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RESUMEN

El aumento de produccion de papel que se presenta afio tras afio, el gasto energético,
los indices de contaminacion, la reduccion de recursos naturales, la deforestacion, el
bienestar social, y la insuficiencia de la gestion de desechos generados durante la
produccion del papel, ha suscitado la obligaciébn de investigar alternativas para la
reutilizaciéon de residuos agricolas los cuales representan mas de la mitad de residuos
sélidos en paises de bajos ingresos, con el fin de emplearlos como un recurso para
desarrollar otros productos utiles [1]. Es por eso, que este proyecto se enfatiza en una
revision bibliografica del aprovechamiento de la planta del platano, y es planteado para
darle uso a los residuos vegetales producidos en la cosecha y poscosecha del mismo,
considerando que en los cultivos se desperdicia el tallo y las hojas, los cuales se pueden
aprovechar para usar la celulosa del vastago como materia prima para la elaboracion de
papel biodegradable. De ahi se plante6 las siguientes preguntas de investigacion ¢ El
método de sosa permite transformar desechos de la planta de platano en el material de
interés, cumpliria con las condiciones Opticas-fisicas de papel?

Dicho lo anterior, los objetivos del trabajo se basaron en desarrollar una propuesta para
el aprovechamiento de las céscaras, tallo floral y/o racimo de la planta de platano en la
produccién de papel biodegradable por medio del método a la sosa, a fin de ser
considerado una alternativa viable por parte de diferentes actores de interés. De esta
manera, se describe el proceso para la elaboracion del papel que esta compuesto por
las siguientes etapas: digestion, filtracion, blanqueamiento, laminado y determinacion de
alfa celulosa, donde influyen las variables de concentracion del reactivo, tiempo,
temperatura y relacidon de materia prima. Por lo anterior, se determina que a mayor
concentracion de hidréxido de sodio y tiempo de reaccién la eliminacién de lignina es
mas eficaz, asi pues el papel que se consigue de la cascara de platano se considera
como un papel vegetal ttil para la copia de imagenes, la escritura y bolsas de alimentos
con buenas caracteristicas mecanicas y fisicas, y propiedades Opticas seleccionadas.

n ese sentido, se sugiere a la empresa PROCOL implementar este proceso adicional,
como técnica paralela donde conseguira beneficios economicos debido a que, dentro
de sus gastos fijos, el retorno de la inversion en maquinaria e insumos seria agil, esto a

fundamento de los precios econémicos en cuanto reactivos se refiere.



Palabras claves: Papel biodegradable, planta de platano, método a la sosa, fibras

no maderables, pinzote.



1. INTRODUCCION
El incremento de las cantidades de papel requeridas para el afo, el mundo actual, la
demanda de oxigeno y proteccion del medio ambiente, seguridad, bienestar, la falta de
reutilizacion del papel, como materias primas para la produccion de este, nos estimula a
investigar medios para valorar la disposicion de los recursos naturales [66].
La fabricacion de papel necesita el empleo de requiere recursos naturales: para producir
una tonelada de este material es necesario 2 a 2,5 toneladas de madera y 30-40 metros
cubicos de agua. lgualmente, se usa energia eléctrica y gas metano para suministrar los
equipos industriales empleados en las distintas etapas de produccion y aditivos quimicos
contaminantes. Por otra parte, en la obtencion de un kg de papel reciclado, teniendo en
cuenta desde la recoleccion de residuos, hasta la distribuciéon de producto en empresas,
se emiten aproximadamente de 1,8 kg de CO2 equivalente. En el caso de papel de fibra
virgen, se valoran 3,3 kg de CO2 equivalente por cada kg de papel [3].
En el presente trabajo se propone principalmente el desarrollo de una propuesta para la
trasformacion de material organico considerado como desecho en Procol, en un papel
envoltura a base de la planta de platano, de tal manera que se pueda aprovechar
cantidades importantes la biomasa remanente del proceso de produccion principal de la
empresa. Aunque los bioplasticos pueden ser una opcién para las envolturas de los
patacones, continlan siendo materiales que para su descomposicion requieren técnicas
externas como los son exposicion a quimicos o altas temperaturas, generando que se
pierda el interés del establecimiento, debido a que se espera implementar un material
gue una vez desechado, se descomponga facilmente [5].
Para la elaboracién de la envoltura se debe caracterizar el desecho, que para este caso
es materia prima del presente trabajo; establecer si posee algun posible contaminante
gue pueda entorpecer la trasformacion de la misma, puesto que Procol considera como
posibilidad que este papel funcione como envoltura de los alimentos que se
comercializan. Cabe resaltar que el motivo del proyecto es desarrollar una propuesta
para el aprovechamiento del material organico que se esta desechando, y a su vez la
trasformacion de estas materias a papel biodegradable mediante el método de sosa con
el fin de satisfacer la necesidad de aprovechar lo que en un comienzo se consideraba

