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RESUMEN: El propósito de esta investigación fue evaluar el proceso de producción de 

snack de plátano verde en la empresa KC, en el Cantón Chone. Se tomaron 30 muestras 

de snack de plátano y 30 muestras de aceite de fritura para realizar análisis de acidez, grasa 

e índice de peróxido. Los resultados obtenidos de los análisis fisicoquímicos, 

bromatológicos e índice de peróxido se realizaron a través de la prueba t de Student y el 

procesamiento de los datos se realizó en el software estadístico R-studio (versión R433, 

2024). El contenido de acidez en el snack estuvo por encima del límite máximo permitido 

por la normativa vigente, presentando un valor promedio de 0.375% y el contenido de grasa 

obtuvo un valor promedio de 37.8% encontrándose dentro de los requisitos establecido por 

la NTE INEN 2561:2010. El aceite de fritura presentó un valor promedio de 2.47% 

superando el límite máximo permitido por la NTE INEN 1640:2021. El balance de masa 

empleado como propuesta de mejora reflejó que se necesitarían 10.96 kg de aceite con 

temperatura (T0=210 °C) para freír 6 plátanos con peso de 1.62 kg. Estos resultados indican 

la necesidad de un control más riguroso de las condiciones de fritura y la gestión del aceite
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para garantizar la calidad y seguridad del producto, fortaleciendo así la competitividad de la 

chiflería "KC" en el mercado. 

 

PALABRAS CLAVES: Plátano verde; Chifle; temperatura; acidez, índice de peróxido. 

 

ABSTRACT: The aim of this research was to determine the production process of green 

plantain snacks in the KC company, located in Cantón Chone. Thirty samples of plantain 

snacks and thirty samples of frying oil were taken to analyze acidity and fat content, and 

acidity and peroxide index, respectively. A proposed improvement in the plantain snack 

production process was applied through mass balance. The results obtained from the 

physicochemical, bromatological, and peroxide index analyses were processed using 

Student's t-test and the statistical software R-studio (version R433, 2024). The acidity 

content in the snack exceeded the maximum allowable limit set by current regulations, with 

an average value of 0.375%, while the fat content had an average value of 37.8%, which 

meets the requirements established by NTE INEN 2561:2010. The frying oil showed an 

average acidity value of 2.47%, surpassing the maximum allowable limit set by NTE INEN 

1640:2021. The mass balance used as a proposed improvement indicated that 10.96 kg of 

oil at a temperature of 210 °C (T0=210 °C) would be needed to fry 6 plantains weighing 1.62 

kg. These results highlight the need for stricter control of frying conditions and oil 

management to ensure the quality and safety of the product, thus strengthening the 

competitiveness of the "KC" chiflería in the market. 

 

KEYWORDS: Green banana; banana chips; temperature; acidity; peroxide value 

 

INTRODUCCIÓN 

 

El plátano es el cuarto cultivo alimentario más importante del mundo después del arroz, el 

trigo y el maíz, seguido de la papa (Shamla y Nisha, 2017). Los chifles son conocidos en 

Ecuador y Perú como porciones de plátano verde cortadas en rodajas o láminas, que se 

fríen y se condimentan con sal (Rodríguez, 2023). En Ecuador, las investigaciones indican 

una alta preferencia de los consumidores (86%) por snack de banano verde y maduro, 

siendo el sabor natural el más popular (81%) (Troya et al., 2022). Este snack se destaca 

como una opción sumamente saludable debido a su elevado contenido de potasio. Además, 

representa una alternativa práctica en el contexto de la vida moderna, ya que se encuentra 

disponible en los estantes de supermercados y tiendas de abarrotes, listo para ser 

consumido. Su versatilidad se refleja en diversas presentaciones, ya sea en forma redonda, 

alargada, o cualquier otra figura resultante del corte del plátano (Intriago y Vera, 2021).  

 

En este contexto, la chiflería “KC” ha experimentado un crecimiento considerable en su 

producción y distribución de snacks de plátano en el Cantón Chone. Este crecimiento trae 

consigo la necesidad de asegurar y mejorar continuamente la calidad del producto para 

satisfacer las expectativas de los consumidores y cumplir con las normativas vigentes. La 

calidad de los snacks de plátano puede influir en diversos aspectos, tales como el sabor, la 

textura, el valor nutritivo, y la vida útil del producto.   
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Estudios sobre la evaluación de la calidad en snacks de banano revelan varios factores 

clave que influyen en las preferencias de los consumidores y el posicionamiento en el 

mercado, siendo el factor más significativo en las decisiones de compra, ya que el 63,3% 

de los consumidores priorizan este atributo (Rodríguez y Zaldumbide, 2024). Asimismo, las 

características físicas, como el tamaño y el diámetro ecuatorial, son importantes para la 

fritura industrial (Lucas et al., 2012). 

