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RESUMEN
En un proceso de elaboracion de productos de consumo humano
es importante conocer los atributos de la materia prima a procesar
—en el presente trabajo Musa paradisiaca L. [platano verde] y
Manihot esculenta Crantz [yuca]— tales como: las caracteristicas
[taxondmicas, fisicas, fisicoquimicas, microbiologicas], el valor
nutricional; asi como los parametros y operaciones unitarias a
desarrollar para la elaboracion de Chifles mediante la fritura por
inmersion en aceite vegetal, confiriéndoles caracteristicas
agradables como textura y aroma, uniformidad en el color y el
aspecto; consiguiendo de esta manera la destruccién térmica de
los microorganismos y enzimas presentes y la reduccion de la
actividad de agua por lo que alarga su vida atil. Ambos procesos
pueden desenvolverse de manera artesanal o a escala industrial,
dependiendo de los recursos disponibles dado que no demandan
mayor tecnologia que los activos basicos para la fritura, enseres
y empaques o en su defecto mayor implementacion de maquinaria
automatizada siguiendo el mismo principio tecnoldgico. Es
imprescindible que estos procesos de produccion de Chifles, se
enmarquen y conciban en la aplicacién del Plan HACCP como
garantia de control de peligros a la inocuidad que deben tener los
alimentos procesados siguiendo que la normativa de salud

peruana establece.

Palabras Claves: Descripcion, Caracteristicas, Snack, Chifles,
Operaciones Unitarias, HACCP.
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ABSTRACT

In a process of manufacturing products for human consumption, it
is important to know the attributes of the raw material to be
processed —in the present work Musa paradisiaca L. [green
plantain] and Manihot esculenta Crantz [cassava]— such as: the
characteristics [taxonomic, physical, physicochemical,
microbiological], nutritional value; as well as the parameters and
unit operations to be developed for the elaboration of Chifles by
frying by immersion in vegetable oil, giving them pleasant
characteristics such as texture and aroma, uniformity in color and
appearance; thus achieving the thermal destruction of the
microorganisms and enzymes present and the reduction of the
water activity, thus extending its useful life. Both processes can be
carried out in an artisanal way or on an industrial scale, depending
on the available resources since they do not require more
technology than the basic assets for frying, utensils and packaging
or, failing that, a greater implementation of automated machinery
following the same technological principle. It is essential that these
Chifles production processes are framed and conceived in the
application of the HACCP Plan as a guarantee of control of
dangers to the innocuousness that processed foods must have

following the Peruvian health regulations.

Keywords: Description, Characteristics, Snack, Chifles,

Operations Unitary, HACCP
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INTRODUCCION
La base productiva de Loreto es principalmente agropecuaria,
cultivos tradicionales como la yuca y el platano representan el
20.3% [30,906 TM] y 13.3% [25,043 TM] respectivamente de la
produccion agricola orientada al mercado interno, empero
constituyen un sostenible potencial para la industria alimentaria
como materias primas por su abundante disponibilidad, calidad y
bajo costo. El platano es una fruta tropical de alto contenido de
hidratos de carbono, valor caldrico, y micro nutrientes como el
potasio, el magnesio, y el acido félico. La raiz de la yuca es rica
en almidon, azlcares, fibra. Realizar operaciones que cambien la
composicién y/o su nivel energético de las materias primas
agricolas, transformandolas en alimentos para el consumo
humano, es uno de los objetivos basicos de la industria
alimentaria. las etapas de estos procesos demandan aparatos y
un adecuado calculo y disefio eficiente para que el producto final
sufra el minimo de deterioro. En la ciudad de Iquitos existen pocas
empresas dedicadas a la producciéon de chifles de platano verde
y tubérculo de yuca que las que realizan de manera artesanal y
semi industrial, limitdndose a la comercializacion local.
Finalmente, se pone el presente trabajo a disposicion del publico
en general, esperando que su contenido sea de real utilidad para

futuros emprendimientos agroalimentarios.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1.1 Musa paradisiaca Linn.

Musa paradisiaca es un cultivo perenne que fue descrita por el
cientifico Carlos Linneo en 1753, procedente de la familia de las
Muséceas. Se produce en 130 paises, del cual el 25% se produce
mas en la India. EI Ecuador es el primordial productor de

exportacion a nivel mundial (Hernandez y Vit, 2009).

Figura 01: Fruto de Musa paradisiaca Linn.
Fuente: https://www.merkofacil.com/product/platano/

Es una planta herbacea de gran tamafio, llamado en ciertas
regiones de centro y sur América, como: platano verde, banana
verde, cambur verde; alcanza una altura entre los 2 y 3 m, con 20
cm de didmetro de fuste, conformado por las vainas de las hojas,
enrolladas estrechamente unas sobre otras que terminan en un
limbo amplio, de por lo menos 2 m de longitud y unos 30 cm de
ancho, cuyo apice tiene forma ovoide y que a su vez en conjunto
forman la copa o penacho del arbol. Asi mismo el término platano
[derivado del latin platanus], es empleado para referir al fruto
comestible del mismo, que es una alargada baya, que mide entre
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diez y cuarenta centimetros de longitud, con cascara lisa de tono
amarillo y una pequefa curvatura. Sus frutos son climatéricos,
siendo fuentes principales de almidon, macro elementos como el
potasio, celulosa [fibra no digerible], polifenoles, oligosacaridos y
hemicelulosa. En la Amazonia peruana representa uno de los
principales productos alimenticios de sustento familiar y de la
produccion agricola, a nivel mundial ocupa el cuarto lugar en

importancia econdmica en la agricultura mundial.

El platano es utilizado como alimento funcional, por su accién
coadyuvante en la prevencion de contracciones musculares,
prevencion de la diabetes, cancer de colon y regulador de la
presion arterial, es usado en productos procesados alimentarios

(Rivera, Gonzalez, Zarracino, y Jiménez, 2018).

Por su alta capacidad de adaptabilidad a cualquier tipo de suelo
es un producto que puede producir frutas durante todo el afio, lo
gue asegura un continuo ingreso econémico a los productores
sobre todo al pequefio agricultor (Tazan, 2003).

Desde ya décadas en la industria alimentaria se producen
variados subproductos como: vino, vinagre, alcohol, harina, puré,
almidon, y otros subproductos ricos en azlcares y proteinas; asi
como diversos productos snack como chifles salados, chifles
picantes chifles dulces, harina de platano, complementos

alimenticios para animales, entre otros (Tazan, 2003).



1.1.1.1 Antecedentes historicos del platano

Probablemente el Platano provenga del sudeste de Asia; su
origen se remonta desde el hinterland de la peninsula de Malay
(India), Papua, Nueva Guinea y Borneo. Por otro lado, se tiene
referencias que la India y Filipinas fueron los escenarios de su
domesticaciéon agronémica, en el sentido de que el hombre
primitivo uso los clones que poseen frutos y tamafios superiores,

como material de extension vegetativa. (Morales, 2015).

Fue una de las primeras especies vegetales diferenciadas, por los
agricultores primitivos. Se presume su origen en las zonas
tropicales humedas del sur- este asiatico, desenvolviéndose de
igual forma en la India, Malasia y en las islas de Indonesia (Soto

B y Calvo J., 1987).

Se popularizé en el Mediterraneo desde el afio 650 D.C. lleg6 a
las Islas Canarias en el siglo XV formandose como cultivo
comercial a finales del siglo XIX y desde alli fue introducido a
América en el afio 1516 por los migrantes espafioles y
portugueses; su cultivo y consumo gastronomico aumenté en las
regiones del centro y sur de américa, por ejemplo, en Cuba —
segun memorias orales— el Fufu o bolon de platano verde fue un
exquisito plato elaborado con platano verde y cuero de cerdo

(Bajafa, 2017).



El obispo José Vargas introdujo dos especies de plantas en Islas
Canarias las cuales fueron el platano y la cafia de azucar, por el
motivo de respetar el mandato de predicadores y porque se
transporté de Santo Domingo a la Costa Ecuatoriana. El platano
empleado en el uso culinario de la gastronomia se lo conoce como
Dominico, su coloracion es verde y se lo utiliza en la preparacion

de una amplia gama de productos alimenticios (Loor, 2015).

Tomas de Berlanga Sacerdote dominicano, en 1510 fue
nombrado obispo de Panamd, el rey de Espafia, le ordend
mudarse a Peru para poner fin a las relaciones conflictivas entre
Francisco Pizarro y Diego de Almagro. El obispo Berlanga
present6 dos importantes vegetales en el nuevo mundo, el platano

y la cafia de azucar (Pazos, 2017).

Actualmente es uno de los principales cultivos agronémicos de
Centroamérica, Sudamérica y Africa subtropical, ya que
constituye la base de su dieta alimenticia en muchos de los paises

de estas regiones.

1.1.1. 2 El Platano en Loreto

En Loreto la produccion promedio de platano es de 10.50 a 11.00
toneladas por hectarea, en las variedades de Inguiri o Dominico,
ademas de bellaco, manzana, phellipita, pildorita, prata. Segun el
INEI, en la provincia de Maynas se cultivan 9,879.51 hectareas de

platano de las variedades de “Inguiri”’, “Bellaco”, “Seda”,
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“Manzana”, “Pildorita” y “Sapino” cuya produccién es destinada a

mercados de la region Loreto (https://www.senasa.gob.pe/).

1.1.1.3 Variedades de platano que se producen en la
Amazonia peruana

En la Amazonia peruana existe una gran variedad de platanos,
platano macho y banano comestibles, que son plantas
monocotiledéneas! que pertenecen a la familia muséaceas, y
descienden del cruce de 2 especies silvestres fundamentales,
Musa acuminata y Musa balbisiana; el primero se relaciona con la
poliploidia? formula cromosémica de cada material. La familia de
las Muséaceas esta conformada por 42 especies distribuidas en 3
géneros (Musa, Musella, y Ensete). Dentro de estas variedades
se tiene: Ingiri, bellaco, moquicho o bizcochito, isla, manzano,

palillo y seda (Belalcazar,1991).

Tabla 01: Zonas de produccion del platano en la Amazonia de

Loreto
N° Variedades Restaijl;ga Re::ti;ga Terraza alta
1 Platano comun X X
2 Capirona X X
3 Seda X X
4 Manzana X X
5 Guineo colorado X X
6 Pildorita X X
7 Zapucho X X X
8 Prata X X X
9 Vellaco X X
10 Islefio X X X

Fuente: Rios, 2020
Elaboracion propia

1 Las monocotiledéneas o liliopsidas y asignadas como clase en la clasificacion de Cronquist 1981, 1988, son un grupo de angiospermas que posee 1 solo
cotiledon en su embrion en lugar de 2, como poseen las dicotiledoneas. Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Monocotyledoneae

2 En genética es el fenémeno que origina células, tejidos u organismos con 3 0 mas juegos completos de cromosomas de la misma o distintas especies o con
2 0 més genomas de especies distintas. Dichas células, tejidos u organismos se denominan poliploides. Fuente:
https://es.wikipedia.org/wiki/Poliploid%C3%ADa


https://www.senasa.gob.pe/

Tabla 02: Tipo de suelo de produccién del platano en la
Amazonia de Loreto

Franco
) Suelos Franco Franco ) Franco
N° Variedades - ! acillo
arcillo limoso arcilloso arenoso
arenoso
1 Platano comun X X
2 Capirona X X
3 Seda X X
4 Manzana X X X
5 Guineo colorado X X
6 Pildorita X X X X
7 Zapucho X X
8 Prata X X X
9 \ellaco X X X
10 Islefio X X X

Fuente: Rios, 2020
Elaboracién propia

Tabla 03: Fenologia productiva del platano en Loreto

. MESES Produccion
N" VARIEDAD 12345678 9101121314151617181920 TMHa
1 Platano comun 32
2 cpne NSNS ENNENNSNSESEEN 2
3 Seda ANEEEEERENENEEEEEN %
4 Manzana R | 2
5 Guineo colorado .............. 16
6fiois [ HTHNNENEEREREEERER 18
7zapucho B 2
B Pra HEEEEERERERENEENENEENE v

ROl | | || ] 18

10 Islefio

Fuente: Rios, 2020
Elaboracién propia

Figura 02: Platano Bellaco o Vellaco (Musa paradisiaca L)
Fuente: https://buenazo.pe/notas/2020/09/25/platanos-peruanos-
variedades-usos-170


https://buenazo.pe/notas/2020/09/25/platanos-peruanos-%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20variedades-usos-170
https://buenazo.pe/notas/2020/09/25/platanos-peruanos-%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20variedades-usos-170

El platano Bellaco, es la variedad mas grande (30-40 cm), crece
en regiones calidas, por debajo de los 1300 msnm, con esta
variedad en su estado verde se elaboran por preferencia los
Chifles salados y el patacén y cuando esta maduro el Chifle dulce;
también es muy consumido asado a la parrilla para preparar el
Tacacho —plato popular de la amazonia peruana—

(7 variedades de platanos peruanos-

https://buenazo.pe/notas/2020/09/25/platanos-peruanos-

variedades-usos-170).

Figura 03: Platano Prata (Musa paradisiaca L)
Fuente: https://www.alamy.es/imagenes/platano-prata.html?cutout=1

Imagen 04: Platano Inguiri 0 Dominico (Musa balbisiana)
Fuente: Herreray Colonia 2011
https://es.wikipedia.org/wiki/Musa_balbisiana


https://buenazo.pe/notas/2020/09/25/platanos-peruanos-variedades-usos-170
https://buenazo.pe/notas/2020/09/25/platanos-peruanos-variedades-usos-170

Figura 05: Platano Manzana (Musa cavendishii)

Fuente: https://buenazo.pe/notas/2020/09/25/platanos-peruanos-
variedades-usos-170
Rios, 2020

Figura 06: Platano de Seda (Musa cavendishii)

Fuente: https://buenazo.pe/notas/2020/09/25/platanos-peruanos-
variedades-usos-170
Rios, 2020

Figura 07: Platano Rojo o Capirona (Musa acuminata)

Fuente: https://buenazo.pe/notas/2020/09/25/platanos-peruanos-
variedades-usos-170
https://es.wikipedia.org/wiki/Musa_acuminata


https://buenazo.pe/notas/2020/09/25/platanos-peruanos-%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20variedades-usos-170
https://buenazo.pe/notas/2020/09/25/platanos-peruanos-%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20variedades-usos-170
https://buenazo.pe/notas/2020/09/25/platanos-peruanos-%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20variedades-usos-170
https://buenazo.pe/notas/2020/09/25/platanos-peruanos-%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20variedades-usos-170
https://buenazo.pe/notas/2020/09/25/platanos-peruanos-%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20variedades-usos-170
https://buenazo.pe/notas/2020/09/25/platanos-peruanos-%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20variedades-usos-170

Figura 08: Platano de la Isla o Islefio (Musa acuminata L. cv. 'Gros
Michel)
Fuente: https://agraria.pe/imgs/a/lx/el-fino-platano-de-isla-maleno-uno-
de-los-manjares- secretos--16702.jpg
https://les.wikipedia.org/wiki/P1%C3%Altano_Gros_Michel

Figura 09: Platano Pildorita (Musa acuminata Cavendishii)

Fuente:
https://previews.123rf.com/images/siraphol/siraphol1606/siraphol
160601292/57809998-fruta-de-pl%C3%Altano-verde-aislado-en-
el-fondo-blanco.jpg

https://es.wikipedia.org/wiki/Banana_Cavendish
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https://agraria.pe/imgs/a/lx/el-fino-platano-de-isla-maleno-uno-%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20de-los-manjares-%20%20secretos--16702.jpg
https://agraria.pe/imgs/a/lx/el-fino-platano-de-isla-maleno-uno-%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20de-los-manjares-%20%20secretos--16702.jpg
https://previews.123rf.com/images/siraphol/siraphol1606/siraphol160601292/57809998-fruta-de-pl%C3%A1tano-verde-aislado-en-el-fondo-blanco.jpg
https://previews.123rf.com/images/siraphol/siraphol1606/siraphol160601292/57809998-fruta-de-pl%C3%A1tano-verde-aislado-en-el-fondo-blanco.jpg
https://previews.123rf.com/images/siraphol/siraphol1606/siraphol160601292/57809998-fruta-de-pl%C3%A1tano-verde-aislado-en-el-fondo-blanco.jpg

Mapa 01: Zonas de siembra de platano en el Peru

Superficie de platano
en hectareas

I 500013783 .
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Fuente: INEI-MINAGRI, 2012

11



1.1.1.4 Descripcion taxondmica

El platano se clasifica taxon6micamente de la siguiente manera:

Tabla 04: Descripcidén taxonomica del platano

Taxonomia Descripcion

Reino : Plantae
Filo:  Tracheophyta
Clase: Liliopsida
Orden:  Zingiberales
Familia: Musaceae
Género: Musa

Fuente: www.catalogueoflife.org/annual-checklist/2019. Species2000
Elaboracién propia

1.1.1.5 Descripcién botéanica

El platano es una planta herbacea perenne grande, de [3.5-7.5] m

de altura, con raiz corta resultante de la uniéon de las vainas

foliares, conico terminando en una corona de hojas (Vazquez et

al., 2005).
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Figura 10: Arbol de Platano Verde y sus partes
Fuente: https://finfoagronomo.net/guia-de-manejo-de banano -
organico/
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Figura 11: Arbol de Bananero
Fuente: https://www.infoagro.com/documentos/el_cultivo_del_platano
__banano_.asp

El &rbol del platano (Musa paradisiaca L.) esta conformado por las

siguientes partes:

a) Rizoma o bulbo: tallo subterrdneo con innUmeros meristemos
[puntos de crecimiento] los que originan los pseudotallos, raices y

yemas vegetativas (Vazquez et al., 2005).

b) Sistema radicular: tiene raices superficiales distribuidas en
una capa de [30-40] cm, reuniéndose la mayor parte de ellas a los
[15-20] cm. Los rizomas tienen color niveo, tiernas al emerger,
amarillentas y duras subsiguientemente. Su diametro ondea en el
rango de [5-8] mm y entre [2,5-3] m de longitud en crecimiento

lateral y hasta 1,5 m en profundidad. Las raices son poco
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profundas, en consecuencia, la distribucion radicular esta ligada

con la textura y estructura del suelo (Vazquez et al., 2005).

c) Tallo: el legitimo tallo es una raiz grande, subterraneo,
almidonoso, y esta coronado con yemas, que se desarrollan
cuando la planta florece y fructifica. Cuando cada chupoén de la
raiz logran la madurez, la yema terminal cambia a una
inflorescencia al ser empujada hacia la superficie del suelo por la
ampliacion del tallo, emergiendo arriba del pseudotallo (Vazquez

et al., 2005).

d) Hojas: nacen en el meristemo terminal o punto central de
crecimiento, situado en la parte superior de la raiz. Inicialmente se
da la formacién del peciolo y la nervadura central terminada en
filamento, que posteriormente serd la vaina. La zona de la
nervadura se prolonga y el lado izquierdo cubre el derecho,
logrando crecer en altura formando los semilimbos. Es en el
pseudotallo que se forma la hoja, y brota plegada en forma de
cigarro. Las hojas son verdes y grandes; acomodadas en forma
de espiral —de [2-4] m de largo y hasta 1,5 m de ancho—, con un
limbo espiral alargado y un peciolo de 1 m o méas de longitud,
levemente decurrente por el peciolo, algo ondulado y liso. Al
ponerse viejas se rompen facilmente, de forma perpendicular al
azote del viento. Un escapo pubescente de [5-6] cm de diametro,

sale de la corona de hojas, durante la floracion, concluyendo por
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un racimo suspenso de [1-2] m de largo, con una veintena de
bracteas ovoides extendidas, agudas, de color rojo encarnado,
recubiertas de un polvillo blanco harinoso. Las flores nacen de las

axilas de estas bracteas (Vazquez et al., 2005).

e) Flores: son de forma irregular y amarillentas, poseen seis
estambres, siendo uno estéril, reducido a estaminodio petaloideo.
El gineceo conformado por tres pistilos, con ovario infero. El
cumulo de la inflorescencia compone el "régimen” de la platanera.
Cada grupo de flores reunidas en cada bractea forma un grupo de
frutos llamada "mano”, compuesta de 3 a 20 frutos. Un régimen
no lleva mas de 4 manos, a excepcion de las variedades
altamente fructiferas, que cuentan con hasta [12-14] manos

(Vazquez et al., 2005).

f) Fruto: baya mas larga que ancha. Los frutos se doblan
geotropicamente durante el crecimiento —dependiendo del peso
de este—, definiendo la forma del racimo. El fruto del platano es
polimorfico, pudiendo conformarse entre [5-20] manos, cada una
desde [2 a 20] frutos, siendo su color caracteristico el amarillo
verdoso, amarillo, amarillo-rojizo o rojo. Los platanos tienen
partenocarpia vegetativa, 0 masa de pulpa comestible; no
necesitan de la polinizacion. Los ovulos se dafian rapido, sin
embargo, son faciles de reconocer en la pulpa comestible. Su

partenocarpia y esterilidad son mecanismos distintos, debido a
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cambios genéticos, que cuando menos son en parte
independientes. La mayor parte de frutos de la familia de las
Musaceas comestibles son estériles, debido a multiples causas,
entre otras, a genes especificos de esterilidad femenina, triploide
y cambios estructurales cromosémicos, en diversos grados

(Vazquez et al., 2005).

1.1.1.6 Caracteristicas fisicas del fruto del platano

Forma: prolongada y medio curvada.

Tamafo y peso: por lo general los platanos machos, son mas
grandes, llegan a pesar en promedio 200 gramos 0 mas cada
unidad. El peso del bananito rodea el rango de [100-120] gramos

y es mucho mas pequefio del resto de los platanos.

Color: el rango de color de la piel del platano, puede variar entre
amarillo, amarillo verdoso, amarillo-rojizo o rojo. El platano macho
posee una piel gruesa verdosa y cuya pulpa es color blanco. El

bananito, tiene color de piel fina amarilla y pulpa de color marfil.

Sabor: el platano y el bananito recalcan porque su sabor es dulce,
intenso y perfumado. En el platano macho, la pulpa tiene una
consistencia harinosa y su sabor, a diferencia del resto de
platanos de consumo en crudo, no es dulce ya que apenas
contiene hidratos de carbono sencillos (Fuente:
http://canales.hoy.es/canalagro/datos/frutas/frutas_tropicales/plat

anos)
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Figura 12: Fases fenoldgicas del Platano.

Fuente: SENAMHI - Boletin Agroclimético Mensual DZ8 — Loreto
noviembre 2019

Elaboracién propia

1.1.1.7 Valor nutritivo del platano

El platano es fuente de vitaminas A, B2, B6, B12, C y minerales
tales como el calcio, potasio y manganeso, asi como
carbohidratos, proteinas y grasas. Por su alto contenido en
taninos, fibra vegetal, favorece el sistema digestivo y es empleado
en usos medicinales para disminuir problemas gastrointestinales.
Es un aportante significativo de potasio, fosfato y magnesio,
siendo fuente potencial de energia al organismo a través de
calorias (Vallejo, 2012).

Su valor cal6rico es elevado por lo que resalta su contenido de
hidratos de carbono. Los nutrimentos especificos del platano son:
potasio [elemental para la transferencia y generacion del impulso
nervioso y la normal actividad muscular, intercede en el equilibrio

de agua dentro y fuera de la célula], magnesio [forma parte de
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huesos y dientes, participa en el funcionamiento de musculos,
intestino y nervios, refuerza la inmunidad y tiene un suave efecto
laxante] , acido félico [interviene en la generacion de glébulos
rojos y blancos, la formacion anticuerpos del sistema
inmunologico y en la sintesis material genético. Contribuye a la
prevencion de anemias y de espina bifida en el embarazo] y
compuestos de reaccion astringente; es un fruto tipo oligosacarido
y tiene una elevada presencia de fibra.

(rutas.consumer.es/platano/propiedades#: ~:text).

Tabla 05: Valores del andlisis proximal® del platano variedad
“Bellaco” en g/100g

Compuesto Unidad Cantidad
Energia kcal 120
Agua g 65.9
Proteinas g 14
Grasa total g 0.2
Carbohidratos totales g 31.7
Cenizas g 0.8
Fibra cruda g 04
Fibra dietaria g 26
Carbohidratos disponibles g 291
Calcio mg 10
Fosforo mg 23
Zinc mg 0.15
Hierro mg 0.6
Vitamina A [V} 3
Tiamina Mg 0.02
Riboflavina Mg 0.08
Niacina ug 0.53
Vitamina C Mg 1.1

Fuente: Del Rosario, 2018
Elaboracién propia

3 El analisis proximal se define como la determinacion del porcentaje de los principales componentes de un alimento, esto es humedad,
proteina cruda, grasa cruda, cenizas, fibra cruda y carbohidratos totales. Fuente: Gonzales, 2004.
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Los carbohidratos del platano son complejos, ya que son
absorbidos gradualmente por el organismo humano en forma de
fibra. Nutricionalmente es un alimento energético [como la papa,
el camote, etc.Jpor su bajo contenido de azucares, Yy
practicamente nulo contenido grasa y proteinas (Del Rosario,

2018).

1.1.1.8 Caracteristicas fisicoquimicas del platano

El platano durante el proceso de maduracidén tiene grandes
cambios fisicoquimicos, como aumento en los solidos solubles
totales y la acidez titulable (acido malico), aumentando el
contenido de azlcares en el fruto, la concentracion de almidones
disminuye debido a la hidrélisis que sufren estos en el proceso de
maduracién, ademas de reducir el pH por la presencia de mayores
concentraciones de acido malico en la fruta. La pulpa de platano
bajo carga compresiva posee mayor resistencia a la fuerza en
direccién longitudinal que transversal debido a la disposicién de
los tejidos, que hacen que la pared celular, de la pulpa sea mas
resistente. Las condiciones adecuadas para ser utilizado el
platano en procesos industriales de preparacion de pastas son del
segundo dia de cosecha, con propiedades fisicoquimicas de 6
°Brix y 24% de almiddn, balance optimo para moldear y someter

a fritura la pasta obtenida (Quiceno et al, 2014).

19



1.1.1.9 Inocuidad del platano verde

Son bajos los riesgos microbioldgicos asociados al platano fresco,
principalmente por su cascara, que practicamente no puede ser
atravesada por ningan microorganismo, salvo perforaciones
hechas por algun insecto o haber sufrido alguna afectacion por
maltrato fisico o por sobre maduracion. La cascara dificilmente es
atacada por bacterias, pero si por hongos que generalmente se
establecen en la superficie externa sin afectar la inocuidad de la
pulpa. La pulpa si se encuentra en condiciones adecuadas de
sanidad, integridad y madurez estara libre de microorganismos,
considerando que este riesgo es bajo por su consumo casi
inexistente cuando esta fresco. Las fuertes condiciones de
temperatura y tiempo en el procesamiento para Su consumo como
la coccidn [con o sin la cascara] en agua, vapor, frito, horneado y
deshidratado eliminan todo tipo de contaminacién microbiolégica
que haya podido sufrir por las razones anteriormente

mencionadas (BPA, 2009, p. 5, citado por Echeverri, 2015).
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1.1.2 Manihot esculenta Crantz

La yuca es originaria de América, pertenece a la familia
Euphorbiaceae [constituida por unas 7,200 especies], se
caracterizan por el desarrollo de vasos laticiferos compuestos por
células secretoras o galactocitos que producen una secrecion

lechosa (Aristizabal et al., 2007).

Figura 13: Raiz de Manihot esculenta Crantz
Fuente: survival.es/articulos/3125-regalos-para-toda-la-humanidad

Es un cultivo que se ha extendido en regiones tropicales como
Africa por su manejo asequible, en donde representa un
importante alimento. Tiene una diversa variabilidad genética. En
la Amazonia peruana el pueblo originario Bora, maneja 22
variedades de yuca amarga y dulce; es por tanto un componente
principal de los sistemas agroforestales que ellos manejan

(Denevan y Treacy, 1990).

El rendimiento de las raices varia de acuerdo al tipo de yucay al
lugar que es cultivada. En Pucallpa, se ha obtenido rendimientos

de 25 TM. HA1; en Tingo Maria, se registran rendimientos de 49
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TM. HAL; en Tarapoto, se registran rendimientos de 25 TM. HA™:
con la variedad «auquina amarilla» y 17 TM. HA con la variedad
«rumo maqui»; y en lquitos, se han registrado productividades de
8, 14, 27 y 42 TM. HA™! con las variedades «ungurahui», «motelo
rumo», «amarilla» y «palo negro» respectivamente (Vasquez y

Pezo, 1990).

Favier (1977) cita a Le Berre et al. (1969), Azengo et al. (1952), y
Oke (1966), quienes calcularon la disminucion del porcentaje de

vitamina C, con la coccion y la preparacion de farifia.

Segun Flores y Garcia (2016), la temperatura 6ptima de siembra
de la yuca es de 24°C y altura de hasta 1800 msnm y en el rango
de [20 y 30] °C; a [50 y 90] % de humedad relativa —72%
pardmetro 6ptimo— y [600 y 3,000] mm —la éptima es de 1500
mm— de precipitacion anual. El control de las cantidades de
fertilizante, agua y plaguicidas son variables ventajosas para su
produccion agrondémica, teniendo un periodo de crecimiento
desde los 07 a 12 meses y un ciclo de crecimiento de 8 y 24 meses
después de ser plantado, pudiendo mantenerse en tierra antes de

la cosecha en el mismo periodo (CICO-CORPEI, 2009).

La yuca es usada de diversas maneras: la raiz fresca y procesada
para consumo humano, en la industria alimenticia como insumo,

en la industria productora de alimentos balanceados para
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animales como materia prima y en la industria no alimenticia
como producto intermedio. ElI almidon es el producto industrial
mas importante elaborado, que se obtiene a partir de la yuca; es
usada en las industrias alimenticia, textil y en la produccion de
papeles y adhesivos, en la industria farmacéutica tiene potencial
en la produccion de dextrosa y diversos derivados, sin contar con
su potencial para producir alcohol, como lo hacen en Brasil como

sustituto del petréleo (Suarez y Mederos, 2011).

Las condiciones climéticas, agro-ecolégicas y tecnoldgicas, asi
como sus caracteristicas nutricionales y bajos precios de la raiz,
hacen de la yuca un producto de consumo colectivo entre
pequefios agricultores de regiones de bajos ingresos en centro y
sur américa, Africa y el Sudeste Asiatico; asi mismo es muy
apreciada por su alta tolerancia a las sequias, capacidad de
adecuarse a diferentes ecosistemas y su alta resistencia frente a
las plagas y gran facilidad de almacenamiento como por ejemplo

almacenarlo bajo tierra.(Ruiz, 2011).

La yuca, durante miles de afios fue y es un cultivo permanente, su
amplia diversidad genética demuestra la importancia que tuvo y
que aun tiene para los pueblos indigenas asentados en los
tropicos. Empero son pocos los pueblos indigenas que han
dominado el manejo de las variedades de «yucas venenosas».

Son solo cinco 05 pueblos amazoénicos de los 51 pueblos [huitoto,
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ocaina, bora, secoya y ticuna] que habitan en el Peru, los que
cultivan actualmente diversas variedades de «yuca amarga» y
«dulce», el resto de pueblos cultiva una amplia variedad de «yuca

dulce» (Brafas, et al. 2019).
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Mapa 02: Zonas de siembra de yuca en el Peru

Superficie de yuca
en hectareas
Bl 1036-6515
B 509 - 103,59
[ ]257-4989
[ 10,01-2569

Fuente: INEI-MINAGRI, 2012
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1.1.2.1. Descripcion TaxonOmica

La yuca pertenece al orden Euphorbiales, a la familia
Euphorbiaceae, género Manihot, con alrededor de 180 especies,
siendo de importancia econdmica la clase Manihot esculenta

(Aristizabal et al., 2000).

Tabla 06: Descripcion Taxondmica de la yuca

Taxonomia Descripcion

Reino : Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Euphorbiales
Familia: Euphorbiaceae
Subfamilia: Crotonoideae

Tribu: Manihoteae
Género: Manihot
Especie : M. esculenta

Fuente: Aristizabal et al., 2000.
Elaboracién propia

1.1.2.2. Descripcion Boténica

La yuca es un arbusto perenne, es monoica, de ramificacion
simpodial* y con variaciones en la altura de la planta que oscilan
entre 1 y 5 m, aunque la altura maxima generalmente no excede

los 3 m (Ospina et al., 2002).

La planta de yuca tiene forma y tamafio cambiantes, segun el tipo

de ramificacion. En las plantas propagadas vegetativamente,

4 La ramificacion simpodial , también llamada rama simpodique , se caracteriza por la degeneracion apical de una yema que obliga
al baston a crecer en zigzag por el desarrollo de yemas laterales. Fuente: https://es.frwiki.wiki/wiki/Ramification_sympodiale.
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mayormente los troncos se dividen a determinada altura en dos o
tres ramas, y estas a su vez se fragmentan en otras mas, y dan a

la copa forma eliptica (Pinto, 1980).

