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Resumen

El presente estudio tiene como objetivo principal optimizar el proceso de fritura de tostones
de platano harton, buscando obtener un producto con el menor contenido de grasa posible. Para
lograrlo, se llevaron a cabo ensayos en la empresa C.I Uniban S.A, donde se analizaron
detalladamente los pardmetros de fritura, se determind el porcentaje de grasa en los tostones y se
evaluo el efecto de diferentes condiciones de temperatura y tiempo en el rendimiento del proceso
y en las caracteristicas fisicoguimicas y sensoriales del producto. La materia prima utilizada fueron
platanos de variedad harton de la region de Uraba. El proceso de fritura se realiz6 en una freidora
automatica, ajustando las temperaturas y tiempos segun los parametros estandar de la empresa. Se
determiné el contenido de grasa y humedad de los tostones mediante analisis por espectroscopia
infrarroja cercana, y se evaluaron sus caracteristicas sensoriales y fisicas. Los resultados mostraron
que la configuracién optima de fritura consiste en un primer freido a 160°C durante 2:30 minutos,
seguido de un segundo freido a 170°C durante 2:30 minutos. Esta configuracion permitié obtener
tostones con un contenido de grasa promedio del 22,98%, cumpliendo con los estandares de calidad
establecidos por la empresa, contribuyendo a su calidad nutricional y a la satisfaccion del
consumidor. Ademas, se observo que el aumento de la temperatura de fritura condujo a una

disminucion significativa en el contenido de grasa de los tostones.

Palabras clave: tostones de platano, contenido de grasa, optimizacién, fritura, oleina de

palma.
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Abstract

The main objective of this study is to optimize the frying process of plantain tostones,
seeking to obtain a product with the lowest possible fat content. To achieve this, trials were carried
out at C.I. Uniban S.A., where the frying parameters were analyzed in detail, the percentage of fat
in the tostones was determined, and the effect of different temperature and time conditions on the
yield of the process and on the physicochemical and sensory characteristics of the product was
evaluated. The raw material used was plantains of the “harton” variety from the Urabé region. The
frying process was carried out in an automatic fryer, adjusting temperatures and times according
to the company's standard parameters. The fat and moisture content of the tostones was determined
by near infrared spectroscopy analysis, and their sensory and physical characteristics were
evaluated. The results showed that the optimum frying configuration consists of a first frying at
160°C for 2:30 minutes, followed by a second frying at 170°C for 2:30 minutes. This configuration
allowed obtaining tostones with an average fat content of 22.98%, meeting the quality standards
established by the company, contributing to their nutritional quality and consumer satisfaction. In
addition, it was observed that the increase in frying temperature led to a significant decrease in the

fat content of the tostones.

Keywords: plantain tostones, fat content, optimization, frying, palm olein.
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Introduccion

La fritura es una operacion unitaria utilizada de manera popular para cocinar alimentos ya
que permite conseguir un producto de sabor agradable y crocante por medio de la inmersion en
aceite (generalmente de origen vegetal) por encima del punto de ebullicion del agua, actuando el
aceite como transmisor de calor y permitiendo obtener un producto crujiente a medida que se
transfiere el agua del alimento al aceite (Montes et al., 2016). Sin embargo, la fritura también puede
aumentar el contenido de grasa de los alimentos, y su presencia puede afectar directamente el sabor
y textura de estos, sin mencionar las repercusiones significativas para la salud de los consumidores,
contribuyendo a padecimientos como la obesidad y enfermedades coronarias. (Bouchon, 2009)

En este contexto, este proyecto se centra en la optimizacion del proceso de fritura de
tostones de platano harton, una deliciosa especialidad culinaria que se ha desarrollado en la
empresa C.I Uniban S.A. La optimizacion se dirige hacia la reduccion del contenido de grasa en el
producto final, con el objetivo de adaptar sus propiedades sensoriales a las tendencias y
preferencias de los clientes finales. Al mismo tiempo, esta optimizacion busca aumentar el
rendimiento del proceso de produccion, lo que se traduce en costos de produccion menores vy,
potencialmente, un producto mas competitivo en el mercado.

Este proyecto se desarrolla en tres etapas claramente definidas:

e Elaboracién de Tostones: En la primera etapa, se producen los tostones de platano
harton a nivel de laboratorio utilizando diferentes combinaciones de parametros de
tiempo y temperatura para la fritura. Esto permite evaluar como las variaciones en
el proceso de fritura pueden influir en la textura y contenido de grasa del producto
final, en este caso, de los tostones.

e Caracterizacion de los Tostones: La segunda etapa se centra en la caracterizacion de
los tostones previamente elaborados. Se analizan aspectos nutricionales, como el
contenido de grasa y humedad, asi como caracteristicas sensoriales clave, como la
textura, el sabor y el aroma. Estos datos proporcionan una comprensiéon profunda
de cdmo las diferentes condiciones de fritura impactan en las propiedades de los

tostones.
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e Célculo del rendimiento del aceite: La terceray Ultima etapa consistira en el célculo
de los rendimientos del aceite en términos de kilogramos de producto
obtenido/kilogramos de aceite consumido, de acuerdo con el contenido de grasa
absorbida por los tostones obtenidos en los diferentes procesos de fritura evaluados.
Esto permitird una comparacion detallada de los resultados y ayudara a identificar
la combinacidn de pardmetros que optimiza tanto la calidad como la eficiencia del
proceso.

Se espera que los resultados de este proyecto sean altamente beneficiosos. No solo se
anticipa una mejora en la calidad nutricional de los tostones de platano harton producidos por C.I
Uniban, con una reduccion del contenido de grasa, sino también la preservacion de las
caracteristicas organolépticas que son apreciadas en el mercado. Este enfoque equilibrado busca
satisfacer tanto las demandas de los consumidores conscientes de la salud como las necesidades de

una produccion eficiente y rentable en la empresa.
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1 Planteamiento del problema

La produccion de tostones de platano harton es una practica arraigada en la region de Uraba,
que representan una clara oferta para la demanda de consumidores locales e internacionales. Los
tostones se caracterizan por su sabor auténtico y su textura crujiente, lo que los convierte en un
alimento popular y tradicional en la gastronomia latina en todo el mundo. Sin embargo, a pesar de
su potencial, en la empresa C.I. Uniban S.A. la produccidon de tostones de platano harton enfrenta
desafios significativos relacionados con la calidad nutricional, como lo son el exceso de grasas
saturadas o su perfil organoléptico, asi como la eficiencia del proceso.

