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RESUMEN

Las frituras son un alimento procesado de mucha aceptacion a nivel mundial,
estos se encuentran en diversas formas y sabores. El proceso de fritura es uno de
los métodos mas antiguos y ampliamente utilizados para preparar alimentos
crujientes y de buen sabor, su elaboracion comprende una serie de reacciones
quimicas y fisicas en las cuales se generan numerosos compuestos que dan origen
al sabor principal en el producto. En cuanto a la materia prima, las frituras mas
conocidas a nivel mundial son las papas fritas. En Guatemala, ademas de las
conocidas papas fritas, son comunes las frituras de de yuca y platano por ser

alimentos de facil cultivo en la region.

Sin embargo, a pesar que la demanda de productos fritos aun es alta, las
tendencias en alimentos cambian y el mercado pide productos que contengan un
menor contenido de grasa sin sacrificar el sabor caracteristico de las frituras. La
preferencia del consumidor por los productos bajos en grasa ha conducido a la
industria a buscar alternativas para la produccion de frituras con una baja absorcion

de aceite sin sacrificar el sabor deseado.

Es por esta razén que la presente investigaciéon tuvo como objetivo principal
la evaluacion de procesos de secado, blanqueado por inmersion y blanqueado por
vapor como tratamientos previos al proceso de fritura, y de esta forma determinar su
influencia en la absorcién de aceite, humedad final, cambios de color, textura,

apariencia y sabor.

Se concluyd que los pre tratamientos lograron reducir la absorcion de aceite
y humedad final en las frituras de yuca y platano, siendo la combinacién de secado y
blanqueado uno de los mas efectivos. El pre tratamiento de secado aumenté la
fracturabilidad en las frituras mejorando su textura. No se logré6 determinar una
diferencia organoléptica significativa entre las diferentes pre tratamientos realizados
con respecto a las frituras que fueron tratadas previamente. Por ultimo, se determiné
el costo adicional de utilizar un pre tratamiento por kilogramo de alimento procesado,
lo cual puede considerarse como un beneficio debido al valor agregado que da al
producto debido a la menor absorcién de grasa principalmente.

Xl



I. INTRODUCCION

Este trabajo de investigacion pretende evaluar los procesos de secado,
blanqueado por inmersion y vapor como pre tratamientos a la fritura del alimento.
Con esta evaluacion, se desea determinar los beneficios en cuanto a los parametros
de absorcién de aceite, humedad final, textura, color y cambios organolépticos. Asi
como también la relacién de costo-beneficio al utilizar un pre tratamiento para el

proceso de fritura.

La metodologia consistié en la separacién de las muestras de yuca y platano
en cinco grupos, los cuales se sometieron a los tratamientos de blanqueado por
vapor en inmersion junto con el proceso de secado y la muestra de control
respectivamente. Posteriormente, se realizaron determinaciones de color, textura,
humedad, absorcién de aceite, y un andlisis sensorial. Para el andlisis de costo se
tomé en cuenta los recursos energéticos necesarios para el secado y generacion de

vapor en el proceso de blanqueado.

Como resultado del trabajo de investigacion se concluyé la efectividad de los
pre tratamientos estudiados al lograr reducir la absorcion de aceite, siendo la
combinacion de secado y blanqueado por inmersién con la que se logré un menor
porcentaje de aceite. No se logré determinar una diferencia significativa
organoléptica para las frituras de yuca y platano sometidas a diferentes pre
tratamientos. Se observé que el porcentaje final de humedad es principalmente
afectado por el proceso de secado, naturaleza del alimento y no por el proceso de
blanqueado por vapor o inmersién. Se determiné que el proceso de secado aumentoé
la fracturabilidad de la yuca y platano. Finalmente se determiné el costo por
kilogramo de producto de los pre tratamientos de secado, blanqueado por vapor y la
combinacion entre estos dos. El cual puede tomarse como una inversion

considerando el beneficio de un producto con un bajo contenido de grasa.



Il. MARCO TEORICO

A. Lipidos

Los lipidos son grupos de compuestos constituidos por carbono, hidrégeno y
oxigeno que integran cadenas hidrocarbonadas alifaticas o aromaticas, aunque
también contienen fésforo y nitrégeno. Las grasas y los aceites son los principales
lipidos que se encuentran en los alimentos, contribuyen a la textura y, en general, a
las propiedades sensoriales y de nutricion. Sus principales fuentes son las semillas
oleaginosas y los tejidos animales, terrestres y marinos, ya que las frutas y las
hortalizas presentan normalmente muy bajas concentraciones, con algunas
excepciones como el aguacate, las aceitunas y algunos tipos de nueces. (Badui
2004)

Cuadro No1. Contribucion de los lipidos en tres atributos de los alimentos

Calidad

Textura, dan consistencia y estructura a muchos productos
Lubricacion y saciedad al consumirlos

Color, debido a los carotenoides

Sabor, gracias a las cetonas, aldehidos y derivados carbonilos

Nutricion

Fuente de energia importante por la B-oxidaciéon
Vehiculo de vitaminas liposolubles

Son acidos grasos indispensables, linoléico y linolénico
Promueven la sintesis de miscelas y de bilis

Facilitan la absorcion de las vitaminas liposolubles

Bioldgico

Fuentes de vitamina A D, Ey K

El acido linoleico es componente de las acilglucoceramidas de la piel

El colesterol es precursor de la vitamina D2, de corticosteroides y de acidos biliares
El inositol favorece la transmisién de sefiales

(Badui 2004)



B. Freido

Se define como el proceso donde el alimento es cocinado mediante la
inmersién de este en un aceite o grasa a una temperatura superior al punto de
ebullicion del agua. Este proceso se realiza tradicionalmente a presion atmosférica a
temperaturas cercanas a 140-180°C. (Mariscal, 2008)

El proceso de freido es complicado debido al calentamiento y la transferencia
de masa entre el alimento y el medio de freido que cambia progresivamente debido al
deterioro del aceite o grasa. Adicionalmente, durante el proceso se llevan a cabo
diferentes cambios como la gelatinizacion de almidén, reaccion de Maillard,
desnaturalizaciéon de la proteina y la disminucién de humedad en el alimento. Estos
cambios suelen manifestarse con el hinchamiento del producto, formando una pequefia
costra o con la aparicién de un color dorado, textura y sabores atractivos. (Kochhar
2004)

Las altas temperaturas provocan la deshidratacién de los alimentos, parcial en
el caso de carnes y casi total en el de botanas, lo que ocasiona la absorcién de aceite
en los espacios que deja el agua. El vapor generado favorece la hidrélisis de los
tracilglicéridos y la liberacion de acidos grasos, de mono y diacilglicéridos y de
glicerina; si el aceite es laurico (coco, palmiste), se generan jabones y si los acidos
libres son de cadena larga, actian como espumantes y solubilizan los metales,
facilitando la oxidacion de los insaturados. Con la inclusién de oxigeno por efecto de la
aireacion se forman hidroperéxidos muy reactivos que provocan sintesis de aldehidos,
cetonas, acidos, etcétera, con olores caracteristicos a rancidez. El aceite, al ser un
disolvente no polar, extrae los pigmentos y las vitaminas liposolubes y los vuelve mas
sensibles al calor y al oxigeno. Todos estos cambios se reflejan en un incremento de la
viscosidad y de los acidos grasos libres, de generacion de colores oscuros y de
espuma. (Badui 2006)

