico de prensado.




e Tunel de congelacion IQF (Individual Quick Freezing por sus siglas en inglés).
e Selladora de bolsas normal o al vacio.

e Camara de mantenimiento.

5.3. Pruebas sensoriales

La evaluaciéon sensorial es definida como una disciplina cientifica, que permite
medir, analizar e interpretar las reacciones ante aquellas propiedades que
caracterizan a ciertos alimentos y materiales, tal a como se perciben a través de
los sentidos de la vista, el olfato, el tacto y el gusto. La metodologia empleada en
este tipo de evaluaciones esta relacionada con tratamientos estadisticos que

permiten la toma de decisiones para diferentes datos.

Las pruebas empleadas para determinar las diferencias entre productos o para
medir caracteristicas sensoriales se conocen como pruebas orientadas al producto
y se realizan con pequefios paneles entrenados. Sin embargo de acuerdo a lo
establecido en Métodos Sensoriales Basicos en la Evaluacion de Alimentos por
(B.M Watss, 1992) se necesita un panel no entrenado para pruebas orientadas al
consumidor de entre 100 a 500 personas; (B.M Watss, 1992) explica que “Debido a
que este proceso es caro y requiere bastante tiempo, frecuentemente se utilizan
paneles internos de consumidores en la etapa inicial de los estudios de

aceptabilidad de un producto”.

Esto permite que sea mas organizado y puede estar integrado por personas de la
misma organizacion, este tipo de panel puede estar integrado por 30 a 50 panelistas
no entrenados, para desarrollar la evaluacién sensorial, ellos son importantes en la
identificacion entre los productos para medir la intensidad de caracteristicas tales

como: color, olor, sabor, textura entre otros.

5.3.1. Tipos de pruebas sensoriales
A continuacién se describen los principales tipos de pruebas y su aplicacion en el

analisis sensorial.

e Pruebas descriptivas
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Tratan de precisar las propiedades organolépticas de un alimento y valorar la
magnitud o intensidad de los atributos de los alimentos. Aportan una mayor
informacion, pero requieren del empleo de jueces con intenso adiestramiento, a los
que se les exige una ordenacion de las muestras en funcion de un determinado

parametro.

e Pruebas discriminatorias

Son las que permiten encontrar diferencias significativas entre las muestras o entre

ellas y un patron. Ademas deben permitir cuantificar la diferencia significativa.

¢ Prueba de aceptacion

En estas el equipo o panel de catadores clasifica las muestras con relacion a la

preferencia que sienten por ella o a su nivel de satisfaccion.

5.3.2. Escalas de medicion
Se utilizan para cuantificar la informacion de las pruebas sensoriales. Existen
diferentes tipos de escalas: nominal, ordinal, de intervalo y racional. Dado que el
tipo de analisis estadistico que se llevara a cabo se ve afectado por el tipo de escala

seleccionado.

e Escalas nominales

En este tipo de escala los numeros no tienen valor numérico real ya que se emplean
para designar o nombrar categorias. Los panelistas escriben el numero
correspondiente a cada caracteristica presente en cada muestra y el encargado del
panel tabula la frecuencia en que aparecen las diferentes caracteristicas para cada
muestra. Luego los productos se compran observando la frecuencia de cada

caracteristica en las muestras. (Minitab, 2016)

5.3.3. Andlisis estadistico
Los resultados sensoriales se analizan estadisticamente para que el
experimentador pueda hacer inferencias u obtener conclusiones acerca de las
poblaciones o alimentos, en base a una muestra obtenida de esas poblaciones.
(Cornejo & Gonzalez, 2014)
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¢ Pruebas estadisticas

Empleadas para analizar los datos obtenidos en los estudios sensoriales. Con ello
se pretende determinar si existen diferencias entre las muestras, tratamientos o
poblaciones y si estas diferencias a su vez dependen de otras variables o

parametros.

Los datos de las escalas nominales y ordinales se analizan empleando analisis
estadistico no paramétricos, mientras que los datos de escalas de intervalo y
racionales se analizan empleando pruebas estadisticas paramétricas. Los métodos
no paramétricos no requieren que los datos tengan una distribucion normal e
independiente. Los métodos paramétricos requieren escalas que tengan intervalos
o categorias constantes; de lo contrario las categorias deberan considerarse datos

nominales y analizarse utilizando métodos no parameétricos.

5.3.4. Presupuestos parciales
Segun (Ingenieria Rural, 2009) Un presupuesto consiste en la valoracion “a priori”
de un producto o servicio. Se basa en la prevision del total de los costes
involucrados incrementados con el margen de beneficio previsto. Representa el
coste de cada unidad constructiva. Cuando se prevé un solo constructor, o cuando
la obra es pequena, el presupuesto parcial coincide con el presupuesto general. Por
lo tanto, el presupuesto parcial sirve para evidenciar la conveniencia econémica de

las alternativas analizadas. (Miranda, 2002)

5.3.4.1. Elementos del presupuesto parcial
Para (Miranda, 2002) el calculo de los presupuestos parciales se utilizan los costos
directos involucrados con la decision bajo analisis. Es decir que hay que hay que
tomar en cuenta todos los costos de bienes y servicios que son requeridos para la
actividad en cuestion. En este tipo de analisis se consideran costos indirectos a
todos los demas costos que no son afectados por la decisiéon que se analiza. No
obstante, (Rojas, 2014) establece que un costo directo es el que se identifica
plenamente con una actividad, departamento o producto mientras que un costo
indirecto es el que no se puede identificar con una actividad determinada y estos se

puede clasificar segun su comportamiento en costos variables que son aquellos
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que cambian o fluctuan en relacion directa a una actividad o volumen dado y costos
fijos siendo aquellos que permanecen constantes dentro de un periodo

determinado, sin importar si cambia el volumen de produccion.
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VI. HIPOTESIS

Al menos uno de los tres métodos planteados (Escaldado, salmuera y la
combinacion de ambos) para la conservacion del platano en la elaboracion de
tostones, tiene mayor tiempo de vida util y no varia las caracteristicas sensoriales

que los que son elaborados a partir de platano fresco.
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VI. METODOLOGIA
7.1. Ubicacién del estudio
Este estudio se llevé a cabo en el laboratorio de agroindustria de la Universidad

Nacional de Ingenieria, Recinto Universitario Augusto C. Sandino, sede Regional

del Norte, ubicada en la ciudad de Esteli Nicaragua, entrada la Tunosa.

llustracion 2. Ubicacién del estudio

7.2. Tipo de investigaciéon

En la presente investigacion se estudio tres métodos de conservacion del platano,
ademas de la congelacion y el empaque al vacio, en la produccion de tostones pre-
fritos. Caracterizando la materia prima, estudiando la vida util, haciendo un analisis

sensorial y calculando el rendimiento por medio de balances de materia y energia.

Esta investigacion fue del tipo experimental, descriptivo, cualitativo y cuantitativo,
debido a que se describira la materia prima y los procesos, se haran pruebas
experimentales en laboratorio para determinar tiempo de vida util y andlisis
estadisticos cuantitativos de los datos recogidos en el analisis sensorial de los

tratamientos.