 

De acuerdo con Juran y Godfrey (1999), la identificación de áreas críticas en el proceso de 

producción es esencial para implementar mejoras que garanticen la consistencia y calidad 

del producto final. Además, el cumplimiento de normativas alimentarias es indispensable 

para asegurar la inocuidad y calidad del producto, lo cual es respaldado por estudios de 

seguridad alimentaria (Mortimore y Wallace, 2013).  Según Porter (1985), la implementación 

de prácticas de producción eficientes puede reducir costos y aumentar la calidad del 

producto, lo que a su vez mejora la competitividad de la empresa en el mercado. La mejora 

continua se basa en datos precisos y relevantes permitiendo a las empresas adaptarse 

rápidamente a las demandas del mercado y mantener su ventaja competitiva (Deming, 

1986). 

 

En relación a lo anteriormente citado la presente investigación tuvo como objetivo evaluar 

la calidad de los snacks de plátano producidos por la chiflería “KC” en el Cantón Chone 

para identificar áreas de mejora y asegurar su conformidad con los estándares de calidad. 

La importancia de este estudio radica en proporcionar a la chiflería “KC” información valiosa 

para mejorar la calidad de sus snacks de plátano, lo cual puede resultar en un producto 

más competitivo y en un mayor nivel de satisfacción del consumidor. Además, contribuirá 

al desarrollo de prácticas de producción más eficientes y sostenibles en la industria de 

snacks de plátano en el Cantón Chone. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Este estudio fue realizado en la chiflería "KC," localizada en Punta y Filo, Km 4 del cantón 

Chone, en la provincia de Manabí. Los análisis se realizaron en los Laboratorios de 

Bromatología y Química General de la ESPAM MFL, ubicados en el Campus Politécnico, 

sitio Limón, Cantón Bolívar, provincia de Manabí, Ecuador. 

 

Enfoque y método de investigación: Este estudio empleó un enfoque cuantitativo, dado que 

se centró en la recopilación y análisis de datos numéricos específicos sobre la calidad del 

snack de plátano y del aceite de fritura utilizado en el proceso de producción. Para el 

desarrollo de esta investigación, se realizó una investigación descriptiva y experimental. En 

la fase descriptiva, se recolectaron y analizaron 30 muestras de snack de plátano y 30 

muestras de aceite de fritura. A cada muestra se le realizaron análisis fisicoquímicos y 

bromatológicos, midiendo parámetros de acidez, grasa e índice de peróxido. En la fase 

experimental, se propuso un balance de masa como estrategia de mejora.  
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Análisis fisicoquímicos y bromatológicos: Para la determinación del contenido de acidez y 

grasa se utilizaron 30 muestras de snack de plátano y para el contenido de acidez se 

emplearon 30 muestras de aceite de fritura, siguiendo las técnicas de (Avilés, 1999). La 

determinación del porcentaje de índice de peróxido en las muestras de aceite de fritura se 

realizó de acuerdo con la Norma Técnica Ecuatoriana del Instituto Ecuatoriano de 

Normalización (NTE INEN 277, 1978). Es importante destacar que estos análisis se 

realizaron antes y después con el propósito de diagnosticar el proceso de elaboración de 

snack de plátano, para luego proponer una mejora en la producción de este producto. 

 

Propuesta de mejora en el proceso de elaboración de snack de plátano mediante balance 

de masa: Como propuesta de mejora, se realizó un balance de masa con la finalidad de 

asegurar que se utilizan las cantidades correctas de plátano y aceite, optimizando así el 

uso de recursos y reduciendo desperdicios. Adicionalmente, esta operación unitaria ayuda 

a establecer un equilibrio térmico, lo que resulta en un uso más eficiente de la energía 

durante el proceso de fritura. El balance de masa se realizó considerando los siguientes 

datos tomados en la línea de proceso de elaboración de snack de plátano (tabla 1).  

 

Tabla 1. Datos de plátano verde y aceite de fritura para realizar el balance de masa tomados 

de la línea de proceso de snack de la chiflería “KC”. 

 Datos Plátano Aceite de fritura 

M 

T0 

TF 

%H 

%CH 

 

%P 

%G 

Cp 

Masa, Kg 

Temperatura inicial, °C 

Temperatura final, °C 

Porcentaje de humedad, % 

Porcentaje de carbohidratos, % 

 

Porcentaje de proteína, % 

Porcentaje de grasa, % 

Calor específico, kCal/Kg°C 

1.62 kg 

26 °C 

180 °C 

58.03 

39.0 

 

1.40 

0.5 

0.70 

- 

210 °C 

180 °C 

- 

- 

 

- 

- 

0.53 

Nota: El valor de Cp del plátano se determinó mediante la metodología de Lewis (1993), 

citado por (Velásquez y Martínez, 2015). Los calores específicos del agua, carbohidratos, 

proteínas y grasas son iguales a 4.18; 1.22; 1.9 y 1.9 kJ/kg.K. 