El disefio del freidor es el tercer elemento que influye para lograr una buena
operacion industrial. El acero inoxidable es lo ideal, y tiene que ser lo mas hermético
posible para evitar la luz y el oxigeno, asi como tener una relacién minima
superficie/volumen; las bombas de recirculacion de aceite no deben provocar

turbulencia e inclusiéon de oxigeno. Un programa permanente de limpieza es necesario



para evitar la acumulacién de polimeros que a su vez puedan propiciar mas oxidacion.
(Badui 2006)

Figura #1. Esquema de la transferencia de masa durante el freido.
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(Kochhar 2004)

C. Efectos de pre tratamientos

Los pre tratamientos tienen como propésito mejorar la calidad de los alimentos
en el producto final. Entre estos se puede mencionar el blanqueo, la deshidratacion

osmotica, secado previo y congelacién. (Troncoso et al 2009)

Deshidratacion osmética: Esta tiene como propésito incrementar la cantidad de
sélidos para mejorar la textura. Moreira y Da Silva (2008:512) determinaron que las
papas freidas al vacio sumergidas en una solucién de 50% de maltodextrina poseian
una textura mejor que las papas freidas convencionalmente. Adicionalmente, se
sumergieron en una solucién de acido citrico para disminuir la decoloracion.

Secado: Este tiene como desventaja la disminucion del rendimiento. Sin
embargo, esto se debe por la disminucién del porcentaje de agua lo cual reduce el

contenido de grasa absorbido. (Troncoso et al 2009)

En la produccién de frituras de papa, las rodajas son lavadas y secadas sobre
planchas calientes para remover la mayor cantidad de almidén y agua posible.
(Troncoso et al 2009)



Segun Moyano (2005:286) algunas plantas procesadoras de frituras utilizan el
blanqueo para mejorar el color del producto. La solucién de blanqueo posee una
temperatura entre 65-95°C y el blanqueo dura aproximadamente un minuto.

Posteriormente se remueve el exceso de agua y las rodajas del alimento son
llevadas mediante un proceso continuo a un freidor con una temperatura de 170 a
190°C por 3 minutos. El tiempo depende realmente del flujo insertado a la freidora, la
humedad inicial del producto y el color deseado. Como alternativa al blanqueo, el
alimento también puede ser deshidratado lo cual reduce la absorcién de aceite en el
producto final.

En una investigacion sobre los efectos de los pre tratamientos en freido Moyano
y Pedreshi (2005:290) concluyeron que la cantidad de aceite absorbido incrementé a
medida que la temperatura descendié de 180 a 120°C para los tratamientos de secado,
blanqueado y secado, y la muestra control. Contrario a lo esperado, las muestras
blanqueadas absorbieron la misma o mas cantidad de aceite que las frituras de control.
Sin embargo, las muestras blanqueadas y secadas si presentaron una menor cantidad

de aceite que las muestras blanqueadas y de control.
D. Efecto del proceso de freido sobre el color

Una investigacion realizada en papas fritas por Crokida et al. (2001:225) revelo
que los parametros del color L, a y b son afectados principalmente por el grosor de las
rodajas y la temperatura del aceite. El cambio de color es mas intenso a medida que
aumenta la temperatura y disminuye el grosor de la rodaja.

E. Efecto de la textura sobre las frituras

Piedreshi (2004:289) concluyé que las papas fritas que no fueron sometidas a
un proceso de blanqueamiento, presentaron una mayor fuerza de quiebre que las que
si fueron blanqueadas. En esta investigaciéon también se utilizé el horneado como
tratamiento previo al proceso de freido, por lo que se concluyé que la textura final de
las papas horneadas es independiente de la temperatura de fritura y el pre tratamiento
recibido para las temperaturas correspondientes. La textura final depende

principalmente del contenido de humedad.



F. Yuca

Es un cultivo de bajo costo de produccion y perenne con alta produccion de
raices reservantes, como fuente de carbohidratos y follajes para la elaboracién de
harinas con alto porcentaje de proteinas. Las caracteristicas de este cultivo permite su
total utilizacion, el tallo para su propagacion vegetativa, sus hojas para producir harinas
y las raices reservantes para el consumo en fresco, agroindustria o exportacion. La
yuca también es rica en carbohidratos, pobre en proteinas y grasas, y muy buena
fuente de vitaminas del grupo B, vitamina C, magnesio, potasio, calcio y hierro.
(Universidad Nacional Agraria La Molina)

En Guatemala la demanda de yuca fresca para el consumo humano se
encuentra satisfecha dado que la produccién es suficiente para los requerimientos del
mercado interno. Respecto a la exportacion, Estados Unidos es el principal mercado
para la exportacién de yuca fresca de buena calidad para consumo humano.

(Desarrollo de Productos de Raices y Tubérculos)
G. Platano

Es una fruta con forma alargada y algo curvada. El color puede cambiar en
funcién de la variedad, la piel puede ser de color amarillo verdoso, amarillo, amarillo-
rojizo o rojo. Se destaca por su sabor dulce, intenso y perfumado. Entre sus
propiedades nutritivas destaca su contenido de carbohidratos, magnesio, acido félico y
sustancias de accién astringente; elevado contenido de fibra y potasio. (Universidad
Nacional Agraria La Molina)

El platano es la fruta tropical mas cultivada y una de las cuatro mas importantes
en términos globales, sélo por detras de los citricos, la uva y la manzana. Los paises
latinoamericanos y del Caribe producen el grueso de los platanos que entran en el
comercio internacional, a pesar de que los principales productores son India y China,
siendo el principal cultivo de las regiones humedas y calidas del sudoeste asiatico. Los
principales importadores son Europa, Estados Unidos, Jap6on y Canada. Los
consumidores del norte lo aprecian s6lo como un postre, pero constituye una parte
esencial de la dieta diaria para los habitantes de mas de cien paises tropicales y

subtropicales.



El platano es uno de los cultivos mas importantes del mundo, después del
arroz, el trigo y el maiz. Ademas de ser considerado un producto basico y de
exportacion, constituye una importante fuente de empleo e ingresos en numerosos

paises en desarrollo. (Desarrollo de Productos de Raices y Tubérculos).



