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1. Resumen

La elevada absorcion de grasa durante la fritura afecta negativamente la calidad
nutricional de los chifles, lo que ha impulsado la basqueda de alternativas para controlarla. En
este estudio se analizo el uso de recubrimientos comestibles elaborados con almidon de cascara
de platano y su efecto sobre la absorcion de aceite en chifles fritos. El almiddn fue extraido de la
cascara de platano y formulado en soluciones acuosas al de 4% y 5% p/v, las cuales se aplicaron
por inmersién sobre rodajas de platano previamente a la fritura a 160°C y 180°C. Se analizo el
contenido de humedad, materia grasa, la estabilidad oxidativa del aceite, el espesor, el color y la
aceptabilidad sensorial. Los resultados mostraron que los chifles recubiertos presentaron una
reduccién en la absorcion de grasa entre 15% y 33% en comparacion a las muestras sin
recubrimiento, atribuible a la accién de barrera superficial durante la fritura. Asimismo, se
observo un mejor control del contenido de humedad sin afectar la estabilidad oxidativa del
aceite, adicionalmente, las variaciones en la temperatura de fritura se reflejaron en cambios en
las propiedades fisicas y cromaticas. Evidenciandose que los recubrimientos comestibles a base
de almiddn de céscara de platano constituyen una alternativa sostenible para el desarrollo de
chifles con menor contenido graso.

Palabras claves: recubrimientos comestibles, almidédn de cascara de platano, absorcion
de grasa.
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2. Introduccion

El platano (Musa paradisiaca) de gran importancia a nivel mundial, especialmente en los
trépicos y subtrépicos, donde sostiene la seguridad alimentaria, la economia local y las
costumbres [1]. El platano se erige como un alimento clave en la dieta ecuatoriana, siendo
fundamental tanto para la cultura gastronémica del pais como para su economia, con un consumo
per capita anual que alcanza los 40 kilogramos, el platano verde goza de gran popularidad en la
region costera, donde se incorpora en una variedad de platos tradicionales [2] .

La produccién de platano en Ecuador se extiende sobre 128,861 hectareas repartidas en
21 provincias, aunque el 83,3% de las 763,455 toneladas anuales proviene de solo seis de ellas
Manabi lidera la cosecha, aportando el 40% del total nacional [3] . Se generan aproximadamente
36 millones de toneladas de céscaras de platano cada afio, a pesar de su uso histérico en la
cocina, la medicina tradicional y alimentacion animal, la mayor parte de este se desecha como
basura en vertederos [4] El 35% al 40% del fruto corresponde a la cascara de platano, siendo
estos desechos que podrian ser utilizados para la elaboracion de diversos productos de valor
afiadido, entre los que incluye la extraccion de almidén [5]

En los dltimos tiempos, la creciente preocupacion por una dieta mas sana ha impulsado el

desarrollo de métodos que disminuyan la cantidad de grasa en los alimentos fritos [6] . Diversos
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productos elaborados a base de platano son fritos para su venta en grandes cantidades, entre los
mas destacados se encuentran los chifles envasados considerandose unos de los productos de
consumo masivo [7] .

Las diversas fuentes de almidon son amplias, y aunque la mayoria se deriva de cereales o
incluso tubérculos, el platano es una de las frutas mas relevantes [8] . El almidon es uno de los
polimeros naturales con mayor potencial para el desarrollo de nuevos materiales debido a su bajo
costo, su abundante disponibilidad y su versatilidad termoplastica, siendo el almidén una fuente
especialmente accesible y conveniente para este proposito [9]

Segun Ramos et al. [10] el almidon rico en amilosa potencia la formacion de peliculas y
recubrimientos al aumentar su resistencia a la traccion y flexibilidad, gracias a su estructura
molecular formada por una red densa de enlaces de hidrogeno crea capas compactas que reducen
la permeabilidad a la humedad, el oxigeno y otros gases, esta barrera eficaz retrasa la oxidaciéon y
prolonga la vida util de los alimentos preservando su calidad.