 

Cálculo de la cantidad de aceite a emplear en cada proceso de fritura: Para determinar la 

masa de aceite necesaria para cada proceso de fritura se utilizó la ecuación 1, donde: 

𝑄𝐺 = −𝑄𝐶        [𝟏] 

𝑄𝑃𝑙á𝑡𝑎𝑛𝑜 = −𝑄𝐴𝑐𝑒𝑖𝑡𝑒   [𝟐]  

𝑚𝑃𝑙á𝑡𝑎𝑛𝑜 ∗ 𝐶𝑝𝑃𝑙𝑎𝑡. ∗ ∆𝑇𝑃𝑙á𝑡. = −[𝑚𝑎𝑐 ∗ 𝐶𝑝𝑎𝑐 ∗ ∆𝑇𝑎𝑐]   [𝟑] 

1.62𝑘𝑔 ∗ [
0.7013𝑘𝐶𝑎𝑙

𝐾𝑔°𝐶
] ∗ [(180 − 26)°𝐶] = − {𝑚𝑎𝑐 ∗ [

0.532𝑘𝐶𝑎𝑙

𝐾𝑔°𝐶
] ∗ [(180 − 210)°𝐶]} 

0.62𝑘𝑔 ∗ [
0.7013𝑘𝐶𝑎𝑙

𝐾𝑔°𝐶
] ∗ [154°𝐶] = − {𝑚𝑎𝑐 ∗ [

0.532𝑘𝐶𝑎𝑙

𝐾𝑔°𝐶
] ∗ [−30°𝐶]} 

174.96 𝑘𝐶𝑎𝑙

15.96𝐾𝑐𝑎𝑙
𝐾𝑔 = 𝑚𝑎𝑐  

𝑚𝑎𝑐 = 10.96𝐾𝑔 
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Análisis estadístico: Los resultados obtenidos de los análisis fisicoquímicos, bromatológicos 

e índice de peróxido se realizaron a través de la prueba t de Student. Para el procesamiento 

de los datos se utilizó el software estadístico R-studio (versión R433, 2024).  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Análisis físico-químicos y bromatológicos en muestras de snack de plátano y aceite de 

fritura 

 

Contenido de acidez en snack de plátano 

El contenido de acidez en las muestras de snack de plátano presentó un valor promedio de 

0.375% por encima del límite máximo permitido por la NTP 209:226 (2002), la cual 

establece 0.30% (figura 1). De acuerdo con Ruíz (2023) menciona que el índice de acidez 

en snack aumenta con la exposición a temperatura mayores, lo que pudiera indicar que el 

estado de deterioro es más avanzado y que parte de los ácidos grasos libres han 

comenzado a oxidarse.  

 
Figura 1. Valores promedios en el contenido de acidez en muestras de snack de plátano. 

 

Contenido de grasa en snack de plátano 

 

Con respecto al contenido de grasa en las muestras de snack de plátano se encontró un 

valor promedio de 37.8% encontrándose dentro de los parámetros establecidos por la 

norma NTE INEN 2561:2010, la cual establece 40% (Figura 2). Rodríguez et al. (2013) 

afirman que la absorción de grasas en el snack aumenta su contenido debido al intercambio 

entre el agua que contiene y la entrada de aceite en el momento de la fritura, debido a que 

el espacio libre que deja el agua es ocupado por el aceite.  
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Figura 2. Valores promedios en el contenido de grasa en muestras de snack de plátano. 

 

Contenido de acidez en aceite de fritura 

 

En relación al contenido de acidez, en las muestras de aceite de fritura se obtuvo un valor 

promedio del 2.47%, superando el límite máximo permitido por la NTE INEN 1640:2021, 

cuyo valor es de 0.20% (figura 3). Los valores cercanos a 2.5% de acidez en aceites de 

fritura sugieren la ocurrencia de reacciones hidrolíticas en las que se forman ácidos grasos 

generalmente poliinsaturados como consecuencia de la reutilización y recalentamiento del 

aceite (Macedo et al. 2010; Largo et al. 2016). La hidrólisis aumenta los compuestos polares 

por descomposición de triglicéridos, olor y sabor desagradable, disminución del punto de 

humo, formación de metilcetonas y lactonas (Largo et al. 2016). 

 

 
Figura 1. Valores promedios en el contenido de acidez en muestras de snack de plátano. 