Uno de los principales desafios radica en el contenido de grasa de los tostones. La fritura,
una etapa critica en la produccion de tostones, es esencial para lograr la textura crocante que los
caracteriza. Sin embargo, este proceso también aumenta el contenido de grasa en los tostones, lo
que puede tener implicaciones negativas para la salud de los consumidores y afectar su aceptacion
en un mercado cada vez mas orientado hacia opciones alimenticias mas saludables.

Segun informacién brindada por el equipo de Desarrollo de Nuevos Productos de la
empresa, actualmente la retencion de grasa de los tostones que se encuentran en desarrollo es de
aproximadamente 28%. Este valor ha sido obtenido por métodos un poco inexactos como lo es la
medida por diferencia de peso con ayuda de una prensa, en la cual se retira mecanicamente la grasa
retenida del producto final triturado con un peso inicial conocido y nuevamente de pesa el producto
restante. EI método descrito se ha considerado cuestionable debido a la inexactitud de este, pues al
realizarlo es evidente que no se extrae el 100% de la grasa residual, lo que arrojara un resultado
con un margen de error mayor a otros métodos como pueden ser el Soxhlet o la espectroscopia por
infrarrojo cercano. Es por esto por lo que la empresa busca conseguir un producto final de minimo
24% de contenido de grasa, lo que significa una reduccion de este factor por lo menos en un 14,2%,
sin sacrificar su calidad sensorial, convirtiéndose en un objetivo esencial tanto para la empresa C.I.
Uniban S.A. como para el desarrollo de esta practica.

Ademas del contenido de grasa, el proceso de fritura de los tostones de platano harton
también enfrenta desafios relacionados con la eficiencia del proceso y el rendimiento del aceite

utilizado. EI proceso actual podria no ser el mas eficiente en términos de costos de produccién, y
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existe una necesidad evidente de evaluar y mejorar estos aspectos para mantener la competitividad
en el mercado.

Por lo tanto, el planteamiento del problema se centra en las siguientes cuestiones clave:

Contenido de grasa y optimizacion del proceso: ¢Como se puede reducir el contenido de
grasa en los tostones de platano harton sin comprometer sus propiedades organolépticas y su
aceptacion por parte de los consumidores, al tiempo que se optimice el proceso de fritura para
mejorar la eficiencia, reducir costos de produccién y aumentar el rendimiento sin comprometer la
calidad del producto final.?

Competitividad en el Mercado: ¢(Como puede la empresa C.I. Uniban S.A. adaptarse a las
tendencias cambiantes del mercado, que demandan alimentos mas saludables, manteniendo al
mismo tiempo la autenticidad y calidad de sus tostones de platano hartén?

Este proyecto busca abordar estas interrogantes y contribuir a la mejora de la calidad
nutricional y la eficiencia del proceso de produccidn de tostones de platano harton, asegurando asi

su relevancia y competitividad en el mercado actual.

1.1 Antecedentes

En el estudio titulado “Pérdida de humedad y absorcion de aceite durante fritura de tajadas
de platano (Musa paradisiaca L.)” de BermUdez et al. (2016), se estudid el efecto de la temperatura
y el tiempo sobre la pérdida de humedad y ganancia de aceite, para luego determinar el coeficiente
de difusion en la fritura por inmersion de tajadas de platano harton maduro cortado en rodajas de
4 mm de espesor. Se realizo la fritura en aceite de palma a temperaturas de 160, 170 y 180°C,
siendo esta ultima temperatura en la que se presenta mayor evaporacion del agua respecto a las
otras dos. Ademas, para el estudio se tuvieron en cuenta los intervalos de tiempo de 15, 30, 45, 60,
75, 90 y 105 segundos, y entonces, respecto a la absorcion de aceite, se observo que, para una
misma temperatura, a medida que transcurre el tiempo aumenta el contenido de aceite en el
producto, alcanzando la absorcion maxima a los 60 segundos a temperatura de 160°C, y la menor
absorcion a los 180°C en un tiempo de 75 segundos de proceso.
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Cardenas, (2012) realiz6 un estudio nombrado “Comparacion de la absorcion de grasa entre
el platano harton verde (Musa paradisiaca) crudo y precocido, después de la fritura en aceite de
mezclas vegetales” cuyo fin era establecer un método de preparacion para fritura de platano harton
en forma de toston (llamado “patacona” en dicho trabajo), que produjera la menor absorcién de
grasa en aceite vegetal reutilizado mientras evaluaban la influencia de esta reutilizacion. Se
realizaron ensayos en la mitad de las muestras con precoccion en microondas durante 10 minutos,
mientras que la otra mitad de las muestras se dejaron en su estado crudo. Posteriormente la totalidad
de las muestras fue secada a una temperatura de 100°C durante 5 horas para luego pulverizar y
emplear un proceso de extraccion de grasa determinando asi el porcentaje de grasa absorbida en
cada muestra. Los resultados obtenidos por Cardenas indican que el promedio de grasa absorbida
luego del proceso de fritura en aceite de mezclas vegetales reutilizado fue de 32,23% para las
muestras de platano crudo. Cabe mencionar que las condiciones de fritura para este ensayo fueron:
un tiempo total de fritura de 8 minutos, con un grosor de 6 mm, con una temperatura de primer
freido a 160°C y 175°C para el segundo. Finalmente se determin6 que la reutilizacion del aceite si
es un parametro que influye en la absorcion de grasa, puesto que al incrementar el nimero de

frituras aumento la absorcién de grasa.

Segln Gualtero, (2011), que realiz6 un estudio en su tesis titulada “Incidencia en la cantidad
de grasa absorbida en platano hartén verde (Musa paradisiaca) en fritura, por el uso de aceite de
mezcla de aceites vegetales reutilizado”, donde proces6 muestras de tostones de platano hartén y
obtuvo un producto con 22,74% de grasa absorbida, halld que su producto se encontraba por
encima del valor de referencia de 19,1%. De acuerdo con Gualtero, este valor fue obtenido de la
Tabla de Composicion de Alimentos de Colombia, del 2005.