IIl. METODOLOGIA

A. Preparacion de muestra

Se cortaron rodajas de 3-5 mm de yuca y platano, las cuales se dividieron
en cinco grupos. Cada grupo fue sometido a uno de los siguientes pre

tratamientos:

e Blanqueado por inmersion sin secado
e Blanqueado por inmersion con secado
e Blanqueado por vapor sin secado
e Blanqueado por vapor con secado

e Control (No se realiz6 pre tratamiento)

El blanqueado por inmersion se realizé a una temperatura de 85°C por
3.5 minutos; el blanqueado por vapor se realizé por cinco minutos. (Moyano
2005)

El proceso de secado se realizé en un deshidratador marca Garden
Master (1KW) con un motor de 2,400 RPM, a una temperatura de 71°C por 10
minutos.El proceso de fritura se realiz6 a una temperatura de 175 £10 °C por 5

minutos para la yuca y 10 minutos para el platano. (Moyano 2005)
B. Determinacion de color

La determinacién del color fue realizada con un colorimetro Hunter Lab
modelo D25A-9000, iluminante tipo C. Se manejé la escala Hunter LAB, en la
cual (L) representa la luminosidad (0, es negro y 100, es blanco); (a) representa
los colores rojo y verde (los valores positivos son rojos y los valores negativos
son verdes, 0 representa neutro); (b) representa los colores azul y amarillo (los

valores positivos son amarillo y los negativos son azul). (Krokida 2001)

Para la medicién de cada muestra se procedié6 a su homogenizacion y

vertido en el cubo para su ajuste en el lente de de medicion.
C. Determinacion de grasa

Se utilizé la metodologia de extraccion soxhlet No 934.01 de la AOAC.
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D. Analisis de humedad

Una vez realizada la fritura, se utilizé un mortero para homogenizar la
muestra. Se colocé aproximadamente 5 g en una capsula de aluminio con su tapa
previamente tarada. Luego se dej6 secar en el horno a 110°C por un promedio de
12 horas. Transcurrido el tiempo, se procedié a pesar la muestra fria y determinar
el porcentaje de humedad.

h2 —h3
h2 —hl

Porcentaje de humedad (%) = ( ) X 100

Ecuacion No.1

Donde:

H1: peso de la capsula vacia con tapadera en gramos
H2: peso de la capsula con la muestra y tapadera antes del secado en gramos

H3: peso de la capsula con tapadera y muestra después del secado en gramos.

E. Analisis de textura

La fritura fue colocada en un texturémetro el cual utilizé una velocidad de
10mm/s y una distancia de 3 mm desde la sonda hasta la muestra. Para cada
muestra realizada se tomaron diez datos del peso maximo necesario en gramos

para fracturar el alimento. (Mazumder 2007)

F. Analisis sensorial

Se realiz6 una prueba de aceptabilidad de apariencia, textura y sabor dirigida al

consumidor para cada fritura sometida a distinto pre tratamientos.

e Preparacion de muestra. Se prepararon cinco tipos de fritura de platano y
yuca, de las cuales cuatro tipos fueron sometidas a los pre tratamientos de
blanqueado por inmersion, blanqueado por inmersién y secado, blanqueado por
vapor, y blanqueado por vapor con secado; la ultima se trat6 de una muestra

control la cual no fue tratada previamente al proceso de fritura.
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2. Presentacion de muestras. El panel se realizé con diez personas entre
18 y 46 afos. A cada participante se le presenté dos platos con las cinco muestras
de cada fritura. Durante la prueba, el panelista debi6 indicar el grado de aceptacion
y preferencia de cada atributo requerido en cada muestra de acuerdo a la escala

hedénica de cinco puntos presentada en la boleta de prueba.

3. Andlisis de datos. Para la presentacion de resultados se realiz6 un
promedio del puntaje indicado para los panelistas de acuerdo a la escala hedénica
utilizada en la prueba. Estos fueron agrupados de acuerdo a los parametros de
apariencia, textura y sabor analizados.

G. Analisis de costos

1. Costo de secado. Se tomaron las especificaciones del deshidratador
marca Garden Master (31°-71°C) con una potencia de 1 kW y motor de 2,400
RPM. Inicialmente se midi6 el tiempo y cantidad de alimento secado en gramos.
Posteriormente se utilizé la tarifa simple dada por la Empresa Eléctrica establecida
en la ciudad de Guatemala para obtener el costo del secado por kilogramo de

alimento procesado.

2 Costo de vapor. Para la generacién de vapor se asumié un 77% de
eficiencia de la caldera ubicada en el Laboratorio de Operaciones Unitarias de la
Universidad del Valle de Guatemala. Debido a que las pruebas se realizaron
experimentalmente, se midié la cantidad de agua utilizada y se asumié un 25% de
evaporacion. Posteriormente, se calculé el calor necesario para evaporar la
cantidad de agua medida y con la capacidad calorifica y costo del diesel, se
determiné el costo del vapor por kilogramo de alimento procesado.



IV. JUSTIFICACION

El proceso de fritura es bastante complejo, uno de los grandes problemas es
el efecto de la temperatura y oxigeno sobre el aceite o grasa que se utilice. Estos
dos ultimos factores desencadenan reacciones de degradacién, que a su vez
polimerizan y generan compuestos que pueden dar un mal sabor, olor rancio al
aceite y por lo tanto al alimento. Al mismo tiempo, los efectos de estos compuestos y
las altas temperaturas degradan al alimento causando la disminucién de la calidad
organoléptica del producto deseado. Esta es una de las principales razones por las
que durante la ultima década se han desarrollado nuevos procesos que permitan
reducir la cantidad de aceite absorbido en la fritura sin comprometer las
caracteristicas sensoriales tan apreciadas por el consumidor. Entre ellas se
encuentran diferentes métodos de pre tratamiento como por ejemplo, el secado o
inmersién en soluciones de maltodextrina y acido citrico; blanqueado y secado o
deshidratado. Estas lo que permiten es la reduccion de la humedad para minimizar la
absorciéon de agua o el aumento de sélidos para mejorar la textura y disminuir la

decoloracion en el caso de la inmersion en soluciones.

Ademas de esto, numerosos estudios han revelado que el exceso en el
consumo de grasa, contribuye al incremento de enfermedades cardiovasculares,
cancer de colon, prostata y mama. Debido a esta incidencia, se ha observado una
creciente tendencia al consumo de comida sana y saludable. Sin embargo, también
se ha notado que el consumidor aun no esta dispuesto a sacrificar las caracteristicas

sensoriales y organolépticas de las frituras.

Pensando en un mejor aprovechamiento de los recursos tecnolégicos,
alimentos tradicionales y de facil acceso como el platano y la yuca, se ha pensado
en evaluar y comparar las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales obtenidas con
la utilizaciéon de pre tratamientos de blanqueado y secado en el proceso de fritura
convencional. Para de esta forma conocer las ventajas en cuanto a las
caracteristicas fisicas, sensoriales y el costo y beneficio de utilizar pre tratamientos

en procesos de freido.
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V. OBJETIVOS

A. Objetivo general
e Evaluar los procesos de secado, blanqueo por inmersion y blanqueo por

vapor como pre tratamiento para frituras de yuca y platano

B. Objetivos especificos:

e Determinar y comparar caracteristicas fisicoquimicas como textura, color,
humedad y grasa de las frituras de yuca y platano sometidas a distintos
procesos de pre tratamiento.

e Comparar las caracteristicas organolépticas de las frituras de yuca y
platanos realizadas con distintos pre tratamientos.

e Determinar las diferencias obtenidas entre las frituras con pre tratamiento
y las frituras sin pre tratamiento

e Evaluar el costo y beneficio de utilizar los procesos de secado vy

blanqueado por vapor.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

Gréfico No.1. Parametros de L,a y b para frituras de platano.

Parametros de color en frituras de platano
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L: luminosidad; a: valores positivos tendencia al rojo y valores negativos tendencia al
verde; b: valores positivos tendencia al amarillo y valores negativos tendencia al

azul.

