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RESUMEN

Con el objetivo de establecer la influencia del tiempo, la temperatura de fritura del
platano y el tiempo de almacenamiento bajo temperaturas de congelacion en la
manufactura de marranitas, se realizé un analisis sobre parametros fisicoquimicos
como pérdida de peso y humedad al platano y al tocino después de su fritura y
congelacién. Para la fritura del platano se empled una freidora con un médulo de
adquisicion electronica de datos que permite controlar la temperatura del aceite
para la fritura del platano y para el tocino se realizo fritura plana. Estadisticamente
se evidencio que la temperatura y el tiempo de fritura para el platano afectan las
variables de respuesta, después de la fritura y la congelacion, mientras que el
tiempo de congelacién no afecta la humedad en el platano; en el caso del tocino el
unico factor que tuvo influencia sobre la humedad después de la congelacion fue
el tiempo de almacenamiento, el cual aumentd de forma directamente

proporcional.

Palabras calves: tiempo de almacenamiento, pérdida de peso, humedad, tiempo

y temperatura de fritura.



INTRODUCCION

En Colombia, alrededor del 20% de los alimentos consumidos son fritos,
compuestos principalmente por chips (hojuelas) de papa, de platano, productos de
maiz y productos de piel de cerdo (Villada et al., 2009). Las marranitas pertenecen
a la categoria de alimentos fritos que abarcan una gama de productos reconocidos
por la poblacién nacional desde empanadas rellenas hasta papas y patacones
prefritos listos para consumir o empacados para preparar. Estos alimentos
prefritos se pueden incluir esporadicamente en la alimentacion y su proceso de
manufactura se basa una fritura previa para luego ser congelados y asegurar

mayor tiempo de conservacion (Zuleta, 2004).

El freido es una operacién unitaria destinada a modificar las caracteristicas
organolépticas del alimento con un efecto conservador por la destruccion térmica
de los microorganismos y los efectos generados en el alimento al reducir la
actividad de agua en su superficie (Rosell, 1998). Para lograr un proceso de fritura
adecuado es necesario sumergir el alimento en un medio liquido que pueda
mantener una temperatura alta y constante sin que se pierdan las caracteristicas
nutricionales del mismo por efecto de calentamiento, y adquiriendo ciertas
caracteristicas de color, textura y aroma como consecuencia de la reaccion de

Maillard y absorcion de compuestos volatiles (Villada et al., 2009; Melnick, 1957).

La congelacion como método de conservacion de alimentos alcanza por lo general

productos de buena calidad para el consumo. Su efecto depende del proceso de
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congelacion aplicado, las condiciones de almacenamiento y las caracteristicas del
alimento. Para que la temperatura del producto disminuya hasta alcanzar la
temperatura inicial de congelacion dependera de la velocidad de congelacion. A
tasas lentas de congelacién se producen estructuras cristalinas de tamano
considerable, mientras que a tasas rapidas se tienden a formar cristales esféricos
transparentes y de pequefo tamano (Barreiro, 2006). Esta, al igual que el resto de
variables de proceso afectara en cierta forma las propiedades fisicas como la

textura, el color y el sabor.

En el dia de hoy a las marranitas no se les conoce un proceso estandar de
manufactura ni de conservacion, lo que trae como consecuencia la carencia de
certificaciones de calidad necesarias para los procesos de comercializacién en los
mercados locales. Es un alimento netamente artesanal y propio de una receta
regional, por lo general, sin un registro de variables en su manufactura. Esto limita

no solo la aceptacion del producto sino también la posibilidad de expansion.

En el presente estudio se propone una alternativa en la manufactura de las
marranitas a partir de una receta casera y se evaluan propiedades determinantes
en la calidad durante el proceso de conservacion (congelacion). Con ello, se
determina la interaccion entre los componentes del alimento y las condiciones de

almacenamiento en funcion del tiempo y del deterioro organoléptico.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La seguridad de los alimentos se ha convertido en una prioridad para los
consumidores incluso llegando a exigir que cumplan con los requisitos de calidad y
certifiquen su inocuidad. Esta presion se incrementa continuamente a través de los
medios de comunicacion, las asociaciones de consumidores, organizaciones
ecoldgicas y otros organismos comunitarios, lo que obliga a los estados a mejorar
los esquemas de proteccion de alimentos para garantizar los que se consumen en
su territorio y eliminar barreras para su comercializacion. A diferencia de otras
caracteristicas como el sabor, el color o el costo, la seguridad de un alimento no

es negociable (Arenas, 2004).

Las marranitas como un alimento autéctono del Valle del Cauca se encuentran en
mercados de cadena bajo procesos de manufactura y conservacion que aun no
han sido estandarizados. Su comercializacion también se observa en
restaurantes y sitios de comida tradicional en los que la receta, por lo general, va
por cuenta de la casa. Esto implica de forma tacita que no existe un conocimiento
general acerca de la interaccién de sus componentes (platano y tocino) de los

cuales depende la calidad final del alimento.

La principal variacién que surge en la calidad de las marranitas se presenta en la
pérdida de crujencia por parte del tocino debido a la ganancia de humedad en
condiciones de almacenamiento (al ambiente, refrigeracidn, congelacién). De igual
forma, se ha detectado endurecimiento por parte del platano al ser sometida a
bajas temperaturas, otorgando una pérdida en la calidad sensorial en el alimento.
Una vez evaluadas las propiedades mas importantes en sus componentes bajo
parametros definidos en el proceso de elaboracion y durante el almacenamiento,
se podran establecer las condiciones necesarias para que las marranitas

satisfagan las exigencias de calidad.
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2. JUSTIFICACION

En una cultura como la calefia cuya gastronomia se destaca por la variedad de
alimentos y con una marcada tendencia a innovar en la elaboracion de nuevas
recetas, algunos productos fritos han pasado de ser elaborados de forma casera y
artesanal a ser producidos en gran escala para luego ser distribuidos en puntos de

cadena o comercializados en sucursales.

Segun Arboleda et al., (2006) los datos disponibles en la literatura sobre el
proceso de fritura de alimentos se han enfocado en los cambios fisicos y quimicos
que ocurren en las grasas asi como en los productos fritos. Pero también para el
productor, desde el punto de vista organoléptico, es importante conocer sus
cambios fisicoquimicos en las condiciones de almacenamiento ya que se convierte

en un factor fundamental en el crecimiento y desarrollo de nuevas empresas.

Dentro de la extensa variedad de productos a base de platano, la aceptacion que
tienen las marranitas por sus caracteristicas organolépticas y su composicion es
alta. Esta razén ha incentivado a elaborar el presente proyecto, que pretende
establecer las variables de proceso para una alternativa de manufactura de
marranitas con el propdsito de obtener un alimento con las caracteristicas
deseadas. Asimismo, evaluar su deterioro en el almacenamiento a partir de
variables de respuesta a un disefo planteado, proporcionando conocimientos

sobre la interaccion de las materias primas y su efecto en la calidad final.

El estudio de parametros en la manufactura y conservacion de marranitas, servira
no soélo para incentivar el consumo de alimentos autéctonos sino también para
futuros estudios sobre los mismos. Estos, a su vez podran ser aprovechados
para ampliar la posibilidad de su inclusion en los mercados y asi ampliar la
productividad de pequefia a gran escala llevando de la mano la innovacion desde

la ingenieria como campo de aplicacion.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

e Establecer la influencia de las variables de proceso en la manufactura de

marranitas.