como desecho y producir un producto final que en este caso es el papel.



En relaciéon con lo anterior, y por buscar una nueva alternativa se plantea la siguiente
pregunta: ¢ El método de sosa permite transformar desechos de la planta de platano en

el material de interés, cumpliria con las condiciones Opticas-fisicas de papel?



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Desarrollar una propuesta para el aprovechamiento de las cascaras, tallo floral y/o racimo

de la planta de platano en la produccion de papel biodegradable.

2.2 Objetivos especificos

1. Establecer las condiciones o6ptimas de la materia prima para el proceso de
elaboracion del papel.

2. Definir la metodologia a escala laboratorio para la elaboracion de papel biodegradable
mediante la planta de platano.

3. Determinar los costos asociados a la propuesta.



3. JUSTIFICACION

La demanda de productos con la ayuda del papel es de caracter general, ya que es una
necesidad para la vida del mundo actual, también tiene una demanda permanente y en
crecimiento progresivo. La industria del papel se esparce para reorientar su
infraestructura en rumbo a disminuir el empleo de la celulosa de madera, para su
produccioén y asi ingresar a nuevos mercados, para reemplazar las nuevas exigencias de
los clientes y el beneficio conveniente de la empresa, no obstante, la demanda se

conserva gracias a la relevancia del producto [66].

Esta compaiiia tendria un valor agregado a diferencia de grandes y medianas empresas
del mismo sector, ademas de seguir comercializando un excelente producto como lo es
el patacon, entregaria a sus consumidores un producto con una envoltura reutilizable y
biodegradable. Finalmente entraria en el mercado con un producto ecolégico que tendra
como caracteristica fundamental, el uso de la materia natural, de buena calidad,

econOmica y principalmente de facil acceso.

La industria papelera requiere de un alto grado de tecnologia y necesita de relevantes
inversiones en innovacion, maguinaria y equipos tecnolégicos. Por lo anterior, necesita
de profesionales altamente competentes y expertos. Ambitos como los soportes
celulésicos, la biomasa, biorrefineria, biotecnologia o la nanociencia configuran parte del

presente y el futuro de este sector [75].

Considerando la importancia de la produccion de papel es importante mencionar que el
método de sosa se destaca en la eliminacion de la lignina que une las fibras y libera
fibras celuldsicas, con el fin de conseguir un material con un rendimiento adecuado, como
la resistencia, brillo y pureza del producto final. Asi pues, se obtiene una alta calidad de
fibra, menor consumo de energia y la capacidad de recuperacién de las materias primas

guimicas modificadas en el procedimiento [37].



4. GENERALIDADES

El aumento de produccion de papel que se presenta afio tras afio, el consumo
considerable de agua y energia, la emision de gases efecto invernadero, los indices de
contaminacion, la reduccion de recursos naturales, la deforestacion, la necesidad de
preservar el ambiente, el bienestar social, la generacién de residuos sélidos y la
insuficiencia de la gestion de desechos generados durante la produccion del papel, ha
suscitado la obligacion de investigar alternativas para la reutilizacion de residuos
agricolas los cuales representan mas de la mitad de residuos solidos en paises de bajos

ingresos, con el fin de emplearlos como un recurso para desarrollar otros productos utiles

[1] [2].