Los recubrimientos representan una alternativa tecnologica eficaz para mejorar la
conservacion de frutas y verduras, ademas de permitir la incorporacion de compuestos activos
como antioxidantes y antimicrobianos [10]. En particular, los recubrimientos a base de
polisacaridos destacan por su adecuada adhesion a la superficie del alimento, lo que favorece a
su funcion protectora y resistencia, las cuales estan estrechamente relacionadas con su
composicién y estructura [11] Los recubrimientos comestibles ayudan a reducir el contenido de
aceite en los alimentos fritos en abundante grasa, ya sea actuando como una barrera lipidica al
formar peliculas delgadas que se secan antes de la fritura, 0 mediante sus propiedades de

gelificacion durante el calentamiento [12].



De acuerdo con Liberty et al. [13] , una de las estrategias mas efectivas para reducir el
contenido de aceite en alimentos es la modificacion de la superficie del producto mediante
recubrimientos ya que estos actian como una barrera fisica que reduce la perdida de humedad y
la entrada de aceite, especialmente cuando se emplea materiales con capacidad de formar
peliculas continuas.

La investigacion realizada por Martinez et al. [14] sobre la aplicacion de recubrimientos a
base de goma guar en frituras concluye que los recubrimientos de goma guar permitieron
disminuir la absorcion de aceite en un 60,73% en comparacién con los snacks sin recubrimiento,
efecto atribuible a las variaciones microestructurales entre ambas muestras. Esto tiene
implicaciones significativas para la produccién de frituras méas saludables con un contenido
reducido de lipidos.

Basandose en lo anterior, este estudio tiene como fin explorar la extraccion de almidon de
la cascara de platano para crear recubrimientos comestibles que reduzcan la absorcién de grasa
en chifles, promoviendo al mismo tiempo el aprovechamiento de residuos agroindustriales.

La fritura provoca la perdida de agua, la incorporacién de aceite y la formacion de
acrilamida por la reaccion de Maillard, y la magnitud de estos cambios nutricionales varia segln
la composicion y caracteristicas fisicas del alimento (tamafio, forma y textura), el tipo de grasa
utilizada y las condiciones de coccidn (temperatura, tiempo y otros parametros)[6]. Al freir con
la temperatura (160-180°C) y el tiempo adecuado, el calor intenso deshidrata instantaneamente la
superficie, formando una corteza crujiente que contrasta con un interior tierno y jugoso, en
cambio, si el aceite no alcanza su punto 6ptimo o el alimento permanece demasiado en él,

absorbe exceso de grasa y adquiere una textura pastosa y pesada, el consumo de frituras presenta



un riesgo para la salud por su aporte graso y la presencia de compuestos toxicos como
acrilamidas [15] .

En particular, los chifles, que suelen prepararse con inmersion completa en aceite,
contienen un elevado nivel lipidico que podria favorecer la aparicion de enfermedades crénicas
no transmisibles, como la obesidad y los trastornos cardiovasculares [14]. De este modo, la
aplicacion de recubrimientos superficiales contribuye a limitar la incorporacion de aceite en los
alimentos fritos, su funcionamiento de basa en la formacién, durante la fritura, de una capa
externa mas espesa, compacta de baja porosidad, que frena la evaporacion de agua en la
superficie del producto, estos recubrimientos actian como una barrera que retiene la humedad
interna e impide el reemplazo de agua por aceite[16].

En este sentido, la cascara de platano se convierte en un recurso de gran interés, al ofrecer
la posibilidad de transformar un residuo en un insumo Util para la elaboracion de recubrimientos
comestibles

Por eso esta investigacion no solo contribuye a reducir el impacto ambiental generado por
los desechos agroindustriales ya que también abre la oportunidad de mejorar un producto de alto
consumo como los chifles, Es por ello que el objetivo del presente estudio es explorar en qué
medida la concentracion de almidon un recubrimiento comestible a base de almidon de céscara
de platano a dos temperaturas de fritura puede disminuir la absorcién de grasa durante la fritura
de platano verde. Con ello se logra responder a la creciente demanda de alimentos con un perfil
nutricional mas saludable, y promover practicas sostenibles que se alinean con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible, que promueven un modelo productivo mas responsable y eficiente,
integrando innovacion tecnologia con beneficio social y ambiental.