Respecto a la ingesta de lipidos en la poblacidn, y teniendo en cuenta que en Colombia las
enfermedades cardiovasculares representan la principal causa de mortalidad en el pais, los
resultados que arrojaron la Encuesta Nacional de la Situacion Nutricional en Colombia (ENSIN)
de 2005, indican que la dieta usual de los colombianos no se caracteriza por un exceso en la ingesta
de grasa total; sin embargo, al analizar el tipo de grasa consumida se observo que el 25,8% de la

poblacion ingiere mas del 10% del valor caldrico total de grasa saturada. (Instituto Colombiano de
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Bienestar Familiar, 2005) Ademas, con la informacién encontrada en la ENSIN del 2010, el 95,2%
de la poblacion consume alimentos fritos, diariamente el 32%, se indica que existe un riesgo para
la salud colombiana atribuido a la ingesta de grasas saturadas. (Instituto Colombiano de Bienestar
Familiar, 2010).
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2 Justificacion

La justificacion de este proyecto se basa en la necesidad de abordar desafios criticos que
enfrenta la produccion de tostones de platano harton en la empresa C.1 Uniban. Para esto, las
razones claves que respaldan la ejecucion de este proyecto seran la mejora continua de la calidad
nutricional, la eficiencia en la produccion industrial de tostones, la preservacion de la tradicion
culinaria que implica este producto, y una mejora en la satisfaccion del consumidor.

La reduccion del contenido de grasa absorbida en los tostones de platano por lo menos en
un 15%, representaria un alineamiento del producto con las tendencias de salud y alimentacion
consciente que los consumidores buscan en la actualidad, pues el valor de grasa absorbida estaria
mas acorde con los valores competidores que se encuentran alrededor del 24%. Este proyecto
contribuira a la mejora de la calidad nutricional de los tostones, brindando un contenido de grasa
menor mientras se consiguen las mejores propiedades organolépticas, lo que puede ser un
diferenciador importante en el mercado y permitir la competencia justa.

Por otro lado, la produccion de tostones de platano harton aporta y fortalece la tradicion
culinaria latina importante en la region de Uraba y esta comunidad alrededor el mundo, que con su
autenticidad y la versatilidad que ofrecen para combinar con otros alimentos, son altamente
valorados. Es asi como la optimizacion del proceso de fritura en la elaboracion de tostones
permitird mantener esta tradicion culinaria mientras se adapta a las expectativas cambiantes de los
consumidores en busca de opciones mas saludables. Reducir el contenido de grasa sin comprometer
las caracteristicas sensoriales y la textura crujiente deseada de los tostones, puede satisfacer las
demandas de los consumidores que buscan opciones mas saludables y, al mismo tiempo, mantener
la satisfaccion de aquellos que buscan. la autenticidad de este plato tradicional.

La optimizacion del proceso de fritura no solo tiene un impacto en la calidad de los tostones,
sino también en la eficiencia de la produccién y los costos asociados. La reduccién de costos de
produccion puede hacer que el negocio sea mas competitivo y sostenible a largo plazo, porque al
obtener un producto con menor retencion de aceite, aumenta el tiempo que puede utilizarse la
misma cantidad de este, por lo tanto, las renovaciones de oleina se pueden hacer de manera menos

frecuente, y esto representa en un menor gasto econémico en el mismo periodo de tiempo.
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Este proyecto también genera impacto indirecto en la comunidad, ya que la produccion de
platano en Colombia involucra a agricultores campesinos familiares, y el progreso en el desarrollo
de este producto representa beneficios a esta parte esencial de la economia local proporcionando
empleos directos e indirectos a una gran cantidad de personas, pues de acuerdo con el Ministerio
de Agricultura y Desarrollo Rural, (2018), se generan alrededor de 3 empleos por hectarea de
produccion de platano. Ademas, cabe mencionar el aprovechamiento de platano hartén no aptos

para exportacion para el desarrollo de este producto.
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3 Objetivos

3.1 Objetivo general

Optimizar el proceso de fritura de tostones de platano harton mediante la determinacion de
las condiciones de temperatura y tiempo que permitan obtener un producto con el menor contenido

de grasa posible.

3.2 Objetivos especificos

e Analizar al detalle el proceso de fritura utilizado en la produccion de tostones de platano
harton en la empresa C.I Uniban S.A, identificando los pardmetros y variables
involucrados, incluyendo el tipo de aceite utilizado, con el fin de aportar de manera
asertiva a la mejora de este.

e Determinar el porcentaje de grasa en tostones de platano harton elaborados con
diferentes procesos de fritura.

e Evaluar el efecto en el rendimiento del aceite utilizado en el proceso de elaboracion de
tostones de platano en funcion de diferentes condiciones de temperatura y tiempo.

e Establecer y evaluar las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de los tostones de
platano harton elaborados a diferentes condiciones de proceso.

e Proporcionar a la empresa C.l Uniban S.A, la mejor opcién para la elaboracién de sus

tostones a partir de platano hartdn.
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4 Marco teérico

El platano macho o platano harton, es una variedad de platano proveniente de la familia de
las Musaceas, que por su nombre cientifico se conoce como Musa Paradisiaca Var. Harton. Tiene
una forma alargada y curvada, que puede llegar a pesar unos 200 a 400 gramos 0 mas por unidad.
Su piel es gruesa y verde, y su pulpa de color blanco, con una consistencia harinosa y su sabor, a
diferencia de otros platanos, no es dulce ya que posee un bajo contenido de azlcares o carbohidratos
sencillos. Por el contrario, es una fruta con un elevado contenido de hidratos de carbono complejos
como el almidoén, por lo que no es apto para su consumo en crudo. Es rico en minerales como el
potasio, el magnesio, apenas contiene sodio y también aporta vitaminas del grupo B, aunque la
mayor parte se pierden durante su coccion.(Colombia & S.A.S, 2020). El cultivo de platano es el
cultivo frutal mas sembrado en Colombia, y hace parte de la canasta basica colombiana por su
cultivo en regiones tropicales y sus caracteristicas alimenticias, representando uno de los cultivos
mas importantes para la seguridad alimentaria del pais. Ademas, este producto reporta en promedio
1 empleo directo y 2 indirectos por hectarea, para cultivos con produccion tecnificada para

exportacion. (Ministerio de Agricultura, 2018)