Como se puede observar en el Grafico No.1, se obtuvieron valores positivos
para los parametros de a y b, lo cual indica una tendencia al color amarillo y naranja.
Los valores altos de L indican una tendencia elevada al color blanco, lo cual puede
interpretarse como frituras con un color claro y definido sin dafio alguno por el

proceso térmico.
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Gréfico No.2. Parametros de L, ay b para frituras de yuca.
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L: luminosidad; a: valores positivos tendencia al rojo y valores negativos tendencia al
verde; b: valores positivos tendencia al amarillo y valores negativos tendencia al azul.

El analisis de color para las frituras de yuca mostré al igual que en las frituras
de platano, altos valores de L, por lo que ambas muestras se consideran brillantes y no
se muestra ninguna opacidad debida a un proceso de fritura excesivo. Es decir, un
producto quemado.

En el Grafico No.2 también se muestran valores positivos para b y valores
cercanos a cero, exceptuando por el proceso de blanqueado por inmersién sin secado
que indica un valor negativo. Esto indica una tendencia a un color amarillo palido, lo
cual es esperado para la fritura de yuca.

Al comparar los procesos de pre tratamiento para las frituras de yuca y platano,
se observa muy poca variacion entre los parametros determinados, exceptuando por el
tratamiento de blanqueado sin secado que mostré valores altos de luminosidad para
ambas muestras. Por lo tanto, se considera que los cambios de color no estan
directamente influenciados por el tratamiento realizado. Se cree que los parametros de
temperatura, estado de maduracién y tiempo de freido son mas determinantes en los

cambios de color que los pre tratamientos analizados.



Grafico No.3. Porcentaje de grasa absorbido por cada fritura sometida a diferentes

tratamientos previos a su procesamiento
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Tabla No.1. Porcentajes de disminucién de absorcidn de grasa para la comparacion de
los pre tratamientos de blanqueado mezclados con secado y unicamente blanqueado

Yuca (%) Platano (%)
Blanqueado por Secado "
) - - 2.543 710 15.5+1.9
inmersién Sin secar
Secado s !
Blanqueado por vapor . 3.0+£3.1x10° 3.2+3.9x10°
Sin secar

Tabla No.2. Comparacién de porcentajes de disminucidn de absorcidn de grasa para las

frituras con pre tratamientos y la muestra control

Yuca (%) Platano (%)
Blanqueado por Secado 6.7+2.5x107 12.3%1.6
inmersion Sin secar 4.2+2 9x10-2 -3.1+1.0
Secado 3.3+2.8x10™ 10.610.4
Blanqueado por vapor : 1
Sin secar 0.2+1.4x10° 7.4+0.1
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Como se puede apreciar en la grafica No.3, se observé que el porcentaje de
grasa absorbido por las frituras sometidas a un pre tratamiento fue menor al de la
muestra control, excepto en el pre tratamiento de blanqueo por inmersién sin secado
del platano. Se cree que en este caso particular, el platano pudo haber absorbido una
mayor cantidad de agua aumentando su humedad original, lo que permitié6 un mayor

intercambio de aceite durante el proceso de fritura.

Para las muestras de yuca y platano sometidas al secado posterior al blanqueo,
se obtuvo un menor porcentaje de grasa en comparacién con las muestras que fueron
unicamente blanqueadas. Esto se debe a que la evaporaciéon del agua previamente,
facilité la deshidratacion del alimento durante el proceso de freido debido al

intercambio de calor, y como consecuencia, una menor absorciéon de aceite.

Al comparar los tratamientos de blanqueado, es necesario analizar la yuca y el
platano por separado. En el primer caso, se sabe que la yuca es un alimento con un
alto contenido de almidén, por lo que el blanqueado por inmersion permitié un contacto
directo con el agua caliente (85°C) causando la gelatinizaciéon del almidén y formando
una capa de gel alrededor de cada rodaja que funcioné como barrera para disminuir
el intercambio de agua y aceite durante el proceso de freido. EI mismo efecto, pero en
menor proporcion se vio reflejado en el ligero aumento de grasa para el blanqueado
con vapor, esto pudo deberse a una menor gelatinizacion del almidén por poco
intercambio de calor y vapor de agua.

Para las frituras de platano se puede observar que se obtuvo una menor
variacion de absorcion de grasa entre las muestras secas y no secas en comparacion
con el tratamiento de blanqueado por inmersion. En este caso es necesario mencionar
la importancia del estado de maduracién del platano, el cual es un factor sumamente
importante a tomar en cuenta, ya que si se utiliza platano en estado de maduracion
tardio se corre el riesgo de una absorcion de agua durante el blanqueado por
inmersién debido a la conversion casi total o total del almidon en azucares, lo cual

pudo haber sucedido en esta prueba.

En la Tabla No.1, se compara la disminucién de grasa absorbida al utilizar un
tratamiento de secado mezclado con un blanqueado por inmersién o vapor, y un
tratamiento previo de blanqueado Unicamente para las dos opciones mencionadas. En
ella se puede observar que el porcentaje de disminucién de grasa en las frituras de
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yuca fue mayor al utilizar un blanqueado por vapor. Por el contrario para el platano,
este fue mayor utilizando el blanqueado por inmersién. Esto indica para la fritura de
yuca el blanqueado por vapor y secado fue mas efectivo que el blanqueado por
inmersién y secado. Mientras que en el platano, se obtuvo una mayor eficiencia con el
blanqueado por inmersioén y secado. Con estos resultados, se considera que no es
posible establecer una relacion directa para determinar el tipo de blanqueado mas
efectivo, unicamente se puede deducir la efectividad del secado junto con un tipo de
blanqueado para reducir el porcentaje de grasa final en las frituras de yuca y platano.

En la Tabla No.2, se muestra el porcentaje de disminucién de absorciéon de
grasa de todas las frituras con pre tratamientos comparados con la muestra control que
unicamente fue sometida al proceso de fritura. Esta tabla puede ser comparada con la
anterior, ya que al observar detenidamente, es claro que en el caso de la yuca el pre
tratamiento de secado y blanqueado por vapor disminuyé el porcentaje de grasa en
mayor cantidad que al utilizar el blanqueado por inmersion. Sin embargo, el
blanqueado por inmersion y secado fue mas efectivo ya que disminuyé en mayor

cantidad la grasa absorbida en comparacién con la muestra control.

Grafico No.4. Porcentaje de humedad en frituras sometidas a distintos pre
tratamientos.
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Tabla No.3. Disminucién de humedad en porcentaje para la comparacién de los pre

tratamientos de blanqueado con secado y unicamente blanqueado

Yuca (%) Platano (%)
Blanqueado por Secado
_ . 2.0+0.9 1.240.2
inmersion Sin secar
Secado
Blanqueado por vapor - 2.010:7 6.310.2
Sin secar

Tabla No.4. Disminucién de humedad en porcentaje para las frituras con pre
tratamientos y la muestra control

Yuca (%) Platano (%)
Blanqueado por Secado 4.9+0.4 11.7£0.4
inmersion Sin secar 2.9+0.9 10.5+0.4
Secado 12.3+0.5 10.0+0.4
Blanqueado por vapor
Sin secar 10.3+0.8 3.6+04

Se determiné el porcentaje final de humedad en cada muestra de fritura, como
se observa en el Grafico No.4, todas las muestras que fueron secadas después del
proceso de blanqueado correspondiente presentaron menor humedad en comparacion
con las que fueron solamente blanqueadas y la muestra control. Sin embargo, se
esperaba un menor porcentaje de humedad para las muestras blanqueadas con vapor
debido a que no se tuvo un contacto directo con el agua, lo que solo ocurrié para las
muestras de yuca. Por el contrario, las frituras de platano blanqueadas por inmersién
sin secado y con secado, presentaron menor humedad que las que fueron sometidas al
proceso de blanqueado por vapor. Por lo tanto, no se puede establecer una diferencia

para la humedad entre el blanqueado por inmersiéon y vapor.

