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RESUMEN

El trabajo de grado tuvo como proposito la elaboracion de una harina innovadora
para la preparacion de waffles a partir de la corteza del mango y la naranja. Esta idea
interesante surgio debido a que en la actualidad se desecha una gran cantidad de cascaras de
frutas sin aprovechar las vitaminas y minerales que le pueden aportar al organismo de una
persona, ya que la cascara del mango y la naranja se caracterizan por su alto contenido de
fibra y antioxidantes.

El producto alimenticio del trabajo de grado es una alternativa innovadora y
ecoldgica donde se aprovechan los subproductos de las frutas que son desechados
diariamente por los vendedores de mercado y fruterias, los consumidores del hogar,
comedores escolares, restaurantes, cafeterias y hoteles. Al crear este alimento se contribuy6
a la reduccion de los residuos.

El método de elaboracion del trabajo de grado incluyo objetivos especificos donde
se encuentran las operaciones unitarias para la elaboracion de la harina para waffles a base
de la corteza del mango y la naranja, se analizaron las caracteristicas organolépticas de los
walffles elaborados con la harina de las frutas y también se evaluo la aceptacion del
producto alimenticio con veinte seis estudiantes de la técnica de agroindustria alimentaria
de la I.LE Juan José Rondon.

Este trabajo de grado demostrd que fue posible crear productos alimenticios
sostenibles en vitaminas y econdomicos a partir de materias primas poco utilizadas por las
personas, fomentando la innovacion en la gastronomia y promoviendo practicas amigables

b con el medio ambiente.
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RESUMEN EN INGLES

The thesis aimed to develop an innovative flour for waffle making from mango and
orange peels. This interesting idea arose because a large amount of fruit peel is currently
discarded without taking advantage of the vitamins and minerals they can provide to the
body, as mango and orange peels are characterized by their high fiber and antioxidant

content.

The thesis's food product is an innovative and ecological alternative that utilizes
fruit byproducts discarded daily by market and fruit vendors, household consumers, school
cafeterias, restaurants, cafeterias, and hotels. The creation of this food contributed to

reducing waste.

The thesis preparation method included specific objectives that included the unit
operations for producing waffle flour from mango and orange peel. The organoleptic
characteristics of waffles made with fruit flour were analyzed. The acceptance of the
product was also evaluated by twenty-six students from the food agroindustry program at

Juan José Rondon High School.

This thesis demonstrated the possibility of creating sustainable food productsin
vitamins and economically from raw materials little used by people, encouraging

innovation in gastronomy and promoting environmentally friendly practices.
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INTRODUCCION

Este proyecto de grado titulado “Evolucion de las caracteristicas organolépticas de
waffles a base de harina de corteza de mango y naranja” busca aprovechar subproductos
naturales para la elaboracion de un alimento innovador, saludable y con un enfoque
ambiental. A lo largo del proyecto se desarrolla un proceso investigativo que combina
ciencia, creatividad y conciencia ecologica, con el proposito de darle un valor agregado a

los desechos organicos de frutas comunes en nuestra region.

El problema de este proyecto se expone el desperdicio de alimentos, especialmente
de las cascaras de frutas que habitualmente se desechan. Ademas, se formula el objetivo
general y los objetivos especificos que orientan este trabajo, junto con la justificacion que
resalta la importancia de aprovechar recursos naturales.

El marco referencial, retine la informacioén tedrica que sustenta el trabajo de grado.
Se incluye antecedentes de trabajos y estudios similares, las bases cientificas sobre las
propiedades nutritivas de las cascaras del mango y la naranja, y los conceptos sobre las
caracteristicas organolépticas. En el marco referencial también se integra el marco
conceptual, contextual, legal y tedrico, que permiten comprender los fundamentos de esta
propuesta.

En el disefio metodologico, se explica el proceso para elaborar los waffles con
harina de la cascara de mango y naranja. Se detalla el tipo de investigacion, las variables
que se evaluaron, los materiales utilizados y la forma en que se realizaron las pruebas
sensoriales para valorar las caracteristicas organolépticas del producto.

Los resultados y la discusion, presenta los hallazgos obtenidos tras la elaboracion y
evaluacion de la harina para waffles. Se analizaron los resultados de las pruebas
sensoriales, se comparan con los objetivos propuestos y se reflexiona sobre la aceptacion
del producto por parte de los consumidores (los 26 estudiantes de grado once de I.E Juan
José Rondon).

