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Evaluacion de los parametros de calidad de chips en relacion
con diferentes variedades de platano (Musa paradisiaca L.)*
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José Fernando Vasco Leal****, José Daniel Mosquera A.*****

Resumen

Introduccion. El platano es uno de los cultivos con
mayor area sembrada en Colombia y se encuentra
a lo largo de toda la geografia nacional, pero los
aportes de investigacién muy poco van dirigidos al
conocimiento del producto crudo como materia pri-
ma basica o secundaria para obtener un producto
procesado. Objetivos. Se evaluaron fisicamente
siete variedades de platano en fresco y su relacion
con los parametros de calidad del producto termi-
nado. Materiales y métodos. Se realizd una carac-
terizacion fisicoquimica del producto crudo de cada
una de las siete variedades con respecto a un tes-
tigo de dominico harton. Posteriormente se evalud
el comportamiento de los chips de cada una de las
variedades en el proceso de fritura y su relacion con
los parametros de calidad del platano frito determi-
nando la cantidad de aceite absorbido, contenido
de humedad, textura y color. Resultados. Se pudo
determinar que las variedades con mejores carac-
teristicas fisicas en cuanto a su tamafio y diametro
ecuatorial eran el hartén y el pelipita. Conclusién.
Las variedades con bajo contenido de agua y alta
materia seca pueden ser utilizadas en Colombia
en los procesos de fritura industrial, ademas, en los
procesos industriales las variedades que tienen ma-
yor interés son las de mayor didametro y longitud.

Palabras clave: platano, fritura, caracterizacion fi-
sica y quimica.

Evaluation of the quality parameters for
chips, related to several plantain varieties
(Musa paradisiaca L.)

Abstract

Introduction. Plantain crops occupy one of the wi-
dest planted areas in Colombia and can be found all
over the country, but research contributions are not
usually addressed to the knowledge of the raw pro-
duct as a basic or secondary raw material to obtain
a processed product. Objectives. Seven varieties of
in fresh plantain were physically evaluated and so
was their relationship with quality parameters for fi-
nished products. Materials and methods. A physi-
cal-chemical characterization of the raw product of
every variety was made, using a Dominican-hartén
plantain as a witness. Then, the behavior of the
chips from every variety was evaluated in the frying
process and concerning its relationship with the qua-
lity parameters used in fried plantain, determining
the quantity of oil absorbed, humidity content, tex-
ture and color. Results. The varieties with the best
physical characteristics concerning their size and
equatorial diameter are the harton and the pelipita
plantains. Conclusion. The varieties with low water
content and high content of dry matter can be used
in Colombia for industrial frying. Besides, in the in-
dustrial processes, the most interesting varieties are
those with the highest diameter and length.

Key words: plantain, frying, physical and chemical
characterization
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Avaliacao dos parametros de qualidade de
chips em relagao com diferentes variedades
de platano (Musa paradisiaca L.)

Resumo

Introdugéo. O platano € um dos cultivos com maior
area semeada em Colémbia e se encontra ao lon-
go de toda a geografia nacional, mas os aportes de
investigagcdo muito pouco vao dirigidos ao conheci-
mento do produto cru como matéria prima basica
ou secundaria para obter um produto processado.
Objetivos. Avaliaram-se fisicamente sete varie-
dades de platano em fresco e sua relagdo com os
parametros de qualidade do produto findo. Mate-
riais e métodos. Realizou-se uma caracterizagdo
fisico-quimica do produto cru de cada uma das sete

variedades com respeito a uma amostra de domi-
nico hartén. Posteriormente se avaliou o comporta-
mento dos chips de cada uma das variedades no
processo de fritura e sua relagdo com os parametros
de qualidade do platano frito determinando a quan-
tidade de azeite absorvido, conteudo de umidade,
textura e cor. Resultados. Pbde-se determinar que
as variedades com melhores caracteristicas fisicas
quanto a seu tamanho e didmetro equatorial eram o
harton e o pelipita. Conclusao. As variedades com
baixo conteldo de agua e alta matéria seca podem
ser utilizadas em Colémbia nos processos de fritu-
ra industrial, ademais, nos processos industriais as
variedades que tém maior interesse sao as de maior
diametro e longitude.