De esta manera, la produccién de papel requiere el uso de importantes recursos
naturales, por ende para elaborar una tonelada de este material se precisa de 2-2,5
toneladas de madera y 30-40 metros cUbicos de agua. A su vez, es nhecesario
utilizar energia eléctrica y gas metano para el funcionamiento de las maquinas
industriales empleadas en las diferentes etapas de produccion y, conforme el tipo de
papel, aditivos quimicos contaminantes. Ante la técnica de obtencion de un kg de papel
contemplando desde la recoleccién de residuos hasta la distribucion del articulo en
establecimientos, se emiten aproximadamente de 1,8 kg de CO, equivalente por cada kg
de papel reciclado. Por otra parte, se emiten 3,3 kg de CO, equivalente por cada kg de

papel de fibra virgen [3] [4].

Actualmente Productos Colombianos S.A.S.-PROCOL utiliza plasticos de un solo uso
para la envoltura de los patacones prefritos, sin embargo, la compafia tiene como
objetivo implementar un material que se ajuste a las condiciones de transporte, teniendo
en cuenta que estos productos son de consumo inmediato y no requieren de largos
tiempos de almacenamiento. A pesar de que los bioplasticos pueden ser una alternativa
para las envolturas de los patacones, siguen siendo materiales que para su
descomposicion requieren, en su mayoria, procesos externos como los son exposicion
a quimicos o altas temperaturas, haciendo que se pierda el interés de la compaiiia,

puesto que se desea implementar un material que una vez sea desechado, se



descompone con mayor facilidad. Es por esto que se hara un proceso alterno en la
empresa, el cual concierne al aprovechamiento de los desechos orgénicos provenientes
de la actividad principal de la compaiiia para la elaboracion de papel biodegradable.
Ademas de hacer uso de los residuos, se busca que el modo operativo sea ciclico, es
decir, que el papel producido a partir de esta propuesta, tendra como fin, ser envoltura
de los patacones que se comercializan. Inicialmente se considera que ademas de
aprovechar esta biomasa, la compafiia disminuira costos de inversion en otros materiales

para la envoltura de estos alimentos, dando un valor agregado al producto [5].
4.1 Estado actual de produccién de planta en Procol

Productos Colombianos S.A.S. es una compariia dedicada a la produccion de alimentos
a base de platano verde y maduro de diversidad harton que opera hace 10 afios. Dentro
de su catalogo de servicios manejan presentaciones de platano pre frito, frito y en snack
gue reparten a considerables nichos donde se sobresalen restaurantes, casas de
eventos, casinos y viviendas. Se localiza en la carrera 31B # 1A-24 de Bogota D.C, tiene
una Unica via de acceso que da hacia la carrera y en sus alrededores se ubican
instituciones educativas como el Liceo Rémulo Gallegos, Gimnasio Talentos y en su
mayoria domicilios [2].

La empresa esta compuesta de una extension fraccionada en 4 zonas: acceso por
escaleras, mesa de corte de empaques, bafo y cuarto de operaciones, correspondiendo
esta Ultima de 22,5 m?. Tiene pisos de ceramica en todas las zonas excepto en el cuarto
de operaciones donde es una capa de cemento recubierta por carton. Las paredes estan
recubiertas de pintura blanca para vivienda residencial con ventanas en el cuarto de
operaciones y en la via de acceso de las escaleras. Los techos estan recubiertos de la
misma estructura que las paredes exceptuando el cuarto de operaciones que consta del

tejado de la vivienda [2].