3. Metodologia
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En el presente estudio la fase experimental se llevo a cabo en centros especializados
segun el tipo de ensayo requerido, la determinacidn de materia grasa se realizé en el laboratorio
CESECCA (Manta, Ecuador), siguiendo los procedimientos de la norma AOAC Ed. 22,2023;
2003.06 y la norma técnica ecuatoriana NTE INEN 466:1980. Los analisis de estabilidad
oxidativa, mediante la determinacion de indice de Perdxidos, se llevaron a cabo en las
instalaciones de SEIDLABORATORY CIA. LTDA (Quito, Ecuador). Las demas actividades
experimentales, preparacion de muestras y analisis complementarios se realizaron en los
laboratorios de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi en Manta. El platano (Musa
paradisiaca) se obtuvo de un mercado del sector comercial nuevo Tarqui y el aceite se consiguid
en el supermercado Aki de Manta.

3.1.Extraccién del almidon de cascara de platano

Se aplico el método descrito por Rivadeneira et al. [17] con algunas modificaciones se
lavd con agua potables las cascaras de platano para eliminar cualquier suciedad de estas, Se
desinfectaron las céscaras de platano con una solucion de metabisulfito al 1% (p/v) para
prevenir su oxidacion, a continuacién se secaron en una estufa a 55°C durante 24 horas y se
molieron hasta obtener una harina gruesa, luego se suspendieron 120 g de harina en dos
soluciones 600 ml de estanol al 90% (p/v) y se sometieron a bafio maria durante 16 horas para
extraer las fracciones lipidicas, tras este tratamiento la harina se lavo tres veces con agua
destilada y se filtr6 mediante tela lienzo, finalmente se realizé un segundo secado en estufa a
55°C por 24 horas y la harina resultante se pesé para evaluar la eficiencia del secado.

3.2.Blanqueamiento del almiddn

Se afadio la harina de almiddn a una solucion de perdxido de hidrogeno al 15% (p/v) la

cual se calentd previamente en un vaso de precipitacion, y se mantuvo la mezcla a una
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temperatura constante de 50°C durante un periodo de dos horas, una vez culminado se lavé con
agua destilada y se verifico su pH, el secado se realizé durante un periodo de 24 horas en la
estufa a 50°C.

3.3.Elaboracion de chifles con recubrimientos

Se seleccionaron platanos verdes en estado 0ptimo de madurez los cuales se pelaron y
cortaron en rodajas finas de aproximadamente 1.5 milimetros de grosor utilizandose un cortador
manual para asegurar la uniformidad. Se establecieron seis tratamientos experimentales en
funcion de la temperatura y concentracion del recubrimiento. Los tratamientos sin
recubrimientos (control) correspondieron a chifles frito a 160°C (T1) y 180°C (T2). Los
tratamientos con recubrimiento de almidon de platano al 4% (p/v) se frieron a 160°C (T3) y 180°
(T4), mientras que los tratamientos con recubrimientos al 5% (p/v) se frieron a 160°C (T5) y
180°C (T6)

Para la elaboracion del recubrimiento se prepararon soluciones acuosas con harina de
almiddn de cascara de platano al 4 y 5% (p/v) y glicerol al 0,05% (p/v), se calentaron a 90°C y se
homogenizo durante 5 minutos. Las soluciones se enfriaron hasta llegar a temperatura ambiente,
posteriormente las rodajas de entre 1mm y 2mm se sumergieron en las soluciones durante 1
minuto para garantizar una cobertura homogénea luego se colocaron en una malla de acero
inoxidable para escurrir el exceso de recubrimiento y se procedi6 a secar en una estufa a 50°C
durante un periodo de una hora con el objetivo de fijar adecuadamente el recubrimiento antes de
la fritura una vez adherido los chifles se sometieron a fritura en aceite a una temperatura de 160
y 180°C durante 4 minutos al finalizar se escurrid el exceso de aceite y se dejaron enfriar a
temperatura ambiente, el aceite se cambid después de la fritura de cada muestra.