Palavras importantes: platano (banana da terra),
fritura, caracterizagao fisica e quimica.

Introduccion

El cultivo del platano de coccién y bananos de
postre en el mundo equivale a 104,3 Millones
de toneladas para el 2006. Para los platanos de
cocciodn, el grupo Plantain tiene una produccién
de 18,8 Millones de toneladas y los otros plata-
nos de coccién suman 26,5 Millones de tonela-
das. Colombia es el primer productor mundial
de platano de coccion del grupo Plantain con
3 Millones de toneladas. Ecuador y Colombia
son los primeros exportadores mundiales del
grupo Plantain (barraganete, dominico, domini-
co hartén, hartén) con un promedio de 130.000
toneladas para cada pais; representa el 4,1%
de la produccion en Colombia y el 21,7% de
la produccién en Ecuador. La produccién de
platano de coccion representa el 43,5% de las
muséaceas comestibles en el mundo. Las va-
riedades de platanos hartéon, dominico hartén
y dominico, del sub-grupo Plantain, aportan el
18% de la producciéon mundial (41,7% del total
de los platanos de coccion en el mundo). Estas
tres variedades son las mas exportadas y las
mas utilizadas en procesos agroindustriales”.

Para bananos de postre, el sub-grupo Caven-
dish representa 46,6 Millones de toneladas y
Gros Michel y otros, como el bocadillo en Co-
lombia, aportan 12,3 Millones de toneladas?.

En cuanto al procesamiento, las investigacio-
nes sobre la calidad de los chips de platano
y papa se han basado en el efecto de las di-

ferentes variables del proceso como tiempo,
temperatura, agitacion® 4, presién, espesor de
la rebanada®, pretratamientos®, tipo de aceite’,
y se han evaluado los efectos de estas varia-
bles de comando sobre las variables de res-
puesta como contenido de aceite, humedad,
color y textura.

Durante la fritura, el color de los productos se
ve afectado por las condiciones del proceso,
en especial por el tiempo, la temperatura y el
tipo de aceite, asi como por las caracteristicas
del producto, tamafio y variedad; la medicién
de color comunmente se hace con ayuda de
un colorimetro, el cual posee diversas escalas.
La mas ampliamente usada en la determina-
cion del color de chips es la escala CIELAB,
ya que esta permite determinar los cambios de
color en la misma forma que lo hace el ojo hu-
mano®. En esta escala de color se miden los
valores L*a*b para expresar la diferencia de
color entre muestras, siendo la dimensién L la
claridad, la dimensién a se refiere a las mati-
ces rojas-verdes, y la b se refiere a las matices
azul-amarillo’.

La fritura modifica las caracteristicas de textura
de los productos; es asi como el punto de quie-
bre (fuerza de dureza) de los productos se usa
para medir el crujido de un producto frito. La
textura depende de la estructura del alimento, y
se le relaciona con la deformacién, desintegra-
cion y flujo del alimento sometido a una fuerza
y son medidos en funcion de la masa, el tiempo
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y la distancia®. Los ensayos comunmente rea-
lizados para el analisis de textura de alimentos
son el de compresion simple, analisis de perfil
de textura y relajacion-tension. Entre los tipos
de pruebas mas comunmente usados en la
determinacién del crujido que pueda tener un
alimento, se encuentran los de penetracion y
masticacion’. El objetivo del presente trabajo
fue evaluar los parametros de calidad (textura,
color, contenido de humedad y grasa) en la fri-
tura de siete variedades de platano utilizados
en una industria localizada en el departamento
del Cauca, Colombia.

Materiales y métodos

Materia prima utilizada. Fueron analizadas
las variedades dominico-hartén (AAB), hartén
(AAB), cubano blanco (AAB), guayabo (AAB),
dominico (AAB), pelipita (ABB), maquefo
(AAB), tres racimos por variedad, todos consi-
derados platanos de coccion, provenientes del
norte del departamento del Cauca, Colombia,
cuya zona se caracteriza por tener las siguien-
tes condiciones edafolégicas promedio: tem-
peratura de 28°C, pluviosidad anual 1.500mm/
afo, humedad relativa 65%, 1.000 m.s.n.m,
suelos acidos y ricos en aluminio.