Como se indicé previamente la via de acceso a la planta es a través de escaleras, las

cuales conducen a la zona de corte de empaques que tiene inmediato acceso con el



bafio y una division sin puerta hacia el cuarto de operaciones. En lo relacionado al cuarto
de operaciones, se tienen a disposicion los siguientes equipos: Freidora, aplanadora,
zona de bandejas de enfriamiento, zona de residuos de la materia prima (bolsas de
cascara), refrigerador, mesa de pelado y cortado de materia prima, almacenamiento de

empaques y selladora [2].

4.1.1 Descripcion del proceso

En el siguiente diagrama se evidencia la sucesién logica de las operaciones para

conseguir el producto de interés:



Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de produccion de la empresa Productos
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Nota. La figura representa proceso de produccion de la empresa Productos Colombianos
S.A.S. Tomado de: Propuesta de mejora del proceso de produccion para la elaboracién
de patacon pre frito con platano verde de la empresa Procol S.A.S. 2017. David Alejandro

Osorio Roberto. p. 31.



De esta manera, se especifican cada una de las operaciones del diagrama a

continuacion:

Recepcion de materia prima: estd compuesta de tres fases que corresponden a

recepcion, almacenamiento temporal y traslado.

Etapa 1. Recepcion: El proveedor proporciona el pedido generalmente a horarios
diurnos transportando el platano en bolsas de plastico transparente de 20 kg que
comprende los dedos separados del racimo. El vehiculo empleado para el transporte
de la materia prima es una camioneta sin refrigeracion ni cuarto oscuro, lo que hace
gue la materia prima se mantenga expuesta a la temperatura del ambiente con cierto
contacto de luz solar por los cristales del vehiculo, y pueda presentar golpes durante
su recorrido. El grado de maduracion en el que se recibe la materia prima es 1
generalmente y la calidad que requiere la empresa es de primera y segunda, la cual
se define a través de un analisis de color de piel y un control de calidad visual que
comprende la redondez, longitud y forma general del platano, lo que permite
determinar la temperatura O6ptima para continuar un adecuado proceso de
maduracion [2] [6] [7].

Etapa 2. Almacenamiento temporal: Un operario recibe los platanos y con la
asistencia del proveedor los transportan dentro de la residencia incorporandola al
garaje, mientras terminan dicha operacién la materia prima reposa sobre baldosa
opaca a temperatura ambiente con cierta presencia de polvo, siendo este una posible
fuente de microorganismos y contribuyendo a un mayor riesgo de contaminacion
cruzada si no se le hace un lavado previo [2].

Etapa 3. Traslado: Se llevan los platanos al cuarto de operaciones donde reposan a
la temperatura de esté, el cual es superior a la temperatura del ambiente por la
presencia de la freidora y la acumulacién de los gases que el equipo produce en el
establecimiento. Los platanos para uso inmediato se mantienen a temperatura
ambiente protegidos por el empaque con el que vienen, los que no son requeridos
son almacenados en canecas de plastico de colores oscuros con tapa
frecuentemente, en la mayoria de las ocasiones el platano reposa en el cuarto de

operaciones junto con el refrigerador. Asimismo, el platano que no es utilizado



inmediatamente presenta una maduracion mas rapida por la acumulacién del fruto en
zonas estrechas donde se incrementa la presencia de gas etileno el cual es el
encargado de que el platano madure, ademas que la generacion de dicho gas se
acelera al retirar los dedos del tallo por lo que el proceso de maduracion del fruto ha
iniciado antes que la materia prima llegue al establecimiento, por lo cual no toda la
materia prima esta siendo aprovechada para la produccién del producto actual:
platano pre frito de kilo, el cual requiere que el fruto ingrese con un grado de

maduracion entre 1y 2 [2].