Durante este proceso pudieron haber afectado varios factores como la variaciéon
de temperatura y tiempo de freido, ya que un aumento en cualquiera de estos

representaba una mayor deshidratacién en el producto final.

En la Tabla No.3, se muestra los porcentajes de humedad que se lograron

reducir utilizando el proceso de secado posterior al blanqueado por vapor o inmersion
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para la yuca y el platano. Como se puede observar, en el caso de la yuca se logré
reducir el 2% de humedad con el proceso de secado luego del blanqueo por inmersién
y vapor. De los resultados obtenidos se pudo determinar que los resultados no fueron
los esperados en las frituras de yuca ya que se esperaba una diferencia significativa
entre el secado y posterior blanqueado por inmersién o vapor. Sin embargo, este no
fue el caso para las frituras de platano, ya que se obtuvo una diferencia de 6.3% para
el secado y blanqueado por vapor y 1.2% para el secado y blanqueado por inmersion.

En la Tabla No.4, se muestran la cantidad de humedad reducida en porcentaje
con cada pre tratamiento en comparacion con la muestra control. Los resultados
muestran que las frituras que fueron secadas y luego blanqueadas presentaron una
mayor reduccién en el porcentaje de humedad. Siendo el proceso de secado y
blanqueado por vapor mas efectivo para la yuca con una reduccién del 12.3% de
humedad y el de secado y el de secado y blanqueado por inmersién para el platano

con una reduccién del 11.7% de humedad con respecto a la muestra control.

Grafico No.5. Fracturabilidad de frituras sometidas a distintos pre tratamientos
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Tabla No.5. Peso en gramos necesario para determinar la fracturabilidad de las
frituras de yuca y platano sometidas a distintos procesos de pre tratamiento.

Yuca (g) Platano (g)
Control 513.8£192.0 688.5+111.9
Blanqueado por Secado 1363.2+309.2 1267.4+341.3
inmersion Sin secar 849.6+192.1 814.9+364
Blanqueado por Secado 2007.1+499.9 1990.6+491.3
vapor Sin secado 1140.8+£523.9 1437.2+306.3

Se analizé las fracturabilidad de cada fritura. Es decir, la resistencia a la
fractura. Lo cual puede reflejarse en una sensacioén crujiente para el consumidor. Los
resultados de la prueba fueron los esperados, ya que las muestras sometidas a un
proceso de secado posterior al blanqueado expresaron mayores valores de
fracturabilidad. Al reducir la humedad inicial mediante el secado, se disminuy6 también
la entrada de aceite al alimento durante el freido, permitiendo de esta forma una
textura mas crujiente.

Al comparar los procesos de blanqueado se puede observar en el Grafico No.5,
que la yuca blanqueada con vapor present6 los mayores valores de fracturabilidad,
este resultado puede estar directamente relacionado con diversos factores como el
tiempo y temperatura de freido, cantidad de aceite absorbida y humedad inicial. Por lo
tanto, no es posible relacionarlo Unicamente con la humedad final de las frituras. Sin
embargo, es importante resaltar la tendencia de las muestras a mayores valores de
fracturabilidad con el blanqueado al vapor en comparaciéon con la muestra control y el
blanqueado por inmersién.
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A. Caracteristicas organolépticas

Tabla No.6. Medias de prueba de aceptabilidad para las frituras de platano
sometidas a diferentes pre tratamientos.

Apariencia (1) | Textura (£1) Sabor (1)
Control 3 2 2
Blanqueado por Secado 3 3 2
vapor Sin secar 3 3 3
Blanqueado por Secado 3 3 3
inmersion Sin secar 2 2 3

Tabla.7. Medias de prueba de aceptabilidad para las frituras de yuca sometidas
a diferentes pre tratamientos.

Apariencia (£1) | Textura (1) Sabor (1)
Control 2 2 2
Blanqueado por Secado 2 3 2
vapor Sin secar 2 3 2
Blanqueado por Secado 3 3 2
inmersion Sin secar 2 2 2

En las tablas No.6 y No.7, se pueden observar las medias de los puntajes de la
escala hedoénica de cinco puntos que se manej6é durante la prueba sensorial realizada
con veinte personas. En donde 1 significaba “Me gusta mucho” y 5 “Me disgusta
mucho”. Esta prueba tuvo como objetivo principal conocer la aceptabilidad de las
frituras de yuca y platano sometidas a distintos pre tratamientos. Los resultados de la
prueba no muestran una variacion significativa, ya que en su mayoria los puntajes
corresponden a 3 “Ni me gusta ni me disgusta” para la apariencia, textura y sabor de
las frituras de platano. Al comparar los resultados para cada pre tratamiento realizado
no se observa una diferencia considerable. Por lo tanto, se puede inferir una
aceptablidad general para las frituras de platano tratadas con diferentes procesos de

blanqueo y secado.

Al igual que en las frituras de platano, los resultados del analisis sensorial para
las frituras de yuca mostré una aceptabilidad uniforme y poca variaciéon para los
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parametros de apariencia y textura, con la Unica diferencia de haber obtenido un
puntaje mas alto para el sabor. Lo cual indica la aceptacién de la fritura de yuca en
general.

De acuerdo a los resultados del analisis sensorial realizado, se puede deducir
que no existe una diferencia organoléptica perceptible en cuanto al tipo de pre
tratamiento utilizado para cada fritura, lo cual podria ser tomado como una ventaja, ya
que el objetivo que se busca al utilizar el blanqueado y secado como tratamientos
previos al freido, es mejorar el rendimiento del alimento por medio de la reduccién en la
absorcion de grasa sin perder los atributos que lo hacen atractivo para el consumidor.
Sin embargo, es importante mencionar que los resultados de esta prueba deben
tomarse como una guia y no un resultado definitivo, debido a que por ser una prueba
sensorial dirigida al consumidor debié realizarse con un numero mayor de

participantes.

B. Analisis de costos

Tabla No.8. Costo en Quetzales por kilogramo de alimento procesado para utilizar un
deshidratador de 1kW o vapor para realizar el blanqueado.