Uraba es una de las 9 subregiones del departamento de Antioquia, y la Unica de caracter
costero, que se ubica en el noroccidente de Colombia, limitando al norte y noroeste con el Golfo
de Uraba4, al oriente con el departamento de Cordoba y con la subregién de Occidente, al sur con
el departamento del Chocd, las subregiones del Suroeste y del Occidente, y al occidente con el
departamento del Chocd. Cuenta con una extension de 11.664 km?, predominan alturas entre 0y
200 m sobre el nivel del mar, y su temperatura promedio es de 28°C. Esta zona cuenta con un clima
tropical y una extensa llanura aluvial con una serie de rios que favorecen el desarrollo de la
produccién agricola.(Gobernacion De Antioquia & Departamento Administrativo De Planeacion
Direccion De Planeacion Estrtégica Integral, 2010). La zona de Uraba basa su economia en la
agricultura, destacandose en la produccion de banano y platano para exportacion. Para el afio 2017,
Antioquia tenia un 14% del area sembrada del platano del pais, convirtiéndose en el principal
departamento productor de platano con cerca de 65.000 hectareas establecidas, con una produccién

de 508.277 toneladas, siendo el platano harton la variedad mas cultivada y solicitada por el mercado
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de exportacion. (Ministerio de Agriculturay Desarrollo Rural, 2018). Sin embargo, de acuerdo con
el Boletin Técnico Componente Abastecimiento de Alimentos del DANE, (2023) este
departamento ocupa el cuarto lugar en abastecimiento de platano hartén en el mercado mayorista,
participando con una cantidad de 238.008 toneladas, destacando la produccion de la subregion de
Uraba, quien ademas exporta la mayor parte de su produccién y comercializa en el mercado interno
el restante. Cabe mencionar que, segun el sitio web de Uniban, esta empresa cuenta con

aproximadamente 8.600 hectareas de produccion de platano.

El aceite de palma es extraido mecanicamente del mesocarpio del fruto de la palma africana
Elaeis guineensis. Es un aceite constituido por una mezcla de triésteres, también es una fuente
natural de carotenos y vitaminas. Su composicion de acidos grasos saturados e insaturados, le
otorgan una versatilidad que permite su empleo tanto en su fraccion solida o también llamada
estearina, como en su forma liquida o bien llamada oleina, para la elaboracidn de mezclas de aceites
y margarinas de mesa y cocina, reposteria, entre otras industrias. Su composicion quimica se
constituye por los acidos grasos insaturados como el oleico en una proporcion entre 36 y 44% vy el
linoleico entre 9 y12%. Asi como los acidos grasos saturados palmitico en un 36 a 47,5%, y

estedrico en un 3,5 a 6%.(Rincén & Martinez, 2009)

Entre las caracteristicas importantes de la oleina de palma con relevancia para la salud, se
encuentra la biodisponibilidad de estos acidos grasos insaturados, pues esto disminuye las
concentraciones de colesterol perjudicial (LDL) y potencia las acciones beneficiosas del colesterol
HDL o también llamado colesterol bueno (Stanley, 2008). Asi mismo, su alto contenido e
antioxidantes naturales como los carotenos y la vitamina E, influye en la disminucion del nivel de
colesterol sérico total (Pereira, 2000) y en el tratamiento de enfermedades degenerativas como el

cancer (Miyazawa et al., 2009).

Por otro lado, respecto a las propiedades del producto, se puede decir que el alto contenido
de antioxidantes naturales que posee, influye positivamente en la estabilidad del aceite, ya que
acttan inhibiendo el proceso de peroxidacion lipidica sobre los acidos grasos insaturados, el cual

es responsable de los cambios organolépticos de la oleina (Rincdn & Martinez, 2009).
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Los tostones de platano, también conocidos como patacones en algunas regiones, son un
plato tradicional ampliamente consumido normalmente como guarnicion en diversas culturas.
Estos son el resultado de llevar algunas rodajas de platano verde a un proceso de fritura,
caracterizado por una doble coccion. Durante la primera coccidn, las rodajas de platano son fritas
hasta que adquieren una textura tierna en el interior. Luego, son aplastadas y fritas nuevamente
hasta que se obtiene una textura exterior crujiente y dorada. Esta técnica culinaria combina las
caracteristicas Unicas del platano verde con la transformacion quimica que ocurre durante la fritura,
dando como resultado un alimento que se destaca por su contraste de texturas y sabor, que ademas
es apreciado por su versatilidad y su capacidad para acompafiar una variedad de platos y salsas.
(Flores del Valle, 2013)
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5 Metodologia

Seleccién y preparacion de la materia prima

Para los ensayos de esta investigacion se seleccionan platanos de variedad harton, y para
confirmar que se encontraban en un estado de madurez verde, se le midieron los °Brix. Estos
platanos son suministrados por la planta de produccion de Snacks de C.1 Uniban, la cual los obtiene
gracias a la compra a productores de la region de Uraba afiliados a la empresa C.I Uniban,
aportando al aprovechamiento de productos que no cumplen con los parametros de exportacion.
Asimismo, el lugar de desarrollo de los ensayos es el laboratorio de Calidad y Desarrollo ubicado
en esta misma planta.

Una vez que las frutas estan peladas y despuntadas, se cortan utilizando la cortadora
automatica con un disco de 10 mm con el fin de conseguir discos de un calibre lo més uniformes

posible.

Proceso de fritura

Inicialmente se calienta el aceite en la freidora automatica, la cual permite establecer
temperaturas y temporizadores segun los requerimientos del ensayo. Una vez alcanzada la
temperatura deseada, con ayuda de un polarimetro se miden los compuestos polares presentes en
el aceite con el fin de determinar su viabilidad o estado actual con respecto a la calidad de este.