Este trabajo de grado no solo busca desarrollar un alimento innovador, sino también

generar conciencia sobre el aprovechamiento de los residuos naturales.



1.PROBLEMA.

1.1 Titulo.

Elaboracion de harina para waffles a base de la corteza del mango y la naranja.

1.2 Planteamiento del problema.

En la actualidad una gran cantidad de cascaras de frutas como el mango y la naranja
son desechadas diariamente, sin aprovechar sus propiedades nutritivas. Aunque estas
cortezas contienen fibra, antioxidantes y otros compuestos beneficiosos para la salud,
generalmente se consideran residuos organicos sin valor.

Este desaprovechamiento genera dos problemas principales: el aumento de residuos
que afectan al medio ambiente y la pérdida de recursos que podrian utilizarse en la
elaboracion de alimentos mas saludables. Por eso, surge la necesidad de buscar nuevas
formas de reutilizar estos subproductos de manera util y sostenible.

Esta situacion no solo representa una pérdida de recursos, sino que también
contribuye al aumento de la contaminacion, ya que estos residuos se acumulan sin un uso
adecuado.

Ademas, el uso de estos residuos en la industria alimentaria contribuiria a reducir la
presion sobre los vertederos y disminuiria la emision de gases contaminantes derivados de
la descomposicion de materia organica.

Ante esta realidad, se identificard que en el contexto local se continuaran
desechando grandes cantidades de cascaras de mango y naranja sin un aprovechamiento
eficiente de sus componentes nutritivos. Si no se implementan estrategias sostenibles de
reutilizacion, este desperdicio seguira generando impactos negativos en el medio ambiente
y se perdera la oportunidad de transformar estos residuos en productos alimentarios de
valor agregado. Por lo tanto, se planteara la elaboracion de una harina a partir de la cascara
de mango y naranja como una alternativa para la preparacion de waffles saludables, lo que
permitira fomentar el aprovechamiento integral de las frutas, reducir la contaminacién y

aportar a la seguridad alimentaria desde una perspectiva innovadora y ecolégica.

1.3 Formulacion del problema.
(Es posible crear una harina a partir de la cascara del mango y la naranja que sea

nutritiva, tenga buen sabor y sea aceptada por las personas al preparar waffles?
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1.4 Objetivos.

1.4.1 General.

1.4.1.1 Aplicacién de operaciones unitarias para obtener la materia prima.

1.4.2 Especificos.

1.4.2.1 Elaboracion de los 5 prototipos.

1.4.2.2 Evaluacion de la aceptacion del producto en términos de caracteristicas
organolépticas.

1.4.2.3 Evaluacion de los costos de produccion.

1.5 Justificacion.

En la actualidad, uno de los desafios mas grandes e importantes que enfrenta la
humanidad es el aprovechamiento responsable de los recursos naturales y la reduccion de
residuos organicos. Cada dia generamos toneladas de desechos que podrian tener una
segunda oportunidad si aprendemos a verlos con otros 0jos.

Muchas veces, las cascaras de frutas como el mango y la naranja se considera un
desecho, sin embargo, se puede transformar en un ingrediente util para la elaboracion de
productos alimenticios, como la harina para waftles, donde se tiene en cuenta un gran valor
nutricional.

Este trabajo de grado también tiene un sentido social y ambiental. Al transformar
estos residuos organicos en un recurso aprovechable, se promueve la sostenibilidad, se
reduce el desperdicio y se fomenta la innovacion en la cocina. Ademads, representa una
oportunidad para inspirar a otros a pensar en alternativas mas ecologicas y conscientes.

En un pais donde el desperdicio de alimentos crece constantemente, buscar formas
de aprovechar al maximo cada recurso se ha vuelto una necesidad urgente. Este proyecto
pretende ser una muestra de que pequefias acciones pueden generar grandes cambios,
demostrando que la innovacion y la conciencia ambiental pueden ir de la mano para
construir un futuro mas sostenible. Transformar las cascaras de frutas en un producto util es
también una manera de demostrar que el cambio comienza con las decisiones de cada
persona, incluso con algo tan sencillo como mirar un desperdicio y descubrir una nueva
posibilidad de un alimento.