7.3. Actividades por objetivos especificos
A continuacion se describen las actividades que se desarrollaron en este estudio

por cada objetivo especifico planteado:

Objetivo 1: Caracterizar la materia prima (Musa balbusiana) mediante pruebas

fisico quimicas estableciendo los parametros de calidad del platano.

Para el cumplimiento de este objetivo se tomaron en cuenta las caracteristicas
fisicas del platano, se seleccion6 el platano en estado de madurez intermedio
(pintdn), con un color verde — amarillo con diez dias después de su cosecha sin que
se encuentre en ambiente modificado, se utilizaron los platanos que se hayan
conservado en ambiente controlado, debido a que en ambiente modificado tienden
a madurar con mayor rapidez y el producto primario se vuelve perecedero. Para

mayor confiabilidad los platanos a elegir son los de la variedad Gigante.

Se realizaron pruebas quimicas al platano para determinarlas caracteristicas que

debe poseer en cuanto a:

e Contenido en almidén: El yodo reacciona con el almidon produciendo un color
morado cuando hay presencia de este en el producto.

e Contenido en acidez: A mayor madurez menor contenido en acidos. El calculo
de acidez titulable se hace utilizando 50 gramos de la pulpa de platano y se
mezcla con 200 gramos de agua destilada, se agregan 3 gotas de fenolftaleina
y se titulé con hidréxido de sodio (NaOH)

Se calcula el porcentaje de acidez con la siguiente formula:

Ecuacién 1. % de acidez en las muestras

NiaoerVizorm.eq. Acido mélico

% Acido Malico= o —
ml/ ae muestra

Dénde:

% acido malico= acidez titulable de toda la muestra de analisis (platano + agua
destilada)

VNaoH = gasto de NaOH

Nnaox = normalidad del NaOH

m.eq. Acido malico = mili equivalente del 4cido predominante en el platano
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ml de muestra = volumen de la muestra

e Contenido en azucares: Se midio el porcentaje de solidos solubles presentes
en el platano (‘Brix). Para ello se uso el refractémetro de 0 — 30° a 25 °C. Se
colocan unas cuantas gotas de la muestra filtrada en la luna del refractometro.

Este procedimiento se repitié dos veces y se encontrd el promedio de los tres.

 indice de madurez (IM) = Este se encuentra con la relacion de los grados Brix

y la acidez titulable. (Chavarria, 2013)

Ecuacion 2. indice de madurez

oBrix

IM=
% de acidez del acido

Luego se tomaron nota de cada aspecto evaluado preliminarmente para hacer la
seleccion de la materia prima antes del procesamiento. Todos estos datos se

almacenaron en una hoja de recoleccion de datos (Ver anexo 1)

Objetivo 2: Comparar los tres métodos de conservacién del platano para
establecer el proceso mas oOptimo a través pruebas organolépticas y
sensoriales.

Los métodos de conservaciéon de los tostones elaborados para su valoracion se

detallan a continuacion:

e Escaldado: El objetivo del escaldado es evitar la oxidacion del producto
terminado, para determinar el tiempo de escaldado, se hizo probando a 95 °C el

tiempo optimo de inactivacion de la enzima Peroxidasa.

La funciéon normal de la peroxidasa es convertir el peréxido de hidrogeno (HOOH),
producido en ciertas reacciones metabdlicas, en agua (H20) y oxigeno (O2). La

reaccion que cataliza se puede representar segun:
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Donador + H20z—> Donador Oxidado + 2H20
La accidén de la enzima se puede medir por la formacién del oxigeno (Reyes, 2010).
El tiempo 6ptimo de escaldado estara dado por el momento en que ya no se observe

formacion de oxigeno por la adicién de peréxido de hidrogeno o agua oxigenada.

e Salmuera: El objetivo de la inmersion en salmuera es mejorar la textura y el
sabor de los tostones elaborados, o que se comprobd con el analisis sensorial
de las muestras. La sal, ademas de mejorar el sabor, se agrega para favorecer
y mejorar la textura y firmeza (Valderrama, 1999). Los platanos seran
sumergidos en una solucién de sal (NaCl) al 5% m/m. Se probaron los tiempos
de inmersién en Y2 hora, 1 hora, 1 %2 hora, para decidir de forma rapida en el

laboratorio, de acuerdo al sabor y textura, el mejor tiempo.

e Combinacién de ambos métodos: una vez decidido el tiempo de escaldado,
este se hizo, para la combinacion de ambos métodos, el escaldado en la

salmuera, a 95 °C, en agua con 5% de sal.

Se analizé el tiempo de vida util de los tostones de platano pre fritos mediante la

comparacion de método de conservacion en frio y a temperatura ambiente.

Para realizar el pre-frito de los tostones, se utilizd aceite vegetal (insumo)
monoinsaturado, ya que los aceites poliinsaturados no son tan estables y no
presentan una buena calidad sensorial y presentan ventajas con respecto a las
grasas saturadas o parcialmente hidrogenadas, desde el punto de vista de salud.
Un ejemplo del tipo de aceite a utilizar, seria aceite de soja De manera general, un

aceite para fritura debe presentar las siguientes especificaciones:

Tabla 1. Especificaciones para aceite de fritura

Criterio Parametro
Color (unidades Lovibond rojo) | 2 maximo, Claro
Gusto Ninguno
Sabor Ninguno
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Acidos grasos libres 0.1% maximo

indice de perdxidos 1-2 meqO2%/kg grasa
Punto de humo 200 — 220°C minimo
Humedad 0.005 — 0.1% maximo
Acido linoleico 2-3%

Fuente (CPML, 2012)

Objetivo 3: Realizar un analisis sensorial con el método de conservacion mas
optimo por medio de un panel de degustacion para definir el nivel de
aceptacion de los tostones pre-fritos.

Para el analisis sensorial de las muestras, las degustaciones se aplicaron a una
cantidad de 30 personas siendo esta la cantidad adecuada para tener un resultado
confiable. La prueba sensorial es de tipo discriminatoria debido a que se busca

encontrar diferencias significativas entre las muestras y un patron o testigo.

El panel de degustacion utilizado para esta prueba es un panel de tipo no entrenado
y se encontraron en la Universidad Nacional de Ingenieria, Recinto Augusto C.
Sandino (UNI — RUACS). Cada evaluador lleno una hoja de evaluacion sensorial.

Ver Anexo 3.

Esta etapa del estudio se realizé en horario de 09:00 am a 11:00am en un periodo
de un dia, en el laboratorio de Agroindustria de la UNI — RUACS, con muestras

rotuladas y se acompafaron con agua por cada muestra consumida.

Las muestras fueron rotuladas con cddigos a estas se les tomaron en cuenta el
color, sabor y textura de ambas muestras, el codigo 710 pertenece a la muestra

testigo y el 325 al toston pre-congelado.

La prueba estadistica para analizar los datos, preliminarmente es el analisis de
varianza (ANDEVA) que permite encontrar diferencias significativas entre cuatro

tratamientos que son:

e TO0: es grupo de tostones testigo, al cual no se sometera a ningun tratamiento de

extension de vida util.
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¢ T1: son los tostones de platanos que se someten tratamiento con calor, es decir
escaldado y se le agregara acido citrico para evitar el pardeamiento enzimatico
y conferir una textura firme a los tostones.

e T2: se refiere al tratamiento en salmuera.

e T3: se refiere a la combinacion de los métodos.

e Tl y T2 para comprobar la efectividad de la extensién de la vida util y la

incorporacion de sabor en el producto final.