3.20BJETIVOS ESPECIFICOS

e Definir las condiciones del proceso de fritura y de congelacion que permitan

un mejor comportamiento del producto durante su almacenamiento.

e Evaluar los cambios de humedad del tocino y del platano durante el

almacenamiento bajo condiciones de congelacion.
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4. MARCO TEORICO

4.1 GENERALIDADES

4.1.1 Marranitas

La marranita es un plato tipico Vallecaucano que hace las veces de entrada o
comida ligera. Puede tener variaciones en la receta o adicion de nuevos
ingredientes, pero los materiales principales siempre seran platano y chicharrén.
Es un alimento de forma esférica, preparado de forma artesanal; tiene un alto
contenido de calorias (300 cal/marranita) por la grasa aportada por el tocino y el

aceite absorbido por el platano en su fritura.

4.1.2 Platano

El platano es un producto basico de la canasta familiar de los colombianos, su
mercado se hace principalmente en fresco, registrando pérdidas del 10% y dafos
durante su distribucién al consumidor (Gomez et al., 2002). En el pais se manejan
diferentes variedades, de las cuales las mas importantes por volumen de
comercializacion interno son el comino, el dominico y el hartén, siendo este ultimo
mas representativo para el comercio mayorista, donde ocupa el segundo lugar en

volumen ingresado después de la papa con una participacion del 7% (ver Figura

1).

El platano harton cuenta con gran aceptaciéon para la comercializacion en grandes
sectores por su aspecto y en la industria por el facil desprendimiento de la
cascara. Se diferencia de los otros tipos por ser de mayor tamafo y es menos
dulce (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2008).

15



Industrialmente, el platano es utilizado en la preparacion de pasabocas
comestibles (snacks), harinas, productos procesados para consumo humano y
alimentos concentrados para consumo animal. Entre los productos para consumo
humano se encuentran los patacones prefritos congelados, elaborados a partir de
platano verde que son sometidos a fritura, posteriormente se prensan para darles
forma y volver a freir, para obtener un producto de color amarillo dorado de

textura crujiente (Martinez, 2005).

1&%1-/

16%

14%+

Papa negra Platano harton Zanahoria Aoz

Figura 1. Participacion del platano harton en el abastecimiento del mercado
mayorista para abril de 2008

4.1.3 Tocino

El tocino es la parte de acumulacion de grasa que se encuentra entre la carne y la
piel del cerdo. Se destaca por su olor caracteristico y dependiendo de la zona de
donde se haya extraido, recibe el nombre de tocino de lomo, tocino magro, entre
otros. Los tejidos grasos se componen de grasa o lipidos (85% de grasa

aproximadamente) contenidos en las células de tejido conectivo compuestas de
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colageno y otras sustancias. Es muy rico en proteinas y aporta gran cantidad de
calorias (6730 Kcal). También es rico en minerales como el calcio, el hierro,
sodio, fésforo y potasio. El chicharron es el material residual después de un

proceso de fundicion (Raken, 2003).

4.1.4 Aceite de palma

El aceite de palma es de origen vegetal y se obtiene del mesocarpio del fruto de la
palma Elais guineensis. Su color es rojo anaranjado por su alto contenido en
carotenos. Su composicion es aproximadamente 49 % de acidos grasos no
saturados y 51% en acidos grasos saturados por lo que es estable a la oxidacion

confiriéndole una vida util larga (Bailey, 2001).

Segun Arboleda & Chavez (2006), la eleccion del aceite que se utiliza en la fritura
depende principalmente de la frecuencia de renovaciéon durante el proceso y del
costo. El aceite de palma por su presencia natural de 500 ppm de tocoferol
(componentes del grupo de la vitamina E) y de acidos grasos palmiticos, es una

materia prima util en procesos industriales de produccion de alimentos.

El aceite de palma es unico entre los aceites vegetales comunes por su contenido
tocoferoles insaturados. Mientras posee una actividad biolégica menor de a-
tocoferoles, los tocotrienoles tienen una actividad antioxidante mejor que los
mismos componentes saturados. Una importante funcion de tocoferoles en el
aceite de palma, es proteger los componentes de los acidos grasos insaturados de

la oxidacion (Berger, 2005).

Para la elaboracion de productos prefritos es ideal el empleo de aceites estables
(con alto grado de saturacion) que requieren frituras continuas puesto que su
composicion se mantiene por largos periodos a altas temperaturas. Los principales
componentes del aceite de palma son la oleina, que es liquida y la estearina que

es solida.
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Oleina

Es la fraccion liquida obtenida del fraccionamiento del aceite de palma. Tiene una
composicion reducida de triglicéridos y se mezcla perfectamente con cualquier
otro aceite de origen oleaginoso. Se encuentran principalmente dos tipos de
oleina, la estandar y la super oleina (proveniente de un doble fraccionamiento) que

tiene un punto de turbidez menor que la estandar.

Estearina

Es la fraccion con punto de fusion elevado obtenida del fraccionamiento del aceite
de palma. A pesar de que la estearina es la fraccion pequefa (la proporciéon
promedio de estearina/oleina es de 25/75), es un aceite de mucha importancia
comercial a nivel mundial. Puede obtener en un muy amplio rango de puntos de
fusioén y valores de Yodo. Es sdlida a temperatura ambiente (Arboleda & Chavez,
2006). Este aceite se emplea en fritura industrial y en margarinas, por su bajo

precio y mayor resistencia a la oxidacion en relacion a grasas mas insaturadas.

4.2 CARACTERISTICAS DEL PROCESO DE FRITURA

La fritura es uno de los procedimientos mas populares para la preparacién de
alimentos. Es utilizado para la coccion, la formulacién y/o cambio de textura de un
producto alimenticio con el fin de obtener productos organolépticamente
aceptables y de calidad. Esta ultima, es influenciada por los procesos y las
condiciones de operacion comprometiendo al producto manufacturado desde el
cortado, escaldado, cocinado, freido, enfriado y empaquetado (Cozzolino et al.,
2005).

El volumen de alimentos fritos comercializados aumenta constantemente debido a
las nuevas demandas del mundo industrial por caracterizar a nivel nutricional

estos productos transformados, ya sea valorizando la presencia de componentes
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de interés, o por el contrario, limitando la aparicion de posibles compuestos

antinutricionales (Bohuon, 2005). Los métodos de fritura se resumen en la Tabla 1.

Los factores que intervienen en el proceso de fritura son:

-Temperatura del aceite

Es determinante en la cantidad de aceite que pueda absorber el alimento las
temperaturas demasiado bajas en la fritura dan como resultado un alimento con
mucha grasa. Las mas usadas en el proceso de fritura de alimentos se encuentran
en el intervalo de 150 a 180 °C a presién atmosférica ya que se conservan sus
propiedades y se forma una capa superficial (costra) que impide la excesiva
absorcion de aceite (Diaz et al., 1999). Las temperaturas altas no implican cortos
los tiempos de coccion sin embargo llevan a un rapido deterioro del medio de fritura

y aceleran la formacion de acrilamida en los alimentos que contienen almidon.

- Tiempo de fritura

El control del tiempo en el proceso de fritura es un factor que estima la cantidad de
aceite que puede ser absorbida por el alimento. Si el tiempo de fritura llega a
sobrepasar el 6ptimo las caracteristicas organolépticas del producto frito pueden
llegar a deteriorarse: un oscurecimiento mayor, la textura no sera la ideal y el sabor

no sera apetecible (Gil, 2010).

- Tamarno del alimento

El tamano del alimento es fundamental para las caracteristicas organolépticas
finales por su relacion inversa con la ganancia de aceite después de la fritura. La
cantidad de grasa absorbida se relaciona con la proporcidon de la superficie del
alimento. Para productos de mayor tamafo, es decir, con areas superficiales mas

grandes la ganancia de aceite disminuye.
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Tabla 1. Métodos de fritura

Tipo de fritura

Descripcion

Plana

El alimento logra su coccidbn en un recipiente poco
profundo, plano y utilizando muy poca cantidad de aceite.
Una de las particularidades de la fritura plana es que el
aceite se usa una sola vez, las temperaturas y el tiempo
de calentamiento dependen del alimento y la preferencia

de preparacion del consumidor (Kind, 1992).