Pelado: se efectia en el cuarto de operaciones, el cual tiene las siguientes

caracteristicas: cristales claros que permiten el paso de luz y temperatura mayor a la del

ambiente. A su vez, las condiciones del ambiente como temperatura y humedad relativa

cambian dependiendo del tiempo de uso de la freidora debido a que no se tiene un

sistema de ventilacién, lo que posibilita la acumulacién de vapores producidos por el

equipo en el cuarto. Dicha operacion esta constituida por las fases que compete a pelado,

depdsito de recipientes y manejo de residuos [2].

Etapa 1. Pelado: En este punto el platano tiene un grado de maduracion mixto el cual
se halla entre 1 a 2, es decir, un platano verde capaz para fritura. El pelado de la
materia prima lo desarrolla un operario quien es responsable de abrir las bolsas de
diversos plasticos manualmente con el uso de guantes de nitrilo con los cuales
manipula la fruta recién salida del empaque, es decir, no se hace una eleccién previa,
sino que el operario segun va usando el platano va descartando aquellos que no
cumplan con los requisitos minimos de buen estado de la cascara [2].

Etapa 2. Deposito en recipientes: El platano que pasa por la etapa descrita
previamente se deposita en contenedores de plastico aislados de la fuente de luz
expuestos al ambiente de las instalaciones, presentando con el tiempo manchas
oscuras en la pulpa por el tiempo que se demora en ser empleados el cual es entre
15 a 20 minutos. No obstante, el fruto puede presentar deshidratacion en esta fase
considerando que la mayor pérdida de peso la genera el oscurecimiento en ciertas

partes que son descartadas en la siguiente etapa [2].



o Etapa 3. Manejo de residuos: Como en esta fase se separa la cascara del platano el
operario responsable del pelado tiene a disposicion bolsas de plastico para depositar
el residuo del proceso, esto produce que las bolsas estén proximas a la zona de
pelado del fruto, contemplando que la etapa 1 y 3 se hacen simultdneamente. Las
bolsas también son empleadas para depositar el fruto que muestra pardea miento y
se extraen del cuarto de operaciones al finalizar las actividades diarias, lo cual exhibe
tanto al producto crudo como al terminado y a los trabajadores a una contaminacion
cruzada constante debido a que la cascara posee los nutrientes indispensables para
gue los microorganismos que se puedan localizar en el aire tengan la conveniencia

de reproducirse en estos desechos [2].

Cabe resaltar, que éste seria el punto de partida de donde se obtendria la materia
prima para el proceso de producciéon de papel, con la siguiente salvedad; el
almacenamiento del material justo antes de realizar el proceso de transformacion, no
deberia ser en bolsas plasticas, sino en arrume de canastas perforadas, inclusive,
segun la linea de produccion en la empresa, se podria acondicionar algin espacio
con temperatura controlada, de esta manera se podria detener el proceso de
descomposicion de las cascaras y tallos.

Corte: el operario responsable del pelado desarrolla esta operacion, lo cual aclara el
tiempo de espera de la materia prima en el contenedor. Este inicia a cortar el dedo en 3
y 4 partes conforme su tamafio y como se refirio previamente el fruto que presente
pigmentacion se le retiran las partes, las cuales son desechadas junto con la cascara. El
tamafio del corte lo evalla el operario lo cual explica que la porcién promedio no se
encuentra estandarizada y cambia levemente una de otra. El cuchillo que utiliza el
operario se mantiene en constante uso y cuando no es manipulado reposa junto con la
materia prima o en la mesa de trabajo favoreciendo la contaminacién cruzada, donde el
utensilio entra en contacto con la cascara, el fruto, el area de trabajo y los guantes que
posee el operario. La mesa de trabajo se emplea para el corte y reposo de la materia

prima en los contenedores, no obstante, el operario conserva la posicion al pelar la



cascara lo que demuestra la ubicacion de la bolsa de desechos de cascara y de materia

prima pigmentada [2].