Las rodajas de platano son freidas segun los parametros (temperatura y tiempo) estandar
establecidos por la empresa para la elaboracion de este producto.

Una vez completado el primer freido, las rodajas son prensadas hasta obtener un calibre de

2,5+0,2 mm, para nuevamente ser freidas y finalmente obtener los tostones de platano.

Caracterizacion del producto
Determinacion del porcentaje de grasa y Porcentaje de humedad

Utilizando el analizador de alimentos por infrarrojo “Infralab” que posee el laboratorio, se
analizan las muestras realizadas a los diferentes parametros. Este equipo funciona mediante
espectroscopia infrarroja cercana (NIR), cuya técnica utiliza la luz infrarroja para analizar la

composicion de la muestra midiendo la intensidad de la luz reflejada y comparandola con la
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biblioteca de datos de referencia que se han programado previamente, determinando asi algunos
componentes de la muestra (Osborne, 2000). En este caso, se aplica para medir los componentes
de interés: el porcentaje de humedad y de grasa de los productos terminados.

Los datos de referencia empleados en la configuracion del equipo “Infralab” para este

ensayo, se puede observar en la tabla 1.

Tabla 1. Resultados de analisis bromatoldgico de contenido de humedad y grasa para tostones
de platano elaborados por C.1 Uniban S.A

Andlisis

fisi . Resultado Unidades Método
isicoquimico
Grasa 23,04 1100 IN-GS-3.050 V14 (Soxhlet)
Humedad 6,16 I IN-GS-3.053 V14 (Estufa)

Caracteristicas fisicas

Se evaluan las caracteristicas fisicas del producto relacionadas con su apariencia. El tamafio
de los tostones es medido utilizando un pie de rey digital marca Mitutoyo. La crocancia, apariencia,
y color del toston, son caracteristicas cualitativas evaluadas sensorialmente por medio de un
formato predeterminado por la empresa, tipo encuesta donde se califican de 1 a 5 estas

caracteristicas. Este formato es el indicado en la tabla 2.

Caracteristicas organolépticas

El producto final es saborizado segun la formula de la empresa, es decir, al 1% de sal
refinada, para proceder con el andlisis sensorial el cual involucra factores del producto como el
sabor, el aroma, o0 demas sensaciones organolépticas que se puedan encontrar durante la evaluacion.
Las caracteristicas sensoriales también se encuentran contenidas en el formato predeterminado por
la empresa representado en la tabla 2. Este formato estd conformado por una columna donde se
enlistan las caracteristicas a evaluar, seguida de las columnas que correspondan a la cantidad de
pruebas que se realizan. Para este caso se emplearon 3 pruebas: A, By C, correspondientes a cada
parametro evaluado (ver Tabla 4). La metodologia del formato consiste en calificar cada aspecto
organoléptico luego de probar el producto correspondiente en cada columna segin su criterio.

Dicha calificacion vade 1 a 5, en escala de 1 en 1, donde 1 es una valoracion “muy mala” o “muy
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desagradable” y 5 “muy buena” o “muy agradable”. El formato también cuenta con un espacio
disponible para que el evaluador escriba de manera opcional algunas observaciones adicionales o

para que pueda escoger qué muestra prefiere.

Tabla 2. Formato de encuesta empleado por C.I Uniban para la evaluacion sensorial de
productos.

Prueba
A B
Color Observaciones
Olor
Sabor
Crocancia
Aspecto

Calculo del rendimiento del aceite utilizado

Se calcula el rendimiento del aceite utilizado teniendo en cuenta la cantidad de producto
obtenido para cada fritura en kg, asi como el porcentaje y, por lo tanto, la cantidad de grasa
absorbida por los tostones en kg. Esto permitira visualizar qué tanto se ve afectado el rendimiento
del aceite segun la modificacion de la temperatura de freido. Cabe mencionar, que, en estos
ensayos, se realizaron frituras con la capacidad estandar de la freidora, la cual corresponde a 12,5
litros de aceite y para efectos de conversion, se tiene en cuenta que la densidad de la oleina

empleada es de 0.90 g/mL, correspondiendo asi a 11,250 kg de oleina para la fritura.

(kg de producto obtenido)

Rendimiento d ite =
endtmiento ge acette (kg de aceite absorbido)

Anélisis estadistico

Una vez obtenido los datos de porcentaje y humedad para las diferentes combinaciones de
tiempos y temperaturas de freido, seran comparados mediante la técnica de anélisis estadistico
descriptivo, donde se promediaran las lecturas de contenido de humedad y grasa para cada
configuracion de freido, y se podra determinar cual de los pardmetros propuestos arroja resultados
mas convenientes respecto a la calidad del producto evaluando las caracteristicas organolépticas

de los tostones como son el sabor, textura, color, aroma y apariencia general. Asimismo, se
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considera fundamental el contenido de grasa y humedad del producto como indicadores de calidad
nutricional y sensorial, apuntando a un contenido por debajo del actual, que sea competitivo con
los productos similares, pero que, ademdas, no comprometa las caracteristicas sensoriales,
permitiendo obtener un producto final 6ptimo. Cabe mencionar, que se busca obtener una
configuracién de freido que permita mejorar la eficiencia del proceso en términos de tiempo de
produccion, consumo de energia y gasto de materia prima, en este caso la oleina de palma, pues un
producto con menor retencion de grasa sugiere un gasto menor de aceite, pudiendo producir asi
tostones de alta calidad y de manera mas rapida, reflejandose en un impacto econémico positivo y

rentable.
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6 Resultados

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos durante la realizacién de los ensayos,

destacando las observaciones clave y los hallazgos significativos.

Configuracion de freido

Se realizaron ensayos con diferentes combinaciones de parametros de proceso, en este caso
tiempo y temperatura, partiendo desde los valores que previamente se tenian contemplados en la
empresa para el freido de tostones, los cuales corresponden a aun temperatura de 160° C durante
2:30 minutos para el primer freido y 5:10 minutos para el segundo freido a la misma temperatura.