Flotacion

El producto flota al ser colocado en el aceite, por ende el
contacto entre el alimento y el aceite es parcial. La parte
que no se encuentra en contacto con el aceite logra su
coccion debido a la temperatura de vapor que se va
desprendiendo del producto (Alvarez, 2005). En algunos
alimentos que poseen forma y geometria plana, la fritura

por flotacidon no es homogénea (Diaz et al., 1996).

Inmersion

El alimento se sumerge por completo en el liquido
calefactor y recibe en toda su superficie el mismo
tratamiento térmico. La transferencia de calor se produce
por una combinacion de transferencia por conveccién y por

conduccion (Fellows, 1994).

Inmersién — agitacion

El concepto es equivalente al de la fritura profunda,
sumandole un sistema de agitacion para homogenizar la
temperatura del aceite, logrando con éste una mejor
transferencia de calor y masa entre el producto y el aceite
(Totte et al., 1996).
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4. 3 CARACTERISTICAS Y CONDICIONES DEL PROCESO DE CONGELACION

Para el proceso de congelacion se aplican temperaturas inferiores a 0 °C
convirtiendo el agua disponible en hielo. Es importante efectuar la congelacion en
el menor tiempo y a la temperatura mas baja posible para mantener estable la
calidad del producto. La temperatura 6ptima de conservacién de los productos
congelados industrialmente es -18°C o inferior (Eroski Consumer, 2001). La
congelacién rapida forma pequenos cristales de hielo que no alcanzan a romper la
estructura original de los alimentos, mientras que la congelacién lenta forma
cristales grandes que producen roturas celulares de caracter irreversible

ocasionando cambios en la textura (Madrid, 2003).

La congelacion es el método para mantener la vida util de un alimento a largo

plazo y tiene las siguientes caracteristicas:

* La temperatura del alimento es menor al punto de congelacién del mismo.

 Se disminuye la actividad del agua debido a la formacién de hielo.

* No hay desarrollo microbiano por la inactivacion bacteriana.

« Limita la accion de la mayoria de las reacciones quimicas y enzimaticas.

*Se mantienen las caracteristicas organolépticas y valor nutritivo (bajo condiciones

adecuadas de almacenamiento).

Para Barreiro (2006), los congeladores industriales se pueden clasificar segun sus
caracteristicas de proceso en la congelaciéon de los alimentos, con aire frio y por

contacto
- Congelacioén con aire frio
Se usan temperaturas entre -18 y -40 ° C. Si el aire no se hace circular se

producen velocidades de enfriamiento muy bajas (3 a 72 h dependiendo del

tamano del alimento). Cuando se usa circulacion se manejan velocidades de aire
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entre 5 y 20 m/s. Los equipos mas eficientes térmicamente son los de lecho

fluidizado.

- Congelacién por contacto

Se realiza mediante el contacto con superficies refrigeradas como en el caso del
congelador de placas. Se pueden congelar alimentos empacados o mediante igual
procedimiento, pero retirando mecanicamente y en forma continua el producto, se
congelan mezclas de helados y jugos de frutas en intercambiadores de superficie

raspada.

4.4 FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL PROCESO DE CONGELACION

4.4.1 Temperatura

El control de temperatura es un factor de suma importancia. Mediante el
aislamiento apropiado de las paredes pueden evitarse fluctuaciones indeseables
de temperatura si se dispone de un equipo de refrigeracion adecuado. Cualquier
aumento en la temperatura tiende a acortar el periodo de conservacion y las
fluctuaciones pueden ocasionar condensacion de humedad en la superficie de los
alimentos (Barreiro, 2006). Se ha demostrado que la temperatura de -18°C es un
nivel adecuado y seguro para conservar los alimentos congelados. Los
microorganismos no pueden crecer a esta temperatura y la accion de las enzimas
es muy lenta; sin embargo, el propio almacenamiento produce alteraciones en el

alimento (Lépez, 2003).

4.4.2 Velocidad de congelacion
La velocidad de congelacién determina la distribucién y tamafio de los cristales en

los tejidos. Si es lenta seran grandes y apareceran principalmente fuera de las

células, generando su compresidn mecanica, con consecuentes aplastamiento y
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ruptura de paredes. La concentracién del "soluto" externo a las células produce
por 6smosis la migracién del agua hacia el exterior de la célula, deshidratandola.
A altas velocidades de congelacion se forman cristales pequefios dentro y fuera

de la célula, produciéndose menos deterioro.

La calidad de un producto congelado depende de la temperatura y velocidad a la que
éste es congelado. Dicha velocidad se define como el tiempo total necesario para bajar la
temperatura del centro térmico, desde el valor inicial del producto hasta una temperatura

dada de congelacion (Barreiro, 2006).

4.4.3 Tiempo de congelacion

El tiempo de congelacion es un parametro basico para el disefo de sistemas de
congelacion, y determina las condiciones en las que el alimento se expone a este
proceso para alcanzar la temperatura final deseada y la calidad buscada. El
tiempo de congelacion es directamente proporcional a la dimension caracteristica
del producto, por lo tanto para disminuir los tiempos de congelacion se debera
reducir su espesor o su diametro. La forma del producto ejercera una gran
influencia sobre el tiempo de congelacion, ya que la velocidad de congelacion de
una esfera es mayor que la del cilindro del mismo diametro y que la de la placa

del mismo espesor (Lopez, 2003).

4.5 PROPIEDADES FISICOQUIMICAS

45.1 Contenido de humedad

Los alimentos en su composicion quimica contienen agua en mayor o menor
proporcién. Las cifras de contenido en agua varian entre 60 y 95% en los
alimentos naturales. Esta existe en dos formas dentro del alimento: agua libre y
agua ligada. El agua libre o absorbida, que es la forma predominante, se libera

con gran facilidad. Por su parte, el agua ligada se halla combinada o absorbida y
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se encuentra en los alimentos como agua de cristalizacion (en los hidratos) o
ligada a las proteinas. Estas formas requieren para su eliminacién en forma de
vapor un calentamiento de distinta intensidad. Parte de la misma, permanece
ligada al alimento incluso a temperatura que carbonice el producto. Asi pues, una
determinacion efectiva para el contenido de humedad es por el método

gravimétrico (Sierra et al., 2007).

4.5.2 Pérdida de peso

La transferencia de masa en procesos de deshidratacion como la fritura depende
fundamentalmente de la composicion y las propiedades termofisicas del alimento
asi como de la temperatura del aceite y el tiempo de tratamiento. La humedad del
alimento comienza a formar vapor que se elimina mediante un burbujeo que
desciende gradualmente hasta la eliminacién del agua disponible (Lawson, 1994).
Asimismo, el alimento absorbe aceite durante el proceso (el 20 — 30% del peso

final del alimento es grasa absorbida).

Varios atributos de calidad tales como el sabor, textura, color y el olor, se obtienen
gracias a la pérdida de humedad y a la ganancia de aceite durante el freido. Para
ello, es necesario determinar la influencia de los parametros de freido sobre las
caracteristicas finales del alimento, en el que la pérdida de peso como variable
dependiente se condiciona a la reduccion del agua disponible en el alimento y

parametro fundamental en la calidad final.
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5. ANTECEDENTES

La fritura se ha convertido es uno de los métodos mas importantes en la
preparacion de alimentos. Muchos procesos industriales involucran la fritura como
un proceso de transferencia de calor a partir del aceite en el que el alimento es
sumergido total o parcialmente. Durante la fritura, el aceite es continuamente
expuesto a altas temperaturas (160 — 190 °C) en presencia de aire y humedad.
Este proceso involucra los fendmenos de transferencia de masa y de calor (Andrali
et al., 1998).