Evaluaciones fisico-quimicas. Las pruebas
de humedad y grasa se determinaron utilizan-
do métodos no analiticos debido a la rapidez
con que se necesitan los resultados para po-
der tomar decisiones durante el proceso, rela-
cionadas con los parametros de calidad de los
chips, procedimientos estos ampliamente utili-
zados en la industria de los alimentos.

Contenido de humedad. Se determiné por
triplicado, por racimo, en una balanza marca
Moisture balance MOC — 120H SHIMADZU.

Contenido de grasa. Se determiné utilizando
el método de Garver, que usa el principio de
compresion que consiste en tomar una mues-
tra de producto frito, macerarlo y tomar 10 (g),
se introducen en un cilindro con fondo perfora-
do, colocado sobre papel absorbente y luego
se le introduce un piston al cual se le aplica
una presion de 40 Psi, mediante un dispositi-
vo hidraulico, durante un tiempo de 2 minutos;
luego se toma el peso del producto final y la

diferencia de peso equivale al contenido de
aceite del producto frito.

Grados Brix. Se midieron utilizando un refrac-
tébmetro marca CARLZ FISS JENA DDR, por
triplicado. Las muestras utilizadas fueron roda-
jas finas de 1.51mm de espesor en promedio,
con un C. V. del 13.93%, recién cortadas.

En el proceso de fritura se utilizé una freidora
con capacidad de 20 litros de aceite, con una re-
sistencia eléctrica de 2500 Watts, ubicada en el
fondo, 110 voltios, Marca KAFESVAW, Modelo
23 No. 770 y undataloggerthermometer marca
(Omega) referencia (HH 309/309A) con cuatro
termocuplas tipo k, conectadas a un sistema de
adquisicion de datos y este, a su vez, a un com-
putador el cual posee un software (SE 309).

Se utilizé aceite de oleina de palma para freir
las muestras; la relacion masica (gr de platano/
aceite) fue de 1:200 (p/p). La temperatura de
referencia del aceite fue de 180°C, y el tiempo
de inmersion de las rebanadas fue de 2.5 mi-
nutos y enfriadas por dos minutos y se secaron
los chips de platano con papel adsorbente y se
almacenaron en bolsas de polietileno de alta
densidad (HDPV). El color de las muestras se
midié en un espectro-colorimetro HUNTER-
LAB, Modelo A60-1003-150.

La textura se analizé usando un texturometro
marca EZ Test SHIMADZU y un soporte de tres
puntos; se utilizé un punzén de 3 mm de dia-
metro, con una velocidad de 30 mm/min, con el
propdsito de medir la fuerza de ruptura de los
chips (dureza).

Se utilizo el software SPSS para Windows v.15
para la obtencion de la estadistica descriptiva,
test de normalidad (Shapiro-Wilk), compara-
cion de medias (t-Student, ANOVA), matrices
de correlacioén (coeficiente de Pearson).

Resultados y analisis

La variedad tradicionalmente utilizada en la in-
dustria de los chips es el dominico-harton, por-
que cumple con los requerimientos de calidad
exigidos por la industria en la materia prima (ta-
mafo de los racimos, relacion pulpa cascara,
tamano longitudinal, diametro ecuatorial, con-
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tenido de humedad) como en el producto ter-
minado (textura, color, contenido de humedad y
grada). Un aspecto muy importante a considerar
es el bajo contenido de humedad, lo cual esta
directamente relacionado con un menor tiempo
de fritura. Todos los analisis en este trabajo se
realizaron utilizando esta variedad como testigo
frente a las demas variedades evaluadas.

Es necesario resaltar la interaccion armoénica
entre el genotipo y los factores edafolégicos y
climaticos que inciden en la actividad fisiolégi-
cay el desemperfio productivo de los clones de
platano en determinada zona de produccion, e
igualmente también depende de las diferentes
labores culturales aplicadas al cultivo durante
la fase de precosecha’.
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Figura 1. Contenido de humedad, N: nimero de datos,
CV: coeficiente de variacion para las variedades evaluadas

Contenido de humedad del producto fres-
co. La industria de los productos fritos siempre
busca materiales con menor cantidad de agua
para evitar la penetracion de aceite en el pro-
ducto, para lo cual tiene establecido un rango
de humedad entre el 57-61%. En la figura 1 se
destacan las variedades dominico, dominico-
hartén, harton y cubano blanco con valores
entre 58.1 y 58.9%; el maquefio con el 60.0%,
mientras las variedades restantes, pelipita y
guayabo, presentan valores por encima de
los requerimientos de la industria con el 61.7
y 66.1%, respectivamente; comparando estos
datos con los reportados por Dufour, et al.", se
presenta similitud entre los datos arrojados, a
excepcion de la variedad pelipita con el 55%
de humedad.