Tipo de proceso Costo por kg de alimento (Q/kg)
Secado (deshidratado) 8.53
Blanqueado por vapor 1.45
Secado y blanqueado por vapor 9.99

Una vez identificados los beneficios de los procesos de secado y blanqueado
en la realizaciéon de frituras de yuca y platano es importante considerar el costo
adicional al proceso para verificar si los beneficios como la disminucién de absorciéon
de aceite compensan el costo adicional. En la tabla No.8, se presentan los costos en
quetzales por kilogramo de alimento estimados por medio de las especificaciones
técnicas del equipo utilizado para los fines de esta investigacion. Sin embargo, si se
desea aplicar para una linea de produccién es necesario verificar algunos aspectos del
estudio técnico. Entre ellos los insumos y suministros, seleccion de maquinaria,
capacidad de produccion, la descripcion y representacion de procesos. Al mismo
tiempo también debe determinarse los costos de operacién como materia prima, mano

de obra y depreciacién de equipo entre otros.
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Es importante mencionar que al considerar realizar una inversién para mejorar
el alimento como se desea en este caso es de vital importancia conocer la naturaleza
de la materia prima, como lo seria en la presente investigaciéon, la yuca o platano. Debe
determinarse como primer paso, el tipo de blanqueo 6ptimo para el tipo de alimento ya
que como se observé anteriormente cada alimento puede reaccionar de distinta forma
a cada uno. Finalmente, si se desea utilizar una mezcla de pre tratamientos de
blanqueado y secado, es evidente el aumento en el costo. En este ultimo caso debe
considerarse que los beneficios de pre tratamientos de blanqueado y secado como
disminucién de grasa, humedad y cambios leves en los parametros organolépticos son
caracteristicas que daran un valor agregado al producto final.



VII. CONCLUSIONES

Se comprobé que los parametros de color L, a y b no son afectados por los pre
tratamientos de blanqueado por inmersion, vapor y secado en las frituras de yuca

y platano debido a la poca variacion entre cada proceso.

Se determiné que el tratamiento de secado logré reducir la absorcion de grasa en
un mayor porcentaje para las frituras de yuca blanqueadas por vapor y en las

frituras de platano blanqueadas por inmersion.

Para las frituras de yuca y platano se determiné que el pre tratamiento mas
efectivo fue el de secado y blanqueado por inmersion. Ya que al comparar con
las frituras sin pre tratamiento, éste logré disminuir la absorcién de grasa en un

6.7+2.5x10% % para la yuca, y un 12.3+1.6% para el platano.

En comparacién con las frituras que fueron unicamente blanqueadas, el proceso
de secado logré reducir un mayor porcentaje de humedad en las frituras de yuca

y platano.

No se logré establecer una diferencia de humedad para las frituras de yuca
unicamente blanqueadas por vapor e inmersion y las que fueron secadas

posteriormente, ya que en ambos casos se obtuvo un 2.0+07% de humedad final

El pre tratamiento de secado aumenté la fracturabilidad en las muestras de
frituras de platano y yuca sometidas a pre tratamientos de blanqueado por vapor
en inmersién. Lo cual puede ser til para mejorar la textura en las frituras de yuca

y platano.

No se logré determinar una diferencia significativa organoléptica para las frituras

de yuca y platano sometidas a diferentes pre tratamientos.

Se determiné el costo de tres pre tratamientos, el de secado, blanqueado por
vapor y la combinacién de estos dos. Los cuales fueron Q8.53, Q1.46 y Q9.99

por kilogramo de alimento procesado respectivamente. Se concluyé que el costo
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adicional al proceso puede tomarse como una inversion y beneficio para obtener

frituras con un bajo contenido de grasa, lo cual sera apreciado por el consumidor.
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VIll. RECOMENDACIONES

Verificar la influencia del estado de maduracion, temperatura de freido en el

cambio de color para las frituras de yuca y platano.

Investigar el efecto de otros pre tratamientos como deshidratacion osmética o

inmersion en soluciones de acido citrico o cloruro de sodio.

Evaluar el pre tratamiento de secado utilizando diferentes tiempos vy
temperaturas para establecer una curva de secado y su relacion con la
humedad final en una fritura determinada.

Realizar un analisis sensorial con un nimero mayor a cincuenta personas
para establecer si existe una diferencia significativa en la aceptabilidad y

preferencia del consumidor para las frituras con pre tratamiento.

Evaluar el proceso de freido al vacio como una alternativa para la fabricacion
de una fritura reducida en grasa.
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X. APENDICE

Tabla No.9. Fotografias de las frituras de platano sometidas a diferentes tipos de pre
tratamiento.

Banqueado por vapor
Sin secar Secado

Blanqueado por inmersién
Sin secar Secado

&8

Control
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Tabla No.10. Fotografias de las frituras de yuca sometidas a diferentes tipos de pre
tratamiento.

Blanqueado por vapor

Blanqueado por inmersién

Sin secar Secado

ontrol



32

Tabla No.11. Pesos de muestra y calculo para el porcentaje de grasa en frituras de

yuca.
Tara Muestra | Muestra | Peso | Peso % % Promaiic Desviacion

1 2 final | final |grasa |grasa estandar
Vapor sin secar | 76,4 5,0 50 7.1l 13.0 | 126 12,8 2,8E-01
Vapor seco 78] S8 50 |76,2| 76,2 | 15,7 | 15,9 15,8 1,4E-01
's’(‘e’:aerrs'm - 755| 5,1 50 |761| 7611 | 11,8 |11,8| 118 | 28E-02
Inmersiébn seco |75,2| 5,1 50 1767 757 | 93 1 83 9,3 2,4E-02
Control 764| 5,0 5,0 772 | 77,2 | 16,0 | 16,1 16,1 8,4E-03

Tabla No.12. Pesos de muestra y calculo para el porcentaje de grasa en frituras de

platano.
Muestra | Muestra | Peso| Peso % % . | Desviacion
b 1 2 final | final |grasa |grasa e estandar

Control 76,5 5.1 5:0 .7 77,7 | 24,7 | 248 24,7 0,1
Vapor seco 74,3 5.0 50 751\ 750 | 1447|139 14,2 0,4
Vapor sin secar | 75,2 5: 5.0 76:1 1 761 174 | 17.3 173 0,1
Inmersién sin

i 75,5 5.1 51 770| 76,9 | 28,6 | 27,1 27,9 1,0
Inmersién seco 5.0 50 5.0 5.7 756 | 135 | '11.3 12,4 1,6

Tabla No.13. Pesos de muestra y calculo para el porcentaje de humedad en frituras de

yuca
Peso | Peso | Peso | Peso S
inicial | inicial | final | final H‘;”;‘f/f)’)ad Huzm(f/f)’)ad Promedio D:;‘g:g:;”
1@ | 2() |1 | 2(9)
Secado | 410 | 404 | 364 | 357 | 112 116 114 0,3
Blanqueado | Sin
convapor |secar | 432 | 402 | 37.2 | 350 | 139 12.9 13,4 0,7
Blanqueado |Secado | 39,7 | 401 | 323|325 186 19,0 18,8 0,2
_por ~|Sin 416 | 407 | 332 |320| 202 214 20.8 0,8
Inmersion secar
Control 421 | 405 | 320 [ 310| 240 23,5 23.7 0.4
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Tabla No.14. Pesos de muestra y calculo para el porcentaje de humedad en frituras de

platano
Peso | Peso | Peso | Peso e
inicial | inicial | final | final H‘qrrzf/gad H“Zm(‘;:’)ad Promedio | s 2%ion
1(9) | 2(9) |1(@ | 2(9
Secado | 49,0 | 47,5 | 43,8 | 42,5 10,6 10,5 10,6 0,1
Blanqueado
. onqvapor cocar | 418 | 423 | 347|352 | 17,0 16,8 16,9 0,1
Blanqueado |Secado | 41,2 | 404 | 37,6 | 36,8 8,7 8,9 8,8 0,1
or
inmpersi()n gk 41,5 | 40,3 | 37,3 | 36,3 10,1 9,9 10,0 0,1
Control 41,3 | 425 | 32,7 | 33,9 20,8 20,2 20,5 0,4
Tabla No.15. Mediciones de los parametros de color para las frituras de yuca
L a b
90,35 -2,78 17,78
Sin secar 89,49 -4,32 17,13
Blanqueo por 91,73 -2,61 16,98
inmersion 77,23 0,49 17,56
Secado 77,56 0,5 17,6
7717 0,53 17,62
86,03 -0,78 1513
Sin secar 85,37 -0,75 14,82
Blanqueo por 84,35 -0,71 13,05
vapor 77,28 1,21 18,24
Secado 76,89 1,13 17,23
77,34 1,22 17,45
78,98 -0,51 16,54
Control 79,12 -0,48 16,58
79,01 -0,5 16,61
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Tabla No.16. Mediciones de los parametros de color para las frituras de platano