Los productos fritos son muy apetecidos para su consumo por las caracteristicas
que el proceso de fritura brinda en la preparacion de éstos. El volumen de
alimentos fritos comercializados y de consumo ha aumentado constantemente en
el mundo y esto se debe en gran parte al conocimiento del fenbmeno de
penetracion de la grasa en los alimentos que demuestra que cuando el proceso se
realiza correctamente, teniendo en cuenta variables como la temperatura, el
tiempo de fritura, la relacion de superficie/volumen de alimento y la relacién

grasa/alimento, pueden alcanzarse caracteristicas organolépticas deseadas.

Las marranitas son un plato tipico vallecaucano que hace las veces de entrada,
comida ligera o acompafante en las comidas. Es un alimento frito aceptado en la
region y no puede faltar en el conjunto de comidas tradicionales comunmente
conocidas como “Fritanga”. Para la elaboracion artesanal de este alimento se hace
uso del procedimiento de fritura en el que al platano se le otorgan ciertas
propiedades sensoriales que junto con las del tocino frito le dan su sabor
caracteristico. La alta temperatura del aceite de fritura desarrolla propiedades
mecanicas y sensoriales deseables en los alimentos fritos e igualmente es el
proceso responsable del pardeamiento no-enzimatico que influye en la coloracion,

sabor y textura de los diferentes alimentos.
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Investigaciones realizadas por Castillo et al. (2009) de los platanos de variedad
hartén, cachaco y maquefio demuestran que el harton es el mas adecuado para
utilizar en un proceso de fritura gracias a que posee los frutos mas pesados y con
menor porcentaje de cascara, lo que garantiza su rendimiento en masa. Ademas
su pulpa tiene una densidad alta, factor que proporciona una menor ganancia de

aceite.

5.1 Investigaciones realizadas sobre la fritura

Existen diferentes factores que afectan la operacion de fritura en productos
prefritos. Entre ellos se encuentran las altas temperaturas que aunque aceleran el
proceso de fritura, también aceleran el proceso de descomposicién del aceite
empleado en el proceso. Las temperaturas bajas desarrollan colores mas claros,
pero producen una mayor absorcion de aceite y ralentizan el proceso de
produccion. De otro lado, un incremento en la duracion de la fritura produce una
mayor alteracion del aceite y del alimento que se frie. Ademas, el tiempo de
calentamiento disminuye la estabilidad del aceite y produce la formacién de

diferentes compuestos de alteracién (Martinez, 2003).

Balasubramaniam et al. (1995), encontraron en estudios de fritura con variables
controladas que el contenido inicial de grasa de esferas de pollo (nuggets)
sometidas a un proceso de fritura a 175 °C por 7 min, no fue significativo en el
porcentaje de grasa final del producto frito. Adicionalmente al utilizar un empaque
comestible, observaron las bondades del mismo al mantener la humedad del pollo

frito y evitar un mayor ingreso de aceite en el producto a temperaturas bajas.

Martinez (2003) asegura que en la etapa de prefritura de calamares rebozados
se evidencia una disminucion significativa de humedad del alimento y que no
existen diferencias significativas en el contenido en agua entre la prefritura y la

congelacion del producto. También se afirma en la investigacion de este autor, que
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la mayor disminucién de la humedad de un producto se logra en el proceso de

fritura final del producto antes de ser consumido.

Del mismo modo, Miranda et al. (2010) demostraron en una investigacion de los
efectos de la pre fritura en productos rebozados (empanada de atun y nuggets de
jamoén), que este proceso reduce el contenido de humedad y los hidratos de
carbono, e incrementa las cenizas, materia grasa y proteinas en ambos productos.
También concluyeron que durante la coccién, el proceso de fritura caus6é una
reduccion en el contenido de humedad y un aumento en contenido de grasa en
relacion con las muestras ya prefritas, mientras que el asado no modificd la
composicion proximal de los alimentos en cuestion. El aumento del contenido de
grasa de los productos durante la prefritura y los procesos de fritura son mas altos
que la disminucién en el contenido de humedad, lo que indica que el aumento en
contenido de grasa también esta relacionado con la absorcién de aceite durante

estos procesos.

Alvis et al. (2009) por su parte, observaron que el valor de la grasa en porcentaje
en el hame después de la fritura disminuye con la disminucién de la temperatura.
A medida que se forma costra, la cantidad de grasa disminuye hasta valores
cercanos a cero debido a la deshidratacion de las células internas y parte del agua
evaporada, la cual es remplazada parcialmente por el aceite de fritura (fenémeno
de transferencia de masa). También demostraron que la dureza del fiame
(tubérculo comestible) durante el proceso de freido disminuye con el incremento
del tiempo y la temperatura debido a la disminucidén de la humedad del alimento
por la evaporacion del agua y la concentracion de almidén que posteriormente se

gelatiniza y carameliza.
Moreira (1995) por su parte, encontré6 en el freido de rodajas de papa que a

tiempos superiores de fritura (4 6 5 minutos) se presenta con mayor intensidad el

desarrollo de la corteza cuyo efecto de barrera impide el desplazamiento del agua
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desde el interior del producto hasta la superficie quedando atrapada en el interior y

ocasionando fragilidad.

Segun Varela (1993), los aceites y las grasas durante la fritura sufren alteraciones
que dan lugar a cambios de sabor y aromas extrafios. Todos los procesos
quimicos se aceleran al aumentar la temperatura y la velocidad de las reacciones,
dentro de unos limites. En una publicacion realizada por Gata et al., (1997) afirma
que hay autores que revelan que los aceites calentados constituyen una amenaza

a la salud publica.

Por ello, al hablar de fritura en la produccion a gran escala, el aceite de palma es
el mas recomendado y usado industrialmente, ya que ademas de tener excelentes
propiedades en contra de la oxidacion, es generalmente aceptado por
consumidores como un aceite vegetal saludable. Asimismo se requerira un mayor

control de calidad para tener aceites de fritura estables (Masashi, 1985).

Ensayos preliminares han demostrado que el aceite de palma es ideal en la fritura
de las marranitas, ya que para alimentos que se frien y se almacenan antes de
consumirlos se requieren aceites mas estables; por esto, se recomienda el empleo
de aceites mas saturados. Los aceites mas saturados mejoran la estabilidad
debido a su alto contenido en acidos grasos poliinsaturados siendo
extremadamente estables a altas temperaturas, con menor tendencia de hacer
humo, espuma o formar polimeros. Ademas ayudan a quitar el aroma del
cocimiento del alimento manteniendo el gusto tradicional y siendo econdmicos a

la vez (Mundo alimentario, 1994).
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5.2 Investigaciones realizadas sobre almacenamiento en condiciones de
congelacion

La pérdida de peso por evaporacion de los alimentos conduce a la pérdida tanto
de peso comercializado del producto como al deterioro de la calidad razén por la

cual deben ser minimizados.

Yuthana (2011) afirma que para cada temperatura de congelacion utilizada en el
almacenamiento de masa de pan, la tasa de pérdida de peso es constante al
tiempo de almacenamiento; parametro que pudo observar porque la pérdida de
peso de la masa de pan aumenta significativamente y aun mas, cuando existen
fluctuaciones en la temperatura de congelacion, factor que es también

determinante en la calidad fisicoquimica y sensorial del producto final.