FORMACION DE

it IR I ACUMULACION DE MATERIA SECA ]
|o [1 2 3 |4 /s |6 |7 8 E:) |10 [11 [12
ENRAIZAMIENTO I | ENGROSAMIENTO I

Figura 14: Etapas de desarrollo de la Yuca
Fuente: Hernandez 2014:23. Citado en Informe de INTA 2013, Pag. 3.

El tallo: formado por alternaciones de nudos que son puntos de
unién con el tallo y entrenudos —parte comprometida del tallo
entre los sucesivos nudos, donde se insertan el peciolo de la
hoja—; en zonas viejas tienen protuberancias que marcan en los
nudos la posicién inicial de las hojas y el entrenudo, una yema
axilar guarecida por una escamay dos espitulas laterales. El largo
de los entrenudos en cada variedad. Cuando es fuerte, sélo la
yema superior genera un tallo primario. Las condiciones
generales de la estaca —particularmente de las yemas axilares—
, puede determinar el nUmero de tallos que una estaca produce.
Sirven como <<semilla>> para el manejo comercial del cultivo;
comunmente llamadas estacas o cangres. Son el medio que se
utiliza para su multiplicacion vegetativa [asexual] de la especie.

Es cilindrico y tiene diametro entre [2 a 6] cm. Varia en tres colores
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basicos de tallo maduro: morado, gris plateado y amarillo verdoso,
y con la edad los tallos varian significativamente de color y
diametro —dependiendo de la variedad de la yuca—. La filotaxia
tipica en los tallos de yuca es de 2/5, ubicandose las hojas en
espiral, alrededor del tallo. El tallo primario, luego de cierto
periodo de crecimiento, produce eventualmente ramificaciones
gue pueden ser reproductivas (inflorescencias) o vegetativas

(ramas laterales). (Ospina y Ceballos, 2002).

%"'\f
Q

Figura 15: Tallo y hojas de Manihot esculenta Crantz
Fuente: Rojas, 2012, pag. 13

Las hojas: son los 6rganos donde se desarrolla la fotosintesis
que permiten la transformacion de la energia solar en energia
quimica. Las hojas envejecen, mueren y se separan de la planta
en todo el ciclo de su desarrollo. Son particularidades variables
que significativamente influyen por las condiciones ambientales:
El nimero total de hojas producidas por la planta, su longevidad

y capacidad fotosintética. Las hojas son simples y estan
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constituidas por la placa foliar y el peciolo. La placa foliar es
palmipeda y hondamente lobulada. El nimero de I6bulos varia en
cada hoja y por lo general es impar, fluctuando en el rango de 3y
9; miden entre 4 y 20 cm de longitud y entre 1 a 6 cm de ancho;
los centrales miden mas que los laterales (Ospina y Ceballos,

2002).

Los frutos: la formacion del fruto se da a partir del ovario, una
vez que la flor fémina fue polinizada. Se requiere de [3 a 5] meses
para que el fruto esté complemente maduro. El fruto es un
cartucho trilocular y dehiscente, de forma ovoidea a esférica, de
[1.0 a 1.5] cm de diametro, con seis aristas longitudinales,
constrefiidas y sobresalientes. En un corte transversal del fruto en
crecimiento se puede observar los tejidos visiblemente
discernibles: epicarpo, mesocarpo y endocarpo. En la maduracién
de la semilla, se secan el epicarpo y el mesocarpo. El endocarpo,
—de consistencia lefilosa—, se abre rudamente cuando el fruto
estd maduro y seco, liberando y disipando a determinada
distancia, las semillas. La eclosién del fruto de la yuca es biécida,
con separacion de los tejidos a lo largo del nervio medio de cada
|6culo del fruto, como en las separaciones entre los mismos

(Ospina y Ceballos, 2002).

La semilla: es el medio de reproduccion sexual de la planta. No
es relevante en su reproduccion y proliferacion frecuente, sin

embargo, tiene un considerable valor para el fito mejoramiento,
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pues es solo por reproduccion sexual que se pueden producir
nuevas plantas genéticamente superiores. El largo de la semilla
es de aproximadamente 1 cm, y un espesor entre 4 mm, 6 mm de
ancho y su forma es ovoide-elipsoidal. La frente es lisa, de color
café, con salpicado gris. La carancula es una estructura que se
pierde cuando cae al suelo y esta en la parte externa de la mima.
El lado inverso a la cartncula® termina en una diminuta oquedad.
De la caruncula surge una union que finaliza en esta cavidad
basal. Posterior a la frente se localiza el endospermo, formado
por células parenquimatosas® poliédricas que principalmente
protegen y nutren al embrién, situado en centro de la semilla. El
embrion estd formado por las dos hojas cotiledonares’ [son
blancas, ovoideas, carnosas y ocupan casi todo el interior de la
semilla], la plamula, el hipocétilo® y la radicula. Dentro del
endospermo se ubican el eje embrionario y los cotiledones, que
seran el origen de la nueva planta cuando la semilla germine

(Ospina y Ceballos, 2002).

El sistema radical: las raices de la yuca tienen como principal
caracteristica su alta capacidad de almacenar almidones, lo que
confiere un mayor uso y mayor valor econémico. Empero, no

todas las raices producidas se convierten en miembros de

5 Excrecencia carnosa. Fuente: https://www.google.com/search?q=car%C3%BAncula&rlz=1C1JZAP_es

6 En botanica, se denomina parénquima a los tejidos vegetales fundamentales que prevalecen en la mayoria de los 6rganos vegetales
formando un todo continuo. Se localizan en todos los 6rganos vegetales, llenan espacios libres que dejan otros érganos y tejidos. Fuente:
https://es.wikipedia.org/wiki/Par%C3%A9nquima

7 Se denomina cotileddn a las hojas primordiales de las plantas con flores (fanerégamas) y que se desarrollan con la germinacion de la
semilla, donde forman la primera hoja del embrién. Fuente: https://www.ecologiaverde.com/que-es-un-cotiledon-1972 htmi#

8 Término botanico usado para referirse a una parte de la planta que germina de una semilla. Es el tallo de la plantula, presente en la
semilla, entre los cotiledones y la radicula. Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Hipoc%C3%B3tilo
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almacenamiento. Si la planta es producida por semilla sexual, la
raiz pivotante o primaria y otras de segundo orden; esta raiz
principal es la primera en evolucionar protuberantemente y si la
planta fue cultivada desde estacas, las raices son adventicias a
partir de la base inferior cicatrizada de la estaca que se muda a
ser una callosidad de igual manera las yemas de la estaca que
estan bajo tierra; que inicialmente al desarrollarse, forman un
medio fibroso, que luego algunas de ellas —por lo menos 10—
inician su engrosamiento y se convierten en raices tuberosas. Es
en la etapa inicial de crecimiento que se determina el nUmero de
raices. Este sistema de raices fibrosas tiene baja densidad
numerica, pero logra alcanzar profundidades de hasta 2.5 m. esta
caracteristica le confiere a que la planta resista largos periodos de
sequia. El agua y nutrientes son absorbidos por estas raices
fibrosas que al transformase en tuberosas pierden esa cualidad.
No existe diferencia anatdbmica y morfoldgica entre raiz fibrosas y
raiz tuberosa, sin embargo, la Unica diferencia es en el momento
de inicio de acumulacion de almidones, el sentido de crecimiento
vira de longitudinal a radial sin que esto implique el final del
crecimiento longitudinal de forma absoluta (Ospina y Ceballos,

2002).
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Pediinculo

Cuello

Raiz tuberosa

= Raiz fibrosa

AN

Raices fibrosas

Figura 16: Componentes del sistema radical de la Yuca.
Fuente: Dominguez et al., 1983.

La cascara: tejido compuesto por la corteza y la peridermis —de
textura rugosa o0 mas o menos lisa—, la que esta compuesta por
células de tejido muerto tipo corcho [suber o felema] que protegen
la parte externa de la raiz. Cuando la raiz aumenta en diametro,
se rompe la secuencia de las capas celulares causando
hendiduras longitudinales que caracterizan la superficie de la raiz
de la yuca, por debajo de ellas se forman nuevas células de
corcho a partir del fel6geno que restablece la secuencia en toda
la superficie de la raiz. Este aspecto final producidas por estas
fisuras, asi como el color [caracteristica morfol6gica méas estable]
son usados en la identificacion de cultivos en el proceso de
comercializacion de las raices. El color de la raiz va desde el
blanco o crema, café claro y el marron oscuro (Ospina y Ceballos,

2002).
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La pulpa: es el tejido de mayor importancia econémica, ya que
conforma la parte aprovechable de la raiz. Compuesta por tejido
secundario de xilema [masa solida] derivado de capas de células
meristematicas o cambium®, que contienen abundante almidén en
forma de granulos esféricos irregulares que
oscilan entre [2 y 30] micras segun el clon. La pulpa la conforman
también, células parenquimaticas de gran magnitud provocando
la reduccion de los tubos conductores de xilema a diminutos
grupos aislados —en largo y ancho— del parénquima reservante.
La forma y tamafio de los granulos de almidon son una
caracteristica de gran relevancia practica para la industria (Ospina

y Ceballos 2002).

Las fibras centrales: hay filas de vasos rigidos de xilema y
esclerénquima en el centro de la raiz, que forman sus fibras
centrales, y cuyas caracteristicas varietales —de importancia
econdémica—son su longitud y anchura y dureza, ya que estas
determinan el aspecto y la calidad culinarial® de las raices. La
pulpa representa el 80% del peso fresco de la raiz, el contenido
de materia seca esta entre 30% y 40% — aunque hay casos que
pasan este rango— y en el parénquima entre el 90% a 95% de
fraccibn no nitrogenada [almiddén y azlcares], lo restante de

materia seca corresponde a: Fibra (1% - 2%), cenizas o minerales

9 Donde nacen los tejidos de la pulpa y esta en el area externa separando la pulpa de la corteza, asi como células del floema secundario
hacia afuera.
10 cuando son cocinadas para el consumo humano
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(1.5% - 2.5%), grasas (0.5% - 1.0%), y proteina (entre 2%). El
almidon es el principal componente de la materia seca de la raiz,

pues representa el 96% (Ospina y Ceballos 2002).

1.1.2.3. Antecedentes historicos de la yuca

La yuca, es originaria de América del Sur, fue domesticada hace
5000 afnos y desde entonces cultivada extensivamente en zonas
tropicales y subtropicales del continente y junto al maiz, el arroz y
la cafia de azucar, representan las fuentes de calorias mas
significativos en las regiones tropicales del mundo. Los
colonizadores europeos comprobaron rdpidamente las cualidades
de este cultivo y lo distribuyeron por sus colonias en Africa y Asia

(Olsen y Schaal, 2001).

En un yacimiento de Colombia — Sudamérica, existen evidencias
de su existencia que data entre 9,589 y 9,029 afios A.C., en el
Peru en la actual zona de Lambayeque en las excavaciones de
aldeas pre ceramicas de Nanhoc, realizada por Tom Dillehay se
encontraron hallazgos que indican el consumo de la raiz y
presencia de 6,800 afios A.C. asi como en el sitio arqueoldgico de
Cerillos [cultura Paracas] y en los fardos funerarios con 600 y 800
afos; y en las diversas cerdmicas de la cultura Mochica [200.
D.C.]. Desde hace miles de afios la yuca fue domesticada por
pobladores del antiguo Perd, formé y forma parte de la
alimentacion de generaciones (Denegri 2019);
https://peru21.pe/cultura/yuca-raiz-peru-465561-noticia/.
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Algunas preparaciones con yuca que tienen historia:

En la época de la Republica el escritor peruano Pedro Paz Soldan
y Unanue (1839-1895), conocido con pseudénimo de Juan de
Arona, de la época de la Republica en su libro «Diccionario de
peruanismos» de 1884, sefala el postre la Chapana, elaborado
con yuca y chancaca, el mismo que describe como una «pasta
insipida y ordinaria, que se vende y come fria envuelta en
pancas»; al margen de su controversial opinion, es un registro de
130 afios como parte de nuestra gastronomia (Denegri 2019);

(https://peru2l.pe/cultura/yuca-raiz-peru-465561-noticia/).

El Masato es una bebida fermentada, a base de yuca, es
consumida hasta el dia de hoy por todos los pueblos amazdnicos
del Perd, Colombia y Brasil. Se hallaron pruebas de su consumo
como vestigios de almidén de yuca de entre 1110 y 250 A.C. al
norte del valle del Chillon, esta es la evidencia més remota de la
preparaciéon del masato en todo el Peru prehispanico.

(Denegri 2019); (https://peru2l.pelcultura/yuca-raiz-peru-

465561-noticia/).

La yuca se propaga vegetativamente en suelos de baja fertilidad,
por lo que, la producen en su mayoria agricultores que no poseen
posibilidades de adquirir insumos y tecnologias de agricultura

moderna (Montoya, 2013).
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1.1.2.4. Layucaen Loreto

En la Amazonia peruana se cultiva de manera tradicional 24

variedades de yuca en suelos de restinga y 14 variedades en

suelos de altura. Por otro lado, estudios realizados a 38

variedades de yuca en Jenaro Herrera por Inga y Lopez (2001)

validaron que el ciclo vegetativo de siembra y cosecha es entre 3

y 18 meses. Asi como que, 9 variedades de yuca en suelos de

terraza tienen rendimiento mayor de: [14,562 a 24,125] Kg HAl y

10 en suelos de restinga, un rendimiento de (14, 562 a 24,125) Kg

HAy (20,540 a 34,730) Kg HAL, respectivamente (Inga y Lépez,

2001).

Tabla 07: Fenologia productiva de 8 variedades de yuca

en Loreto

MESES

=
S

VARIEDAD [1]2|3|4|5|6]7

10(11{1213

15

17

18

19

20

21

22

23|24

Sefiorita

Ceballos

Lobera

Piririca

Suisui

Hungurahui

Cogollo morado

N[O JWIN |-

Humisha rumo

NOTA: El cambio de color indica el inicio de cosechay el tiempo que dura su produccion

Fuente: Rios, 2020
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Tabla 08: Zonas o estratos de produccién de 8 variedades
de yuca en Loreto

Z
o

Variedades

Restinga Restinga Terraza

baja

alta

alta

Seforita
Ceballos
Lobera

Piririca

Suisui
Hungurahui
Cogollo morado
Humisha rumo

o N O OB~ WN B

X X X X X X X X

X X X X X X X X

Fuente: Rios, 2020

Tabla 09: Tipos de suelos de 8 variedades de yuca en

Loreto

zZ
o

Variedades

Suelos Franco
arcillo limoso

Franco
arcilloso

arenoso

Seforita
Ceballos
Lobera

Piririca

Suisui
Hungurahui
Cogollo morado
Humisha rumo

0 N o ok~ WDN B

X X X X X X X X

X X X X X X X X

X

Fuente: Rios, 2020
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Tabla 10: Produccion de raices y almidén 38 variedades de
yuca de Jenaro Herrera