Objetivo 4: Calcular el rendimiento de la produccion de tostones mediante
calculos de balance de materia y energia para la determinaciéon de residuos

generados en el proceso productivo.

Durante la realizacion de los productos se llené una tabla de recoleccion de datos
de los pesos iniciales y finales por cada etapa del proceso (Ver anexo 4), tanto para
la materia prima como para los insumos y aditivos, esto con el propdsito de calcular
el rendimiento de masa se realizara a partir de los porcentajes de las entradas y
salidas tanto de materia prima, cascaras, aceite y producto terminado. Utilizando

diagramas de flujo como el que se muestra a continuacion:

Entrada R Etapa del - Salida de
materia prima - proceso > producto
terminado

De igual manera se hara un calculo de balance de energia utilizando la ecuacion:
Q=MxCpxAT
Donde:

Q= Calor

M= Masa

Cp= capacidad calorifica
AT= variacién de temperatura
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Esta ecuacion es para la etapa del escaldado y de la fritura, donde se tomaran datos
de temperatura iniciales y finales (Ver anexo 5), estos datos se utilizaran para
realizar un presupuesto parcial del producto, con las cantidades de aceite, agua y
gas licuado (GLP) que se utilicen para generar el calor necesario para estos
procesos. De igual manera el balance de masa indicara las cantidades de materia
prima e insumos necesarios para elaborar la cantidad de producto necesario. Y de
esta forma determinar el presupuesto para la elaboracién de tostones pre fritos con

los tres métodos planteados.

Los equipos necesarios para los calculos de masa y calor seran: balanza analitica

precision 0.1 gr y termdémetro hasta 200 °C.

Objetivo 5: Estimar los costos de produccion de los tostones pre-fritos

mediante calculos matematicos para definir el presupuesto parcial.

Establecer los gastos de compra de materia prima e insumos por cada método para
establecer el presupuesto que esta sujeto a la elaboracion de los tostones

congelados y pre-fritos.

7.4. Andlisis y procesamiento de la informacién

Para el analisis de estadistico de los resultados se empleara el programa
INFOSTAT, para la redaccion del informe final se utilizara el programa Microsoft
Word 2016 y para el calculo del presupuesto parcial, se utilizara el programa
Microsoft Excel 2016.
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VIIl. ANALISIS Y PRESENTACION DE RESULTADOS

8.1. Caracteristicas quimicas del platano
Para cumplir el primer objetivo especifico que es la caracterizacion de la materia
prima se realizaron analisis fisico-quimicos a los platanos en donde se evaluaba
contenido de almidén, contenido en acidez, contenido en azucares e indice de
madurez. A continuacion se describen los resultados se expresan en la tabla

numero 2.

8.1.1. Determinacién del contenido de almidén
Para el proceso de realizacion de las pruebas se tom6 una muestra de 7.2 gramos
de platano, el cual se dividié en tres muestras significativas las cuales se le
agregaron una gota de yodo para comprobar si este contiene almidén. Al reaccionar
el yodo con el almidén producira un color violeta ya que el yodo se introduce entre

las espiras de la molécula de almidén en la muestra.

Tomando en cuenta esto, las muestras de platano evaluadas muestran una reaccion
positiva logrando constatar que estos tienen moléculas de almidon en su estructura,
ya que es un alimento que aporta propiedades bastantes significativas de hidratos
de carbono complejos, almidones, y que la mayoria de almidones del platano verde
son almidones retrogrados, es decir, que actuan como fibra, porque no son
asimilables para el organismo. Cabe destacar que, segun (Aguilar, Carrillo, Diaz,
Parrefio, & Vallejo, 2014) durante la realizacién de un estudio en muestras de
platanos verdes con yodo presenta una coloracion violeta, esto se debe a que
cuando el lugol (yodo) reacciona con las dos estructuras que forman el almidén,
con la amilosa proporciona un color azul y cuando reacciona la amilopectina
proporciona un color rojo y la combinacion de estos dos colores nos proporciona el

color violeta caracteristico del almidon.

Es importante destacar que las muestras evaluadas presentan una coloracién azul
negro (Ver ilustracion 3), lo que indica que el fruto contiene elevadas cantidades de
almidén cuando esta inmaduro, en cambio cuando el fruto es maduro no se tifie la

prueba debido a que el almidon que contiene se ha transformado en azucar.
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llustracion 3: Muestras para pruebas de yodo (almidén)

8.1.2. Determinacion del contenido de acidez
Se tomaron 50 gr de pulpa de platano y se maceraron afiadiéndole 200ml de agua
destilada y 3 gotas de fenolftaleina y se titul6 con hidroxido de sodio (NaOH) hasta
lograr una coloracion rosa en las tres muestras (Ver las coloraciones de las
muestras en la ilustracion 4). Con esta prueba se logro calcular el gasto de NaOH
utilizado para poder determinar la acidez titulable. A continuacién se representa los

calculos:

llustracion 4: Pruebas de contenido de acidez
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Tabla 2. Gastos de hidroxido de sodio en las muestras

Muestras Gasto de | Normalidad | Mili equivalente del acido | Volumen
NaOH (ml) | del NaOH malico (C4H605) (ml)
Muestra 1 1.1 0.1 0.067045 25
Muestra 2 1 0.1 0.067045 20
Muestra 3 1.1 0.1 0.067045 25

Tabla 3. Peso molecular y mili equivalente del acido malico

Peso molecular (PM) del malico=

134.09

Peso equivalente (Peq) del malico=

134.09/2= 67.045

Mili equivalente=

67.045/1000= 0.067045

Fuente: (Instituto Tecnologico de Orizaba, 2007) e (Direccion General de normas,

1961)

Muestra 1

% Acido Malico=

Ecuacioén 1. % de acidez en las muestras

% Acido Malico=

NsorVaaoerm.eq. Acido mélico

ml de muestra

NnNaon+Vnaor*m.eq. Acido malico

ml de muestra

% Acido Malico = 0.1x1.1mIx0.067045/25ml
% Acido Malico = 0.000294998x100=0.0294998

Muestra 2

% Acido Malico=

Nnaor*Viaonsm.eq. Acido malico

ml de muestra

% Acido Malico = 0.1x1.1mlIx0.067045/20m|
% Acido Malico = 0.0003687475x100=0.03687475

Muestra 3

% Acido Malico=

Nnaon*VNaon*m.eq. Acido malico

ml de muestra

% Acido Malico = 0.1x1.1mIx0.067045/25ml
% Acido Malico = 0.000294998x100=0.0294998

——
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Porcentaje de acido malico

0.04

0.04 0.03
0.04
0.03
0.03
0.02
0.02
0.01
0.01
0.00

0.03

llustracion 5. % de acidez en las muestras

En el grafico 5 evidencia que en la primer y ultima muestra la acidez titulable es de
0.03%, la segunda muestra fue de 0.04%. Segun Beltran et al. (2010) Citado en
(Valerio, 2014) reportan un 0.5% de acido malico del platano en estado inmaduro.
Estos valores estan debajo de los proporcionados en el estudio lo que puede indicar
que las muestras no presentaban indices de maduracion siendo este una evidencia
su estado inmaduro, con estos datos obtenidos se logra constatar que los platanos
eran verdes los cuales se encuentran en condiciones Optimas para la elaboracion
de tostones, ya que la acidez titulable (acido malico) se incrementa durante la
maduracién del fruto, ocasionando un aumento del porcentaje de acidez y

disminucién del pH.