3.4.Contenido de humedad
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Se determino la humedad de las muestras sometidas a un proceso de fritura
estandarizado, mediante un secado en estufa a 105°C hasta alcanzar un peso constante. El
contenido de humedad se calcul6 en relacién al peso de la muestra inicial y peso final de las
muestras.

(Mh — Ms)
— X

%HBH = Mh

100

Mh = Muestra masa humeda
Ms = muestra masa seca
3.5.Materia grasa
Se determino la materia grasa siguiendo el método AOAC 2003.06, que combina
extraccién con solvente y gravimetria. Las muestras, secas y molidas, se sumergieron en hexano
para disolver las grasas, después se evaporo el solvente y el residuo graso se secé y peso.
Finalmente se calculd el porcentaje de grasa respecto a la masa inicial de la muestra [18].
3.6.0xidacioén lipidica
Se evalud la oxidacion del aceite mediante el indice de perdxidos (PV). Para ello se
disolvio las muestras de aceite utilizado en fritura en la mezcla de solventes, se afiadio yoduro de
potasio y luego se titul6 con tiosulfato de sodio. El PV se expresé en(meq 0,/kg) y reflejo la
cantidad de hidroperédxidos formados, por lo tanto, un incremento en los valores indica un mayor
nivel de oxidacion del aceite [19].
3.7.Espesor
El espesor se determind con un micrometro de precision 0,01 mm tomando seis
mediciones en puntos seleccionados de manera aleatoria, permitiendo obtener un valor
representativo de cada unidad.

3.8.Color
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El color de los chifles se evalué utilizando un colorimetro (KONICA MINOLTA modelo
ZR400). Las mediciones se realizaron bajo el sistema CIELab obteniendo los valores L*, a* y
b*. Para cada muestra se tomaron tres lecturas en diferentes puntos, con el fin de captar mejor las

variaciones de su superficie.

AE 45 /(AL )2 + (Aa %)2 + (Ab *)2
3.9.Andlisis Sensorial
Para el analisis sensorial se contd con la participacion de 10 catadores pre entrenados,
cada panelista valoro las muestras de individualmente, utilizando una escala hedoénica de 9
puntos en la cual 1 represento me disgusta muchisimo y 9 me gusta muchisimo. Se solicito a los
catadores evaluar atributos como color, olor, sabor y textura registrando su nivel de agrado en las
fichas correspondientes.
3.10. Disefio experimental
Se utilizo un disefio completamente al azar con tres repeticiones por unidad experimental.
Los datos fueron analizados mediante un ANOVA, para determinar las diferencias significativas
(p > 0,05) se aplicd la prueba de Tukey. El andlisis estadistico se llevo a cabo utilizando el
software Infostat.
4. Resultados y Discusion
4.1.Contenido de Humedad
Los analisis de humedad evidenciaron diferencias entre los tratamientos de chifles con y
sin recubrimientos. Los tratamientos (T1y T2) presentaron los valores mas altos, alcanzando
5,77% hasta 9,95% lo que indica una mayor exposicion a la absorcién de agua. Por el contrario,
los tratamientos con recubrimientos lograron mantener una humedad mas baja entre 4.57% y

7.60% lo que evidencio que el recubrimiento formo una pelicula protectora sobre la superficie
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del chifle, actuando como una barrera parcial frente captacion de humedad ambiental reduciendo
el riesgo de deterioro microbioldgico. Segun Santos et al. [20] indico que los chips de banana
fritos con recubrimientos hidrocoloides presentaron humedades finales entre 3.5% y 9.2% debido
a que los recubrimientos actian como barrera parcial frente a la absorcion de agua.