Ya que el primer freido es crucial para obtener una coccion uniforme de los tostones, los
primeros ensayos se realizaron con el fin de determinar si era posible reducir la duracion total del
proceso de fritura, que al momento se encontraba en 7:40 minutos, aumentando la duracion del
primer freido pero manteniendo la misma temperatura esperando obtener una coccion mas
completa y qué requiriera menor tiempo de fritura en la segunda etapa, pues a una mayor
temperatura, no se conseguird una coccion homogénea sino mayormente superficial, lo cual
impediria obtener un producto crocante debido a que la humedad del platano no se evapora lo
suficiente, a medida que se genera un aspecto mas oscuro e indeseado. De esta manera, se ensayo
el primer freido a 3:00 minutos, lo cual efectivamente arrojé una fritura con un resultado mas
oscuro, pero no descartable, y finalmente se determind organolépticamente que no habia
diferencias relevantes en la coccién que pudieran afectar al segundo freido, razén por la que esta
duracién fue descartada y se establecié que lo mas conveniente era que los parametros del primer
freido continuaran como inicialmente estaban planteados por Uniban, es decir, 160° C durante 2:30
minutos.

De esta manera, se realizaron modificaciones directamente en la temperatura del segundo
freido, hasta hallar el punto 6ptimo entre tiempo y temperatura que permitiera obtener un toston de
sabor caracteristico y agradable, color adecuado y crocancia esperada por el consumidor final. Asi
entonces, las temperaturas propuestas por el equipo de trabajo fueron 170 °C, 175 °Cy 180 °C. Se
ensay6 el comportamiento de la fritura en el tiempo, observando que, para las dos primeras, a los

3 minutos se obtenia un producto conforme, pero cerca de quemarse. Asi entonces, se procedio a
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reducir dicho tiempo 30 segundos, y se obtuvieron productos més favorables, pero sin diferencias
relevantes entre una temperatura y la otra, por lo cual se concluyé que los mejores resultados para
este freido, respecto a la textura (crocancia) y demas propiedades organolépticas del producto,
fueron los tostones obtenidos con la configuracion de temperatura de 170°C y una duracion de 2:30
minutos.

Por otro lado, respecto a la temperatura de 180 °C, al observar el comportamiento de su
fritura, se pudo apreciar que el toston se quema rapidamente y de manera heterogénea segin la
diferencia en el calibre de este, quemando primero las partes con calibre mas delgado, que en este
caso suelen ser los bordes. Debido a esto, esta temperatura se descartd, pues generaba un producto

incompatible con las caracteristicas buscadas en el mercado.

Caracterizacion de los productos obtenidos
Caracteristicas fisicoquimicas

El porcentaje de humedad y de grasa del producto terminado fueron medidos realizando
lecturas en el analizador de alimentos por espectroscopia infrarroja cercana, pesando muestras de
aproximadamente 50 gramos de tostones, para realizar 3 repeticiones diferentes por cada muestra
segun los parametros, es decir, se realizaron entre 145 y 150 gramos de tostones por cada
combinacién de temperaturas. Segin Aji & Yunita (2023), EI método de espectroscopia NIR, es
igual de preciso al método Soxhlet pero es mas recomendable por varias razones, empezando por
ser seguro para el producto, ya que no lo destruye ni lo modifica durante el analisis; asimismo,
presenta una ventaja en términos de tiempo ya que las lecturas pueden tardar solo unos segundos.
Como se puede observar en la tabla 2, el dato de referencia para programar el analizador de
alimentos por NIR para realizar el andlisis de las muestras de tostones elaborados fue obtenido
empleando el método de determinacion de grasa mediante extraccion Soxhlet.

Asi entonces, de acuerdo con los resultados recopilados en la tabla 3, el promedio de
contenido de grasa de los tostones para una temperatura de segundo freido de 160 °C durante 5:10
minutos es de 32,81%, con una desviacion estandar de 1,14%, y contenido de humedad
aproximadamente del 8,32%. Por otra parte, para tostones freidos a una temperatura de 170 °C el
contenido promedio de humedad fue de 8,49%, con un porcentaje promedio de grasa del 22,98%

con desviacién estandar de 1,6%. Finalmente, los tostones freidos a 180°C fueron evaluados de
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igual manera, a pesar de haber sido descartada esta temperatura por sus caracteristicas sensoriales,
y esto arrojo contenidos de grasa promedio de 20,40% y una humedad aproximada de 6,25%.

Tabla 3. Resultados obtenidos en pruebas de contenido de humedad y grasa en tostones de
platano harton.

Temperatura de Duracion % Humedad % Grasa
segundo freido (°C)  (min) % Humedad promedio % Grasa promedio
7,92 32,08
160 510 870 832 3412 3281
I 3222
8,49 23,07
170 230 791 849 2452 2298
T 906 2136
6,11 20,11
180 200 690 625 2143 2040
575 1965

Caracteristicas organolépticas

El analisis sensorial para las muestras elaboradas se ponderd con la recopilacion de las
respuestas escritas manualmente en el formulario que provee la empresa para este fin cuando se
requiere realizar pruebas de comparacion organoléptica de cualquier producto, en este caso,
tostones de platano hartén a 3 diferentes temperaturas de freido. Las personas consultadas para
estos resultados fueron 3 inspectores de calidad, 1 practicante de calidad, 2 operarios de planta, 1

supervisor de calidad, y mi persona.
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Tabla 4. Resultados ponderados de la evaluacion sensorial para tostones de platano harton a
diferentes condiciones de fritura.

Temperatura de segundo freido
160°C 170°C 180°C

Color 4,250 4,625 3,375
Olor 4,500 4,500 4,000
Sabor 4,250 4,750 3,375
Crocancia 4,000 4,625 2,750
Aspecto 4,375 4,500 3,000

En la tabla 5, de izquierda a derecha en la fila superior, se puede apreciar la apariencia de
manera individual de los tostones que tuvieron el segundo freido a una temperatura de 160°C,
170°C y 180°C respectivamente. Asi mismo, en la fila inferior correspondiente a estos, se plasman
fotografias de los mismos tostones en mayor cantidad.