1.6 Alcances y limitaciones.

1.6.1 Alcances.
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. Creacion de una harina usando las cascaras de mango y naranja.

. Se analizo qué tan nutritiva es la harina de corteza.

. Realizacion pruebas de sabor y aceptacion con un grupo de personas.

1.6.2 Limitaciones.

. El estudio se desarrollara con los recursos disponibles en el colegio.

. Solo se evaluara el producto en un entorno escolar.

1.7 Delimitaciones.

Este proyecto se desarrollara como parte de un trabajo de grado en el colegio, por lo
que las pruebas serdn en pequena escala. Se enfocaran en ver si la harina se puede hacer, si

es nutritiva y si los waffles preparados con ella son agradables al paladar.
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2.MARCO REFERENCIAL

2.1 Antecedentes.

harina de cascara de mango (Mangifera indica L.) para el desarrollo de un producto
de panificacion con diferentes proporciones a escala laboratorio. Dentro de los objetivos
especificos se plantearon: evaluar el rendimiento, la inocuidad y las caracteristicas
fisicoquimicas y nutricionales de la harina obtenida, y evaluar sensorialmente los panes
elaborados para ver su nivel de preferencia. Para ello se recolectaron muestras de mangos
variedad Ataulfo y Kent, se lavaron y pelaron los mangos. La cadscara se puso a secar por un
periodo de 24 horas a 49°C, luego se molid y tamizd. La harina obtenida se analizo
microbioldgicamente en un laboratorio privado, y también se le realizaron analisis
fisicoquimicos como granulometria y humedad y de macronutrientes y fibra. Con la harina
obtenida se elaboraron panes tipo champurra con sustituciones parciales de harina de
cascara de mango de 10, 20 y 25 %, y se evalu6 su nivel de preferencia por medio de una
prueba sensorial de ordenamiento evaluando las caracteristicas de color, olor, textura y
apariencia. La harina de céscara de mango tuvo un rendimiento de 15.16% y un costo de
Q109.15 por libra. La harina cumple con humedad y granulometria del RTCA 67.01.15:07
para harinas, y estar libre de microorganismos patdgenos seglin pardmetros del RTCA de
criterios microbiologicos. Ademads, aportar mas fibra que una harina de trigo al contener

9.74g en 100g de muestra. (ortiz)

En la cadena de supermercados de Corporacion Favorita C.A se ofrecen jugos de
naranja frescos, generando aproximadamente 2,4 de toneladas de residuos de cascara de
naranja al dia. En busca de précticas sostenibles en sus procesos, la empresa requiere darles
un valor agregado a estos residuos. Por lo tanto, el presente proyecto tiene como objetivo el
desarrollo de un producto alimenticio para el aprovechamiento de las cascaras de naranja.
Se selecciond la alternativa de producto que mejor respondia al desarrollo de objetivos
sostenibles manejados por la empresa. Luego, se determiné la formulacion del producto
mediante un disefio de experimentos de un solo factor evaluando la incorporacion de 60%,
40% y 50% de harina de céscara de naranja, analizando el sabor de la bebida como variable
de respuesta. Ademas, se definieron las etapas del proceso de elaboracion del producto y se
disefi6 la linea mediante el método de Systematic Layout Planning (SLP). Por ultimo, se

determind la viabilidad del proyecto a través de un andlisis de costos. Como resultado se
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seleccion6 como alternativa més viable a la colada instantanea. La colada se formul6 con
una incorporacion del 60% de harina de cascara de naranja con mayor aceptacion en el
sabor. Finalmente, se demostr6 la rentabilidad del proyecto con una tasa interna de retorno
(TIR) del 54%. Por lo tanto, el trabajo considera factible el aprovechamiento de los
residuos de céscaras de naranja para el desarrollo de un producto contribuyendo a un

proceso mas sustentable de jugos. (Buenaire)

2.2 Marco conceptual.

2.2.1 Sostenibilidad

Uso eficiente de los recursos naturales y reduccion del desperdicio mediante la
valorizacion de residuos agroindustriales.

2.2.2 Aprovechamiento de residuos.

Estrategia para transformar subproductos en materias primas utiles para la industria
alimentaria.

2.2.3 Harina funcional.

Harina que, ademas de cumplir con las funciones basicas en la alimentacion, aporta
beneficios adicionales a la salud debido a su composicion nutricional.