Rendto. Yuca Fresca
Almidon kg/ha

N° Variedad kg/ha
TERRAZA RESTINGA TERRAZA RESTINGA
1 Piririca 24,125.00 11,800.0 22150 1,067.0
2 Zevallos Amarilla 18,062.50 16,130.0 1,644.0 966.0
3 TresmesinasY.L. 17,143.00 14,930.0 1,543.0 1,383.0
4 PaloBlanco 16,687.50 10,360.0 1,337.0 841.0
5 Ucucha Rumo 16,433.00 8,550.0 1,876.0 453.0
6 Amarilla 16,312.50 23,860.0 1,147.0 1,670.0
7 LupunaRumo 16,312.50 34,730.0 1,933.0 4,237.0
8 Colombiana 4,969.00 28,090.0 1,467.0 2,753.0
9 Semanera 14,562.00 10,510.0 1,471.0 1,118.0
10 Huanano 13,584.00 18,540.0 1,367.0 1,965.0
11 Amarilla del Bajo 13,464.00 8,870.0 1,185.0 788.0
12 Tresmesinas Y. Ch. 12,920.00 20,780.0 1,163.0 1,870.0
13 Taricuacha 12,400.00 16,650.0 1,014.0 22120
14 Chaquishca Rumo 12,000.00 16,000.0 1,332.0 1,790.0
15 Paloma Chasqui 11,948.00 254300 1,300.0 2,746.0
16 Humisha Rumo 11,937.50 20,450.0 1,700.0 2,904.0
17 Arpén Rumo 11,475.00 1,298.0
18 Shapajita Rumo 11,312.50 23,060.0 1,450.0 2,9055
19 Hoja Morado Y.B. 11,250.00 8,870.0 1,516.0 1,188.5
20 Tortilla Rumo 11,250.00 15,580.0 1,242.0 1,760.0
21 Navajilla Rumo 11,250.00 14,890.0 1,237.5 1,642.0
22 Ricacha 11,219.00 12,000.0 1410.0 1,834.5
23 PalomaRumo 10,937.50 11,860.0 1,774.0 852.0
24 Pinsha Callo 10,687.00 14,560.0 1,194.0 1,747.0
25 Lamisto Rumo 10,558.00 11,280.0 1,522.0 1,699.0
26 TelloBlanco 10,062.50 11,180.0 1,916.0 38.0
27 Tello Morado 10,031.00 8,840.0 1,036.0 919.0
28 Arahuana Rumo 10,000.00 9,900.0 1,800.0 806.0
29 Hoja Morado Y.A 10,000.00 8,870.0 914.0 1,188.5
30 Humisha Blanca 9,906.00 31,4700 1,250.0 3,965.0
31 EnanoRumo 9,479.00 26,560.0 1,147.0 3,2140
32 Tapullima o Lovera Rumo 9,250.00 15,370.0 959.0 1,620.0
33 SanJuan Rumo 8,792.00 10,080.0 1,211.0 1,430.0
34  Piririca Tanshiyacu 8,113.00 8,960.0 903.0 1,099.0
35 Gusanillo Rumo 7,357.00 6,900.0 925.0 869.0
36 Cogollo Morado 7,089.00 8,310.0 983.0 1,271.0
37 Tomalino 5,103.00 31,550.0 733.0 4,165.0
38 Motelo Rumo 2,555.00 6,520.0 2420 619.0

Y. Ch.: Yuca Chica Y.B.: Yuca Blanca
Y.L.:Yucalarga Y. A :Yuca Amarilla

Fuente: Ingay Lépez (2001)
Elaboracién propia



Tabla 11: 20 variedades de yuca de Jenaro Herrera con
mejor rendimiento de raices y almidon

ESTRATO DE Rendto. Yuca

ALMIDON
N°  VARIEDAD SIEMBRA Fresca

kg/ha
RESTINGA| TERRAZA

1 Lupuna Rumo X 34,730.0 4,237.0
2 Tomalino X 31,550.0 4,165.0
3 Humisha Blanca X 31,470.0 3,965.0
4 Enano Rumo X 26,560.0 3,214.0
5  Shapajilla Rumo X 23,060.0 2,9055
6 Humisha Rumo X 20,450.0 2,904.0
7 Colombiana X 28,090.0 2,753.0
8 Paloma Chasqui X 25430.0 2,746.0
9 Taricuacha X 16,650.0 2,212.0
10 Piririca X 24,1250 2,215.0
11 Lupuna Rumo X 16,312.5 1,933.0
12 Tello Blanco X 10,062.5 1,916.0
13 Ucucha Rumo X 16,433.0 1,876.0
14 Arahuana Rumo X 10,000.0 1,800.0
15 Paloma Rumo X 10,937.50 1,774.0
16 Humisha Rumo X 11,9375 1,700.0
17 Zevallos Amarilla X 18,062.5 1,644.0
18 TresmesinasY.L. X 17,143.0 1,543.0
19  Lamisto Rumo X 10,558.0 1,522.0
20 Hoja Morado Y.B. X 11,250.0 1,516.0

Y. Ch.: Yuca Chica Y. B.: Yuca Blanca
Y.L.:Yuca Larga

Fuente: Ingay Lopez (2001)
Elaboracién propia

1.1.2.5. Contenido de acido cianhidrico en la yuca

Estudios realizados por Rojas M (2012) determind que el
contenido de cianuro es una de las variables de interés en el
producto terminado, debido a la influencia de los procesos de
fritura en la eliminacion parcial de este contenido con respecto a

la materia prima, garantizando asi mayor confiabilidad del
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producto para el consumo. se puede observar un descenso del
contenido de acido cianhidrico a medida que aumenta la edad,
obteniendo asi, valores inferiores en los 12 meses, el contenido
cianogénico!! en la yuca se ve afectado por las condiciones
edafoclimaticas y por la edad en el momento de la cosecha,
ademas el comportamiento de cianuro se encuentra relacionado
con lo descrito por (Aristizabal et al., 2007), donde afirma que la
concentracion de HCN en las hojas se relaciona con el contenido
en la cascara de las raices, siendo menor en hojas adultas; éste
comportamiento también se ve reflejado en la pulpa.

Figura 17: Comparacion del contenido de acido cianhidrico

en la materia prima entre las variedades MCol 2066 y HMC1
con respecto alas edades de periodo vegetativo.

120,00
01,70 03 52 50
= 91,58 ] '
g 24,64
2 s000 _
g e Aredad HMCA
- =="/3ricad Mcol 2066
D_,':"] T T T T T 1
g5 10 105 11 15 12 125
Edad (meses)

Fuente: Rojas, 2012 pag. 56, 57

11 Contenido de acido cianhidrico
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1.1.2.6. Valores alimenticios

La yuca proporciona un aporte moderado a la dieta humana en
vitaminas del grupo B y en diversos minerales. La pulpa es rica en
carbohidratos y azucares, se oxida luego de que la corteza es
separa, es consistente incluso antes de ser cocida, esta estriada
por fibras longitudinales mas rigidas. Puede ser blanca o

amarillenta dependiendo de la variedad (Cock, 1989).

El tubérculo de yuca contiene 85% de carbohidratos, es un
alimento bastante digestivo, pobre en proteinas, grasas y
aportante moderado de vitaminas del complejo B (B2, B6),
vitamina C, potasio, magnesio, hierro y calcio. No contiene gluten
lo que le confiere a ser un alimento apto para los celiacos?!?. Es un
alimento ideal para todas las edades y en especial, para los
deportistas y situaciones que requieren de un gran desgaste
fisico. Empero posee un elevado contenido de potasio, por lo que
las personas que requieren dietas bajan de potasio y padecen del
riidn, deben tener en cuenta antes de consumirlo; se debe dejar
en remojo unas 10 horas —cambiando el agua cuantas veces sea
posible— para que el potasio pase al agua, y esta debe ser

desechada siempre (Montoya, 2013).

12 Reaccién inmunolégica ante la ingesta de gluten, una proteina presente en el trigo, la cebada y el centeno. Con el tiempo, la reaccion
inmunoldgica al ingerir gluten genera una inflamacién que dafa el revestimiento del intestino delgado y produce complicaciones médicas.
También dificulta la absorcidn de algunos nutrientes (malabsorcion). El sintoma tipico es la diarrea. Otros sintomas incluyen distension
abdominal, fatiga, niveles bajos de hemoglobina (anemia) y osteoporosis. Muchas personas no presentan sintomas. El tratamiento principal
consiste en una dieta estricta libre de gluten que pueda controlar los sintomas y promover la curacion del intestino. Fuente:
https://www.google.com/search?q=cel%C3%ADacos&og=cel%C3%ADacos&aqs=chrome..69i57j0i51219.1210j0j7&sourceid=chrome&ie=U
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Tabla 12: Componentes alimenticios del tubérculo de la

Yuca
Componentes Unidad de Porcentaje
Medida
Carbohidratos g 55.34%
Humedad g 36.87%
Proteina g 4.05%
Ceniza g 2.06%
Fibra g 1.34%
Grasas g 0.34%

Fuente: www.corpei.org. 2003; citado en Cedefio J y Maldonado M,
2003
Elaboracién propia

Por ser una fuente barata de calorias, tiene gran acogida entre los
consumidores rurales y urbanos de bajos ingresos. Es la cuarta
fuente de calorias en las zonas tropicales después del arroz, el
azucar y el maiz, pues contiene hasta el 35% de su volumen en
carbohidratos y hasta 1,5% en proteinas. Por estas razones, se
ha considerado como un producto prioritario en la seguridad
alimentaria mundial. No obstante, en Brasil y en Colombia se
viene presentando una clara tendencia decreciente en el consumo
del producto en fresco y una tendencia moderadamente creciente
en el consumo de yuca procesada en las zonas urbanas,
consecuencia de su alta perecibilidad y de los precios relativos
rural urbano marcado por los altos fletes derivados del gran

volumen y peso del producto.

1.1.2.7. Caracteristicas fisicoquimicas del tubérculo de yuca
A traves del estudio «Propuesta metodologica para la evaluacion

de las caracteristicas fisicoquimicas de dos variedades de
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tubérculo de yuca (Manihot esculenta Crantz), utilizadas como
materia prima para la preparacion de hojuelas fritas», realizado
por la Escuela de Quimica, Universidad Tecnoldgica de Pereira,
Colombia, se ha determinado las caracteristicas fisicoquimicas de
2 variedades de yuca: Chirosa [MCol 2066], cosecha de finca La
Esperanza (Armenia —Quindio-Colombia a 1551 msnm) e ICA
(HMC1), cosecha de finca El Ceilan ( Belalcazar — Caldas-
Colombia a 1632 m.s.n.m.). En ambas variedades se evaluo las
edades de ciclo vegetativo de 10, 11 y 12 meses respectivamente.
En raices frescas las hojuelas preparadas de yuca frita son en
general duras y no presentan expansion considerable; estas
caracteristicas de calidad son afectadas por el contenido de agua
inicial, azUcares reductores y variables del proceso. El contenido
de fibra y cianuro de la yuca, se logra eliminar durante el proceso

de fritura (Duran et, al. 2013).

Tabla 13: Caracteristicas fisicoquimicas del tubérculo de la
yuca fresa en 2 variedades y 3 diferentes edades
vegetativas

Edad aicares Fibracruda HCN  Amilosa Materiaseca Amilopecti Almidon

Variedad (meses) redl;(o;:; " (ppmBS) (4 (") na) (%)

HMC1 10 0.39 184 9158 2151 4368 69.02 9053
HMC1 1 0.5 188 9255 2039 4322 7246 9285
HMC1 12 0.57 215 8464 2051 4726 7306 9385
10
1

Mcol 2066 04 19 10170 1944 39.33 745 9089

Mcol 2066 0.53 217 9402 2062 42.55 7143 9205

Mcol 2066 12 0.75 252 8860  19.16 4515 7370 9285
BS: Base seca; HCN:Acido cianhidrico

Fuente: Rojas, 2012
Elaboracién propia
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1.1.2.8. Caracteristicas microbioldgicas de tubérculo de yuca
fresca
Sanchez y Alonzo (2002), reportaron referencialmente un maximo
contenido microbioldgico en yuca fresca lavada y con cascara; en
2 periodos vegetativos compararon su carga patogéenica y
microbiolégica. Ulloa (2018), observdé que el procedimiento de
lavado es efectivo en términos microbiolégicos y que los valores
referenciales de Sanchez y Alonzo son inferiores al maximo
permitido en yuca fresca.
La carga microbiana de aerobios mesofilos y coliformes totales,
levaduras y mohos en la yuca fresca de 8 meses es mayor a la
presentada a los 10 meses, debido al pH mayor (6,49) y el
contenido de Salmonella, S. aureus, y E. coli igual en los dos
periodos vegetativos es similar (Ulloa, 2018 pag. 24).
Tabla 14: Recuento de microorganismos (UFC.g!) de yuca

frescalavaday con cascara, segun la edad de
periodo vegetativo

Yuca fresca lavada con cacara

Edad de periodo vegetativo (meses) ~ Maximo permitido en

Andliss (UFC ') yuca fresca lavada y
8 10 empacada* (UFC g™

Aerobios mes6filos totales 12x10° 38x10° 10°
Mohos ylevadurass 26x10° 44x10° 30x10°
Staphylococeus aureus <10 <10 10
Escherichia coli <10 <10 10
Coliformes totales 40x10° 26x10° 50x10°
Salmonella Ausenciaen25g Ausenciaen25g Ausenciaen25¢

Fuente: Sanchez y Alonzo (2002)
Elaboracién propia
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1.1.3 Snacks

Una concisa definicion de Snack es: Comida de poco valor
nutricional para calmar el hambre temporalmente, por lo general
son origen industrial y envasado

(https://lwww.definicionesde.com).

Snack es el alimento genérico y menudo que se consume entre
comidas o que acompafan los acontecimientos sociales y
ocasiones de entretenimiento. Generalmente los snacks se
consumen en horarios de merienda o cuando se realizan eventos
sociales (fiestas, reuniones, en el cine 0 en casa. Son servidos
como maridaje a bebidas estimulantes, al margen que si la fiesta
incluya o no banquete. Los shacks también disminuyen los
efectos no deseados del alcohol en el cuerpo humano. Existen
innUmeras recetas de Snack segun las tradiciones de cada pais y
la disposicion de recursos naturales. Asi pues, se considera
como snack a toda clase de bocaditos, sean estos: croquetas,
tempuras'® cremas para untar y mucho mas. También estan
dentro de esta definicion alimentos que no requieren preparacion,
como: jamones, aceitunas, quesos Yy frutos secos, incluso a los

gue su preparacion es simple, como las palomitas de maiz.

Otros nombres de Snacks usados en Latinoamérica:
e Picada, copetin, chips (Argentina)

¢ Picoteo (Chile)

13 se refiere a la fritura rapida tipica japonesa, en especial a los mariscos y verduras, que fue introducida por los portugueses en el siglo
XVI. Cada trozo de comida debe tener el tamafio de un bocado y se frie en aceite a 180 °C tan solo durante dos o tres minutos.
Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Tempura
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e Pasabocas, picadas, mecato, chucherias o aperitivos
(Colombia)

e Piqueo (Peru)

¢ Picaritas (Costa Rica)

e Chucherias (Cuba)

e Pigueo o chucheria (Ecuador)

e Boquitas o Churritos (El Salvador)

e Aperitivos o picoteo (Espafia)

e Botanas, aperitivos o chucherias (Mexico)

e Pasapalos, chucherias, aperitivos (Venezuela)

e Picada, bocaditos o copetin (Uruguay)

Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Snack

1.1.3.1 Snacks industrializados

Entre las diversas opciones de snacks industrializados, se puede
mencionar a las papas fritas empaquetadas, palitos o bolitas de
queso, los Nachos o tortillas mexicanas, bolitas, etc. En la
produccion de snacks industrializados se utilizan tubérculos vy
cereales como materias primas, por ejemplo, las patatas, el maiz,
la soya, etc., y a menudo enriquecidas con proteinas

(https:/lwww.significados.com/snack/).

La industria de los snacks es versatil, estando innovandose
constantemente en la produccién de nuevos snacks, debido a los
cambios en los estilos de vida de los consumidores. Es por ello

que juega un papel muy importante los ingredientes utilizados

46


https://es.wikipedia.org/wiki/Snack
https://www.significados.com/snack/

para su elaboracion, dotandoles caracteristicas sensoriales y
nutricionales adecuadas para el mercado presente (Pszczola

2002).

Los snacks de yuca se logran al freir la pulpa del tubérculo y sus
caracteristicas son: hojuelas fritas de 2 mm de espesor y 5 cm de
diametro [minimo aproximadamente]; fritas en aceite vegetal
comestible a 170°C de temperatura por 10 minutos; su coloracién
es clara, con 0.05% de contenido de sal, 19%, de grasa 'y 2.25%

de humedad (Montoya, 2013).

1.1.4. Fritura

1.1.4.1. Definicion

Guzman et al., (2012) define a la fritura como una operacién
unitaria realizada por inmersiébn en grasa comestible o aceite
vegetal a temperaturas de 150 y 200 °C; logrando la conservacién
del alimento, a consecuencia de disminucion en la actividad de
agua (aw) y principalmente por la destruccién térmica de los
microorganismos. Complementariamente los alimentos ganan
ciertas caracteristicas agradables de color, aroma y textura

debido a la reacciéon de Maillard4, formacion de una corteza

14 Es el conjunto de reacciones quimicas producidas entre las proteinas y los azlcares de los alimentos a altas temperaturas y que
generan ese color, sabor y olor a tostado. Es decir, es el complejo proceso por el que las proteinas y los azlcares de los alimentos
interaccionan a consecuencia de las altas temperaturas produciendo compuestos que modifican las caracteristicas de los alimentos. En
ocasiones, esa caracteristica es beneficiosa, por ejemplo, en la cerveza, el café, el pan o en la carne; pero en otros alimentos conlleva a
una alteracién, como en la leche, frutas y hortalizas. Fuente: https://www.prevensystem.com/internacional/705/noticia-alteracion-de-los-
alimentos-reaccion-de-maillard-y-acrilamida.html.
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crocante, aceitosa y porosa, y al interior humedo y cocido

(Guzméan et al., 2012).