Contenido de Grados Brix del producto
fresco. Para la industria el contenido de soli-
dos solubles inicial de los frutos debe encon-
trarse por debajo de 8° Brix'?, de acuerdo con
lo reportado por Onyejegbu y Olorunda'®, quie-
nes analizaron los efectos de las materias pri-
mas, condiciones de proceso y empaque sobre
la calidad de chips de platano frito en dos varie-
dades de platano y un banano de coccion, con-
cluyeron que un alto contenido de azucar en
la pulpa ocasiona oscurecimiento de los chips
como resultado de la caramelizacion.

En la figura 2 se permite concluir que se encon-
tré una alta variabilidad de los datos entre raci-
mos de la misma variedad, dando como resul-
tados altos C. V., que indican que los racimos
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Figura 2. Contenido de Grados Brix promedio, N: numero de datos,
CV: coeficiente de variacion para las variedades evaluadas

cosechados en cada variedad se encontraban en
diferente estado de madurez, lo que indica la no
utilizacion de algun indice de cosecha, que per-
mitiera cosechar el racimo en el grado de madu-
rez acorde con los Grados Brix requeridos.

Analisis del producto final

Una vez sometidas las rebanadas de platano
de las siete variedades investigadas, a las con-
diciones de fritura descritas con anterioridad,
se analizan los resultados de acuerdo con las
variables contenido de grasa y humedad, tex-
tura (dureza) y colorimetria (AE).

Contenido de grasa en los chips. En la figura
3, se reportan los datos para cada una de las
variedades, destacando que la industria prefie-
re materias primas que absorban poca grasa
durante el proceso de fritura.

Varios estudios han mostrado que la mayor
parte del aceite absorbido en los productos fri-
tos se ubica en la region superficial del produc-
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to™16 y existe evidencia de que el aceite es ab-
sorbido en mayor proporcién luego de la fritura,
durante el periodo de enfriamiento'®.

La industria maneja un rango entre el 22 y el
28% de grasa en producto terminado; se des-
taca la variedad dominico-Hartéon, que pre-
senta valores por debajo de este; mientras las
variedades cubano blanco, pelipita, harton,
maquefio y dominico se encuentran dentro
del rango, y solo la variedad guayabo se sale
del limite maximo permitido alcanzando valo-
res del 37.7%; esto coincide con lo reportado
por Lemaire; et al.’®, quienes plantearon que
a mayores contenidos de agua en el produc-
to crudo, mayor sera la cantidad de aceite
absorbido durante el proceso de fritura, debi-
do al remplazo del agua por aceite, en lo que
coincide perfectamente con esta variedad?, o
posiblemente debido a la deshidratacién de las
células internas y parte del agua evaporada la
cual es remplazada parcialmente por el aceite
de fritura?'.
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Figura 3. Contenido de grasa promedio de los chips de platano,
N: numero de datos, CV: coeficiente de variacion para las variedades evaluadas

Contenido de humedad de los chips. En la fi-
gura 4, se determiné el porcentaje de humedad
de los chips de platano de cada variedad estu-
diada, dado que en producto frito es un impor-
tante indicador de calidad, de este dependen
otros factores como la textura, el color y la gra-
sa. Encontrandose que el valor mayor fue para
el dominico hartén, esto es debido a la baja
presencia de sdlidos solubles y a la alta con-
centracion de almidon el cual requiere de alto
contenido de humedad para obtener un mayor
grado de gelatinizacion superficial. Aunque con
respecto a los chips de las otras variedades se
tiene una diferencia muy corta teniendo dife-
rencia entre si en sus coeficientes de variacion.

Evaluacion de la textura en chips. Como mé-
todo de deshidratacion, la fritura modifica las
caracteristicas de textura de los productos al
someterse los almidones de las materias primas
a temperaturas de retrogradacion. El punto de
quiebre (fuerza de dureza) de los productos se
usa para medir la crujencia de un producto frito?2.