La caida gradual de la temperatura durante el proceso de congelacién y
almacenamiento de los alimentos empanizados se maltrataban por la formacion de
cristales, promueve la migracién de la humedad del alimento a su superficie.
Como una consecuencia indeseable, la jugosidad del producto se reduce y el
apelmazamiento aumenta (Aristippos, 1997). Este mismo autor, asevera que el
vapor de agua del ambiente del congelador tiene una alta humedad relativa y
puede penetrar a través de la bolsa de plastico que almacena el alimento (anillos
de cebolla fritos), también puede haber contribuido al aumento en el contenido de

humedad de este producto.

6. HIPOTESIS
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Las hipétesis planteadas para este proyecto son:

Ho: Hipotesis nula. No hay diferencias significativas en las humedades del platano
y el tocino cuando las muestras del platano utilizadas para la elaboracién de las
marranitas se frien a diferentes condiciones de tiempo y temperatura y

posteriormente se almacenan bajo temperaturas de congelacion.

Ha: Hipotesis alterna. Las humedades del platano y el tocino cambian cuando las
muestras de platano utilizadas para la elaboracion de las marranitas se frien a
diferentes condiciones de tiempo y temperatura y se almacenan bajo

temperaturas de congelacion.
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7. MATERIALES Y METODOS

7.1 Materia Prima

Ensayos preliminares demostraron que para la elaboracién de 90 marranitas se
requieren 950 g de tocino frito. El disefio experimental arroja 9 tratamientos que se
realizaran con respectivo duplicado, para esto, sera necesario un total de 3,8 Kg
de tocino crudo y salado. Mediante pruebas preliminares con pequefas cantidades
de tocino, se determind que para una cantidad de 500 g de tocino picado en trozos
de aproximadamente 0.5 g de peso, un tiempo de 14 minutos y alcanzando una
temperatura de 220 °C en el ultimo minuto de fritura plana, se obtuvo un tocino
deshidratado con el mejor rendimiento, humedad y crujencia. El platano que se
utilizé es de variedad Harton Comun con un grado de madurez menor a 15 °Brix,
medida que se determiné con un refractometro. Fueron necesarias 41 unidades de
platano con un peso de 500 g cada uno, a los cuales se les tomaron la humedad
inicial (a 5 unidades). Se utiliz ésta especie de platano por su disponibilidad en el
mercado y ser el propicio para el proceso de fritura por su rendimiento en masa,

contenido en materia seca y densidad en pulpa.

7.2 Equipos

Freidora Cl TALSA.

- Congelador Refrimag

- Estufa al vacio vwr 1430D

- Balanza analitica Ohaus adventurer.
- Desecador Nalgene.

- Estufa 105°C mlw

- Moddulo de adquisicién de electronica de datos PDAQ/56
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7.3 Elaboracién de las marranitas

7.3.1 Preparacion del tocino.

Se realizaran ensayos preliminares para la determinacién del porcentaje de sal
necesaria para la salmuera al 2, 3, 4 y 5% en una relacion 1/5 de
producto/solucién con agitacion constante durante 30 min para asegurar la
impregnacion. Se determinara la concentracién de la salmuera, una vez freido el
tocino mediante fritura plana, por medio de una prueba de aceptacién por
panelistas no entrenados y al azar. De igual forma se pesara el tocino antes y

después de la salmuera para observa la ganancia de agua en el proceso.

Una vez escogido el porcentaje de sal para la salmuera se procedera a determinar
el tiempo de fritura para el tocino. Se realizaran ensayos preliminares a 4 tocinos
durante la operacion de fritura para 500 g (cada uno) tratados con fritura plana en
un sartén de acero inoxidable durante 12, 14, 16 y 18 min respectivamente. Se
llevara un registro de temperatura de la grasa del aceite con ayuda de una

termocupla.

Al final de cada tiempo, se medira su rendimiento en el proceso pesando el tocino
resultante y la grasa extraida del mismo. A cada tratamiento de fritura se le medira

la humedad final en estufa de vacio durante 24 horas a 15 Psi y 60°C.

7.3.2 Fritura del platano.

Los 41 platanos seran pelados y posteriormente picados en cilindros de 4 cm de
longitud pesando cada uno alrededor de 35 £ 1.0 g. Se tomara una muestra
representativa conformada por 10 cilindros al azar y se determinaran los solidos
solubles (° Brix) a cada uno asegurando el rango establecido para platanos verdes.
Seguidamente se freiran 22 cilindros con aceite de palma en una relacion

producto/aceite de 1/80 para cada tratamiento de fritura a diferentes tiempos (5, 7
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y 9 minutos) y temperaturas (140, 160 y 180 °C). Se realizaran mediciones de
humedad y peso a dos de los 22 cilindros freidos (muestra y duplicado). Los

cilindros restantes se utilizaran para la elaboracion de las marranitas.

7.3.3 Moldeo de marranitas

Una vez determinado el tocino y el platano este freido segun las condiciones
establecidas se procedera a moldear las marranitas. Se pesara el tocino en la
balanza analitica en cantidades de 10 g y se procedera a dar forma al platano con
ayuda de una herramienta semicircular adecuada para moldear el platano. Esta

operacion se realizara netamente artesanal.

7.3.4 Congelaciéon de las marranitas

Las muestras seran empacadas al vacio en bolsas de polietileno en unidades
experimentales de 2 marranitas y se almacenaran en un congelador a una
temperatura de -18°C a congelacion lenta. Se evaluara el contenido de humedad
del tocino y del platano por separado una vez sacadas del congelador en los
tiempos establecidos: 2, 7, 14, 21 y 28 dias. Para realizar estas mediciones se
descongelaran las unidades experimentales a temperatura ambiente y luego se
separara el tocino del platano con ayuda de un cuchillo. Todos los tratamientos se

realizaran por duplicado.
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7.4 Diseflo experimental

El estudio se realiz6 mediante dos disefios experimentales. En el primero, se
evaluaron factores especificos del platano durante y después de la fritura. En el

segundo se evalud unicamente uno de los factores una vez congelado el producto.

La unidad experimental para el primer diseio fue de 9 cilindros de platano por
tratamiento. Las variables de respuesta fueron el peso y la humedad del platano

obtenidos después de su fritura.

El disefio experimental empleado fue un disefo factorial con dos factores: tiempo y
temperatura de fritura del aceite, cada uno con 3 niveles como se observa en la
Tabla 2. Resultaron 9 combinaciones y los tratamientos se realizaron por
duplicado.

Tabla 2. Disefio experimental para la evaluacion estadistica de datos en el
proceso de fritura.

Factores Niveles Variable de
respuesta
Tiempo fritura del aceite Humedad
(Minutos) 5, 7,9
Temperatura de fritura 140, 160, 180 Peso
del aceite (°C)

34



El modelo estadistico empleado para un disefo factorial completamente al azar se

expresa como:

Yijker =  pt i+ 35+ + (@8)y; + ()i + (537) 4 + (@B + Eijrk

€on gk son v.a. independientes con distribucién N (0,02} Wi, ., k.

En este modelo se tienen dos factores-tratamiento: el factor Ta (efecto a) con
nivelesi= 1,...l, el factor T8 (efecto f) con nivelesj= 1,...J,y el factor T7
(efecto 1) con nivelesr = 1,...,R. Cada tratamiento se ha replicado K veces. Por
tanto se tienen n = IJRK observaciones. El término [jx es la interaccion de tercer

orden que, en la mayoria de las situaciones se supone nula.

Para el segundo disefno, la unidad experimental fue de dos marranitas por bolsa
de polietileno para cada tratamiento de fritura del platano. Los factores y niveles se

muestran en la Tabla 3.