8.1.3. Determinacion del indice de madurez (IM)
Este parametro se obtuvo del cociente de los sélidos solubles entre la acidez del

platano. A continuacion se presenta el IM de las muestras analizadas.

Ecuacion 2. indice de madurez

oBrix

N % de acidez del acido
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e Muestra 1
indice de madurez (IM)= 0.6/0.03=20
indice de madurez (IM)= 20

¢ Muestra 2
indice de madurez (IM)= 0.9/0.04
indice de madurez (IM)= 22.5

e Muestra 3
indice de madurez (IM)= 0.6/0.03
indice de madurez (IM)= 20

Indice de Madurez

24.41

20.34 20.34

25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00

mIM

1 2 3

Grafico 1. indice de madurez en las muestras

Durante el proceso de determinacion de la madurez de las muestras se obtuvo un
promedio de 21.70, debido a que las muestras mostraban valores de madurez entre
los 20.34-24.41 como se muestra en el grafico 1. En el estudio realizado por
(Valerio, 2014), el indice que mostro las muestras de platanos fueron de 33.3 lo cual
indica que este valor es mayor al obtenido en la presente investigacion debido a que
los indice de acidez (0.268%) eran mayores y la cantidad de azucares (0.09°Brix)

que presentaban eran menores.
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Por otra parte, (Mejia, 2013) en su investigacion presento un aumento del indice de
maduracién en las muestras de platano harton los cuales se presentaban valores
maximos de 26.18, 24.8, 24.7, 23.7 y 23.52 para los frutos de 14, 15, 16, 17 y 18
semanas respectivamente, ademas sefiala que los frutos de mayor edad tienen
mayor actividad enzimatica, los °Brix finales son menores a menor edad de cosecha,
pero la acidez aumenta en menor proporcidn, razén por la cual el indice de madurez,
al final del proceso de maduracion, es mayor para los frutos de menor edad. Con
esto se puede decir que los platanos procesados presentaban un indice de

maduracién menor a las semanas evaluadas en la investigacion planteada.

8.1.4. Medicion de pH
Se us6 un pHmetro para medir los iones de hidrégeno registrando el pH de las
muestras de platanos mostrado en la ilustracion 5. En el siguiente grafico se

presentan los resultados obtenidos en las muestras de platano analizado.

5.75 5.72

5.7
5.65 5.6

5.6 5.56
5.55

5.5

5.45
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3

Grafico 2. Potencial de Hidrogeno en las muestra
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Aunque en el estudio realizado por (Valerio, 2014) el pH obtenido fue de 5.93
cercano al reportado con las muestras analizadas las cuales presentaron valores de
5.72,5.6 y 5.56 con un promedio de 5.63. El estudio realizado por (Criseno,
Giraldo, & Villamizar, 2014) establecié que los valores de pH presentaron una
disminucién progresivo a través del tiempo de almacenamiento debido al
incremento de acido malico. Por lo tanto se puede decir, que al haber un aumento
en las concentraciones de acido malico los valores de pH disminuyen durante el
proceso de maduracion del fruto desde el estado verde oscuro hasta el estado

amairrillo intenso.

llustracion 6: Medicion de pH

8.1.5. Medicién de solidos solubles totales (°BRIX)
Se utilizd un refractometro de 0-30°a 25°C para calcular el contenido de azucares
en las muestras de platano representado en la ilustracion 6. A continuacion se

presentan los resultados obtenidos durante la determinacion de °Brix.
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llustracion 7: Medicion de solido soluble °Brix

°Brix

0.8
0.6
0.4
0.2

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3

Grafico 3. Solidos Solubles Totales en las muestras

En el grafico se muestran los valores de solidos solubles totales en las muestras
evaluadas las cuales tienen un promedio de 0.70, lo que indica que la materia prima
evaluada esta verde ya que presenta concentraciones bajas de azucares tal y como
lo indica (Hernandez, citado por Hernandez 2004, p. 3) citado en (Valerio, 2014) “El
estado verde del platano, el almidon constituye la mayor fraccién de los hidratos de
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carbono, los azucares presentes en la fruta verde son pequefias cantidades,
promediando alrededor del 1-2 % de la pulpa tierna, aumentando a 15- 20 % en la

madurez”.

8.2. Caracteristicas fisicas del platano
Para complementar la caracterizacion de la materia prima se evaluaron las
propiedades fisicas como textura, color, olor y sabor ensayando con diferentes
diametros de la preforma los cuales fueron de 2.7 mm, 3 mm y 2.3 mm. Donde se
eligio un grosor de 2.3mm debido que fue el mas adecuado para conseguir un tostéon
de tamanio uniforme; quedando con las siguientes especificaciones grosor del toston

1cm y diametro 5¢cm.

llustracion 8: Grosor del Tostén

8.3. Meétodos de conservacion aplicados

8.3.1. Preparacion de la salmuera
Se realizaron pruebas de salmuera para escoger el tiempo de sumersion de las
muestras tal y como se muestra en la ilustracion 9. Para realizar la formulacién de
la solucion de la sal en agua para la elaboracion de las salmuera se utilizaron las
siguientes proporciones: 1000mL de agua a 5% gr de sal siendo su relacién 50 g de

sal por cada 1000 mL de agua.
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Una vez establecida la solucién y realizada la mezcla se procedié a introducir las
preformas elegidas con grosor de 2.3 mm, para someterlos a tres tiempos de

sumersion media hora, una hora, hora y media.

llustracion 9: Muestras en salmuera a
5%

Durante el tiempo de residencia de las preformas se realizaron pruebas sensoriales
con un panel conformado por docentes de agroindustria e investigadores tomando
como criterios de seleccion la textura, sabor y color de las muestras, logrando llegar
a la conclusion que el tiempo 6ptimo de permanencia en la salmuera al 5% fue de
media hora ya que las preformas eran mas aceptables porque contenian menos
concentracion de sal y por lo tanto, sabor agradable al paladar en relacion a las
otras que estuvieron durante la experimentacién ademas este presento mejor color

y textura.
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8.3.2. Procedimiento de escaldado

Pruebas de escaldado segun (Morato, 2012) a una temperatura entre 80 a 85°C se
interpolaron los tiempos de residencia para determinar cual es el tiempos mas

optimo en un rango entre 60 y 90 segundos.

Aunque (Morato, 2012) sefiala esos tiempos y por motivos de evaluar las
caracteristicas de las preformas al aumentar el tiempo de residencia; se
seleccionaron 60, 75 y 90 segundos de escaldado a una temperatura de 95°C la
cual es la temperatura 6ptima para la inactivacion de la enzima Peroxidasa.
Logrando establecer que en las muestras de 75 segundos las preformas
presentaron un color amarillento y las de 1 minuto color palido (Ver ilustracién 10).
En lo que respecta a las propiedades que fueron evaluadas para la elecciéon del
tiempo fueron el color y sabor, ademas este procedimiento se realizé para inactivar

enzimas.
[lustracion 10: Muestras de escaldado

| 1150t crcaldudo

Analizando las caracteristicas presentadas por las proformas (sin escaldado) y su
cambios durante el proceso de escaldado se establecié que las preformas de 1
minuto de escaldado a 95°C, es la que mostraba una buena coloracién y un sabor

agradable.