En la industria de los chips la medida de tex-
tura deben tener valores altos ya que esto re-
percute en la crocancia, con lo cual no seria
de buena aceptacion sensorial por parte del
consumidor.

Los chips analizados no tuvieron diferencia es-
tadistica significativa 3,4 y 5,8 N, sin diferen-
cia estadistica significativa entre ellos. Donde
el chip de la variedad pelipita fue la que mejor
comportamiento presenté utilizando una fuerza
ejercida promedio de ruptura de 0,7 (N) mien-
tras que el chip de la variedad dominico hartén
tuvo que realizar mayor fuerza promedio 1.3
(N); esto se presenta por la resistencia al corte
por parte del chip de platano con el texturome-
tro, por ende a menor promedio de textura ma-
yor crocancia se tendra en el chip? (figura 5).

Segun las condiciones anteriores, esto pudo
ocurrir posiblemente porque el almidén se ge-
latiniza y se carameliza, ayudando en la forma-
cion de la costra o corteza, lo que provoca un
producto finalmente duro y una buena deshi-
dratacién del producto final?.

Evaluacion del color en los chips. Durante
la fritura el color de los productos es uno de
los parametros de calidad que mas influyen en
la aceptacion de estos productos por el consu-
midor y se ve afectado por las condiciones del
proceso, en especial por el tiempo, la tempe-
ratura y el tipo de aceite, asi como por las ca-
racteristicas del producto, tamafo y variedad?®.
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Figura 4. Contenido de humedad final promedio chips de platano,
N: nimero de datos, CV: coeficiente de variacién para las variedades evaluadas
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Figura 5. Textura promedio de los chips de platano freidos.
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En la tabla 1 se observa que el platano de va-
riedad maquefio fue el que tuvo menor cambio
de color general con respecto al platano testigo.
Esto puede ser debido a que esta variedad fue la
que menos solidos solubles presentd, por tanto,
la menos susceptible de generar reacciones de
caramelizacion o pardeamiento no enzimatico.

Caso contrario sucedio con los chips de la varie-
dad pelipita, ya que estos fueron los que mayor
diferencia de color tuvieron con respecto a una
fritura de platano dominico harton comercial y
fue la variedad que mayor porcentaje de solidos
solubles presenté con un 16,8% de °Brix.

Tabla 1. Valores de AE en colorimetria de los chips de platano

Variedad AE
Dominico—hartén 14,06

Hartén 9,31
Cubano blanco 17,61
Guayabo 13,19
Dominico 16,20
Pelipita 38,91
Maquefo 2,07

Testigo 0

Los cambios de color de los productos fritos se
deben principalmente al contenido de azucares
reductores presentes en las materias primas?: %,
Si este contenido es bajo, se obtendran chips
dorados de buena calidad, sin embargo, un
excesivo contenido de azucares reductores en
el producto provocara una coloracion marrén
oscura en los chips, que los hara inaceptables,
tanto por su color como por su sabor.

El color de la costra se debe a diferentes cambios
quimicos, tales como reacciones de carameliza-
cion, reacciones de pardeamiento no enzima-
ticas (reaccion de Maillard) y cambios estructu-
rales acelerados por las altas temperaturas del
aceite de fritura?', que influye en la coloracion,
sabor y textura de los diferentes alimentos.

Conclusiones

Las variedades con bajo contenido de agua
y alta materia seca pueden ser utilizadas en
Colombia en los procesos de fritura industrial.
También para los procesos industriales las va-
riedades que tienen mayor interés son las de
mayor didmetro y longitud. En esta categoria,
el platano harton y el cubano blanco podrian
ser variedades con futuro industrial, junto a las
usadas en la actualidad. Ademas de los crite-
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rios estudiados, se debe completar el estudio
con otros analisis tales como el contenido de
azucar en verde y en maduro (°Brix), el control
de la maduracion, el pardeamiento enzimatico
después del pelado, el transporte y la conser-
vacioén en fresco del platano pelado. Tomando
en cuenta los criterios antes mencionados es
necesario realizar estudios complementarios
sobre las variedades con potencial industrial.
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