El disefio experimental empleado fue un disefio factorial con tres factores: tiempo
de congelacion, temperatura de congelacién y tiempo del aceite. El factor tiempo
de congelacion fue de 5 niveles, y los factores tiempo de fritura y temperatura del
aceite 2 niveles. Para este caso hay 20 combinaciones y los tratamientos se

realizaron por duplicado.
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Tabla 3. Disefio experimental para la evaluacion estadistica de datos en el
proceso de congelacién

Factor Niveles Variable de
respuesta
Tiempo de congelacion 2,7,14,21, 28
(dias)
Tiempo fritura del aceite Humedad platano
: 5,9 :
(Minutos) y tocino
Temperatura de fritura del 140, 180
aceite (°C)

Se aplicé el modelo factorial porque permite el estudio del efecto de cada factor sobre
la variable respuesta, asi como el efecto de las interacciones entre factores sobre la dicha

variable.

7.5 Determinacion de propiedades fisicoquimicas

v' Contenido de humedad para el tocino: La determinacién del contenido de
humedad se realiza de acuerdo al método AOAC 950.46 (A.O.A.C, 1990)

(humedad en carnes).

v' Contenido de humedad para el platano: La determinacién del contenido de
humedad se realiza de acuerdo al método AOAC 20.013 (A.O.A.C, 1990).

v Determinacion de solidos solubles: La determinacién de °Brix de las

muestras se realiza con un refractdmetro manual a 25°C
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8. RESULTADOS Y DISCUSION

8.1 Tocino

Se obtuvo que el mejor resultado en cuanto a sabor salado del tocino fue el
realizado a salmuera al 3%. El peso ganado por el tocino durante este proceso de
ensalmuerado fue del 11%. Al evaluar la humedad inicial del tocino crudo se

obtuvo que era de 22+ 1.0 %.

Los valores reportados para la fritura de tocino salado al 3% a los tiempos

establecidos se pueden apreciar en la tabla 4.

Tabla 4. Caracteristicas del tocino después de la fritura.

Tiempo Peérdida Grasa Humedad
. peso . ,
fritura extraida después
. durante i
tocino tritura durante de fritura
) . 0
(min) (%) fritura (g) (% bh)
Tocino 2 12 65 165 45
Tocino 3 14 68 170 3.8
Tocino 4 16 72 176 3.0
Tocino 5 18 75 180 2.8

El seguimiento de temperatura con termocupla registro los siguientes resultados:
para el tocino 1 cuyo tiempo de fritura fue de 12 min alcanz6 una temperatura final
de 172°C en su grasa de fritura, el tocino 2 de 14 minutos una temperatura de
205°C. El tocino 3 de 16 minutos alcanzé una temperatura de 227 °C y para el
tocino 4 de 18 min se registro 232 °C, lo que demuestra una relacién directamente

proporcional. El registro se puede apreciar en la Figura 2.
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Figura 2. Seguimiento de la temperatura en la fritura del tocino

El tiempo de fritura escogido como el mas apetecible y de mejor sabor por el panel
no entrenado fue el de 14 minutos ademas de tener las mejores caracteristicas en
cuanto a textura y crujencia. Su humedad final fue baja (3.8%) y no se presencio
sabor a quemado como el que se presencio a mayores tiempos. La fritura de 16
minutos arrojaba tocino con menor humedad, sin embargo, presentaba un color

oscuro que evidenciaba un producto rostizado.

Sosa-Morales et al. (2005) estudiaron el efecto del medio de fritura en el proceso
de fritura para lonjas de carne a diferentes temperaturas (90, 100 y 110°C) en
aceite girasol y en grasa semisdlida a 110°C producto de la misma carne.
Encontraron que la mayor pérdida de humedad se registré para ésta ultima
llegando al cabo de 120 minutos de proceso a 18% de humedad en base seca.
Asimismo, comprobaron que la mayor pérdida de humedad ocurrié en los primeros
minutos cuando la temperatura estaba a 110° C por encima del punto de ebullicién

del agua.
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8.2 Platano

8.2.1 Pérdida de peso

Se determind la humedad inicial y los sélidos solubles del platano obteniéndose
valores cercanos al 591£1.0 de humedad y entre 8 — 14 para ° brix. Los valores de
humedad concuerdan con los reportados por Diaz et a. (1999) en el que para el
platano Dominico Harton Comun se registra una humedad inicial de 58.57 % en

base humeda.

Al registrar los pesos de los cilindros de platano antes y después de la fritura se
obtuvieron las pérdidas de peso durante el proceso para cada tiempo y
temperatura establecida. En la Tabla 5 y la Figura 3 se muestra la variacion de
peso en porcentaje de la operacidén de fritura para cada tiempo. Se comprueba

que a mayor tiempo de fritura mayor sera la pérdida de humedad.
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Figura 3. Pérdida de peso de cilindros de platano en funcién del tiempo de fritura.
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Durante la fritura de cilindros de platano de 4 £ 0.1 cm de espesor y 3.5 £ 0.5 de
radio, de variedad Harton Comun con humedad inicial de 59+ 1.0 % en base
humeda, se obtuvo que la velocidad de pérdida de peso es mayor en la primera
fase para todas las temperaturas, siendo entre ellas la de 180°C la que mas pierde
en el mismo tiempo. Para un tiempo de 5 minutos a una temperatura de 140°C, la
pérdida de peso registrado alcanzé 8%, mientras que para el mismo tiempo a la
mayor temperatura se registra 15% del peso inicial. La pérdida de peso para los
cilindros de platano a 140, 160 y 180°C al final del proceso (9 minutos) es de 14,

19 y 22% respectivamente.

Segun Alvis et al. (2009) para un estudio de fritura del fiame, el aumento en la
temperatura del aceite (intervalo de 140 a 180 °C) disminuye la humedad del
alimento como consecuencia de la vaporizacion del agua que incide en la
concentracidon de almidén en el producto frito. Un efecto parecido se encontré en
la fritura de cilindros de platano al mismo rango de temperaturas lo que permite
inferir que debido a la formacion de la corteza se produce un alimento menos

maleable a mayores tiempos.

8.2.2 Humedad final (bh)

La Figura 4, presenta el contenido de humedad en base humeda para las
diferentes temperaturas tratadas durante la fritura a diferentes tiempos. El
comportamiento general puede ser descrito en dos fases. La primera, en el rango
de tiempo entre el momento inicial (t=0) y la primera medicion (=5 min) y la
segunda fase desde la primera medicion hasta la segunda (t=7). En la primera
fase, se puede apreciar una pérdida de humedad en forma rapida debido al
momento de ebullicion superficial en el que se aprovecha el calor de evaporizaciéon

para dar pérdida al agua libre del platano.
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Figura 4. Cambio de humedad en el platano en funcion del tiempo de fritura

En la segunda fase (y hasta el final del proceso) se puede apreciar como para las
diferentes temperaturas de fritura a partir del minuto cinco (5) desciende la
velocidad de pérdida de agua. Esto se puede explicar a través del aumento en el
espesor de la costra que reduce la conductividad térmica del alimento. De igual
forma, finaliza la generacion de burbujas por la completa remocién de agua y se

disminuye la trasferencia de calor en la interface costra/centro del producto.

Los resultados obtenidos concuerdan con los de Diaz et al. (1999), quienes
estudiaron el comportamiento de cuatro variedades de platano verde entre los que
estaba el Dominico Harton Comun y reportaron que para la fritura de rebanadas
de platano (de 2 mm de espesor) a 145 °C y 150 segundos, se alcanza una
humedad de 5% en base humeda. La humedad final del alimento en el proceso de
fritura sefala una estrecha relacion con la pérdida de peso durante la fritura
acondicionada a las variables dependientes del proceso y la composicion inicial

del alimento.
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8.3 Analisis estadistico

8.3.1 Pérdida de peso del platano (%)

Tabla 5. Modelo lineal general: Pérdida de peso (%) vs. temperatura (°C) y
tiempo (min)

Fuente de Grados Suma de Cuadrado F Valor P
variacion de cuadrados medio
libertad
Temperatura 2 84,972 42,486 240,06 0,000
(°C)
Tiempo (min) 2 58,456 29,228 165,15 0,000
Residual 4 0,708 0,177
Total 8 144,136

S =0,420687 R-cuad. =99,51% R-cuad.(ajustado)=99,02%

El valor de R? encontrado en la Tabla 6, muestra que el modelo de regresion
explica el 99,51% de la varianza en la pérdida de peso, por esto se puede afirmar
estadisticamente que el modelo se ajusta a los datos de forma precisa.
Observando los valores de P de cada uno de los factores, se puede determinar
que la temperatura y el tiempo de fritura influyen en la variable de pérdida de peso,
por ende cualquier cambio en estos dos factores se vera afectado la pérdida de

peso de los cilindros de platano.