Asimismo, se evidencio que los valores de este estudio se encuentran dentro del rango
reportado, confirmando que el uso de recubrimientos contribuyo a controlar la humedad, limito
la reabsorcion de agua durante el enfriamiento y a mantener una textura mas estable. Espinoza et
al [21] Asocia este efecto con la funcidn de barrera de los recubrimientos los cuales reducen la
transferencia de vapor de agua entre el alimento y el entorno favoreciendo la conservacion de su

calidad y caracteristicas.

12

LB
10
1 A )
- B ’E T
=
] A
&
E I
T
® 4
2
T1 T2 T3 T4 1] TG

T1 mT2 T3 mT4 BTS WMTE

Figura 1. Porcentaje de humedad por tratamiento. los valores son la media (n = 2) + desviacion estandar. Las letras
iguales indican que no hay diferencias significativas (p > 0.05)

4.2.Materia grasa
En relacion con el contenido de materia grasa, los chifles elaborados con recubrimientos
comestibles evidenciaron una menor absorcién de aceite con valores que oscilaron entre 20.60%
y 25.30%. En contraste, los tratamientos de control de 28.56% y 30.61%. Esto representa una

reduccién aproximada del 15% al 33% con respecto al control, lo que demuestra que los
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recubrimientos aplicados limitaron la entrada de aceite durante el proceso de fritura. Resultados
similares han sido reportados por Sumonsiri et al [22] donde se evidenciaron reducciones de
hasta 33.02% en frituras con recubrimientos goma guar y glicerol en chips de platano atribuidas
al efecto hidrocoloides que forman una pelicula superficial capaz de limitar la sustitucion de

agua por aceite durante la fritura.
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Figura 2. Contenido de grasa (%) en muestras sometidas a diferentes tratamientos. Los datos representan el promedio
de dos repeticiones (n = 2) + deviacion estandar. Las letras distintas indican diferencias significativas entre los tratamientos (p
> 0.05)

4.3.0xidacion Lipidica
El indice de peroxidos determinado en los aceites usados en la fritura presento valores
inferiores a (0,5 meq 0,/kg) en todos los tratamientos lo cual significa que, después de una a
dos frituras y al renovar el aceite entre cada tratamiento no se generaron niveles de oxidacion
detectables. El estudio realizado por Ahmad et al. [23] reportaron que cuando el aceite se utiliza
en varios ciclos de fritura, el valor de peréxido aumenta evidenciando su oxidacién resaltando

que la cantidad de veces que se utiliza el aceite es clave para su estabilidad oxidativa.
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Tabla 1. Parametros de color (L*, a*, b*), diferencia de color de los tratamientos aplicados en chifles

Tratamientos L* a* b* AE*
T1 50.16 + 1.28°  4.06 + 1.054 38.86 + 0,325¢ 2.47
T2 51.38 + 5.348 2.59 4+ 0.024 40.42 + 1.47¢ 2.47
T3 51.59 + 1.56° 410 +0.774 36.18 + 1.8048¢ 3.04
T4 47.58 + 0.5748 8.01 + 0.355 36.65 + 4.444B¢ 6.49
T5 47.54 4+ 8.8348 5.54 + 2.9948 33.10 + 2.7348 7.59
T6 37.34 + 1.944 4.98 + 0.8948 30.34 4+ 0.754 17.4

Nota: Los valores corresponde al promedio de las repeticiones * la desviacion estandar.
Las letras iguales indican que no existen diferencias significativas entre los tratamientos segun la
prueba de Tukey (p > 0,05). El diferencial de color (AE) fue calculado tomando como referencia
el tratamiento T1 para los grupos T3y T5, y el tratamiento T2 para los grupos T4 y T6.

4.4 Espesor

El espesor vario de 1.41 a 2.10 mm. Los tratamientos a 160°C mostraron laminas mas
delgadas 1.63 y 1.90 mm en promedio, mientras que a 180°C se registro mayores espesores
especialmente T4 2.10 £ 0.23 mm. La variabilidad dentro de cada tratamiento fue moderada con
desviaciones estandar entre 0.01 y 0.35 mm, lo que indica una consistencia aceptable entre las

muestras. Esta variacion coincide con lo descrito por Wani et al. [24], quienes sefialaron un
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espesor optimo de fritura de 1.5 mm. En su investigacion sefialaron que las laminas méas delgadas
se deshidratan mas rapido, mientras que las rebanadas méas gruesas conservan mayor humedad y

menor contraccion durante la fritura.