La fritura por inmersibn es un complejo proceso que
simultdneamente implica transferencia de calor y masa, causando
un contraflujo entre las burbujas de aceite y vapor de agua en la
superficie del alimento. La transferencia de calor por conveccion
sucede entre la superficie del alimento y el aceite, y por

conduccion dentro del alimento (Ortega y Montes, 2015).

Es una operacion que modifica las caracteristicas organolépticas
del alimento la conservacion se da por destruccion térmica de
enzimas presentes y microorganismos del alimento, se reduce la
actividad de agua en la superficie.

El contenido de agua residual define la vida util de los alimentos
fritados; y de aquellos alimentos que retienen un contenido en
agua relativamente elevado como el donuts, pescado, pollo y
derivados de empanados, tienen relativamente vida Gtil corta, a
causa de la migracion de agua y aceites que se produce durante
el almacenamiento. Este tipo de alimentos no se elaboran a
escala industrial, empero son importantes en la industria del
catering ya que pueden conservarse en refrigeracion algunos
dias. Los alimentos elaborados con frituras mas intensas, tales
como: patatas fritas, snack de maiz y productos extruidos, tienen
vida util de hasta 12 meses a temperatura ambiente (Fellows,

1994).
48



Es preferible tostar el alimento frito, ya que al ser calentada en
grasa no solo se cocen, sino que también se oscurece su
superficie por efectos de la caramelizacion de los azucares y
accion reductora de azucar — proteina. La grasa utilizada debe ser
capaz de mantenerse a altas temperaturas, las temperaturas
recomendadas para el freido varian entre 177°C y 201°C [350°F

y 395°F] (Charley, 1997).

La fritura es un complejo proceso fisico-quimico en el cual el
producto a freir se somete a una alta temperatura con la intencién
de variar la superficie del producto, impermeabilizdndolo de
alguna forma, para detener la pérdida de agua interna, logrando
conservar varias de las caracteristicas propias del alimento,
—mejorandolas en la mayoria de los casos—, tales como el

aspecto, sabor, textura y color (Valenzuela et al., 2003).

Los aceites, ricos en &cidos grasos insaturados, son mas
apropiados nutricionalmente, pero desventajosos en su
estabilidad, considerando que a mayor grado de instauracion va
a ser menos estable al efecto de la temperatura. Una temperatura
de fritura de 180 °C puede desnaturalizar severamente la
composicion quimica del aceite —si este es muy insaturado—,
formandose productos de oxidacion potencialmente toxicos
[cuando su consumo es frecuente], y dafiinos para la salud

cuando se consumen en forma continua.
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La importancia del aceite para la fritura, es determinante desde
los puntos de vista de calidad degustativa, calidad nutricional de
la fritura resultante, en el rendimiento y el costo. El mejor aceite
para fritura debe ser un producto liquido a temperatura ambiente,
gque sea resistente al calor aplicado en forma continua o
intermitente, que no imparta mal sabor y olor al producto que se
frie, que no tenga los efectos negativos desde el punto de vista
nutricional atribuidos a los &acidos grasos saturados e
hidrogenados y muy importante, que su costo sea razonable.
Existen diferencias sustanciales entre la fritura industrial (snack
como papas chips, papas pre-fritas congeladas, etc.) y la fritura
hogarefa, de restaurantes y fast foods y otros (Valenzuela et al.,

2003).

1.1.4.2. Clases de Fritura

a. Fritura por contacto

Es el método de fritura mas adecuado para alimentos de relacion
superficie/volumen?®® tales como: filetes, hamburguesas, huevos
y alimentos afines. En estos alimentos la transferencia de calor
se da por conduccién, desde la superficie del sartén por medio de
una fina capa de aceite. El espesor de esta capa cambia de
acuerdo con las irregularidades de la superficie del alimento. Esto
sumado a las burbujas de vapor que separan al alimento de la

sartén ocasiona cambios durante la fritura que son las causantes

15 La relacion superficie-volumen, también escrita como salvol 0 SA: V, es el cociente entre el area superficial de un objeto y el volumen
de dicho objeto. Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Relaci%C3%B3n_superficie-volumen
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de las irregularidades de color marron en los alimentos fritos por
este método. El factor de transferencia de calor superficial de la
fritura por contacto es alto (200 - 450 Wm-2K1), pero no se cumple
por igual en toda la superficie del alimento (Valenzuela et al.,

2003).

b. Fritura por inmersion.

En este tipo de fritura la transferencia de calor se realiza
conjuntamente con transmision por conveccion [en la masa del
aceite] y por conduccion [en el interior del alimento]; se recibe en
toda su superficie el mismo tratamiento térmico, lo cual le concede
color y aspecto homogéneo. En este método los alimentos de
formas irregulares tienden a retener aceite, pero por lo general
puede aplicarse a alimentos de cualquier forma. (Valenzuela et

al., 2003).

Antes de la evaporacion del agua en la superficie del alimento el
factor de transferencia de calor es de 250- 300 Wm-2K1. En
etapas subsiguientes llega a ser de 800-1000 Wm-2K, por la
violencia que el vapor causa en el aceite al eliminarse el agua del
alimento. Si la velocidad de evaporacion es alta y se forma en el
entorno una fina capa de vapor que reduce el factor de

transferencia de calor (Fellows, 1994).
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1.1.4.3 Aceites usados en la fritura de Chifles

En el aceite de fritura se agrega una mezcla de: Antioxidante y
sinérgista'®, BHT [E-321] 0.01% y &cido citrico [E-330] 0.01%
respectivamente; dosis de acuerdo a la Reglamentacion
Espafiola técnico - sanitaria de los aceites Vegetales comestibles,
de acuerdo a las recomendaciones de Vitti (1982) citado por

(Ramos y Tarazona, 2001).

La grasa vegetal mas recomendable es la oleina, que es un
derivado de las grasas extraidas del fruto de la palma aceitera
(Elaeis guineensis) y que tiene ventajas industriales sobre la
manteca y el aceite refinado, tales como:

e Menor propension a la oxidacion.

e Mejor escurrido en comparacion con la manteca.

¢ Debido a su estabilidad permite mayor reutilizacion.

e Bajo costo.
Si se usa algun otro tipo de grasa distinta a la oleina, ésta debera
cumplir con las siguientes caracteristicas:

o Bajo punto de fusién

o Resistente al oscurecimiento

. Resistente a la hidrdlisis y a la oxidacion

o No debera formar espuma

o Alto el punto de humo (Pérez y Salgado, 1988)

16 Los agentes sinérgicos son sustancias con poca o ninguna actividad antioxidante, que pueden aumentar la actividad de
los antioxidantes primarios 58ADITIVOS & INGREDIENTES ANTIOXIDANTES cuando se utilizan en combinacion adecuada con ellos.
Fuente: https://www.google.com/search?q=sinergista+en+aceites+de+frituras&riz=1C1JZAP_esPE955PE955&sxsrf=APq-
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1.1.5. Chifles

Los chifles son snacks, procedentes del platano verde,
elaborados por fritura a inmersién en aceite vegetal, pasando
antes por un proceso de seleccion hasta acondicionarlo en
rodajas o chips, en el que se adicionan sal, saborizantes,
colorantes, cuyas caracteristicas son saladas, crocantes, y/o
maduros, tienen diversos disefios de presentacion y empaque. En

el Peru son de consumo tradicional (Del Rosario, 2018).

Los Chifles de platano son una importante fuente de nutrientes
importantes para guardar una buena salud, considerando que son
productos de alta calidad elaborados completamente con platanos
y aceite vegetal de alta calidad, lo que le confiere al consumidor
un producto sano y de agradable sabor. Para la elaboracion de
Chifles de platano se utiliza por excelencia la variedad bellaca (Del

Rosario, 2018).

1.1.5.1. Historia del Chifle de platano verde

El platano que se utiliza para la elaboracion del Chifle, tiene
originen en colonias portuguesas de Africa y el Lejano Oriente. La
palabra Chifle proviene del latin chiflar como chiflado, chiflon y
mercachifle. Existen referencias que los relacionan a danzas de
personajes mitologicos prehispanicos, en creencias de los
Huarochiri. Los Chifles o chifres son rebanadas de platano frito
gue se asimilan a la apariencia de cuernillos, de manera que, en
la actualidad se denomina cuernecillos a los pancitos con forma

de media luna (Mayorga, 2018).
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En el siglo XIX recibi6 mucha atencion gracias al servicio de
barcos que entraban y salian de Guayaquil. No se servia pan,
pero es la composicién de todo tipo de platos con platanos. Si
fueran boro, deben ser chifles y los demas pueden hacer cualquier
cosa. La palabra "chifles" tiene un origen desconocido y no se
encuentra en los diccionarios de espafiol. En todo caso, el Chifle
complementa la elegancia de algunos platos tradicionales
ecuatorianos y tiene mas espacio de maiz tostado, chocolate con
cascara y choclo de maiz. Los dominicanos verdes, incluidos los
dulces, se utilizan para hacer chifles crocantes en oro, que han
sido preparados y empacados en fabrica en los ultimos afios

(Mayorga, 2018).

1.1.5.2. Requisitos Fisico - quimicos del chifle de platano
Segun las NTE [Norma Técnica Ecuatoriana], NTC [Norma
Técnica Colombiana] y NTP [Norma Técnica Peruana], los
requisitos fisico quimicos para el chifle deben considerar los
siguientes parametros:

Tabla 15: Requisitos fisicoquimicos del Chifle de platano

verde
Requisito Maximo Minimo Referencia Fuente
H dad % 5 NTE INEN 2561 (2010) Bocaditos
umedad 7o de productos vegetales. INEN, 2010

Requisitos (grasa, humedad)

Grasa % 40
NT C 3659 (1996) Expandidos.

Proteina % 3 Productos fritos Requisitos INEN, 2010
(proteina)
NTP 209.226 (1984) B itos.

Cenizas totales % 4 09.226 (1984) Bocaditos NTP, 1984

Requisitos (cenizas)

Fuente: Suarez 2020
Elaboracién propia
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Tabla 16: Caracteristicas Fisicoquimicas de Chifles de
tubérculo de yuca

<

P <C <

(= N ~N

8 = S = | 2

VARIEDAD E =2 = S

e ]

—

L* Kg. Seg ppm B.S. h* %
HMC1 ( 10 MESES) 63.88 14 63 100.02 25.16
HMC1 ( 10 MESES) 58.3 18.3 37 98.88 24.04
HMC1 ( 10 MESES) 57.56 18.45 46 90.28 23.36
Mcol 2066 (10 meses)| 63.56 21.82 74 98.57 27.79
Mcol 2066 (11 meses)| 63.24 23.34 36 98.56 24 .11
Mcol 2066 (12 meses)| 60.57 25.73 50 90 23.94

L* Unidad de intensidad luminica y h* Angulo de Matiz

Fuente: Duran et, al. 2013.
Elaboracion propia

1.1.5.3 Composicion nutricional de los chifles de platano
verde

En primer lugar, el platano verde es una excelente fuente de fibra
y ofrecen los beneficios de ambas, ya que el almiddn resistente
actia en parte como fibra soluble en agua y en parte como fibra

insoluble (Del Rosario, 2018).
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Tabla 17: Valores nutricionales de chifles dulce y salado
por 100 g de porcién comestible

Descripcion Chifle dulce* Chifle salado**
Calorias totales 564 545
Calorias de grasas 346 316
Grasas totales (g) 33 31
Grasas saturadas 8 6
Colesterol (mg) 0 0
Sodio (mg) 120 120
Carbohidratos totales (g) 56 60
Fibra dietética (g) 3.8 46
Azucares (g) 14 12
Proteinas (g) 2 2
Potasio (g) 340 220
Calcio (g) 9 9
Hierro (g) 20 21

*.- Elaborado de platano maduro
** - Elaborado de platano verde

Fuente: ECOFRUT S.A. — CORPEI Ecuador, citado por Fuentes y Perazo
(2005)
Elaboracién Propia

1.1.6. Proceso tecnoldgico de elaboracion de chifles

1.1.6.1. Definicion de proceso

Llamado asi por una serie de actividades industriales
encaminadas a cambiar las propiedades de las materias primas
con el fin de obtener productos que satisfagan las necesidades de
la sociedad. Estos cambios realizados a los ingredientes naturales
tienen como objetivo obtener productos que sean aceptados en el
mercado o0 que tengan un alto potencial de almacenamiento y

transporte (Ibarz y Barboza, 2005).

El conjunto de necesidades basicas que el ser humano debe
satisfacer, individual o socialmente, no ha cambiado de manera

desproporcionada a lo largo de la historia, ya que la alimentacion,
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el vestido y la vivienda eran indispensables para el hombre
primitivo como hombre de hoy para existir como individuo. Estas
necesidades se satisfacen utilizando, modificando y consumiendo
los medios disponibles en el medio natural. En el primer nivel, la
sociedad estd menos desarrollada, los productos naturales se
utilizan directamente, o con modificaciones fisicas minimas, a

mano (Ibarz y Barboza, 2005).

Este sencillo método de produccion se fue desarrollando a medida
gue se desarrollaba la sociedad, por lo que ahora las materias
primas ya no se utlizan directamente para satisfacer
necesidades, sino que se transforman fisica y quimicamente en
otros productos de diferente naturaleza. Asi, no son sélo las
materias primas las que satisfacen las necesidades del
consumidor, sino también los productos obtenidos del
procesamiento de dichas materias primas (lbarz y Barboza,

2005).

1.1.6.2. Definiciéon de diagrama de flujo

Los procesos alimentarios a menudo se describen utilizando los
llamados diagramas de flujo. Se trata de diagramas de todo el
proceso que muestran los distintos pasos de produccion, asi
como los flujos de materia o energia que intervienen en dicho
proceso. Existen diferentes tipos de diagramas de flujo, siendo los
mas utilizados los de bloques o los rectangulares. En él, cada

paso del proceso esta representado por un rectangulo o bloque,

57



con entradas y salidas para indicar la direccion del flujo de
material. En un rectangulo regular se escribe la etapa que

representa (Ibarz y Barboza, 2005).

1.1.6.4. Definicion de operaciones unitarias, Clasificacion
Segun Ibarz y Barboza, (2005), las etapas primordiales de los
procesos se denomina Operacion Béasica o Unitaria, y son
comunes en un gran numero de procesos industriales. Las
operaciones individuales tienen métodos comunes y se basan en
los mismos procesos cientificos, lo que facilita el estudio de estas
operaciones unificadas y el tratamiento de todos los procesos. En
la Unidad de Actividad se pueden distinguir distintos tipos, segun
la naturaleza de la transformacion realizada, pudiendo distinguirse

etapas fisicas, quimicas y bioquimicas; y estas son:

a) Etapas fisicas: Tamizado, Molienda, Mezcla, Sedimentacién,
Fluidizacion, Filtracién, Flotacion, Absorcion, Rectificacion,
Extraccién, Intercambio de calor, Secado, Evaporacion, etc.

b) Etapas quimicas: Refinado, Pelado quimico.

c) Etapas bioquimicas: Fermentacion, Esterilizacion,

Pasteurizaciéon, Pelado enzimatico.

Por tanto, todos los pasos fisicos, quimicos y bioquimicos que
intervienen en la transformacion de los productos agrarios
conforman las denominadas operaciones unitarias de la industria
alimentaria. El propésito de las operaciones unitarias es la

separaciéon de dos o mas sustancias en una mezcla, o el
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intercambio de propiedades debido a un gradiente. La separacion
la realiza un agente de desdoblamiento, que varia segun el bien

que se transfiere (Ibarz y Barboza, 2005).

Segun la propiedad transferida, las Operaciones Unitarias se
pueden clasificar en distintos grupos, pues los cambios posibles
que puede experimentar un cuerpo vienen definidos por la
variacion gue experimenta en su masa, energia o su velocidad.
Asi, las Operaciones Unitarias se clasifican segun:

e Operaciones Unitarias de transferencia de materia.

e Operaciones Unitarias de transmision de calor.

e Operaciones Unitarias de transporte de cantidad de

movimiento.