2.2.4 Desarrollo de nuevos productos. Innovacion en la industria alimentaria
mediante el uso de ingredientes alternativos que mejoren la calidad nutricional y
organoléptica de los alimentos.

2.2.5 Propiedades organolépticas.

Las caracteristicas sensoriales de este alimento, como sabor, textura, color y aroma,
esto influye en la aceptacion del producto por parte del consumidor.

2.2.6 Fibra dietética.

Mejora la digestion, regula el azlicar en sangre y favorece la saciedad en la
alimentacion.

2.2.7 Sustitucion parcial de harinas refinadas.

Estrategia para remplazar harinas tradicionales por opciones mas nutritivas, como

harinas a base de subproductos, sin afectar la textura y el sabor del producto final.

2.3 Marco contextual.
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El estudio se desarrolla en Paz De Ariporo, un municipio ubicado en el
departamento de Casanare Colombia, caracterizado por su clima tropical de sabana. Su
ubicacion favorece el cultivo de diversas frutas como la naranja y el mango, su produccion
genera muchos subproductos como la corteza, que en muchas ocasiones se desperdicia sin
ser aprovechada. La economia local esta basada en ganaderia extensiva, agricultura y
pequeiias agroindustrias. El subproducto agricola de la corteza del mango y la naranja
podria representar una oportunidad para innovar en la agroindustria local, fomentando la
produccion de harinas alternativas para elaboracion de alimentos como los waffles.

En el &mbito educativo, este proyecto se enmarca en la formacion en ciencias y
tecnologia alimentaria de los estudiantes de grado 11 de la técnica de agroindustria
alimentaria, permitiéndoles aplicar conocimientos de biologia y nutricion en el desarrollo
de un producto innovador. Ademas, busca que las personas tomemos conciencia sobre lo
importante que es consumir solo lo necesario y evitar que tanta comida termine en la
basura.

2.4 Marco legal.
2.5 Marco tedrico.

2.5.1 Harina alternativa.

La harina alternativa se define como un polvo fino obtenido de fuentes no
tradicionales de cereales o de residuos vegetales. En este caso, la harina que se va a
elaborar a partir de la cascara de mango y naranja es una opcion innovadora que busca
maximizar el uso de materias primas y reducir el desecho de estos residuos orgéanicos.

2.5.2 Propiedades Nutricionales de la Cascara de Mango y Naranja.

Las céscaras de mango y naranja contienen una alta concentracion de fibra dietética,
polifenoles y vitamina C. Estos compuestos tienen propiedades antioxidantes,
antiinflamatorias y beneficiosas para la salud digestiva. ¥ de taza de mango contiene el
50% de la vitamina C, el 8% de la vitamina A y el 8% de la vitamina B6. Un vaso de 150
ml de jugo de mango y naranja contiene, 11,7 gramos de carbohidratos, 0,6 gramos de
proteinas.

2.5.3. Aplicacion de Harinas de Residuos Frutales en Panificacion.
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La incorporacion de harinas derivadas de residuos frutales en productos de
panificacion ha sido estudiada por diferentes expertos en tecnologia de alimentos. Se ha
observado que estas harinas pueden mejorar la calidad sensorial de los productos finales,
aportando un sabor caracteristico y un mayor contenido de fibra, lo que las convierte en una

alternativa funcional para el consumo humano
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3.DISENO METODOLOGICO.

3.1 Tipo de investigacion.

Este proyecto se enmarcara en el enfoque experimental, ya que se buscara
comprobar si es posible elaborar harina a partir de la corteza del mango y la naranja para la
elaboracion de waffles, el proyecto se compone de 3 fases las cuales representan a nuestros
objetivos las cuales son la fase 1 y fase 2 se realizaron en casa y la fase 3 se llevo a cabo
mediante una encuesta de aprobacion de los jovenes de la técnica agroindustria alimentaria

de grado once de la institucion académica Juan Jos¢ Rondon.
3.2 Poblacion y muestra.
3.2.1 Poblacion.

La poblacion con la que realizaran la investigacion son los 26 estudiantes de la
técnica agroindustria alimentaria del grado once de la institucion académica Juan José
Rondén, quienes seran los encargados de evaluar la aceptacion de los waffles elaborados

con harina de cascara de mango y la naranja.
3.2.2 Muestra.