L a b
67,28 6,41 20,33
Sin secar 64,99 54 20,45
Blanqueo por 63,71 5,49 20,36
inmersion 73,49 5,46 21,54
Secado 77,39 5,34 21.32
75,82 5.5 211
77,39 8,72 33,52
Sin secar 80,73 5,45 30,07
Blanqueo por 80,67 5,67 29,83
vapor 59,01 4,93 17,67
Secado 57,11 4,87 17,7
58,67 49 17,8
56,34 472 16,45
Control 55,98 4,79 16,47
56,76 48 16,35

Tabla No.17. Promedios y desviacion estandar de los parametros de color
determinados para las frituras de yuca

I a b

Promedio Desyiacién Promedio DeS\{iaci()n Promedio DeS\{iaci()n

estandar estandar estandar

Blanqueo |Sinsecar| 90,5 1.1 -3,2 9,4E-01 17.5 4,5E-01
nmersion | Secado | 77,3 0,2 05 | 21E-02 | 175 | 31E-02
Blanqueo |Sinsecar| 853 0,8 -0,7 3,5E-02 14,3 1,1E+00
por vapor | Secado .2 0,2 12 4 9E-02 17,6 5,3E-01
Control 79,0 0,1 -0,5 1,5E-02 16,6 3,5E-02
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Tabla No.18. Promedios y desviacion estandar de los parametros de color
determinados para las frituras de yuca

L a b

Promedio DeS\{iacién Promedio DeS\fiacic’)n Promedio Desyiacién

estandar estandar estandar
Blanqueo |Sinsecar| 65,3 1,8 5,8 0.6 20,4 0.1
ol | Secado | 756 2.0 55 | 46E-02 | 20,8 0,7
Blanqueo |[Sinsecar| 79,6 1,9 56 0,1 31,1 21
por vapor | Secado 58,3 1,0 4.9 3,0E-02 177 7.1
Control 56,4 04 46 83 16,4 7,0

Tabla No.19. Datos originales y célculos de promedio y desviacion estandar para el
analisis de textura en frituras de yuca.

Blan r
Blanqueado con vapor i n?,:gras?gnpo Gkl
Secado Sin secar Secado Sin secar
1 24997 922.0 1250,6 987,6 318,4
2 1761,5 5727 1338,0 950,3 466,6
3 22922 1267,7 17472 4331 667,4
4 1821.5 669,8 1297,3 849,7 2216
5 2236,1 1529,0 1642,7 1050,2 636,6
6 933,1 1158,8 971,0 838,3 382,1
7 22456 2173.7 1697,0 930,7 698,2
8 2267,3 8329 962,0 756,9 719,6
Promedio 20071 1140,8 1363,2 849,6 513,8
Desviacién
el 4999 523,9 309,2 192,1 192,0
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Tabla No.20. Datos originales y calculos de promedio y desviacién estandar para el
analisis de textura en frituras de platano.

Blanqueado con vapor Bla.nquea(.ip il
inmersion Control
Secado Sin secar Secado Sin secar
1 24997 1285,0 1338,0 1068,4 750,3
2 1761,5 1482,7 1474,2 433,1 523,6
3 22922 1829,9 1297,3 8947 856,3
4 1821,5 1800,0 1642,7 1527 2 720,2
5 2236,1 1663,0 971,0 838,3 749,9
6 933,1 986,2 1697,0 532.7 653,4
7 2180,3 1200,0 962,0 756,9 7138
8 22004 1250,6 57,3 468,0 540,6
Promedio 1990,6 1437,2 1267.,4 814,9 688,5
Desviacién
catindr 4913 306,3 341,3 364,0 111,9

Tabla No.21. Resultados de la prueba de aceptabilidad para las frituras de yuca

Apariencia Textura Sabor
A|B|C|D|IE|A|B|C|D|E|A|{B|C|D|E
1 2 1182031212131 3131 211 32452
2 211213 2131212131211 31140313
3 2(3(1(412(|3(2|1(4|2(2|2|1(4]|2
4 2{4 113111141213 12[1]24[2]1
5 5(4/5(3|214|4|5(2|12|5|4|3|2|2
6 21401030 1a 20 302 12 42
4 5(4|5(3|2({4|4|5|2|2(5|4|3(2]|2
8 222011113512 283 i 1
9 1121311212414 ]1]3]|2]2]411 |2
10 I3 321112 51T 2 0204 1
Media [(3]3]2|312]3[3|3[3|21212[3(2]2
Desviacion
esténdar111111111111111
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Tabla No.22. Resultados de la prueba de aceptabilidad para las frituras de platano

Apariencia Textura Sabor
AlB[c[D[eE|A[B[C|D[E[A[B][C|D[E

1 3lal2[2]3]3]4]2]2]3]2]3]2]2]2
2 al2(3lalalal2][3]|2]4]3]a|2]3]1
3 21al3]2]3]1]4]|2]2]al1]|2]1]2]2
4 3lalal1]1]2]a]a]al1]1]3]4]3]5
5 ala|2]al2]3]2[2]2]3[2]1]2]2]2
6 2l21212]2]1]2]3[3]2]1]1]2]3]3
7 4l2(3]al1]a|3]|2]|3]2]4[|3]4]4]3
8 2[1[3[2[1[1[3]2[1]3]1]2]4]2]3
9 3lalal1]1]2]4]ala]1]1]3]4]3]5
10 alal2]al2]3|2]|2|2]3]2]1]2]2]2
Media |3[3|3[3[2[2[3]3|2]3|2]2]3]3]3
D:sst‘gr":‘g'a"r"111111111111111

Tabla No.23. Orden de presentacion de muestras para las frituras de platano y yuca
durante el analisis sensorial

Platano Yuca
Control A E
Blanqueado | Secado B B
por vapor | Sin secar C A
Blanqueado| Secado E D
inm?eor;ién Sin secar D C




Tabla No.24. Calculo de costo de secado

Precio | Consumo | Importe
Q) (kWh) Q)
Cargo por
generacion y 0,4471 0,17 0,07
transporte (Sin IVA)
Total (IVA incluido) 0,08
Cargo fijo por cliente
sin IVA (Q) 7,3616 7,36
Cargo por
distribucién sin IVA ilbiad 1.00 0,18
Total (Sin IVA
incluido) L
Total (IVA incluido) 8,45
Costo total de 853
energia consumida '