Asi mismo las Operaciones Unitarias englobadas en cada uno de
los apartados mencionados, existen aquellas de transferencia
simultanea de calor y materia, y otras Operaciones que no se
pueden englobar en ninguno de estos apartados, y que reciben el
nombre de complementarias. Todas las operaciones unitarias se
encuentran en procesos fisicos, pero se pueden considerar
algunas actividades que también contienen reacciones quimicas

(Ibarz y Barboza, 2005).

1.1.6.5. Criterios tecnoldgicos en las operaciones unitarias de
elaboracion de chifles

En la inspeccidn y seleccion, se verifica para determinar el grado

de contaminacion o impurezas que contenga la unidad de
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transporte y deberan seleccionarse segun el criterio pre-
establecido —madurez fisiologica, etc.— (Ramos y Tarazona,

2001).

El lavado se realiza para eliminar la suciedad: latex del platano y
tierra. Se pueden utilizar dos técnicas: inmersion en agua y bajo

chorro de agua (Ramos y Tarazona, 2001).

En el pelado la separacién de la cascara significa uno de los
procesos mas importantes dentro del proceso de elaboracién de
Chifles, debido a la adherencia de ésta a la pulpa y presencia del
latex en la cédscara. Por lo general se utilizan diversas técnicas,
pero en el caso de una planta pequefia de artesanal a semi-
industrial, el mas indicado es el manual: éste se debe utilizar
cuchillos o un pelador de papas con suficiente filo (Ramos y

Tarazona, 2001).

Para realizar el rebanado es importante saber qué tipo de hojuelas
se le quiere ofrecer al consumidor, dependiendo del producto, en
el caso de los tubérculos seran esféricos, pero en el caso del
platano pueden ser tanto esféricos como alargados. Basado en
pruebas con diferentes tubérculos, se recomiendan los siguientes
espesores de hojuelas para Platanos (2 mm), Papas (1 mm) El
rebanado debe hacerse directamente en la canasta de la freidora,
de esta manera evitardn que se peguen entre si (Ramos y

Tarazona, 2001).

60



La fritura de las hojuelas se somete a la accion del aceite caliente,
a una temperatura de 150 - 160°C por 3 a 4 minutos. Empero, el
tiempo y la temperatura a usar van a estar definidas por el tipo de
freidor y su eficiencia, y por la correlacidon aceite-producto (Ramos

y Tarazona, 2001).

La temperatura del aceite caliente al freir es de 180°C al principio
y luego de 175°C; A escala industrial, la fritura debe realizarse a
una temperatura maxima de 200° C. Al freir a alta temperatura
(185° C) durante 10 minutos, la oxidacion se produce mas
rapidamente que al freir a alta temperatura baja durante poco

tiempo (Goerthart,1985).

Recargay filtrado del aceite de fritura.

Es conveniente realizar la recarga permanente de aceite,
oportunamente cada 1 h/min como minimo, para poder realizar un
mayor nimero de cambios con cantidades de aceite menores, sin

gue sean menores de 2 L (Viera, 2005).

El valor 6ptimo de recarga en la fritura de Chifles, es de 29 %,
haciendo que el aceite no se degrade, y las hojuelas tengan mayor
tiempo de vida, y no haya diferencia significativa de tiempo de vida
entre Chifles de la primera y ultima fritura lo que evita problemas
de devolucién considerando que la vida util del Chifle es Unica

para todos los tipos de Chifles (Viera, 2005).
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Se debe filtrar al aceite, de manera permanente con un colador de
acero inoxidable de malla ultra fina que pueda separar los
residuos de las hojuelas fritas, empero si los residuos son muy
pequefios van a forman sedimentos en la base de la freidora,
entonces se tendra que filtrar el aceite. La finalidad del filtrado es
separar todos los residuos y precipitados (los cuales son muy
finos) de la freidora antes de que estos estropeen o deterioren el
aspecto y el sabor de las hojuelas fritas (Viera, 2005)

Los inconvenientes que pueden provocar si los residuos no se
separan son:

» Excesivo oscurecimiento precoz del aceite.

» Aparicion sabor desagradable o sabor a quemado en las
hojuelas.

» Mala apariencia de la hojuela frita.

* Excesiva formacién de humo a la temperatura de fritura.

» Acumulacién de migas en las hojuelas fritas.

Un éptimo filtrado asegura que las hojuelas fritas ofrezcan buena
calidad y presentacion, ademas de extender el tiempo de vida util
del aceite. Hay diversos métodos de filtracion: por gravedad —en
operaciones pequefias—, mecanica —al vacio y por presion—

(Viera, 2005).

Realizando el filtrado y recarga del aceite al mismo tiempo se
consigue disminuir el deterioro del aceite; con el filtrado se
eliminan las migas o residuos quemados que oscurecen el aceite

y transmiten sabor y olor no deseados en los Chifles y el aceite.
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Con la recarga se disminuye el nivel de peréoxido y acidez (Viera,

2005).

El filtrado de aceite no logra reducir el indice de peréxido (IP)Y" y

la acidez, disminuyendo el color del aceite, sin embargo al concluir

la produccion el color del aceite dan valores de azul que es sefial

de alerta y deterioro avanzado. Empero al filtrar y recargar el

aceite al 20% al mismo tiempo, se obtienen resultados mas

optimos (Viera, 2005).

Tabla 18: Andlisis quimicos al aceite de fritura durante el
proceso realizando filtrado y renovacion de aceite

[de Palma] del 20 %.

INDICE DE
ETAPAS MUESTRADE ACEITE ACIDEZ PEROXIDO (meq COLOR
(%) (R)
0,/kg)
0 Inicial 0.05 0 1
1 Antes del 1° filtrado 0.16 4 5.6
2 Después del 1° filtrado y recarga 0.10 2.8 45
3 Antes del 2° filtrado 0.18 12 6.8
4 Después del 2° filtrado y recarga 0.10 54 4.3
5 Final 0.20 7.2 7.8

Fuente: Viera, 2005

Elaboraciéon Propia

Los chifles fritos en aceite de palma tienen mayor tiempo de vida

en referencia al aceite de soya + algoddn, ya que tienen mayor

estabilidad y que segun Pantzaris, T.P. (1998) determin6 que en

frituras sucesivas los aceites monoinsaturados, como el de oleina

17 mide el estado de oxidaciéon de una grasa o aceite; considerando que los peréxidos se pierden en la fritura su
determinacién es poco confiable.
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de palma, tienen mayor estabilidad en este tipo de fritura frente a

los aceites poliinsaturados (Viera, 2005).

En el escurrido el exceso de aceite debe eliminarse mediante el
escurrido del mismo, utilizando una mesa con doble fondo, para
que el aceite pueda ser drenado, recuperado y luego reutilizado.
También se puede emplear algin equipo que gire sobre un eje,
como una lavadora, de esta manera el escurrido del aceite se

realiza sin problemas (Ramos y Tarazona, 2001).

El condimentado es la operacion en la cual a la hojuela frita se le

afiade un condimento especifico para darle un sabor definido
como, por ejemplo, aplicarle sal o saborizante a cebolla, etc. Con
esta practica el consumidor podra diferenciar el producto
elaborado, con el de la competencia grande que hoy existe en

este tipo de producto (Ramos y Tarazona, 2001).

Para realizar el empaque de las hojuelas fritas, deben estar a la
temperatura ambiente y empacarlos en bolsas plasticas
adecuadas (polipropileno, celofan. etc.). Una vez colocado el
producto en la bolsa, se procede a sellarla evitando dejar la menor
cantidad de oxigeno (aire) dentro de ella, ya que originan

oxidaciones de la grasa (Ramos y Tarazona, 2001).

Por otro lado, un adecuado envase tiene que garantizar que el

producto sea apetecible para su consumo, evitar el

64



empardiamento, conservar su sabor, su olor, ser crujiente y buena

textura, considerando que los Chifles tienen de [35 a 40] % de

grasa, el envase debe evitar el paso de la luz y del oxigeno por

ser los factores de pardeamiento de los aceites y grasas. Las

laminas de Polipropileno Biorientado BOPP metalizado poseen

propiedades Optimas de barrera frente a esos 2 factores (Viera,

2005)

Figura 18: Evaluacion de las caracteristicas organolépticas

de los chifles en bolsas de polipropileno y BOPP

metalizado.
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1.1.6.6. Otras condiciones importantes

e A mayor temperatura la coccibn es mas répida, sin
embargo, a temperaturas muy altas hay deterioro de las
grasas.

¢ A temperaturas bajas hay mayor absorcion de grasa.

e Elrendimiento para la obtencién de los Chifles es variable.
Para efectos de calculo se considera un rendimiento de
25% con base en la materia prima inicial, 6sea: de 100 kg
de raices o tubérculos se obtienen 25 kg de fritura (Pérez;
Marquez y Salgado, 1988).

e Relacion aceite-producto: debe ser tal que permita que la
temperatura del aceite no baje tanto que se alargue el
proceso de fritura provocando un enfriamiento que causa
una mayor absorcion de grasa en el producto, es definida
para cada proceso segun el producto.

e Permitir la recuperacion rapida de la temperatura de
coccion (Pérez; Marquez y Salgado, 1988).

e Mantener la calidad del aceite: puede ser por filtracion o
reposicién del mismo.

e En caso de requerirse puede utilizarse sustancias quimicas
antioxidantes para evitar el deterioro de la grasa que queda
incorporada en la hojuela, tratando de alargar asi la vida

atil del producto.
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Otra opcién es el uso de empaques que eviten la
exposicion del producto a la luz, ya que este factor ayuda
al deterioro de la grasa —oxidacion— (Pérez; Marquez y
Salgado, 1988).

El tiempo de vida aumenta considerablemente
envasandolos con bolsas de BOPP metalizado, alcanzan
4.5 meses de tiempo de vida, con el aceite de soya +
algodon, y de 5 meses con el aceite de palma, asi como la
calidad de los chifles se ve mejorada con las bolsas de

BOPP metalizadas (Viera, 2005).

Inmediatamente posterior al enfriado, los chifles deben ser
envasados, su exposicion a temperatura ambiente
determina negativamente su calidad y tiempo de vida,
pudiendo exponerlo cualquier contaminacion. (Viera,
2005).

El Tenox 20, es el antioxidante que incrementa un mayor

tiempo de vida util a los Chifles.
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Figura 19: Evaluacion de las caracteristicas organolépticas
de chifles: sin antioxidante, con antioxidante
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Los Chifles pueden llegar a tener hasta 5 meses de vida
atil en un aceite con un tiempo de fritura de [0-3] horas, hay
diferencia de calidades del producto final, a mayor tiempo
de trabajo —fritura— el deterioro es mayor y en
consecuencia serd menor el tiempo de vida util (Viere,

2005).

Los chifles fritos con el aceite de soya + algoddn prolongan
su duraciéon de 4,5 a 6,5 meses, mientras que los chifles
fritos con aceite de palma de 5 a 8 meses. El aceite de soya
+ algoddn garantizan una mayor estabilidad en el proceso
de fritura de los chifles, los chifles sean mas estables, y es
por ello la preferencia de uso de varios productores de snack
lo prefieren. Esto se refleja al comparar el IP del aceite de
soya y del aceite de soya + algodén, a mayor cantidad de
aceite de algoddn, sera mayor la estabilidad del aceite en la
fritura. El aceite de girasol, es muy inestable para el proceso
de fritura. Por otro lado, el aceite de palma tiene un mayor
consumo en el proceso de fritura, ya que a temperatura
trabajo se evapora mas rapido. Sera a criterio del productor
evaluar la factibilidad econémica de usarlo con la finalidad

de aumentar la vida Gtil de los chifles en un mes (Viera, 2005)
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1.1.6.7. Proceso de produccion de chifles de platano verde

La variedad de platano Bellaco es la mas utilizada para la
produccion de Chifles, ya que, en su mayoria de los almidones,
este y demas variedades de platano son retrogrados, es decir se
comportan fibra, ya que el organismo no los asimila, a diferencia

de otros almidones como la papa (Del Rosario, 2018).

Tabla 19: Balance de materia del proceso de elaboracion de
Chifles de platano

ENTRA  SALE  CONTINUA RENDIMIENTO  RENDIMIENTO

OPERACION OPERACION PROCESO
() © () % %
PESADO 226.6 0.0 226.6 100.00 100.00
PELADO Y RODAJADO 266 1159 1107 48.85 48,85
FRITURA 1107 515 59.2 53,50 26.13
ENVASADO 59.2 0.0 59.2 100.00 26.13

Fuente: Basilio, 2015
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Figura 20: Diagrama de flujo del proceso de produccién
de Chifles de Platano Verde
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Elaboracién Propia

71



1.1.7. Descripcion de las operaciones unitarias el proceso de
produccion de chifles de platano verde

1.1.7.1. Seleccidn

Considera la seleccion de los platanos verdes que tengan las

siguientes caracteristicas:

- Frescos con cascaras verdes

- Sin dafios fisicos

- Entre 13 a 15 centimetros de tamafio (Del Rosario, 2018).

Figura 21: Seleccion del platano en planta de procesamiento
Fuente: https://www.compagniefruitiere.fr/es/la-delicadeza-del-
platano/

1.1.7.2. Lavado
Para procesar los platanos, es necesario lavarlos con abundante
agua y bajo contenido de cloro para que la pulpa no se contamine,

hasta el proceso de lavado adecuado (Del Rosario, 2018).
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Figura 22: Lavado del platano
Fuente: https://www.cuartopoder.mx/chiapas/chiapas-primer-lugar-en-
produccion-de- platano/323550/

1.1.7.3. Enjuague:
Posterior al lavado, el platano pasa a un proceso de enjuague con
agua potable realizado a baja presion por una manguera (Del

Rosario, 2018).

Figura 23: Enjuague de los platanos
Fuente: https://www.uniban.com/index.php/es/12-productos?start=4
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1.1.7.4. Escaldado y pelado

Luego de seleccionados los platanos son sometidos a escaldado
en agua hirviendo —por un tiempo de 3 a 5 minutos— y
posteriormente al corte de sus extremos con un chuchillo de acero
inoxidable con filo tipo sierra y la cascara con un cuchillo sin punta
y sin filo, pelandolo cuidadosamente y evitar maltratar la pulpa

(Del Rosario, 2018).

Por otro lado, Viera (2005), define que el escaldado se realiza en
sumersion de los platanos en agua caliente, durante cinco
minutos a una temperatura de 60 °C, consiguiendo reducir la
adherencia a la cascara y el latex. Finalmente, los platanos son

contados y colocados en cestas plasticas (Del Rosario, 2018).
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Figuras 24, 25y 26: Operacién de escaldado del platano Verde
Fuente: https://lyoutu.be/hvpsbBv5TOc
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Figuras 27, 28, 29, 30 y 31: Operacidn de pelado del platano verde
Fuente: https://lyoutu.be/hvpsbBv5TOc
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1.1.7.5. Rebanado
Se puede realizar en forma manual a través de una laminadora de
mano y también utilizando una maquinaria automatizada. El corte

transversal de las hojuelas debe ser de 1 a 1.5 mm de espesor

(Del Rosario, 2018).

=

Figuras 32 y 33: Muestra del tipo de corte de hojuela de platano en
cortador semi Automatica.
Fuente: https:/lyoutu.be/hvpsbBv5TOc

Figura 34: Operarios realizando el corte de hojuela de platanos en cortador semi automatica
Fuente:  https://youtu.be/hvpsbBv5TOc
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Figura 35: Rebanadora semiautomatica de platanos RBV-I
Fuente: https://lyoutu.be/dEMiJSt-eG4

Figura 36: Corte de hojuelas de platano en maquina semiautomatizada
Fuente: https://youtu.be/uhf8PQZf790

1.1.7.6. Coccidn o fritura

Se realiza en aceite vegetal hirviendo a 150 °C, durante 3 a 5
minutos, las hojuelas originadas por la cortadora caen
directamente a la freidora. Se recomienda controlar la
temperatura y el tiempo de fritura para prevenir la reaccion de
Maillard (oscurecimiento no enzimatico por exceso de
temperatura), asi como evitar el contacto de las hojuelas con la

superficie del perol de acero inoxidable.
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Por otro lado, Viera (2005) indica que la temperatura de sumersion
de las hojuelas debe estar en el rango de [175-180] °C, a un
tiempo de fritura de 3.5 minutos (punto de coccion que deben ser
retiradas con un colador), debiéndose mover permanentemente

las hojuelas sumergidas, para evitar que se adhieran entre si, con

el cuidado de no dafarlas (Del Rosario, 2018).