Fritura: El aceite se mantiene en los mismos envases que es vendido en el mercado el
cual esta compuesto de plastico amarillo, tapa enroscable y pared gruesa que le concede
cierta conservacion al aceite del aire y luz. Este insumo reposa en el piso de la sala de
operaciones cerca con otros envases vacios y proximo de la mesa de trabajo de pelado
y cortado. El riesgo tanto de contaminacion cruzada como alteracion del aceite fresco
por exposicion a factores como luz, aire 0 humedad son componentes nocivos para la

calidad de este y del platano que entra en contacto en la fritura [2].

e Etapa 1. Calentamiento del aceite: La empresa tiene una freidora de doble cabina
con capacidad para almacenar 24 litros de aceite en cada seccidén operando en la
mayoria del dia, es decir, 8 horas diarias fraccionados en dos ciclos de 4 horas
respectivamente con una pausa de las operaciones entre 1 a 2 de la tarde para el
almuerzo de los operarios. Esta operacion evidencia que el aceite se conserva a
una temperatura constante de 110°C durante el ciclo de operaciones la cual es
inspeccionada por un sensor de temperatura interno. Mantener el aceite a
temperaturas altas aligera las reacciones de oxidacion, polimerizacion e hidrolisis,
no obstante, a una temperatura mesurada de operacion como las manipuladas
actualmente las reacciones demoran mas tiempo en empezar. Es importante
mencionar que la temperatura de operacion se encuentra por debajo del punto de
humo general de los aceites de fritura (200-220°C min) por lo tanto se tiene un
punto positivo por el parametro de temperatura en la fritura [2].

e Etapa 2. Suministro del platano: se recalca que el proceso de fritura es por
inmersion y discontinuo, donde el fruto es cubierto en su totalidad por el aceite y
el ingreso y egreso de materia prima se realiza manualmente por un operario, a
su vez el tiempo que demora el platano en el proceso varia entre 10 a 12 minutos.
Este método de fritura discontinua muestra inconvenientes convirtiendo las
caracteristicas del proceso por la aireacion, relacibn de masa materia

prima/aceite, tiempo y superficie de contacto. La aireaciéon trae consigo el



incremento de oxigeno en el aceite por su constante movimiento de los ciclos de
fritura incrementando las reacciones de oxidacién, polimerizacion e hidrélisis, la
relacion de masa empleado en procesos de fritura industrial es 1:6 generalmente
y el alto volumen de aceite en la cabina genera una proporcion entre 1:5y 1:30 lo
cual es una relacion muy variable y dispareja produciendo mayor uso de aceite,
gasto del mismo por el constante contacto con la materia prima y aceleracion en
las reacciones de oxidacion, polimerizacion e hidrélisis, imposibilitando que el
vapor generado por el alimento proteja al aceite de las reacciones entre los acidos
grasos insaturados de este, presentando mayor produccién de espuma al fritar
cantidades bajas de alimento. Junto con esto, la humedad del ambiente aumenta
las reacciones de hidrolisis por la presencia de vapor de agua en el aire,
predominando la humedad relativa que posee Bogota la cual se encuentra entre
73% y 83%, donde dicho factor es un influyente para el enranciamiento del insumo
y debe tenerse presente para incrementar a vida util del mismo [2].

El peso que ingresa de materia prima al proceso no es inspeccionado por medios
cuantitativos sino por la cantidad que consigue entrar en la canastilla, por lo que
la superficie de contacto cambia constantemente en los ciclos de fritura, junto con
esto la duracion de la fritura no es controlado por tiempo sino por los aspectos
sensoriales que presente el producto, donde prevalece el cuidado del operario
para que el alimento no permanezca demasiado tiempo en el aceite. El proceso
de coccién del platano es corto y acarrea que este se deshidrate con mayor
rapidez entre mas se reincida el ciclo de fritura por la aparicion de compuestos
polares procedentes de las reacciones que soporta el aceite. A su vez, la empresa
concede sus productos al mercado dependiendo de la demanda que le requiera,
produciendo que distintos tamafios y grados de maduracién del platano entren en
contacto con el mismo aceite de fritura.