Se observa que la pérdida de peso en las muestras fue mayor en la temperatura
de 180° C de fritura (Figura 5 (a)). Se puede afirmar que las mayores pérdidas de
peso se registraron para el tiempo de 9 minutos, mientras que el tratamiento a 5

min fue el que registrd el menor cambio en esta variable (figura 5 (b).
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Figura 5. Graficas de caja para pérdida de peso por temperatura (a) y por tiempo
de fritura (b).

Puede corroborarse con la Figura 6 que las mayores pérdidas de peso se
registraron para el tratamiento 180°C-9 min, y el menor valor de esta variable se
registr6 para 140°C-5min. Se puede ver que no existe interaccion entre los
factores, por esta razon se estudiaron los efectos de los factores de forma

independiente para la pérdida de peso.
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Figura 6. Interacciéon de las medias de pérdida de peso entre los factores
temperatura y tiempo de fritura.
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8.3.2 Cambio de humedad del platano (%)

Tabla 6. Modelo lineal general: Pérdida de peso (%) en funcion de la temperatura
(°C) y el tiempo (min).

Fuente de Grados Suma de Cuadrado F Valor P
variacion de cuadrados medio
libertad
Temperatura (°C) 2 64,740 32,370 103,23 0,000
Tiempo (min) 2 10,053 5,026 16,03 0,012
Residual 4 1,254 0,314
Total 8 76,047

S =0,559965 R-cuad. =98,35% R-cuad.(ajustado) =96,70%

Se observa un R?= 98.35% (coeficiente de correlacion), el cual es muy bueno,
pues se acerca mucho al 100%, esto quiere decir que los factores no controlables

no afectaron al modelo.

Los valores P para la temperatura y el tiempo de fritura son menores a 0,05 como
se muestra en la Tabla 8. Lo anterior muestra que existe un efecto significativo de
estas variables, afirmando asi que la humedad varia con el tiempo y la

temperatura que se emplee en el proceso de fritura.

Se puede afirmar que los mayores valores de humedad se registraron para el
tiempo de 5 minutos, mientras que el tratamiento a 9 min fue el que registré el
menor valor para esta variable (Figura 7a). También se observa que la humedad

en las muestras fue menor en la temperatura de 180° C de fritura (Figura 7b).
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Puede corroborarse con la figura 8 que los menores valores de humedad se
registraron para el tratamiento 180°C-9 min, y el mayor valor para esta variable se
registré6 para 140°C—4min. Se puede ver que no existe interaccion entre los
factores temperatura y tiempo de fritura, por esta razén se estudiaron los efectos

de los factores de forma independiente para los valores de humedad.
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Figura 8. Interaccién de las medias de humedad entre los factores temperatura y
tiempo de fritura.
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8.3.3 Humedad del tocino después de la congelacion (%) (bh)

Tabla 7. Modelo lineal general: Humedad tocino (%) en funcién del tiempo de
congelacién (dias); tiempo fritura (min); temperatura fritura (°C)

Fuente de Grados | Suma de Cuadrado F Valor P
variacion de cuadrados medio
libertad
Tiempo cong 4 461,281 115,320 1284,60 0,000
(dias)
Tiempo (min) 1 0,059 0,059 0,66 0,432
Temperatura 1 0,062 0,062 0,69 0,424
(°C)
Tiempo (min)* 1 0,008 0,008 0,09 0,765
Temperatura(°C)
Residual 12 1,077 0,090
Total 19 462,488

S =0,299619 R-cuad. =99,77% R-cuad.(ajustado) =99,63%

Se puede ver que no hay un efecto significativo de los factores sobre la variable de
respuesta ya que los valores de P son mayores a 0.05; Por ello, se estudian los
factores de forma independiente para los valores de humedad del tocino después

de la congelacion.

Al analizar los valores de P de cada uno de los factores se aprecia que el tiempo
de congelacion influyen significativamente en la variable de respuesta (humedad
tocino) por ende cualquier cambio en este factor se vera afectado este parametro,
mientras que los factores tiempo y temperatura de fritura del platano no tienen
participacién en el cambio de la humedad de las muestras de tocino. También
muestra un R*= 99,77% (coeficiente de correlacién), el cual es muy bueno, pues

se acerca mucho al 100%, por ende hubo un muy buen control local.
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Se puede afirmar con la Figura 9 que los mayores valores de ganancia de
humedad se registraron para el tiempo de 28 dias de almacenamiento bajo
congelaciéon mientras que el dia 2 fue el que registré6 el menor valor para esta

variable.

En la Figura 10 se puede corroborar que los factores tiempo y temperatura de
fritura del platano no fueron significativos para la ganancia de humedad del tocino
bajo congelacion, las medias de esta variable fueron muy cercanos al valor de

12,5% para los cuatro combinaciones de factores mencionados anteriormente.
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8.3.4 Humedad del platano después de la congelacion (%) (bh)

Tabla 8. Modelo lineal general: Humedad platano (%) vs. tiempo de congelacién
(dias), tiempo de fritura (min) y temperatura fritura (°C)

Fuente de Grados | Suma de Cuadrado F Valor P
variacion de cuadrados medio
libertad
Tiempo cong 4 4,288 1,072 0,35 0,835
(dias)
Tiempo (min) 1 66,759 66,759 21,73 0,006
Temperatura 1 232,289 232,289 75,60 0,000
(°C)
Tiempo cong 4 5,577 1,394 0,45 0,768
(dias)* Tiempo
(min)
Tiempo cong 4 0,921 0,230 0,07 0,987
(dias)*
Temperatura
(°C)
Residual 5 15,363 3,073
Total 19 325,196

S =1,75286 R-cuad.=95,28% R-cuad.(ajustado) =82,05%

Como se observa, la mayoria de los valores P determinan el efecto sobre la
variable de respuesta y estableciendo el nivel de significancia de cada una de las
interacciones de los factores en el modelo (P>a=0,05). Se entiende que las
interacciones entre los factores no tienen participacion en la ganancia de humedad
del platano después de la congelacién, sin embargo, los factores tiempo y
temperatura de fritura del platano cuentan por separado con los valores P mas

bajos, lo que puede significar que éstas sean condiciones importantes vy
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promotoras principales de los cambios en la humedad de la muestra de platano,

aunque la interaccion entre los dos factores no tenga un valor significativo.

El valor de R? encontrado, muestra que el modelo de regresién explica el 95,28%
de la varianza en la humedad del platano, por esto se puede afirmar

estadisticamente que el modelo se ajusta a los datos de forma precisa.

Se puede apreciar de la Figura 12 que los valores de humedad del platano no se
vieron afectados por el tiempo de almacenamiento bajo congelacion, las medias
de los valores de esta variable fueron aproximadamente de 45% de humedad,
menos para el dia séptimo de almacenamiento que fue aproximadamente 43%.

Con estos datos se corrobora lo dicho anteriormente.