Tabla No.25. Calculo de costo de vapor para el proceso de blanqueado

Altura del agua en olla (m) 0,2
Radio olla (m) 0,12
Altura olla (m) 0,35
Volumen de agua en olla (m3) 9,05E-03
Total de agua evaporada (m3) 2,26E-03
Total de agua evaporada (Kg) 217
Kg de alimento blanqueado 0,16
Kg de vapor por kg de alimento procesado 13,54
Eficiencia de caldera 0,77
Calor necesario (KJ) 5661,44
Cp Diesel (KJ/Kg) 44800
Requerimiento de Diesel (Kg) 0,13
Solo se quema el 77% del diesel 0,03
Cantidad de Diesel utilizada (Kg) 0,16
Cantidad de Diesel utilizada (galon) 0,05
Costo Diesel (Q/galon) 30
Costo de vapor por Kg de alimento 145
blanqueado (Q) ’

38



39

Tabla No.26. Analisis ANOVA de un factor para analisis de grasa en frituras de yuca

; Grados Promedio Valor
Origen de las  Suma de o i
i de de los FE Probabilidad critico para
variaciones  cuadrados liberad cusdesos E
Entre grupos 64,2449 4 16,0612 817,3803 3,1853E-07 5,1922
Dentro de los
grupos 0,0982 5 0,0196
Total 64,3432 9

Tabla No.27. Analisis ANOVA de un factor para andlisis de grasa en frituras de platano

: Grados Promedio Valor
?/’;%Z’;igi é"f Cﬁ‘;’é}i gjs de de los F  Probabilidad critico para
libertad cuadrados F
Entre grupos  361,7657 4 90,4414 122,1196 3,5906E-05 5,1922
Dentro de los
grupos 3,7030 5 0,7406
Total 365,4687 9

Taba No.28. Analisis ANOVA de un factor para analisis de humedad en frituras de

yuca.
; Grados Promedio de Valor
?/’;‘i;’;igi éass Cﬁg’;’;gss de los F  Probabilidad critico
libertad  cuadrados para F

Entre grupos  206,6422 4,0000 51,6605 1119,8563 1,4517E-07 5,1922

Dentro de los
grupos 0,2307 5,0000 0,0461

Total 206,8728 19,0000

Taba No.29 Analisis ANOVA de un factor para analisis de humedad en frituras de

platano.
’ Grados Promedio de Valor
OV';%ZZ,.?)?? éis Cig’;;ggs de los = Probabilidad  critico
libertad  cuadrados para F

Entre grupos  206,6422 4,0000 51,6605 1119,8563 1,4517E-07 5,1922

Dentro de los
grupos 0,2307 5,0000 0,0461

Total 206,8728 19,0000




Taba No.30. Analisis ANOVA de un factor para analisis de textura en frituras de yuca.

Origen de
las Sumade  ©" Zgos Promediode . Probabilida C‘fftfgg
vanasaone cuadrados liberisd los cuadrados d para F
Entre 10176661,064 4 2544165,266 18,3363 3,3176E-08 26415
grupos 0 0
Dentro de

los grupos 4856267,8938 35 138750,5113
Total 15032928,96 39

Taba No.31. Analisis ANOVA de un factor para analisis de textura en frituras de

platano.
Origen de Grados . Valor
las Sumace  de fbromedode  p propabildad  critico
variaciones libertad para F
gESg:s 8702949,0485 4 2175737,2621 18,2307 3,5462E-08 2,6415
Dentro de

los grupos 41770731313 35 119344,9466
Total  12880022,18 39

Taba No.32. Analisis ANOVA de un factor para analisis de luminosidad en frituras de
yuca.

On’g;en de Bt ot Grados Promedio Valor
as

cuadrados de de los F Probabilidad critico
variaciones libertad cuadrados para F

Entre
grupos 1273,2006 4 318,3002 133,1384 1,2567E-08 3,4780
Dentro de
los grupos 23,9075 10 2,3907

Total 1297,1081 14
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Taba No.33. Analisis ANOVA de un factor para analisis de luminosidad en frituras de

platano.
Origen de . Grados Promedio Valor
las sl de de los F Probabilidad critico
variaciones libertad cuadrados para F
. 411,8277 4 102,9569 243,8698 6,4007E-10 3,4780
grupos ’ ' ' ’ ’
Dentro de
los grupos 42218 10 0,4222
Total 416,0495 14

Taba No.34. Analisis ANOVA de un factor para analisis del factor (a) de color en
frituras de yuca.

Origende o, .. ~ Grados Promedio Mok
las P il de de los F Probabilidad ~ critico
variaciones libertad cuadrados para F
Entre
grupos 402,5968 4 100,6492 116,4490 2,4175E-08 3,4780
Dentro de
los grupos 8,6432 10 0,8643
Total 411,2400 14

Taba No.35. Andlisis ANOVA de un factor para analisis del factor (a) de color en
frituras platano.

Origen de S i Grados Promedio Valor
las P i de de los F Probabilidad critico
variaciones libertad cuadrados para F
Entre
grupos 34,1760 4 8,5440 47,9049 1,7265E-06 3,4780
Dentro de
los grupos 1,7835 10 0,1784

Total 35,9595 14




Taba No.36. Analisis ANOVA de un factor para andlisis del factor (b) de color en
frituras platano.

Origen de Seriuiiale Grados Promedio Valor
las hmitas de de los F Probabilidad critico
variaciones libertad cuadrados para F
Entre
23,7862 4 5,9465 17,0453 1,8352E-04 3,4780
grupos
Dentro de
los grupos 3,4887 10 0,3489
Total 27,2748 14
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Taba No.37. Analisis ANOVA de un factor para andlisis del factor (b) de color en
frituras de yuca.

Origen de St i Grados Promedio Valor
las Slsailiiing de de los E Probabilidad critico
variaciones libertad cuadrados para F
Entre
grupos 402,5968 4 100,6492 116,4490 2,4175E-08 3,4780
Dentro de
los grupos 8,6432 10 0,8643

Total 411,2400 14
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Figura No.2. Formato de prueba de analisis sensorial realizado en frituras de yuca y
platano con pre tratamiento.

Mombre:

Prueba sersorial

Sexo: W F

Fecha:

Imtrucciones: A antinuacidn se le presentaran cinco muestra de frituras de yucay pldtanag,

deguste cada muestra empezando por la que tiene a su Zquierda. Indique el grado en que le

Eusta 0 dsgusta @da muestraseleccionando el puntaje en la Tabla No.1 y colocando el valor

en laTablaMo.2 y No.3 corres pondiente al adigo de la muestra.

Tabla No.1 Es cala heddnica

Puntaje Descripcion
3 e gusta mucho
2 Wle gusta un poco
3 Nimegiwstani me disgusta
& Me disgistaun pom
5 IMe disgusta mucho
Tabla No.2 Evaluacidn
Fritura de yuca
Atribita Cadign Cddien Codigo Codigo Codegno
Apariencia
Textura
Sabor
Fritura de platano
PoE— Codign Cdden Codizn Codigo Codgno
Apariencia
Textura
Sabor

Des pués de haber calificado @da atributo, porfavorindique cual de las muestras prefiere.

Luegno indique el porqué desu eleccian

Fritura deyuca

Fritura de pEtano