Etapa 3. Suministro de aceite: Al finalizar la produccion diaria un operario provee
aceite nuevo a ambas cabinas hasta completar 24 litros, valor que es calculado
por un orificio que tienen las cabinas. El trabajo del abastecimiento al final del ciclo
no es sugerible ya que a mayor velocidad de cambio del aceite es menor el nivel

de oscurecimiento del mismo, lo que sefiala que se disminuye la cantidad de



acidos grasos libres, prefiriendo en la industria realizar grandes producciones a
periodos cortos con suministros periddicos de aceite fresco. El aceite es cambiado
cada 20 a 30 dias con filtraciones esporadicas s6lo cuando se evidencian restos
de platano visibles en el mismo, posibilitando las condiciones para que el alimento
consiga caracteristicas que no lo hagan apto para su consumo por las condiciones
actuales en donde puede evidenciar un gran deterioro por estar sujeto a largos
periodos de enfriamiento y calentamiento, proceso de fritura expuesto al aire y por
su tipo de fritura discontinua. El arraigamiento de este insumo se puede percibir
por su oscurecimiento a medida que es sometido a numerosos ciclos de fritura y
por la apariencia de espuma debido a la presencia de numerosos polimeros de
elevado peso molecular [2].

e Etapa 4. Escurrido: el platano anteriormente frito es situado encima de la cabina
para que escurra el aceite sobrante por consecuencia de gravedad durante 5
minutos aproximadamente, cabe recalcar en esta fase el platano no disminuye su
temperatura en gran medida por lo que efectian a dejar los fragmentos en reposo

previo de su correspondiente prensado [2].

Prensado: esta operacion esta compuesta por dos fases: reposo y prensado.

e Etapa 1. Reposo: Los platanos que surgen de la freidora son puestos por un tercer
operario en una canastilla de metal expuestos al aire del cuarto donde se dejan
entre 3 a 5 minutos para que su temperatura se reduzca y el operario pueda
manejarlos [2].

e Etapa 2. Prensado: La empresa cuenta con una prensa manual con dimensiones
de 39 x 38 centimetros donde se le da forma al producto terminado con 2,5
centimetros de radio y 2 centimetros de espesor aproximadamente. El equipo
opera de forma manual y permite aplanar entre 5 a 6 porciones con una repeticion,
adicionalmente se estima que el tiempo de operacién por 5 a 6 porciones se
encuentra en 20 segundos luego de haber realizado una toma de tiempos de 9
repeticiones de dicha operacion y posteriormente estimar el promedio ponderado
de los datos. A medida que necesitan porciones para prensar se van retirando de

la canastilla donde reposan estas. Someter el alimento previamente frito a un



“ambiente humedo reducira el grado crujiente del producto terminado y la vida en
anaquel del mismo™ por el vapor de agua que se encuentra en el aire, es decir,
dependiendo de la humedad relativa que posea este se presenta en mayor
proporcion dicho efecto y debido al proceso de deshidratacion que sufre el
alimento en la fritura, el platano tiende a absorber el agua presente en el ambiente
[2].

e 2.2.6 Enfriamiento. El tiempo de enfriamiento es en el mismo cuarto de
operaciones donde se dispone de una bandeja de acero inoxidable perforada de
dimensiones de 60 x 58 centimetros que reposan en una mesa para el
enfriamiento del producto a temperatura ambiente en un margen de 3 a 10
minutos, adaptando los platanos en pilas conforme la presentacién del producto,
es decir, platano de 15,8 cm de diametro, platano pre frito de kilo, entre otros. Se
dejan exhibidos al aire y a la luz del sol por su proximidad a los cristales, a su vez
ingresa aire del exterior del cuarto por las ventanas que se mantienen abiertas
durante el ciclo de operaciones. Es importante mencionar que las ventanas tienen
mallas que imposibilitan el paso de insectos cuando se encuentran abiertas. El
contacto directo entre el producto caliente disminuye el enfriamiento del mismo