Figura 37: Fritado de las hojuelas de platano en maquina freidora con
sistema continuo de coccién.
Fuente: https://lyoutu.be/uhf8PQZf790

v

Figura 38: Fritura de hojuelas en batch de coccion, freidora FRV-I
Fuente: https://lyoutu.be/dEMiJSt-eG4
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Figura 39: Fritura de hojuelas de platano en batch de coccidn.
Fuente: https://lyoutu.be/WBxGz1c330k

1.1.7.7. Escurrido y enfriado

Se debe escurrir las hojuelas fritas para eliminar el exceso de
aceite, utilizando papel absorbente por un tiempo de 1 a 2 horas.
Durante este momento también se enfria utilizando un ventilador
estandar. Hay productores que después del enfriado, agregan
saborizantes y obtienen Chifles con sabor a ajo, queso, tocino,

orégano, etc. (Del Rosario, 2018).

Figuras 40y 41: Enfriado y escurrido del aceite de coccidn de las hojuelas
fritas de platano en maquina de sistema continuo.
Fuente . https:/lyoutu.be/uhf8PQZf790
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Figura 42: Enfriado y escurrido de hojuelas fritas de Platano en malla de
sumersion de palanca.
Fuente : https://lyoutu.be/WBxGz1c330k

«. Www.vulcanotet e m*

Figura 43: Enfriado de las hojuelas fritas de platano en mesa vibratoria
MVV-I.
Fuente : https://lyoutu.be/dEMiJSt-eG4

1.1.7.8. Sazonado y embolsado

Antes que el Chifle sea envasado, se sazonan con sal (no méas de
1.5 %), con la finalidad de mejorar su sabor. La sal es mezclada
—homogenizada mecéanicamente—, logrando una buena
distribucién de las particulas de sal en todas las hojuelas. Las

hojuelas ya sazonadas y frias se colocan en bolsas de
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polipropileno de diferentes tamafios segun su presentacion;
pudiéndose ademas  afadirle granos de cancha, pedazos de

tocino, etc. (Del Rosario, 2018).

Para Viera (2005), cuando los chifles se encuentren frios a
temperatura ambiente, se colocan en bolsas de polipropileno
biaxialmente orientado (siglas en inglés BOPP), luego se afiade
cancha y cecina (carne de res seca, frita y deshilachada),

dependiendo la presentacion. (Del Rosario, 2018).

e

IRE(EVADOR DE

Figura 44: Chifles de platano transportados en el elevador de chevrones?®®
ECHV-I hacia el dosificador y tambor sazonador.
Fuente : https://lyoutu.be/dEMiJSt-eG4

18 Cuando la pelicula de polipropileno se extruye y se estira tanto en la direccion de la maquina como en la direccién transversal se denomina
polipropileno  biaxialmente orientado o BOPP por sus siglas en inglés (Biaxially Oriented Polypropylene) .Fuente:
http://www.packsys.com/blog/bopp/.

19 Maquina disefiada para transportar y elevar el producto hacia la siguiente maquina de la linea productiva. Transporta diversos
alimentos como: quinua, cereales, snacks, harinas, gelatinas, entre otros.
Fuente: https://vulcanotec.com/es/magquinaria/elevador-de-chevrones/
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Figura 45: Dosificacion de condimento (sal iodada) en tambor
sazonador automatico
Fuente : https://lyoutu.be/dEMiJSt-eG4

L

RIAVIBOR
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Figuras 46 y 47: Tambor sazonador modelo TSV-I, donde se mezcla la
sal con los chifles de Platano Verde.
Fuente . https:/lyoutu.be/dEMiJSt-eG4
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Figuras 48 y 49: Tambor sazonador de malla
Fuente : https://lwww.youtube.com/watch?v=hvpsbBv5TOc

Figuras 50 y 51: Sazonado manual de los Chifles de Platano Verde
Fuente: https:/lyoutu.be/WBxGz1c330k

Figuras 52 y 53: Embolsado manual de los Chifles de Platano Verde
Fuente . https:/lyoutu.be/WBxGz1c330k
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1.1.7.9. Pesado
Las bolsas de Chifles se pesan, para verificar que la cantidad esté
de conforme a lo indicado en el empaque. El peso depende de la

presentacion, las hay desde 30 g, 40 g, 50 g, 250 g, 500 g.

Figuras 54, 55,56 y 57: Pesado manual de las bolsas de Chifles antes del
sellado
Fuente . https:/lyoutu.be/WBxGz1c330k

1.1.7.10. Sellado y empacado

Las bolsas son selladas herméticamente para ser etiquetadas,
procurando contener la menor cantidad de oxigeno (aire) dentro
de ella, ya que produce oxidaciones de la grasa. Debido a que la
produccion es artesanal, normalmente se hace el sellado con una

selladora manual (Del Rosario, 2018).
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Figura 58: Sellado manual de bolsas en maquina selladora
Fuente: https://lyoutu.be/WBxGz1c330k

Figura 59y 60: Sellado de bolsas de Chifles de Platano Verde en
maquina automatizada
Fuente : https://lwww.youtube.com/watch?v=hvpsbBv5TOc
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Figura 61: Bolsas selladas de Chifles en elevador de Chevrones
Fuente : https://www.youtube.com/watch?v=hvpsbBv5TOc

1.1.7.11. Almacenado
Finalmente son organizadas en cajas de carton para evitar la luz

solar, quedando asi prontas para ser almacenadas y distribuidas.

Figuras 62y 63: Empacado de producto terminado desde plataforma
giratoria de recepcion para almacenaje y
comercializacion

Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=hvpsbBv5TOc
https://www.youtube.com/watch?v=Ex5P5hmE6y4
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Figuras 64 y 65: Almacenaje de producto final en andamios y chifles en
area de comercializaciéon para su distribucion y expendio.
Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=hvpsbBv5TOc
https://web.facebook.com/chifleriakeylita/photos/53971600836461
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1.1.8. Descripcién de las operaciones unitarias del proceso
de produccién de chifles de yuca

Figura 66: Diagrama de Flujo del Proceso de produccion de
hojuelas de yuca fritas

Recepcion

Inspeccidn y seleccion

!

Dewolucion  [No

¢ En que condiciones?

| Tajado |

l

| Desalmidonado |

l

| Escurrido |

v

| Fritura |

l

| Escurrido |

l

| Sazonado |

l

| Empacado |

Fuente: Rojas, 2012.
Elaboracién propia
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1.1.8.1. Inspeccion y seleccion de materia prima
Se realizan de acuerdo al cumplimiento de los siguientes

parametros:

1. El tubérculo debe tener un didmetro de entre [5 — 8] cm

2. Debe presentar un grado de madurez fisiolégico 6ptimo para
el procesamiento.

3. La yuca debe ser fresca [cosechada méaximo el dia anterior a
Su procesamiento].

4. No presentar deterioro fisico ni microbiolégico.

El no cumplimiento de estos parametros determina el rechazo de

la materia prima (Rojas, 2012).

Figuras 67 y 68: Seleccion de materia prima
Fuente: Rojas, 2012 pag. 33

1.1.8.2. Pelado:
La separacion de la corteza o cascara se lleva a cabo de forma

manual, usando cuchillos de acero inoxidable (Rojas, 2012).
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Figura 69: Pelado manual de la Yuca
Fuente: Rojas, 2012 pag. 40

1.1.8.3. Lavado:
Una vez retirada la cascara de la yuca, se continua con la
eliminacién de la tierra, y suciedad que presenta, para ello se

emplea el método la inmersién en agua (Rojas, 2012).

Figura 70: Lavado de la Yuca por método de inmersion en agua
Fuente: Rojas, 2012 pé&g. 41
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1.1.8.4. Tajado:

Esta operacion se realiza con la ayuda de una maquina tajadora
eléctrica semiautomatica —puede ser disefiada de manera
artesanal a pedido de la empresa o adquirida por firmas
especializadas de maquinarias industriales—, en la misma que se
realiza un tajado de forma trasversal, logrando las hojuelas de
yuca con un calibre definido y uniforme. El grosor de la hojuela de

yuca debe ser de 1,6 mm (Rojas, 2012).

Figuras 71y 72: Proceso de tajado de layucay hojuelas obtenidas
Fuente : Rojas, 2012 pag. 41

1.1.8.5. Desalmidonado:

Las hojuelas obtenidas, se someten a otro lavado, empleando el
método de inmersion en agua, con el objetivo de desalmidonarlas
—retirar el almidon en exceso—, en este procedimiento se realiza
con agitacion constante durante un tiempo de 10 minutos (Rojas,
2012).

Es recomendable eliminar el almidén de las hojuelas de yuca para

gue estos sean mejor tolerados por el organismo. Al quitar el
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almidon se logra que la hojuela disminuya sus calorias y sea
menor el indice glucémico, se obtiene una fibra de alta calidad
gue coadyuvara a mejorar la flora intestinal, teniendo un efecto
prebiodtico (https://www.botanical-online.com/dietas/como-quitar-

almidon-hacer-resistente)

Figura 73: Proceso de desalmidonado por método de inmersién en agua
Fuente : Rojas, 2012

1.1.8.6. Escurrido:

La cantidad de hojuelas de yuca ya desalmidonadas se retiran del
tanque y se ubican en el sitio por la accion de la gravedad y retirar
el exceso de agua que adquirieron en la operacion del lavado, por

un tiempo de 10 minutos (Rojas, 2012).
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Figura 74: Escurrido de hojuelas por gravedad
Fuente: Rojas, 2012

1.1.8.7. Fritura:

Para una capacidad 500 Kg, se utilizan fritadores (por batches),
fabricados con acero inoxidable, con profundidad de 80 cm, [a gas
natural o a corriente eléctrica] con control automatico de
temperatura. En este proceso se adicionan al tanque 80 L de
aceite vegetal [oleina de palma], se calienta a 170 °C de

temperatura, y luego se adicionaron las hojuelas, dejandolas por

un tiempo de 2 minutos (Rojas, 2012).

Figuras 75y 76: Cantidad de hojuelas utilizadas para la fritura y fritura de
las hojuelas
Fuente : Rojas, 2012 pag. 43
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1.1.8.8. Escurrido:
AL concluir la fritura de las hojuelas de yuca, se retiran del aceite
con una canastilla metalica que permite escurrir el exceso de

aceite que pueden tener impregnadas las hojuelas (Rojas, 2012).

Figura 77: Escurrido de las hojuelas de yuca fritas
Fuente : Rojas, 2012 pag. 43

1.1.8.9. Sazonado:

Este proceso se realiza de forma manual. Se extienden las
hojuelas calientes en una mesa (de aluminio o acero inoxidable)
para adicionarles sal al 1.5 % [opcional del fabricante si usa otro
saborizante]. Posteriormente se deja enfriar a Temperatura

ambiente (Rojas, 2012).

Figura 78: Saborizacién de las hojuelas por método manual
Fuente : Rojas, 2012 pag. 44
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1.1.8.10. Empacado:

Se realiza por medio de una maquina semiautomatica vertical
gravimétrico con programador l6gico. EI material de empaque a
utilizar poder ser laminacion de polipropileno biorientado con
metalizacion, ya que posee la propiedad de funcionar como
barrera contra gases y humedad, ademas este tipo de empaque
no posee olores ni sabores que traspasen a las hojuelas fritas. El

producto se empaca en distintas presentaciones de peso neto.

Figuras 79 y 80: Presentacion de empaque de las hojuelas de yuca frita de 30
gy 250 g que procesa PERSA (Ecological Amazén Foods SAC- Iquitos-Pert
Fuente: El autor

1.1.9. BPM para empresas procesadoras de Chifles

Espin, M., (2010), sostiene que las microempresas que elaboran
Chifles deben de cumplir los protocolos concernientes a la
inocuidad en su proceso productivo garantizando la calidad del
producto. Estos protocolos son denominados Buenas Précticas
de Manufactura BPM, que engloban una serie de practicas y

procedimientos, desde la recepcion, almacenamiento de la
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materia prima hasta el empaque final, por tanto, en la elaboracion

del Chifle se debe proceder de la siguiente manera:

En la recepcion y almacenamiento de materia prima se requiere

un manejo adecuado desde la siembra hasta la poscosecha, para
garantizar que el platano esté fisicamente apto para el
procesamiento, como pelar, cortar y freir en estado maduro, sin

gue le afecte cambie las propiedades del producto final.

En la inspeccion y seleccidn se busca determinar el nivel de

contaminacion o impurezas de la unidad de transporte, donde se
seleccionan los platanos segun criterios establecidos para su

inclusion en el proceso de elaboracion.

En el lavado y pelado se elimina la suciedad, preparandolo para

el siguiente proceso de pelado del platano, que se puede hacer
abriendo el tallo en el extremo inferior y presionando un poco con
el dedo para rasgar la cascara. En este punto, el procedimiento
dicta que se debe tener el maximo cuidado al exponer la fruta
pelada a sustancias o superficies peligrosas para los humanos,
por lo que se deben tomar las medidas de higiene y limpieza mas

controladas.

El corte o rebanado de los platanos pelados, se realiza a lo largo

de 1/15 a 1/25 de pulgada con cortadores giratorios, corte
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destinado a evitar que las rodajas se peguen al freir y evitar que

el aceite de freir se degrade rapidamente.

Durante la fritura del chifle se debe de cuidar el tratamiento
térmico se debe llevar a cabo en un tiempo de [2 y 3] minutos, y
entre [140 y 180] °C de temperatura, el material de la freidora
(malla de acero inoxidable) los filtros de la freidora (para eliminar
particulas de alimento), inspeccion visual de las rodajas fritas y

los utensilios para extraccion y depdsito del producto.

En el escurrido se realiza la eliminacion del exceso de aceite y se

controla que el producto pase a la siguiente fase seco —sin

humedad grasa—.

En la saborizacidon o sazonado se inspecciona que la rodaja del

Chifle se encuentra apta para aplicarle en las cantidades
requeridas el condimento saborizante, sal y/o preservantes que

logran que el producto tenga durabilidad.

En el empacado de los Chifles fritos, estos deben estar a
temperatura ambiente para ser envasados en bolsas plasticas,
luego se procede a sellarlas tratando de dejar la menor cantidad
de oxigeno (aire) dentro de ella, ya que produce oxidaciones de

la grasa.
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1.1.10. Aplicacion de las normas HACCP al proceso de
elaboracion de Chifles

Segun, (Carro, R. y Gonzalez, D., 2010), «La norma HACCP»
tiene como objetivo garantizar la seguridad alimentaria ayudando
a prevenir microorganismos u otros peligros que pongan en
peligro la salud del consumidor. El propésito especifico de esta
norma esta relacionado con la salud publica y establece principios
gue pueden ir desde los procesos industriales hasta los manuales
como mecanismo de aseguramiento de la calidad. La norma
HACCP esta disefiada para organizaciones que se especializan
en el procesamiento de alimentos y establece requisitos de
cumplimiento obligatorio que deben implementarse de manera

efectiva, como se detalla a continuacion:

1. Implementacién de Buenas Practicas de Manufactura (BPM)
2. Determinacion de Procedimientos Estandares de Operacion

Sanitaria (POES).

Los requisitos de instauracion en planta son:

* Disefio higiénico de las instalaciones

* Diseno del flujo operacional

* Mantenimiento de las instalaciones

* Disefio y mantenimiento higiénico de los equipos
* Suministro de agua potable; y

 Cuidado de la higiene de la materia prima.
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Los requisitos de la higiene de las operaciones, comprenden:
* Higiene durante el transporte

* Disposicidn adecuada de los desechos

* Control de plagas

* Manejo de sustancias toxicas y productos quimicos

* Higiene del personal

» Capacitacion del personal de todos los niveles; y

* Rotulacién e informacion al consumidor.

Referente a la ejecucion de un analisis de peligros y requisitos

son:

* Focalizacion del peligro.
* Determinacion de las fuentes de contaminacion.
* Influencia del proceso tecnoldgico.

 Evaluacion de los peligros.

Para el cumplimiento de dichos requisitos establecidos por la

norma es necesario que la organizacion considere:

* Los ingredientes utilizados en el producto.

* Las actividades que se desarrollan en cada uno de los pasos del
Proceso.

* El equipamiento utilizado en el proceso.

* El producto final y su forma de conservacion.

* Forma de distribucion.

* Intencion de uso; y

* Tipo de consumidores.
100



Por lo tanto, la normativa HACCP mira los peligros latentes, ya
sean quimicos, microbiologicos vy fisicos, que afronta el proceso
de elaboracion y/o produccion y que deben ser controlados para
garantizar los objetivos de calidad, permite a la organizacion
disefiar estrategias para minimizar peligros y riesgos, asi como
potenciales fuentes de contaminacion (Carro, R. y Gonzalez, D.,

2010),

1.1.10.1 Glosario de términos

Andlisis de peligros. — Proceso que recoge y evalla informacion
sobre peligros y las condiciones que los crean para determinar
qué es importante para la inocuidad de los alimentos y, por lo
tanto, debe incluirse en el plan del sistema HACCP (RM 449-

2006).