La muestra serd utilizada para aplicar una prueba de degustacion sencilla a los 26
estudiantes de la técnica de agroindustria alimentaria del grado once, con el fin de conocer
la percepcion que tienen sobre el sabor, la textura, el color y la aceptacion general del

producto elaborado.
3.3 Fases de investigacion.
3.3.1 Primera fase.
Aplicar operaciones unitarias para obtencion de la materia prima.
3.3.1.1 Recoleccion de la materia prima.

Se recogeran céscaras de mango y naranja provenientes hogares o fincas. Se
seleccionaran tinicamente aquellas que no presenten sefiales de descomposicion, moho o
contaminacion. Esta actividad se realizard en bolsas limpias y con guantes para evitar la

contaminacion cruzada.
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3.3.1.2 Limpieza y desinfeccion de la materia prima.

Las céscaras recolectadas seran lavadas durante 5 minutos x 1,6 kg de cascara bajo
agua potable para eliminar suciedad visible. Esta etapa es fundamental para asegurar la

inocuidad del producto final.
3.3.1.3 Secado de la materia prima.

Las cascaras limpias se colocaran en bandejas metalicas o de acero inoxidable,

distribuidas uniformemente.
3.3.1.3.1 El secado se puede hacer de dos formas.
3.3.1.3.1.1 Secado solar.

Las bandejas se ubicaran al sol durante 2 a 3 dias, volteando las céscaras cada cierto
tiempo para garantizar un secado uniforme. Se recomienda cubrirlas con una malla para

evitar la entrada de insectos.
3.3.1.3.1.2 Secado en horno.

Si se usa horno, las céscaras se colocaran a una temperatura de 60 °C durante 4 a 5

horas, verificando constantemente que no se quemen.
3.3.1.4 Tamizado de la materia prima.

Una vez secas, las céscaras seran trituradas usando un molino, licuadora potente o
procesador de alimentos. Luego, la harina obtenida sera tamizada con un colador fino o
tamiz de malla nimero 30 (600 micras aproximadamente) para obtener una textura mas
uniforme y eliminar residuos gruesos. El material no tamizado se puede volver a moler para

optimizar el aprovechamiento de la materia prima.
3.3.1.5 Envasado y almacenamiento de la harina.

Una vez obtenida la harina fina y tamizada, se procedera al envasado utilizando
bolsas plasticas con cierre hermético o frascos de vidrio con tapa. Antes de envasar, los
recipientes deben estar completamente limpios y secos para evitar la absorcion de humedad

o contaminacion del producto.



3.3.2 Segunda fase.

Elaboracion de los 5 prototipos.
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Tabla N°1

Prototipos.

MP1: Harina de naranja.

MP2: Harina de mango.

MP3: Harina de trigo.

MP4: Leche.

MPS5: Huevo.

MP7: Azucar

MP6: Levadura

MP TO T1 T2 T3 T4
% Gr % Gr % Gr % Gr % Gr
Harina de
mango 25 250 27 270 50 500
Harina de
naranja 25 250 23 230 50 500
Harina de
trigo 2 20 2 20 2 20 2 20 2 20
Leche 30 300 30 300 30 300 30 300 30 300
Huevo 8 80 8 80 8 80 8 80 8 80
Azicar 5 50 5 50 5 50 5 50 5 50
Levadura 5 50 5 50 5 50 5 50 5 50
Total 100% 1000g 100% 1000g 100% 1000g 100% 1000g 100% 1000g

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.3 Tercera fase.

Evaluar la aceptacion del producto en términos de sabor, textura y olor mediante

pruebas sensoriales.
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Imagen N°1

Prototipos

Fuente: Elaboracion propia.
3.3.2.1 Encuesta.

Realizar una encuesta a estudiantes de la técnica agroindustria alimentaria del grado

once de la institucion académica Juan José Rondén.



Tabla N°2

Preguntas de encuesta.
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preguntas

respuestas

(Con que frecuencia consume productos
de panaderia o waffles?

(Conoce productos elaborados a partir de
residuos o subproductos?

(Como calificaria el color de los waffles
elaborados con esta harina?

(Como percibe el sabor?

(Como percibe el sabor?