8.3.3. Métodos combinados
Durante la valoracion de los métodos anteriores se planted hacer uno en el que se
incorpore tanto el método en salmuera como el de escaldado y asi evaluar las

caracteristicas de los tostones al combinar los métodos.

35

——
| —



Para su analisis se tomaron en cuenta el tiempo de salmuera y escaldado que
presentaron los mejores resultados. Para realizar este procedimiento se evaluaron
tres métodos:
a. Media hora de salmuera — un minuto de escaldado: sabor poco agradable.
b. Escaldado por un minuto- salmuera por media hora: textura dura.

c. Un minuto de escaldado en salmuera: buena textura y sabor.

llustracion 11: Muestras de los 3 métodos a evaluar

En la ilustraciéon 11 se muestran los tres métodos evaluados de los cuales se
tomaron en cuenta la variable textura y sabor siendo el tercer método (combinado)
el que presenta las mejores caracteristicas de los tostones, ya que se evidencia un

color amarillo intenso, buen sabor y textura.

8.3.4. Tiempo de coccion

Tomando de referencia la maxima temperatura a la que alcanza la freidora
(llustracion 12) que es de 180°C, se dispuso a encontrar el tiempo 6ptimo de coccidn
de la preforma, donde se concretaron los rangos de tiempo 6, 7 y 8 minutos segun
(Maradiaga, Quintana, & Sanchez, 2011).

Para determinar el tiempo de pre frito de la preforma se tomé en cuenta los rangos
descritos anteriormente (6, 7 y 8 minutos) a los cuales se evaluara el color, la
textura, el olor y sabor. Esta valoracion sera establecida por los tesistas en el

laboratorio llegando a establecer que:

a. Durante 6 minutos con espesor de 2.3mm el color, la textura, el olor y el

sabor fue regular en una escala del 1 al 5.
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b. Durante 7 minutos con espesor de 2.3mm el color, la textura, el olor y el sabor

fue regular en una escala de 1 al 5.
c. Durante 8 minutos con espesor de 2.3mm el color, la textura, el olor y el sabor

fue buena o aceptable en una escala de 1 al 5.

Por los resultados anteriores se definié que el tiempo un tiempo de 8 minutos para
pre fritura ya que fueron los tostones que cumplia con los criterios evaluados (color,

textura, olor y sabor) siendo aceptables al paladar de los tesistas.

. ) . llustracién 13: Pre frito de las
llustracion 12: Pre forma pre fritas preformas

8.3.5. Método de congelacién y vida util
Una vez pre frito los tostones estos se empacaron al vacio se rotularon segun el

método, fecha y hora de almacenamiento tal y como se muestra en la ilustracion 14.
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llustracion 14: Muestras congeladas

mpues (17 LT

Seguidamente se sometieron a refrigeracién con una temperatura de salida de 16°C,
el tiempo de almacenamiento que estuvieron sometidos los tostones pre fritos
fueron durante dos semanas, demostrando que el producto se mantiene
conservado, sin presentar ningun rastro de deterioro. Cabe destacar que segun
(Cayon, Giraldo & Arcila, 2000) citado en (Criseno, Giraldo, & Villamizar, 2014)
establece que la vida util del platano minimamente procesado (pre congelados) ha
alcanzado 15 dias, en las frituras y pre cocidos 3 meses y las harinas de 6 a 9
meses. Ademas (Maradiaga, Quintana, & Sanchez, 2011) argumenta que aun con
las condiciones de congelacion y almacenamiento de las que se disponian los
tostones no presentaron gran variabilidad en cuanto a caracteristicas organolépticas

aun permaneciendo durante mas de un mes en congelacion.

8.3.6. Punto de humeo
Segun (Mendez, 2013) el punto de humeo es la temperatura a la cual una grasa o
aceite comestible comienza a descomponerse. El proceso de descomposicion se
hace visible con la presencia del humo al sobrecalentarse, pero lo que ocurre a nivel
interno es que los triglicéridos se separan al calentarse, en acidos grasos y glicerol.
El glicerol seguidamente se transforma en una sustancia algo irritante y toxica

conocida con el nombre de acroleina. La acroleina es una sustancia (aldehido)
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liquida de facil evaporacion. Es toxica para el higado si es consumida y también es

perjudicial respirarla.

Realizar esta es importante ya que se debe de tomar en cuenta la temperatura a la
que pueden llegar los aceites al momento de freir un alimento. En el estudio se
evalud debido a que las pre formas fueron sometidas a un previo proceso de freido
con la finalidad de obtener como producto final los tostones pre fritos. Cabe destacar
que las grasas al pasar su punto de humo pueden volverse amargo perdiendo su

valor nutricional y aportar malos sabores.

Para la realizacion de esta prueba (ver ilustracién 15), se utilizé medio litro (500 ml)
de aceite vegetal o aceite de soya el cual se utilizé para freir las preformas, logrando
establecer que este alcanza una temperatura de 280°C antes que los triglicéridos

se separen y el glicerol se convierta en acroleina.

llustracion 15: Punto de humeo

8.4. Anadlisis sensorial
La encuesta que se presento a los panelistas tiene 2 cddigos para hacer referencia
al tostdn testigo y al toston pre congelado para con la finalidad de que los criterios
evaluados sean evaluados con transparencia por los panelistas ya estos no
identificaran las muestras. El 325 establecido en la muestra esta designado para
valorar el tostdn fresco, en cambio el 710 para la muestra de toston pre congelado,
refiriendo a una escala del 1 al 7 para seleccionar los atributos del producto tales

como: sabor, color y textura de los tostones fresco y pre congelados. Contando con
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Escala de valoracion

un espacio para que los panelistas nos hagan saber lo que gusto o disgusto de las

muestras presentadas. (Ver encuesta en anexo 1).

La muestra de panelistas seleccionada fueron 32 los cuales fueron estudiantes y

docentes de la Universidad, a continuacion se presentan los resultados obtenidos.

En el grafico 4 muestran el comportamiento de los datos, el cual muestra que el
color de la muestra 710 (toston pre congelado) y 325 (toston fresco) son diferentes
para los panelistas gustando mas la muestra 710. Y en sabor y textura muestran

una leve diferencia en los resultados 710y 325.

Gréfico de barras con intervalo de confianza del sabor, color y textura de las muestras de tostones

284

2.54

214

20
20

1.8

|i Color710 ] Sabor710 [ ] Textwra710 [ ] Color32s [ | Sabor325 [[] Textura 325|
Grafico 4. Grafico de barra de intervalos de confianza de las muestras
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e Pruebas de hipétesis (T)
Tabla 4: Tabla de prueba T del color

Obs (1) Obs (2) N Media (1) Media(2) T Bilateral
Color 710 Color 325 31 2.35 1.77 1.89 0.0681

El valor de P es igual a 0.0681 indicando una hipotesis nula, las personas no
encontraron diferencia en el color de ambas muestras, lo que puede ser atribuido a
que el color amarillo del toston se mantiene tanto con el método combinado y el
testigo. Es un factor positivo, ya que el producto mantiene el color al igual que uno

recién elaborado.