Calidad sanitaria. - Conjunto de requisitos microbiol6gicos,
fisico—gquimicos y organolépticos que debe cumplir un alimento
para ser considerado inocuo para el consumo humano (RM 449-

2006).

Limite critico. - Criterio que diferencia la aceptabilidad o
inaceptabilidad del proceso en una determinada fase o etapa

(RM 449-2006).
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Medida correctiva. - Accion que hay que realizar cuando los
resultados de la vigilancia en los PCC indican pérdida en el

control del proceso (RM 449-2006).

Peligro. - Agente biologico, fisico o quimico presente en el
alimento, o bien la condicién en que éste se halla, que puede
producir un efecto desfavorable a la salud del consumidor (RM

449-2006).

Peligro significativo. - Peligro que tiene probabilidad alta de
ocurrencia y ocasiona un efecto adverso a la salud (RM 449-

2006).

Plan HACCP. - Documento elaborado segun los principios del
Sistema HACCP, de modo que su desempeiio garantiza el control
de los peligros que resultan significativos para la inocuidad de los
alimentos en el segmento de la cadena alimentaria considerado
(RM 449-2006).

Punto critico de control (PCC). - Etapa en la cadena alimentaria
en la que puede aplicarse un control que es esencial para advertir
o eliminar un peligro relacionado con la inocuidad de los alimentos

o para reducirlo a un nivel aceptable (RM 449-2006).

Riesgo. - Funcion de la probabilidad de un efecto perjudicial para
la salud y de la gravedad de dicho efecto, como consecuencia de

un peligro o peligros presentes en los alimentos (RM 449-2006).
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Los niveles del riesgo se clasifican en: alto, moderado, bajo e

insignificante.

Gravedad. - Gravedad es la dimension de un peligro o el grado
de los resultados que pueden ocurrir, cuando existe un peligro.
Segun su gravedad, los peligros que causan enfermedades, se
clasifican en alto (riesgo de vida), moderado (grave o crénico) y

bajo (moderado o leve).

Medida correctiva. - Accidon que hay que realizar cuando los
resultados de la vigilancia en los PCC indican pérdida en el control

del proceso (RM 449-2006).

1.1.10.2. Marco Normativo de Referencia para aplicacion del
Plan HACCP

DS 007-1998 Reglamento Sobre Vigilancia y Control
Sanitario de Alimentos y Bebidas.- Tiene por objeto regular las
condiciones, requisitos y procedimientos higiénicos -sanitarios
que deben seguir las personas para la produccion, transporte,
produccién, almacenamiento, fraccionamiento, preparacion vy
expendio de alimentos y bebidas destinados al consumo humano,
asi como lo relacionado con el Registro Sanitario de productos
alimenticios destinados a la exportacion y control sanitario de

alimentos y bebidas.
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RM 591-2008 Criterios Microbiolégicos de Calidad Sanitaria e
Inocuidad para los Alimentos y Bebidas de Consumo
Humano. - Su objetivo es determinar las condiciones
microbiolégicas de calidad sanitaria e inocuidad que deben
cumplir los alimentos y bebidas en estado natural, producidos,

para ser considerados idoneos para el consumo humano.

RM 449-2006 Norma Sanitaria para la Aplicaciéon del Sistema
HACCP en la Fabricacion de Alimentos y Bebidas. - Sus
objetivos son: a) Establecer procedimientos para la aplicacion del
Sistema HACCP, a fin de asegurar la calidad sanitaria y la
inocuidad de los alimentos y bebidas de consumo humano y b)
Establecer criterios para la formulacion y aplicacion de los Planes

HACCP en la industria alimentaria.

RM 461-2007 Guia Técnica para el analisis microbiolégico de
superficies en contacto con alimentos y bebidas. - Sus

objetivos son:

a) Uniformizar los procedimientos que se deben aplicar a la
seleccion, recojo de muestras y para los analisis microbiol6gicos

de superficies vivas e inertes;

b) Establecer los limites microbiologicos para evaluar las
condiciones higiénicas sanitarias de las superficies vivas e inertes

gue entren en contacto con los alimentos y bebidas;
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c) Proporcionar a la autoridad sanitaria un instrumento para
evaluar la efectividad de los PHS y las buenas practicas de

higiene en la manipulacion de los alimentos.

DL 1062-2008 Ley de Inocuidad de los Alimentos. — Su objetivo
es garantizar la inocuidad de los alimentos destinados al consumo
humano, a fin de proteger la vida y la salud de las personas, con
un enfoque preventivo e integral, a lo largo de toda la cadena

alimentaria, incluido los forrajes.

NTP 833.910 2003 Gestion de la Inocuidad de los Alimentos
acorde con HACCP (Analisis de Peligros y Puntos Criticos de
Control) requisitos para ser cumplidos por las organizaciones que
producen alimentos y sus proveedores. Tiene por objetivo
establecer los requisitos para la aplicacion del Sistema de andlisis

de Peligros y Puntos criticos de control (HACCP).

NTP 833.911 2003 Sistema de Analisis de Peligros y de Puntos
criticos de Control Directrices para su aplicacion. - Tiene por
objetivo establecer las directrices para la aplicacion del Sistema

de analisis de Peligros y Puntos criticos de control (HACCP).

NTP ISO 22000:2006 Sistema de Gestion de la Inocuidad de los
Alimentos. Requisitos para cualquier organizacion en la Cadena
Alimentaria. Tiene por objeto especificar los requisitos para un

sistema de gestion de la inocuidad de los alimentos donde una
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organizaciéon en la cadena alimentaria necesita demostrar su
capacidad para controlar los peligros para la inocuidad de los

alimentos.

CODEX ALIMENTARIUS Sistema de Analisis de Peligros y de
Puntos Criticos de Control (HACCP) Directrices para su aplicacion
anexo al (CAC/RCP 1 1969, rev.4 -2003). - Su objetivo es
establecer los principios del Sistema de Analisis de Peligros y de

Puntos Criticos de Control (HACCP) adoptados por la CCA.

1.1.10.3. Resultados de caso de aplicacion de plan HACCP en
planta de produccién de Chifles
Estudios realizados por Zavala (2021), en la empresa
«La Hojuela» de la ciudad piurana de Sullana, determiné que no
cuenta con un sistema HACCP para asegurar la inocuidad de los
Chifles que elabora. El estudio se desarrollo para identificar los
puntos criticos relevantes y los puntos criticos de control,
determiné también, los peligros en cada fase del proceso y los
puntos criticos de control y los limites de control. La investigacion
se realiz6 bajo un enfoque cualitativo y el disefio fue no
experimental; los sujetos de investigacién fueron los trabajadores
e instalaciones de la empresa. Para determinar los puntos criticos

de control aplico lo prescrito por la R.M. 449 — 2006.

Los resultados la investigacion mostraron que los puntos criticos
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que disminuyen la probabilidad de contaminacion por agentes
patdogenos en la elaboracion de Chifles se encuentran en las

operaciones unitarias de pelado y corte.

Los peligros focalizados se configuran en las operaciones de
recepcion, pelado, corte, coccion o fritado, escurrido y enfriado,
sazonado y sellado. Los puntos criticos de control estan en las

operaciones de recepcion.

Quimico: por presencia de metales pesados en la coccion y por la

formacioén de acrilamida en el sellado.

Eisico: por mal sellado de las bolsas [los limites permisibles para
los puntos criticos de control son de 0,1 mg/kg como maximo para
metales pesados (Plomo, Arsénico y Mercurio); maximo 500 ug/kg
para presencia de acrilamida en el Chifle después de la coccién y

cero bolsas mal cerradas después de la operacién de sellado].

Los puntos criticos que se deben controlar de manera constante
para evitar la contaminacion durante el proceso de produccion de
Chifles de platano en la empresa “La Hojuela” fueron las
operaciones de recepcion por presencia de metales pesados en
los platanos frescos que se recepcionan; en la operaciéon de
coccion por fritura por la formacion de acrilamida debido a la alta
temperatura que debe tener el aceite para llevar a cabo la fritura

de las hojuelas de platano y en sellado de las bolsas por mal
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sellado de las mismas lo que ocasiona ingreso de oxigeno que

provoca la oxidacion del aceite contenido en los Chifles.

Los peligros identificados estan en las operaciones de recepcion
[Fisico] por presencia de metales pesados en la materia prima; en
el pelado [Bioldgico] por contaminacion por microorganismos; en
el corte (Bioldgico) por contaminacidén por microorganismos; en la
coccion o fritado (Fisico) por quemado de las hojuelas por exceso
de fritura, (Fisico) por hojuelas oscuras después de la fritura por
aceite “quemado” y (Quimico) por formacion de acrilamida por alta
temperatura del aceite; en el escurrido y enfriado (Fisico) por
particulas de polvo o por insectos voladores; en el sazonado
(Fisico) por exceso de adicion de sal y en el sellado (Fisico) por
mal sellado de bolsas que ocasiona el ingreso de oxigeno y
produce la oxidacion del aceite que queda en las hojuelas de
chifle.

Los limites propuestos para los puntos criticos de control son: 0,1
mg/kg como maximo para metales pesados (Plomo, Arsénico y
Mercurio); maximo de 500 pg/kg para presencia de acrilamida en
el chifle después de la coccién y cero bolsas mal selladas después
de la operacién de sellado. Estos limites criticos tienen su
validacion de acuerdo al Codex Stan 193-1995 y el Reglamento

UE 2017/2158 de la Comisién Europea.
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Tabla 20: Resultados de Analisis de Peligros [aplicacion de
plan HACCP en planta de produccién de Chifles]

3 5 s
© o S a2 3 o 2 S
g > 858 8 25 2
i 2o = E= =3 ]
- o ) Q.S) g = E |-_|$
[ =
Fisico: Presencia Existe un
de insectos y procedimiento
No . No
restos de flores posterior que
secas elimina el peligro
Qmmlco.: Presencia de Solicitar
. Presencia de o
Recepcién de . metales pesados  certificado de .
o metales pesados Si o Si
materia prima . en la zona de analisis
en el platano verde . o
cultivo quimicos
y fresco
Co Existe un
Biologico: rocedimiento
Presencia de No proced No
posterior que
enfermedades L .
elimina el peligro
Seleccionado Fisico: No hay No No
S Quimico: No hay No No
Bioldgico: No hay No No
Fisico: No hay No No
Quimico: No hay No No
Personal no usa Exigir uso de
Pelado Biologico: ) : indumentaria y
. . indumentaria .
Contaminacion por Si lavado de Si
) . adecuada y no se
microorganismos manos al
lava las manos
personal
Falta de .
L " Capacitar al
Fisico: Corte de capacitacion en el
No : personalenel  No
mano manejo del
uso de cortador
cortador
Corte Quimico: No hay No No
Personal no se Lavarse bien
Bioldgico: lava las manos o las manos y
Contaminacion por Si cortadores no son  lavar el cortador = Si
microorganismos lavados antes de  antes de iniciar
inicio de corte corte
Controlar
Fisico: Quemado Falta de control tiempo de
de las hojuelas por Si del tiempo de fritura (3-5min  Si
exceso de fritura fritura a 150°C)
Coccion constantemente
L Falta de control de Controlar
Quimico: tiempo tiempo
Formacion de Si poy POy Si
I temperatura de temperatura de
acrilamida . . . .
fritura del aceite fritura del aceite
Biolégico: No hay No No
. Proteger
Fisico: Por . . .
: Instalaciones sin  ambiente donde
. particulas de polvo P
Escurrido y . No proteccion y al sellevaacabo No
: 0 por insectos . .
enfriado aire libre el escurrido y
voladores :
enfriado
Quimico: No hay No No
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® o 59 § S < 2 3
P Q = o =
£ g2 258~ gs =
w e& w g g 7 = ;_E )
[ -
Eg:gr:i?é de Instalaciones sin ~ Proteger el
. ) Si proteccion y al ambiente donde N
microorganismos aire libre se lleva a cabo
en el ambiente la operacién
Pasar la
No se tiene cantidad de 7 #
Fisico: Exceso de normada la 1 g de sal por
adicién de sal y Si cantidad desala kg de producto = Si
Sazonado  aditivos adicionar por kg.  a sazonar,
De hojuelas fritas  segln Inga
(2012)
Quimico: No hay No No
Biologico: No hay No No
Fisico: No hay No No
Embolsado  Quimico: No hay No No
Bioldgico: No hay No No
Selladora no
funciona bien, lo
que produce Controlar
Fisico: Mal sellado . ingreso de C selladoy hacer .
de Ias bolsas Si oxigeno al interior manten!m|ento Si
Sellado de bolsas y preventivo a la
posterior selladora
oxidacion de
Chifles
Quimico: No hay No No
Biologico: No hay No No
Fisico: No hay No No
Etiguetado  Quimico: No hay No No
Bioldgico: No hay No No

Fuente: Zavala, 2021
Elaboracién propia
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Tabla 21: Sistema de vigilancia y monitoreo de los PCC
[aplicacién de Plan HACCP en planta de
produccion de Chifles]

Peli Vigilanci
PCC Si neif:(g:ar?ivo Limites Criticos glanca Registro
J ;Qué?  ;Como? ;Frecuencia? ;Quién?
Presencia de 0.1 mglkg como Certificado .. Enla . FO-ACJ1; Formato
melales pesados . . Inspeccion .., Supenisor .
, méximo para plomo, ~ de ausencia recepcion de de ausencia de
1 enelpldanoverde , . . sual del de control
o500 D01 arsénico y mercurio  de metales cerifcado cada lote de o cldad melales pesados
y _ P , (Codex Stan 193-1995) pesados Materia (Anexo 4)
encima de niveles
. FO-AC-02: Fomato
y Certficado ., . .
Presencia de Méximo 500 pglkg de ausenca Inspeccion Encadalote Supenvisor  de ausencia de
2 — (Directiva de Cedel 21 visual del de de contol  acrilamida en
denoviembre de 2017) .. certificado produccion  de calidad productos
acrilamida
(Anexo 4)
Mal sellado de
bolsas que ., Acadaholsa . FO-AC03; Formato
. 100% de  Inspeccion Supervisor .
produce oxidacion Cero bolsas mal o producto de ausencia de
3 . bolsas bien visual de las de confrol
delaceite por  selladas sellado y ., Mmetales pesados
. selladas  bolsas . de calidad
ingreso de efiquetado (Anexo 4)

oxigeno

Fuente: Zavala, 2021
Elaboracién propia
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CAPITULO II: CONCLUSIONES
O Los chifles de platano y yuca tienen un contenido de carbohidratos
expresado en almidon resistente que actia como fibra y reducen el
consumo de glucosa, ambos chifles tienen un significativo contenido
de potasio que ayuda a la funcion de los nervios, contraccion muscular

y mantener constante el ritmo cardiaco. No contienen colesterol.

Q EIl proceso de elaboracion de Chifles de platano y yuca se da por
medio de la fritura (inmersion en aceite vegetal) [175-180] °C por 3.5
min para el caso del platano y a 170 °C por 2 min para el caso de la
yuca.

O Tienen un alto contenido de grasas saturadas que causan
acumulacion de colesterol en las arterias lo que puede causar
enfermedades cardiacas, accidente cerebrovascular y el aumento de
peso. Asimismo, por su alto contenido en sodio  puede causar

hipertension, cancer gastrico, insuficiencia renal y osteoporosis.

O De 100 kg de raices o tubérculos de yuca se obtienen 25 kg de fritura

y de 100 kg de platano se obtiene 26.13 kg de fritura.

O Los chifles fritos con aceite de soya + algodon aumentan su
durabilidad de 4,5 meses a 6,5 meses, y de los chifles fritos con aceite

de palma de 5 meses a 8 meses.
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CAPITULO lIl: RECOMENDACIONES

1. Realizar un estudio de recopilacion de referencias de

magquinaria industrial de produccion de Chifles donde se
especifique: procedencia, rendimiento, tipo de alimentacién de
energia, material, dimensiones y otras especificaciones

técnicas.

. Realizar un estudio de elaboracion de disefio de planta de
procesamiento de Chifles y productos afines en zona de selva

baja.

. Realizar un estudio microbiolégico e identificacion de
microorganismos en los Chifles de platano verde y tubérculo de

yuca durante el periodo de su almacenamiento.
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