4.5.Colorimetria

Los parametros de color mostraron variaciones significativas entre tratamientos, La
luminosidad L* fue mayor en T3 (51.59+1.56) y T2 (51.3845,34), mientras que T6 (37.34 £
1.94) presento el menor valor indicando un mayor oscurecimiento en la superficie. En cuanto a la
coordenada a* el tono rojizo fue mas intenso en T4 (8.01+0.35) y menor en T2 (2.59+0.02). Para
b* los tonos amarillos fueron méas predominantes en el control T2 (4.42+1.47) y mas bajos en T6
(30.34+£0.75) confirmando que la aplicacion de recubrimientos y las condiciones del proceso
influyen de manera directa en la apariencia final de los chifles.

La diferencia total de color (AE*) demostro que al aumentar la temperatura de fritura de
intensificaron los cambios cromaticos de los chifles. Mientras que la comparacion entre controles
a 160 °C y 180°C se observé una variacion leve (AE* = 2.47), el tratamiento T6 procesado a
180°C presento la mayor variacion respecto al control (AE* = 17.44), lo que corresponde a un
cambio perceptible. Indicando que a temperatura elevadas los tratamientos aplicados evidencian
de forma notable la perdida de luminosidad y el cambio de tonalidad, generando un aspecto
visual mas oscuro.

Los resultados concuerdan parcialmente con lo descrito por Santos et al. [20] en el cual
sefialan que los recubrimientos pueden incrementar la luminosidad y reducir el pardeamiento. En
mi estudio la disminucion de b* en los tratamientos con recubrimientos confirma este efecto. No

obstante, la Luminosidad L* mostro un comportamiento dependiente de la temperatura,
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aumentando a 160°C y reduciéndose a 180°C, lo que indica que la capacidad del recubrimiento
para mantener un color mas claro varia segun las condiciones de fritura
4.6.Anélisis sensorial

La evaluacidn sensorial permitid identificar que la aceptacion de los chifles varié en
funcion del tratamiento aplicado. En términos generales, color y la textura fueron los atributos
que mas influyeron en la preferencia de los catadores, los tratamientos sin recubrimiento se
caracterizaron por una apariencia mas atractiva y una mayor sensacion de crocancia, mientras
que la incorporacién de recubrimientos generé cambios perceptibles, especialmente en él y el
sabor. A pesar de ello, algunos recubrimientos conservaron una percepcion sensorial favorable,
principalmente en la textura. En conjunto, los resultados evidencian que los recubrimientos
comestibles influyen en la percepcidn sensorial del producto, siendo el color y la textura factores
clave en la aceptabilidad de los chifles.

5. Conclusién
La incorporacion de recubrimientos comestibles en la elaboracién de chifles demostrd
ser una alternativa eficaz para mejorar el comportamiento durante la fritura, los cuales
permitieron regular la perdida de humedad y disminuir la absorcion de aceite con valores entre
15% y 33%, lo que contribuyé a obtener chifles con mayor estabilidad y un perfil lipidico mas
favorables en comparacién con los chifles sin recubrimientos.

Asimismo, se evidencio que la temperatura de fritura es un factor determinante en las
propiedades fisicas y visuales de los chifles. Desde el enfoque sensorial, el color y la textura
lograron conservar una aceptabilidad adecuada en ciertos tratamientos.

En conjunto, los resultados confirman que el uso de recubrimientos comestibles, junto

con condiciones adecuadas de fritura, permiten mejorar el desempefio tecnolégico y
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agroindustrial de los chifles representa una opcion viable para el mejor desarrollo de productos

fritos con mejores caracteristicas de calidad.
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