Tabla 5: Tabla de prueba T del sabor

Obs(1) Obs(2) N Media (1) Media (2) T Bilateral
Sabor  Sabor 32 2.06 2.00 0.20 0.8466
710 325

El valor de P es 0.5983 indicando que los panelistas no encontraron diferencia en
las muestras. Este dato, es importante ya que se esperaba que el producto no
cambie el sabor en comparacién con uno recién elaborado, esto indica que el
método combinado mantiene el sabor del tostén y que la refrigeracion no cambia

este atributo en el alimento.

Tabla 6: Tabla de prueba T de la textura

Obs(1) Obs(2) N Media (1) Media(2) T Bilateral
Textura Textura 31 2.23 2.03 0.53 0.5983
710 325

El valor de P es 0.5983 demostrando que los panelistas no encontraron ninguna
diferencia en la textura de ambas muestras, por lo tanto, los tostones pre fritos

mantienen su textura durante la refrigeracion en comparacion a la testigo,

——
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corroborando que el método combinado es el adecuado para la conservacion del

producto.

Tabla 7: Resumen de resultados

Resumen Color Sabor Textura Color Sabor Textura
710 710 710 325 325 325

N 31 32 31 31 32 31

Media 2 2 2 2 2 2

Min 1 1 1 1 1 1

Max 5 5 6 5 4 5

Suma 73 66 69 55 64 63

La suma de las opiniones del color de la muestra 325 indica que gusto mas que el
resto de variables. Y en el caso del color 710 suma 73 mostrando que este no fue
aceptado en la evaluacion por su apariencia seca y falta de color por lo tanto un
punto para mejorar. Aunque este criterio puede haber o no afectado la aceptacién
del producto se puede argumentar que el método combinado para elaborar tostones

pre fritos es una buena alternativa de conservacion y comercializacion.

En cuanto al promedio de las valoraciones, todas las muestras obtuvieron un valor
igual, que significa que les gusta moderadamente, lo que se vio confirmado en las

pruebas de hipotesis.

El valor maximo obtenido es 1 que significa que les gustd mucho, asi que todas las
muestras tuvieron excelente aceptacion en los panelistas. Y el valor maximo fue 6
que significa que les disgustd poco refiriéndose a la muestra de tostones congelados
en cuanto a la textura, y se observo en las hojas de evaluacidn que un panelista

sugirié mejorar la textura de esta.

En una sociedad cambiante como la actual, diferentes aspectos han producido una
racionalizaciéon del gasto y una modificacion de los habitos de consumo. Se
introduce al mercado un nuevo producto desatancandose por una elaboracion de

alta calidad, donde satisfacer el gusto del cliente es el objetivo principal.
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Decision de compra del producto

Si
No

[

(84%)

Grafico 5. Decision de compra del producto

De los panelistas encuestados el 84% esta dispuestos a comprar y solo el 16% lo
rechaza. Este dato es positivo ya que los tostones pre fritos son aceptados y por lo
tanto puede tener un mercado al momento que este sea comercializado. Este
proyecto sin duda puede ser una alternativa de consumo para la poblacion de Esteli,
ya que las familias en la actualidad necesitan productos que les ahorre tiempo de

preparacion.

8.5. Calculos de rendimiento de los tostones
Se realizd el calculo de los el rendimientos en la produccion de tostones pre fritos
mediante balance de materia y energia para contabilizar las entradas y salidas de
la materia prima para conocer las pérdidas que permita disefiar y establecer los
tiempos de preparacion. Este balance fue realizado aplicando el método combinado,
ya que este fue el que presento mejores caracteristicas al momento de su

elaboracion y en las pruebas sensoriales realizadas.
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8.5.1. Balance de materiales
Agua y cloro a

150ppm
\ 4
2;;1Ié4t2'r1809 ——> Lavado » Pelado » Corte —m8M8M8m—
2,149.8 g 1,885.1 g 59 unidades

de pre forma

Agua 264.7 g

> clorada cascara

llustracion 16. Balance de materiales del primer sistema

Para la optimizacion del proceso tecnoldgico se inicid con la caracterizacion de la
materia prima lo que arrojé como resultado que el rendimiento del platano es de
aproximadamente el 88%, los platanos tuvieron un peso promedio de 2149.8 g ya
que solamente fueron utilizados 6 con diferentes pesos, obteniendo pérdidas
minimas de cascara (264.7g) durante el pelado. En el proceso de corte se
obtuvieron 59 unidades de preformas de 2.3mm de espesor y diametro de 5cm
dado a que el peso promedio de cada una era de 31.95g y por cada platano se

obtenian 7 preformas.

1,000 ml de
salmuera a 3000 ml
85°C de aceite
\ 4 h 4
Método ,
—_— . » Pre-freido ——>» 2,014.49¢
combinado| 22766 g
platano
pelado L 3261.87 vapor de
agua
609 mid
m ae ——3 2,500 ml aceite

salmuera

llustracion 17. Balance de materiales del segundo sistema

Durante el proceso de preparacion del método combinado las preformas
aumentaron en peso dado a la interaccion con la solucion de salmuera a 85°C

ganando 391g. Durante el pre frito disminuyo en peso debido a la perdida de agua
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durante la transferencia de calor por el aceite a 180°C, liberandose en forma de

vapor de agua y dichas moléculas fueron sustituidas por grasas saturadas del

aceite.

2,014.49g=———> Prensado

=
>

2,014.49 g

4
bolsas
) 4
Escurrido » Empacado r—————>p 4
bolsas
2,000.49¢g

1,080.2 g

—p 14 g aceite

llustracion 18. Balance de materiales del tercer sistema

Durante el escurrido de los tostones pre fritos se liberaron 14g de aceite que se

habian incorporado en la fritura logrando obtener al final cuatro bolsas de tostones

de 15 unidades en peso.

8.5.2. Balance de energia

Para el balance de energia se determiné la cantidad de calor emitida por el aceite

para permitir la fritura de las preformas el cual se presenta de forma detallada a

continuacion:

Datos para el Aceite
m4= 3000kg

cp,= 0.458kcal/kg°C
T,=30°C

T,=180°C

Dénde:

Q = Calor.

M = Masa

Cp =Calor especifico

——
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AT = Variacion de temperatura.

Para el caso de la cantidad de energia que hay que suministrarle al aceite para que

este alcance la temperatura adecuada para el proceso de fritura tenemos que:
Q=mcp At
Q=(3000kg)(0.458kcal /kg°C )(180°C-30°C)
Q=(3000kg)(0.458kcal /kg°C )(150°C )

Q=206, 100 kcal

Considerando que el sistema termodinamico no es ideal, y tiene una eficiencia
térmica del 70% (C), se debe introducir un factor de correccién en los resultados

anteriormente expresados. Quedando que:

206100
R™ 0.7

=294, 428.57Kcal

Siendo realmente necesario suministrar 294,428.57 Kcal al aceite para que este

alcance la temperatura deseada (180°C).

Para el caso de la cantidad de energia necesaria para el proceso de fritura de los

platanos (preformas).