 

Propuesta de mejora en el proceso de elaboración de snack de plátano mediante balance 

de masa 
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Como resultado se observa que se necesitan 10.96 kg de aceite con temperatura 

(T0=210°C) para freír 6 plátanos con peso de 1.62 kg. El balance de masa del proceso de 

fritura quedaría de la siguiente manera: 

 
 

Comparación antes y después con la prueba t de Student en relación con el contenido de 

acidez 

 

El contenido de acidez en el snack de plátano no mostró diferencias significativas antes y 

después de la propuesta de mejora realizada (figura 4). El estadístico del valor t calculado 

fue 0.55712 y el p-valor asociado fue 0.6124, que es mayor que el nivel de significancia 

típico de 0.05. 

 

 
Figura 4. Distribución de los valores promedios del contenido de acidez antes y después 

mediante la prueba t de Student.  

 

FRITURA 

(210 °C, 

1min) 

PLÁTANO 

Unidades= 6 

Masa= 1.62 Kg  

%H= 58.03 

T0= 26 °C 

Cp= 0.7013 kCal/Kg °C 

Masa= 0.683 Kg  

%H= 1.989 

%G= 36.70 % 

%Ms= 61.31% 

 

ACEITE 
Cp= 0.53 kCal/Kg °C 

Masa= 10.96 Kg  

CHIFLE 

VAPOR DE AGUA 

Masa= 0.937 Kg  
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Diversos estudios científicos han investigado el impacto del contenido de acidez en la 

calidad sensorial y la vida útil de los snacks de plátano. Un estudio realizado por Leite et 

al., (2007) evaluó el efecto del pH (un indicador de acidez) en la textura y el color de los 

chips de plátano durante el almacenamiento. Los resultados mostraron que los chips con 

un pH más alto (acidez baja) conservaron mejor su textura crujiente y coloración amarilla 

durante un período de almacenamiento más prolongado. 

 

Por su parte, Ayustaningwarno et al., (2018) investigó el efecto del ácido cítrico (un 

acidulante común) en la calidad de los snacks de plátano fritos al vacío encontrando que la 

adición de ácido cítrico mejoró la vida útil de los snacks al inhibir el crecimiento microbiano, 

sin afectar significativamente su sabor o textura. La acidez elevada crea un ambiente 

desfavorable para el crecimiento de microorganismos, extendiendo la vida útil del producto.  

 

Comparación antes y después con la prueba t de Student en relación con el índice de 

peróxidos 

 

El índice de peróxidos en el aceite de fritura antes y después mostró diferencias 

significativas luego de la propuesta de mejora realizada (figura 5). El valor t calculado fue 

8.0084, indicando una fuerte discrepancia entre las muestras. El p-valor fue 7.843e-09, 

extremadamente bajo que el nivel de significancia típico de 0.05. 

 
Figura 5. Distribución de los valores promedios del índice peróxidos antes y después 

mediante la prueba t de Student.  

 

Las investigaciones indican que los valores de peróxido pueden aumentar 

significativamente durante la fritura, y algunas muestras superan los límites recomendados 

(Jorge y López, 2009; Fernández y Falcão, 2011). Largo et al., (2016) reportó un valor de 

índice de peróxidos superior al máximo establecido por la norma NTC 236/98, lo que indica 

liberación de hidrógenos y formación de radicales libres que se manifiestan en el aumento 

del índice de refracción y un color más oscuro. 

 

Singh et al. (2022) encontraron que la fritura profunda repetida altera significativamente los 

valores de peróxido de los aceites vegetales, y el aceite de palma aumenta de 1.9948 a 



Katheryn V. Robalino D.; Yomira M. Ferrín M.; Diana C. Cedeño A.; Lenin A. Vera M. 

 

El Higo Revista Científica / Volumen 14. No. 02, pp. 73-84/ diciembre 2024                      81 
 

9.3020 mEq/kg después de tres frituras. Dorofeyev y Chaevskij (2022) enfatizaron la 

importancia de monitorear los valores de peróxido en las grasas para freír para la 

producción de snacks, recomendando el uso de antioxidantes naturales para extender la 

vida del aceite. 

CONCLUSIONES 

 

Los análisis físico-químicos y bromatológicos de los snacks de plátano de chiflería "KC" 

revelaron que el contenido de acidez excede los límites permitidos, indicando un posible 

deterioro por altas temperaturas de fritura. Aunque el contenido de grasa se encuentra 

dentro de los parámetros normativos, el aceite de fritura utilizado muestra una acidez 

excesiva, sugiriendo la presencia de reacciones hidrolíticas y oxidativas debido a la 

reutilización del aceite.  

 

La propuesta de mejora en el proceso de fritura no mostró diferencias significativas en el 

contenido de acidez de los snacks, pero sí logró una reducción significativa en el índice de 

peróxidos del aceite, mejorando su calidad. Estos resultados indican la necesidad de un 

control más riguroso de las condiciones de fritura y la gestión del aceite para garantizar la 

calidad y seguridad del producto, fortaleciendo así la competitividad de la chiflería "KC" en 

el mercado. 
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