(Estaria dispuesto(a) a comprar un
producto elaborado con ingredientes
naturales como cascaras de frutas?

(Qué sensacion o mensaje le transmite un

producto hecho con cascaras de mango y Naturalidad Innovaciéon Desconfianza Sostenibilidad

naranja?

Todos los
dias

Si

Muy
agradable

Muy
agradable

Muy
agradable

Muy
dispuesto

Una vez

por

s€émana

No

Agradable

Agradable

Agradable

Dispuesto

Rara vez

Neutral

Neutral

Neutral

Indiferente

Varias veces
por semana

Poco
agradable

Poco
agradable

Poco
agradable

Poco
dispuesto

Nada
agradable

Nada
agradable

Nada
agradable

Nada
dispuesto

Otro

Fuente: Elaboracién propia.



Imagen N°2

Encuesta de aceptacion.
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¢Con qué frecuencia
consume productos de
panaderia o waffles

27 respuestas

Y

Fuente: Elaboracion propia.
Imagen N°3

Encuesta de aceptacion.

:Conoce productos
elaborados a partir de
residuos o subproductos
de frutas

27 respuestas

@ Todos los dias
@ Una vez por
semana

® Rara vez

@ Varias veces por
semana

L|;| Copiar grafico

@®si
® No



Fuente: Elaboracion propia.
Imagen N°4
Encuesta de aceptacion.

LD Copiar gréfico
¢Como calificaria el
color de los waffles
elaborados con esta
harina

27 respuestas

@ Muy agradable
@ Agradable

@ Neutral

@ Poco agradable
@ Nada agradable

Fuente: Elaboracion propia.
Imagen N°4

Encuesta de aceptacion.

|_D Copiar grafico
¢Coémo percibe el sabor?

27 respuestas

@® Muy agradable
@ Agradable

@ Neutral

@ Poco agradable
@ Nada agradable

Fuente: Elaboracion propia.
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Imagen N°4

Encuesta de aceptacion.

[_D Copiar grafico
(Estaria dispuesto(a) a

comprar un producto
elaborado con
ingredientes naturales
como cascaras de
frutas?

27 respuestas

@ Muy dispuesto

@ Dispuesto

@ Indiferente

@ Poco dispuesto
@ Nada dispuesto

Fuente: Elaboracion propia.
Imagen N°5
Encuesta de aceptacion.
D copiar grafico

+Qué sensacion o
mensaje le transmite un
producto hecho con
cascaras de mango y
naranja?

27 respuestas

@ Naturalidad
@ Innovacion
© Desconfianza
@ Sostenibilidad
@ Otro




Fuente: Elaboracion propia.

3.3.4 Cuarta fase.

Evaluar los costos de produccion.

Tabla N°3

Costos de produccion.

MP VALOR

Harina de mango
Harina de naranja

Harina de trigo $ 2.000
Leche $ 2.000
Azicar $ 2.000
Levadura $ 1.200

Fuente: Elaboracion propia.
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4. RESULTADOS Y DISCUSIONES.
4.1 Conclusiones.

Al realizar este proyecto de grado donde se evaluo las caracteristicas organolépticas
de waffles elaborados con harina de corteza de mango y naranja, se pudo concluir que el
aprovechamiento de estos residuos de frutas representa una alternativa innovadora y

sostenible dentro de la industria alimentaria.

En primer lugar, se comprobd que la harina de mago aporto un aroma dulce y
natural, mientras que la harina de corteza de naranja brindo un sabor citrico y un aroma
agradable. Estas combinaciones no solo mejoraron la apariencia, el aroma y el sabor de los
walffles, sin que también demostraron que es posible elaborar productos de buena calidad

utilizando residuos naturales y reutilizables.

Ademas, se evidencio que el uso de estas harinas puede reducir el desperdicio de
subproductos frutales y fomentar practicas de consumo responsable, algo muy importante
hoy en dia. El trabajo de grado permitié comprender que la ciencia y la creatividad pueden

unirse para obtener alimentos mas saludables y sostenibles

Esta experiencia nos ensei6 el valor de la investigacion aplicada y del trabajo en
equipo. Gracias a este proyecto, no solo aprendimos a evaluar las caracteristicas
organolépticas, sino también a reconocer la importancia de aprovechar los recursos que

muchas veces se desperdician.
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