Datos para el Platano: T,=80°C

m,= 2.276000kg Q=(2.276000kg) (0.858kcal /kg°C )(80°C-40°C )
cp»= 0.858kcal/kg°C Q=78.11232Kcal

T,=40°C

Aplicando el factor de correccion, en consideracion de la eficiencia térmica de la

freidora, tenemos que:

_ 7811232

=——=111. Kcal
Qr 07 5890Kca
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Para llevar a cabo el calentamiento de los platanos (desde 40°C hasta 80°C) se
deben suministrar 111.5890 Kcal.

Teniendo la cantidad de calor necesario para elevar la temperatura del aceite y la
del platano se procede a la sumatoria de los términos individuales para obtener el

total.

Qr= Qg aceite+ Qgplatano
Qr=(294428.57Kcal)+(111.58990kcal)

Qr=294,540.16Kcal

Para el proceso de fritura de los platanos se necesitan 294,540.16 Kcal. (Bajo las

condiciones planteadas).

8.6. Presupuesto parcial
Durante el proceso de evaluacion de los métodos de conservacion para la

elaboracién de tostones pre congelado se realizé la compra de la materia prima e
insumos para realizar el proceso, para esto se detallan algunos costos que estuvo

sujeta la investigacién detalladas en la tabla 8.

Tabla 8. Presupuesto parcial en la compra de materia prima e insumos

lealteria Unidad . Precio Costos
primae de Cantidad o
insumo | medida unitario total
Platanos | Unidad 12 C$ 5.00 C$ 60.00
Aceite Litro 3 C$ 30.00 C$ 90.00
Sal Libra 0.5 C$ 2.00 C$1.00
Agua galon 6 C$ 10.03 C$60.18
Luz KW/H 5 C$0.95 C$4.75
KW 15 C$0.10 C$ 1.50
Total C$ 217.43
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Dentro de los costos variables en gasto de materiales tenemos: compra de platanos,
sal y aceite haciendo un total de C$151. En lo que respecta al costo fijo (agua, y
energia) no se tiene contabilizado el gasto generado y por lo tanto no se tiene un
valor exacto en lo que respecta a este costo por lo que se tom6 un valor en
promedio. Cabe sefalar, que este gasto se realizd para la evaluaciéon del método

combinado.
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IX. CONCLUSIONES

La presente investigacion tuvo como finalidad evaluar tres métodos de conservacion
para la elaboracion de tostones pre fritos a escala de laboratorio, para lograr dicha
evaluacion se realiz6 la caracterizacion de los platanos verdes realizando pruebas
fisicas de textura, olor y sabor con tres diametros de preformas (2.3mm, 2.7mm y
3mm) donde se tomé el 2.3mm de grosor ya que fue el mas adecuado para
conseguir un tostén de tamano uniforme. Durante la realizacion de las pruebas
quimicas se determind que las muestras de platano contenian almidon en su
estructura ya que el ensayo realizado con la solucién de yodo dieron positivo por la
coloracion azul negro en estas, el acido malico contenido en las muestras
presentaron valores de 0.03% y 0.04%; lo cual indica que los platanos se
encontraban en estado inmaduro, el indice de madurez presento un 21.7 en

promedio, el pH y Brix obtenido fueron de 5.93 y 0.70 respectivamente.

Entre los métodos de conservacion evaluados se empleoé el de salmuera utilizando
sal al 5% por cada 1000 ml de agua, seguidamente se sumergieron las preformas
(2.3mm) dejandola en reposo durante tres tiempos (media hora, una hora, hora y
media), que durante la valoracion se eligio el tiempo de media hora, debido a que
este presento mejores resultados en lo que respecta a la textura, color y sabor.

Otro método evaluado fue el escaldado que consistia en sumergir las preformas en
agua a 95°C durante 60,75 y 90 segundos, la que de igual forma se valoré el color
y sabor, logrando establecer que las preformas de 1 minuto de escaldado, es la que

mostraba una buena coloracion y un sabor agradable.

Una vez evaluados estos dos métodos se realizé el método combinado que
consistié evaluar el tiempo escaldado y salmuera que presentaron mejores
resultados en las preformas siendo el método seleccionado la de un minuto de
escaldado en salmuera ya que presenta las mejores caracteristicas de los tostones
(color amarillo intenso, buen sabor y textura) logrando establecer que el método

combinado es el que le confieren las mejores caracteristicas a los tostones.
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Una vez obtenidas las preformas se sometieron a un pre frito en aceite de soya;
cabe mencionar que a esta grasa se le realizo el punto de humeo que es la
temperatura a la cual una grasa o aceite comienza a descomponerse siendo en este
caso 280°C. El proceso de pre frito consistié en someter las muestras de platano en
una freidora durante 6,7 y 8 minutos donde de igual manera se valoro el color, la
textura, el olor y sabor siendo las de 8 minutos que presentaron atributos aceptables
en comparacion con la de 6 y 7minutos respectivamente. Ademas de realizada esta
prueba se dejaron las muestras durante dos semanas en refrigeracion demostrando

que la vida util de los tostones rondan entre quince dias a un mes.

Al realizar la evaluacién sensorial con los panelistas se logré establecer que las
muestras de tostones pre congelados y la muestra testigo no presentaban
diferencias alguna en cuanto a su color, sabor y textura, sin embargo plantearon
mejorar la textura lo cual es un atributo a considerar al momento de realizar otros
estudios. Cabe sefalar, que los tostones pre congelados tienen buena aceptaciéon

por lo que un 84% de los panelistas estarian dispuestos a comprarlos.

Al realizar el balance de materiales se logré establecer que el rendimiento del
platano fue de un 88% ya que solamente se obtiene un 12% de residuos organicos
(cascara), en el caso de las unidades de preformas obtenidas fueron 59 unidades
con un peso promedio de 31.95 a partir de 1,885.1 gramos de platano sin cascara.
En la etapa del empaque de los tostones elaborados se logran obtener 4 bolsas de
15 unidades en peso. En lo que respecta a la energia suministrada al aceite fue de
294,428.57 kcal y la que necesitaran las preformas para el proceso de fritura es de
111.5890 kcal.

Se evalud el presupuesto parcial donde se establece que se tiene un gasto de C$
217.43, los cuales son los costos fijos y variables a los que estuvo sometida la

investigacion. (Revisar galeria de fotos en anexos).
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RECOMENDACIONES

Realizar un estudio para el aprovechamiento de desechos sodlidos
provenientes de la elaboracion de tostones pre fritos, orientando asi a una
produccion mas limpia.

Disefar equipos innovadores para el corte de las preformas del platano,
logrando un producto uniforme y disminuyendo el tiempo en la etapa de corte,
durante el procesamiento.

Realizar estudio de vida util del producto en un laboratorio con la finalidad de
establecer con exactitud las variaciones en las caracteristicas fisico-quimicas
y organolépticas después de un tiempo transcurrido mayor a dos meses.
Realizarles a los tostones analisis bromatoldgicos para determinar el valor
nutricional del producto en un laboratorio de alimentos para establecer la
tabla de informacién nutricional.