Tabla 5. Tostones de platano hartdn terminados a diferentes parametros de fritura

ler freido: 160°C - 2:30 minutos ler freido: 160°C - 2:30 minutos ler freido: 160°C - 2:30 minutos
2do freido: 160°C - 5:10 minutos 2do freido: 170°C - 2:30 minutos 2do freido: 180° C - 3:15 minutos
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Calculo del rendimiento

Se ha calculado el rendimiento de aceite con el fin de identificar las variaciones respecto a
la temperatura de segundo freido. En la tabla 6 se recopilaron los datos de célculo de rendimiento
de aceite, donde se puede observar que el rendimiento de los tostones que fueron freidos a la
temperatura seleccionada como éptima, es decir, 170°C, aumento significativamente respecto a la
configuracién previa (160°C), dando un resultado favorable ya este valor representa que por cada
kilogramo de aceite utilizado en el proceso de fritura, se obtienen 4.351 kg de producto freido, lo
que se refleja en una menor cantidad de aceite utilizada para obtener un kg de producto, y por lo

tanto, menores costos de produccion.

Tabla 6. Calculo del rendimiento del aceite para tostones obtenidos en cada temperatura de
segundo freido.

Temperatura de Gramos de Gramos de Rendimiento de
segundo freido % Grasa producto aceite en el aceite (kg/kg)
C) obtenido (kg)  producto (kg) 9kg
160 32,81 0,150 0,049 3,048
170 22,98 0,150 0,034 4,351

180 20,40 0,150 0,031 4,903
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7 Discusion

Contenido de grasa y humedad

Es importante tener en cuenta que los resultados de esta practica son consistentes con los
resultados de otros estudios que han investigado el contenido de grasa de los tostones, como por
ejemplo el de Gualtero, (2011), donde se realizd la fritura de tostones en condiciones similares
(Temperatura primer freido: 160°C, temperatura segundo freido: 170°C, 8 minutos de proceso), y
se obtuvo un promedio obtenido de grasa absorbido del 22,7%. En general, se ha encontrado que
el contenido de grasa de los tostones aumenta a medida que aumenta la temperatura de fritura. Esto
se atribuye a que, a mayor temperatura el aceite disminuye su viscosidad y este se absorbe mas
facilmente en los tostones, lo da como resultado como una mayor retencion de grasa en el producto

final.

Contenido promedio de % humedad y % grasa en los
tostones a diferentes temperaturas de segundo freido

% 17,5

160°C 170°C 180°C

m% H. Prom m% G. Prom

Figura 1. Contenido promedio de humedad y grasa expresado en % para cada una de las
combinaciones de freido.

Sin embargo, para estas pruebas, se observa que a medida que aumenta la temperatura, se
presenta una disminucién en el contenido de grasa de los productos. Esto se atribuye a la reduccion
del tiempo de fritura, pues a pesar de aumentar la temperatura de freido, el tiempo de proceso
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también fue disminuido, reduciendo asi el tiempo de absorcion de grasa. Asi mismo, es notable que
a medida que transcurre el tiempo, disminuye la cantidad de humedad, lo cual se atribuye a la
evaporacion del agua. Es importante destacar que la disminucién de la humedad afecta la textura
de los tostones, haciendolos mas crujientes, lo que puede ser considerado como una ventaja, siendo

para este caso, una caracteristica deseada.

En el caso de la fritura de tostones a 160 °C se obtuvo en promedio un contenido de grasa
de 32,81 %, mientras que los tostones fritos a 170 °C tuvieron un contenido de grasa de 22,98 %.
Esto sugiere, que este aumento de 10 °C en la temperatura de fritura daria lugar a una disminucion
de hasta 29,94% en el contenido de grasa de los tostones, por lo que esta seria la configuracion de

freido mas conveniente hasta el momento.

El desarrollo de esta evaluacion ha permitido observar que, empleando el método de analisis
por espectroscopia infrarroja cercana, los tostones que inicialmente se habian desarrollado en la
empresa, es decir los que su temperatura de segundo freido era 160°C, en realidad tenian un
porcentaje de grasa superior al 30% y no del 28% como se habia determinado por el método
mecanico de diferencia de pesos. Como se planteé inicialmente, el objetivo del desarrollo de esta
practica era obtener un producto con un contenido de grasa por lo menos del 24%, valor de
referencia que ya se habia establecido por el equipo de Desarrollo de Nuevos Productos
anteriormente, basados en estudios de mercado realizados previamente. Asi entonces, es posible
decir que los parametros de proceso de fritura, donde los tostones de platano harton se frien primero
a 160°C durante 2:30 minutos, y luego de prensados se frien a 170°C durante 2:30 minutos,
permitiradn obtener un producto con un contenido de aproximadamente 23% de contenido de grasa
retenida. Alcanzar este valor representa una reduccion de aproximadamente 30% respecto a los
tostones producidos a los parametros de fritura anteriores, es decir, igualmente con la primera
temperatura de freido a 160°C en un tiempo de 2:30 minutos, pero con el segundo freido a la misma

temperatura, durante mas del doble de tiempo (5:10 minutos).
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Evaluacion sensorial

Los resultados de la evaluacion sensorial proporcionan informacion crucial sobre la
aceptabilidad del producto final, los cuales son fundamentales para comprender la percepcion del
consumidor y garantizar la calidad del producto.

En general, se observo que los tostones elaborados con la configuracion de freido dptima
(primer freido a 160°C durante 2:30 minutos y segundo freido a 170°C durante 2:30 minutos)
obtuvieron calificaciones favorables en todos los aspectos evaluados. El color de los tostones fue
uniforme y atractivo, con un tono dorado que denota una adecuada caramelizacién durante la
fritura, mientras que los tostones freidos a 180°C adquirieron un color méas oscuro, generando una
apariencia desfavorable. El olor caracteristico del platano frito fue pronunciado y agradable, lo que
contribuye a la percepcion sensorial del producto. En cuanto al sabor, se destaco la autenticidad
del sabor a platano, complementado por una leve nota salada que realza su perfil gustativo. Esto
podria sugerir que la temperatura de fritura influye en la formacion de compuestos aromaticos y
sabores deseados en los tostones, lo que los hace mas atractivos para el consumidor final.