Gréafica de caja de Humedad platano (26)

54

52+

50

48+

46

44

Humedad platano (%6)

42- |

2 7 14 21 28
Tiempo congelacién (dias)

40+

Figura 11. . Gréfica de caja para humedad platano (%) por tiempo congelacion
(dias)

50



Grafica de caja de Humedad platano (%6)
541
al—
~
8\0/ 50 -
o
c
& 48 1
o
[oR
o 46
£ |
S 44 El
I
—
40 L T T T T
Temp. fritura platano (°C) 140 180 140 180
Tiempo fritura platano (min) 5 9

Figura 12. Gréficas de caja para humedad del platano (%) por tiempo y
temperatura de fritura

Se puede afirmar de la Figura 13 que los mayores valores de humedad del platano
después de estar congelado se registraron para el tratamiento 140°C—5min vy el
menor valor para esta variable se registré para 180°C—9min, de aproximadamente

52% y 41% de humedad respectivamente para sus medias.
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9. CONCLUSIONES

El tocino freido obtuvo sus mejores caracteristicas organolépticas para un
ensalmuerado previo con una concentracion del 3% de sal en una relacion de 1/5
(soluto/solucion) y agitacion constante durante 30 minutos a temperatura ambiente

y un tiempo de fritura de 14 minutos utilizando un método de fritura plana.

La pérdida de peso de las muestras de platano después de la fritura siempre
aumenta a medida que se aumentan el tiempo y la temperatura de esta operacion.
El ANOVA realizado evidencié el efecto significativo del tiempo y la temperatura de
fritura sobre la pérdida de peso y la no interaccion tiempo-temperatura sobre la
variable respuesta. Las mayores pérdidas de peso se registraron para las
muestras fritas a 9 minutos y 180°C de temperatura; por otro lado las muestras de
platano fritas a 140°C durante 5 minutos fueron las que tuvieron menor pérdida de

peso.

El valor de humedad de las muestras de platano después de la fritura disminuye a
medida que los factores tiempo y temperatura de fritura aumentan. EI ANOVA
realizado demostré que el tiempo y la temperatura de fritura provocaron efectos
significativos en la humedad del platano y que no hubo interaccion tiempo-
temperatura. La humedad del platano obtuvo sus menores valores para una fritura
realizada a 180°C durante 9 minutos, mientras que la realizada a 140°C durante 5

minutos fue la que arrojo los datos de humedad mas altos.

La humedad de las muestras de tocino después de congelacibn aumenta
proporcionalmente al tiempo de almacenamiento, por esta razén todas las
muestras tuvieron un valor mayor a la inicial (3%). EIl ANOVA realizado evidencié
el efecto significativo del tiempo de almacenamiento sobre la variable de
respuesta, mientras que los factores tiempo y temperatura de fritura no mostraron

efectos significativos sobre esta variable, no hubo interaccion entre los factores. La
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humedad del tocino obtuvo sus mayores valores en el tiempo de 28 dias de

almacenamiento y los menores valores para esta variable en el dia 2.

La humedad de las muestras de platano después de la congelacion disminuye a
medida que los factores tiempo y temperatura de fritura aumentan. La humedad de
las muestras siempre se mantuvo en un pequefio rango menor al de los valores de
humedad inicial (después de la fritura). EI ANOVA realizado registré que el efecto
mas significativo para la humedad del platano fue su temperatura, seguido por el
tiempo de fritura, mientras que no mostré un efecto significativo para el factor
tiempo de almacenamiento, no hubo interaccion entre los factores. La humedad
del platano obtuvo sus mayores valores para las combinaciones de 140°C y 5
minutos de fritura, mientras que las combinaciones de 180°C y 9 minutos de fritura

registraron los valores mas bajos de humedad.
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11. ANEXOS

1. Tablab. Teoria de la fritura por inmersion.

Fefractive index/LW

Density
Diglectric coafficiont

Colour

Conductivity
Burfaca tension
Smoka point

Specific Heat
Wiscosity

Anisidine valua
lodine vaue

Ponzrdde vaue

Paetrolathar — inzolubla
cxidized fatty acids

Polar compounds

Polymerized
Triacylghycerols

Acid vaue

Increases
Increases

Decrasos

Eecomes mora ntensive
and darker

Increases
Decreasas
Decrasas

Increases
Increases

Increases
Decrasas

Increases but can also
decreasa

Increases

Increases

Increases

Increases

Accumulation of conjugated
fatty acidz

Polymarized triacylghcercls
Polar-odized components —
disturbad by free fatty acids
and water

[Maillard) reaction products
aof amniro acids (protein) and
unzaturated Garbord com-
pounds

Polar compounds

Polar compounds

volatile oxdized decompo-
sition products

Polar compounds

Potymarzed tiacyghcerclz
(MG 000

Cheamical Paramater

Sacondary oxidation products
Formation of oxidized fat
products

Primary cxddation products

Crddized polymerization
products

Cridized and polymerzed
degradation products inclu-
ding unchanged polar fat
cormponents

Crddized and not oxidized
polyrmerzed Thacyllyvoanls
Formation of cxidation
products with frea carbaod

Qroups

Cormelation with
the detarioration

of fat
[independeant of
thea typa of fat)

E B 7

&
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Tomado de: “the German Society for Fat Science (DGF, Deutsche Gesellschaft fur

Fettwissenschaft e.V.)” (2008).

2. Tabla 6. Contenido de tocoles en el aceite de palma.

Crade :: A4 162 165 324 81 T4
Palm Oil Bia s 136-241 90-205 273-439 67-94 635490
Refined :.::;;]. 117 117 158 11 424
Palm LAl | ponge 85180 95147 67-239 5-62 256-630
Refined Mean 141 152 218 49 361

PmOlen | 200 | wr1e | a7 | usam | 2ses | aseens

Tomado de: Palm oil in frying. (Berger, 2005).

3. Recomendaciones

Este estudio tuvo como propédsito establecer condiciones para el proceso de
manufactura de marranitas a partir de una receta basica conocida. Con la
implementacién de la ingenieria como campo para alcanzar una mejor eficiencia
en los procesos y resultados se encontré la mejor combinacion para los
tratamientos previos a la elaboracion de este producto:

Materia prima:

- Platano verde Harton Comun: Con < 15 Brix.

- Tocino fresco con alrededor de 22% de humedad inicial.
Procesos:

- Salmuera: relacion 1/5. (Soluto/solucion). Al 3%.

- Fritura del tocino: Alrededor de 14 minutos con fritura plana al maximo nivel.
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- Fritura del platano: 140 C y 7 minutos.

Ciertos aspectos que se pondrian tener en cuenta para la incentivacién a la
soluciéon de nuevos problemas y analisis que surgen para el procesamiento de
marranitas pueden ser:

1) Evaluar la calidad del aceite de fritura en funcion del tiempo de utilizacion y
la masa del alimento utilizado en la fritura por inmersion.

2) Determinar la cantidad de grasa del tocino y el aceite absorbido por parte
del platano después de las frituras respectivas.

3) Realizar una cinética de deterioro del tocino salado bajo condiciones
determinadas (congelacion, refrigeracidén) después de la fritura plana.

4) Freir las marranitas después de congeladas y hacer una prueba de
aceptacion a panelistas entrenados con el fin de determinar su vida util en
almacenamiento.

5) Examinar diferentes tipos de empaque para las marranitas y evaluar la
ganancia de humedad de las mismas en funcion del tiempo de
almacenamiento.

6) Determinar los parametros importantes en la fritura por inmersion para los
cilindros de platano trabajados en este estudio.

7) En el disefio de equipos, ingeniarse una freidora con agitacion constante
que proteja al operario en la fritura del tocino. Asimismo, la fabricacion de
una herramienta que moldee las marranitas evitando el contacto caliente.
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