Se recomienda poner en marcha el proyecto ya que existe un mercado para
el producto, y en el estudio de campo realizado, por los autores se demuestra

la viabilidad y su factibilidad en la iniciacion de este.
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XIll.  ANEXOS
Anexo 1. Test sensorial

Titulo: Analisis sensorial de tostones de platanos pre-fritos

NO
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Objetivo: Comparar muestras de tostones pre fritos para encontrar diferencias

significativas entre ellas.

A continuacion se presentan muestras de tostones pre fritos donde los parametros
a evaluar son color, sabor y textura. Favor marcar con una X donde crea

conveniente.

1. Me gusta mucho
2. Me gusta moderadamente
3. Me gusta poco
4. No me gusta ni me disgusta
5. Me disgusta moderadamente
6. Me disgusta poco
7. Me disgusta mucho
COLOR 1 2 3 4 5 6 7
710
325
SABOR 1 2 3 4 5 6 7
710
325
TEXTURA 1 2 3 4 5 6 7
710
325

Observaciones:

¢ Estaria dispuesto a comprar este producto? Si No

Anexo 2. Resultados del test sensorial

Tabla 9. Ponderado del test por atributo de color

| Color | 1 | 2 | 3 | a4 | 5 | 6 |
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710 8 10 9 3 0 0

325 16 10 2 2 0 0
Tabla 10. Ponderado del test por atributo de sabor

Sabor 1 2 3 4 5 6 7

710 14 8 6 2 2 0 0

325 12 8 11 1 0 0 0
Tabla 11. Ponderado del test por atributo de textura

Textura 1 2 3 4 5 6 7

710 12 8 7 2 1 1 0

325 14 8 7 0 2 0 0

Anexo 3. Informaciéon complementaria

Tabla 12. Consolidado de las caracteristicas fisico quimicas en las muestras de

platanos
Caracteristicas | Muestra1 | Muestra2 | Muestra 3 |Promedio
pH 572 5.6 5.56 5.63
% acidez 0.03 0.04 0.03 0.03
Brix 0.6 0.9 0.6 0.70
IM 20.34 24.41 20.34 21.70

Tabla 13. Porcentaje de rendimiento del platano

Rendimiento del platano

Peso neto (g)

Peso Cascara(g)

Rendimiento %

2149.8

1885.1

88%

Tabla 14. Caracteristicas fisicas de las muestras

Caracteristicas fisicas de las

muestras
Ensayo Diametro
1 2.7
2 3
3 2.3

——
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Tabla 15. Ponderado de las muestras sensoriales del tiempo de las frituras

Control de ensayos para optimizacion de espesor de
preforma y tiempo de pre-fritura
Variables a controlar E1 E2 E3
Espesor
Tiempos de fritura
6 minutos Regular | Regular | Regular
7 minutos Regular | Regular | Regular
8 minutos Aceptable | Aceptable | Aceptable

Tabla 16. Carta tecnolégica del proceso de elaboracion de los tostones pre fritos

cascara de las frutas a
fin de exponer la pulpa

de las mismas vy
facilitar las etapas
posteriores

de forma individual y
manual procurando
el minimo de
pérdidas o deterioro
de la fruta

Operacion Descripciéon Especificacion Equipo y/o
herramientas
necesarias
Recepciéon de materia | Se selecciona y separa | Frutas con lesiones | Actividad

prima la materia prima no | deformaciones o | realizada de
apta para el proceso | muy alto grado de | forma manual
productivo por no | madurez, no son |en pila de
cumplir con | aptas para proceso. | lavado
parametros de calidad

Lavado Las frutas aptas para | Se utiliza agua | Pila de concreto
proceso son | preparada con una |y guantes para
sumergidas en agua | concentracion de | la proteccion del
clorada y frotadas de | 200ppm de cloro personal
forma manual a fin de
eliminar desechos
sélidos adheridos a la
cascara de la fruta y
reducir la carga
microbiana de la
misma.

Pelado Remocion de la | Remover la cascara | Cuchillos de

acero
inoxidable,
mesas de acero
inoxidable.
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Operacion

Descripciéon

Especificacion

Equipo y/o
herramientas
necesarias

Inmersiéon NaCl 5%

Las frutas peladas son
almacenadas en tinas
con una soluciéon de
salmuera a fin de
prevenir el
pardeamiento, a
espera de seguir en el
proceso productivo

Las frutas limpias y
peladas se
sumergen en una
solucion de
salmuera al 5%.

Corte

La pulpa se extrae de
la solucion de
salmuera por partes
manipulables y son
cortadas para dar
origen a la preforma
del toston

Los cortes son
transversales con un
espesor de 2.7 cm
aproximadamente,
iniciando el corte a
1cm después de un
extremo.

Cuchillos de
acero
inoxidable,
tablas plasticas
para picar,
mesas de acero
inoxidable.

Fritura

Las pre formas son
sumergidas en aceite
caliente para reducir la
humedad de las
mismas.

Aceite de palma a
180°C Durante 5.5
minutos

Freidora de 25
Ib de capacidad
de canastillas
dobles,
cronémetro
(reloj).

Tostoneo

Las preformas fritas y
aun calientes, pero
manipulables son
ubicadas en moldes
para ser comprimidos
hasta su forma final.

Las pre formas son
comprimidas desde
2.7 cm hasta 1 cm
de espesor
alcanzando un
diametro de hasta
8cm.

Tostonera de
madera con
orificios de 8cm
de diametro vy
una profundidad
de 0.5cm en
cada cara de la
misma.

Congelacion

Los tostones una vez
han alcanzado la

Los tostones son
introducidos en un

Congelador de
gran potencia y

temperatura ambiento | sistema de | velocidad de
son dispuestos en | congelacion con | congelacion.
bandejas para ser | temperaturas
congelados. menores a los -8°C.
( ]
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Operacion Descripciéon Especificacion Equipo y/o
herramientas
necesarias
Empacado Los tostones ya | Se empacan en | Selladora, mesa
congelados son | bolsas Seri | de acero
empacados por un | grafiadas contodala | inoxidable,
numero promedio de | informacion de | bolsas plasticas
unidades por bolsa. produccion, Seri grafiadas.
vencimiento,
recomendaciones y
peso.

Pesado Los tostones ya |Las bolsas deben | Balanza digital,
empacados son | tener un peso | etiquetadora,
pesados y el peso de | aproximado a los | mesa de acero
cada bolsa es indicado | 500gr con  una | inoxidable.

de forma individual.

desviacion de 30gr.

Almacenamiento

Las bolsas
debidamente
identificadas son
almacenadas en un
congelador para

garantizar su vida util

La temperatura de
almacenamiento
debe ser menor o
igual a -8°C

Cuarto frio de
gran capacidad
de enfriamiento
(- 30°C)

Galeria de fotos
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Seleccion de los platanos




Pruebas de acidez
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Proceso de pruebas de acidez
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Resultados de las pruebas de acidez




Contenido de almidon




Seleccién de tamafio de preformas para los tostones




Pre frito de las pre formas
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Primeras muestras de tostones




Muestras de ore formas en salmuera al 5%




Muestras del método de salmuera para congelar




Muestras de escaldado para congelar




Muestras congeladas después de 2 semanas




)|
J

76

(
L




L TVEEFTREL
s LA e 2B B4







]
J

79

(
\




]
J

80

(
\




81

e
et
ety
=

]
)

(
.



82

(
.

—'



Pruebas sensoriales
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