Uno de los aspectos mas destacados fue la crocancia de los tostones, la cual se relaciona
directamente con la textura crujiente que se espera de este tipo de producto. Los tostones obtenidos
con la configuracion 6ptima de freido presentaron una textura crujiente en la superficie, seguida de
una textura firme y agradable en el interior, lo que contribuye a una experiencia sensorial
satisfactoria para el consumidor. Esto, de acuerdo con Suaterna, (2008), el objetivo de la fritura
consiste en la generacion de una estructura compuesta por una corteza crocante, porosa y aceitosa
que permite retener los sabores y jugos del alimento, generando caracteristicas apetecidas por el
consumidor.

Estos resultados sugieren que la configuracion de freido seleccionada no solo optimiza el
contenido de grasa del producto, sino que también preserva las caracteristicas organolépticas
deseables de los tostones de platano harton. La combinacion de una textura crujiente, un sabor
auténtico y un aspecto atractivo hace que estos tostones sean altamente aceptables para los

consumidores, lo que respalda su viabilidad comercial en el mercado alimentario.
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Aspectos econdmicos

Los tostones de platano harton elaborados con la configuracion dptima de freido
presentaron una textura crujiente y un contenido de grasa reducido. Esta combinacion de
caracteristicas podria contribuir a una mayor estabilidad del producto durante su almacenamiento,
ya que la menor cantidad de grasa podria ayudar a retardar la rancidez y prolongar la frescura de
los tostones. Ademas, la crocancia de los tostones podria mantenerse por mas tiempo, lo que mejora
la experiencia del consumidor y aumenta la aceptabilidad del producto en el mercado.

La optimizacién del proceso de fritura puede tener un impacto significativo en el costo de
produccidn de los tostones de platano harton. Al reducir el tiempo de fritura y la cantidad de aceite
utilizada, se pueden lograr ahorros en los costos de energia y materia prima. Ademas, al mejorar la
eficiencia del proceso y reducir el desperdicio de producto debido a una coccion inconsistente, se
pueden optimizar los recursos y reducir los costos asociados con la produccion. Es importante
realizar un andlisis detallado de los costos para determinar el impacto exacto en el costo de
produccion, pero los resultados preliminares sugieren que la optimizacién del proceso podria
generar ahorros significativos a largo plazo.

La implementacion de la configuracidn 6ptima de freido no solo mejora la calidad y la vida
atil del producto, sino que también puede ofrecer beneficios comerciales tangibles para la empresa.
Los tostones de platano harton con un contenido reducido de grasa y una textura crujiente son mas
atractivos para los consumidores conscientes de la salud y aquellos que buscan opciones de snacks
mas saludables. Esto puede aumentar la demanda de los productos de la empresa y mejorar su
posicionamiento en el mercado. Ademas, la optimizacién del proceso de produccion puede
aumentar la eficiencia operativa y reducir los costos, lo que contribuye a la rentabilidad y la
competitividad a largo plazo de la empresa en la industria alimentaria.
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8 Conclusiones

El desarrollo de esta practica ha permitido determinar que la configuracion mas adecuada
de temperatura y tiempo de freido para la produccion de tostones de platano harton en la empresa
C.1 Uniban S.A es un primer freido a 160°C durante 2:30 minutos, seguido de un segundo freido a
170°C durante 2:30 minutos. Esta configuracién da como resultado la obtencion de tostones con
una textura crujiente y un sabor caracteristico, mientras se reduce significativamente (29,9%) el

contenido de grasa en base a los parametros de freido anteriores.

Los andlisis fisicoquimicos y sensoriales indican que los tostones elaborados con la
configuracién Optima de freido presentan un contenido de grasa promedio del 22,98% y un
contenido de humedad del 8,49%, lo que se refleja en una mejora significativa en sus caracteristicas
organolépticas como un sabor potenciado, un aspecto mas provocativo y una textura crujiente mas
agradable en comparacion con los tostones producidos en las demas configuraciones generando
que el producto en general sea altamente atractivo para los consumidores.

La implementacion de la configuracion optima de freido no solo sugiere una mejora en la
calidad nutricional del producto final ofreciendo un consumo menor de grasa saturadas, sino que
también tiene un impacto positivo en los costos del proceso. Se observa una mayor eficiencia en
términos de produccion relacionada a una reduccion en los costos asociados con el consumo de
energia y materia prima, en este caso la oleina de palma, atribuidos a una menor absorcion de aceite
por el producto y, ademas, a la reduccion de tiempo de proceso total de freido, pasando de un
proceso de fritura de 7:10 minutos, a un proceso de 5:00 minutos en total. Esto se podré reflejar en
ahorros significativos en los costos de produccion, pues se espera que el proceso de fritura se lleve
a cabo en lotes, lo que permite aumentar la capacidad de produccion y reduccion de costos
laborales, a medida que los cuellos de botella del proceso tienen menor duracion, gracias a la
reduccion de tiempo total de proceso. Por otra parte, estandarizar esta configuracion de freido,
podria derivar en una disminucion en el desperdicio de producto debido a una coccidn inconsistente

0 productos no conformes debido a su textura.
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9 Recomendaciones

Se recomienda la implementacion de las condiciones de temperatura y tiempo identificadas
como Optimas para la produccion de tostones de platano harton, ademéas de proporcionar un
seguimiento continuo al proceso de fritura, realizando evaluaciones periddicas que permitan

identificar oportunidades de mejora.

Teniendo en cuenta que los tostones son un producto que aun se encuentra en etapa de
desarrollo para la empresa C.I Uniban S.A, se recomienda continuar realizando estudios de las
posibles variables que puedan afectar las caracteristicas del producto final, especialmente las
caracteristicas organolépticas o su aporte nutricional. Esto podria incluir métodos de coccion,

ingredientes adicionales, o la estandarizacion del calibre de prensado.
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Anexos

Anexo 1. Pruebas sensoriales realizadas para tostones elaborados a diferentes
configuraciones de freido, donde el nombre de la prueba representa la temperatura de segundo
freido, correspondiendo la prueba A, B, y C, a las temperaturas 160°C, 170°C y 180°C

respectivamente.
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