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Resumen

Esta propuesta busca contribuir al aprovechamiento de residuos organicos generados en las
plazas de mercado moviles, especialmente las cascaras de frutas y pieles de legumbres, a través
de la transformacion creativa de insumos, preservandolos como alternativas saludables y
accesibles para la comunidad, proponiendo una solucion basada en la economia circular y la
innovacion gastronémica en contextos urbanos. En general, los hallazgos demuestran que la
harina de cascara de pifia es viable para su uso en reposteria, conservando caracteristicas
organolépticas favorables y ofreciendo una alternativa sostenible que contribuye al

aprovechamiento de subproductos agroindustriales.

Palabras clave: Mercados moviles, gastronomia, sostenibilidad, Cali, aprovechamiento,

residuos, desperdicio, fruta.



Planteamiento del problema y justificacion de la propuesta

Las plazas de mercado, también conocidas como "galerias" en ciertas regiones de
Colombia, han sido histéricamente espacios clave para el intercambio comercial y el
abastecimiento de alimentos (Aparicio-Rengifo et al., 2023). Su configuracion socioespacial ha
evolucionado a partir de dindmicas econdmicas y culturales, donde la interaccion entre
vendedores y compradores ha consolidado un entorno urbano con un alto valor patrimonial
(Aparicio-Rengifo et al., 2023). Estos espacios no solo cumplen una funciéon comercial, sino que

también representan una auténtica expresion cultural que ha perdurado en el tiempo.

En este mismo contexto de transformacion y adaptacion de las practicas comerciales, a
finales de la década de 1980 y comienzos de la de 1990 surgieron las ferias libres o mercados
moviles, los cuales se enfocaron en la comercializacion de productos frescos esenciales, como
frutas y verduras (Decreto 247 de 1989 Alcaldia Mayor de Bogota, D.C.). Con el tiempo, también
incorporaron carnes, quesos, huevos, embutidos y otros articulos manufacturados de primera

necesidad a precios accesibles.

Sin embargo, uno de los principales desafios que enfrentan estos mercados es el alto nivel
de desperdicio de alimentos. Cada dia, los mercados modviles generan grandes cantidades de
residuos organicos, principalmente restos de frutas, verduras y otros productos perecederos.
Segun la FAO (2012), las causas de este desperdicio incluyen la sobreoferta de productos, el
deterioro por un manejo inadecuado y la falta de estrategias para su aprovechamiento. En muchos

casos, los residuos no son separados adecuadamente, lo que limita su reutilizacion en procesos



como el compostaje, la alimentacion animal o la produccion de insumos para la industria

gastronomica (Alcaldia mayor de Bogota, 2014)

En Cali, algunos de los mercados mdviles presentan un alto porcentaje de desperdicio,
especialmente de productos como platanos, tomates, pifia y hojas verdes. Muchos de estos
alimentos, aunque no cumplen con estandares comerciales, aiin son aptos para el consumo o la
transformacion(FAO 2019). Sin embargo, la falta de conocimiento sobre técnicas de
aprovechamiento y la ausencia de politicas efectivas de gestion de residuos agravan el problema,
convirtiendo estos espacios en focos de contaminacion. En Colombia, el 18% de los residuos
organicos provienen de las centrales de abastecimiento y terminan en rellenos sanitarios (Vargas-

Pineda et al., 2019), reduciendo asi su potencial de aprovechamiento.

Para enfrentar esta problematica, se han desarrollado estrategias basadas en la economia
verde, que buscan optimizar la gestion de residuos orgéanicos a lo largo de toda la cadena de
suministro, desde la produccion agricola hasta el consumo final (Vargas-Pineda et al., 2017).
Estas iniciativas buscan disminuir las pérdidas y desperdicios, ademdas de implementar acciones

que aporten valor agregado desde un enfoque ambiental y econdmico.

En este contexto, el aprovechamiento de los residuos de los mercados moviles representa
una oportunidad significativa para promover practicas sostenibles en la gastronomia. Estrategias
como la produccion de harinas a partir de cascaras y restos de frutas, la elaboracion de conservas
o el uso de residuos vegetales en preparaciones innovadoras pueden contribuir a reducir el

desperdicio.

Esta propuesta busca contribuir al aprovechamiento de residuos organicos generados en

las plazas de mercado mdviles, especialmente las cascaras de frutas y pieles de legumbres, a



través de la transformacion creativa de insumos, preservandolos como alternativas saludables y
accesibles para la comunidad. Asimismo, se plantea la posible articulacion de esta iniciativa con
el desarrollo de huertas urbanas, concebidas como espacios de produccion agroecologica que
permiten cerrar el ciclo de los residuos organicos al destinarlos a la elaboracién de compostaje.
Esta integracion favorece la educacion ambiental y la construccion de modelos sostenibles de

economia circular en contextos urbanos.

Objetivo general

Desarrollar productos con valor agregado a base de cascara de la fruta (piia), para
maximizar el aprovechamiento de residuos generados en el mercado movil del separador de San

Luis de la calle 70 al norte de la ciudad de Cali.

Objetivos especificos

- Disefar un sistema piloto para la recoleccion y almacenamiento adecuado de cascara de
pifia en el mercado moévil del separador del barrio San Luis, que preserve su calidad para
usos posteriores.

- Desarrollar prototipos de productos gastronémicos a base de cascara de pifia, a partir de la
merma obtenida en el mercado moévil del separador del barrio San Luis.

- Evaluar organolépticamente la aceptacion de los prototipos gastronémicos disefiados por

parte de la comunidad Javeriana-Cali



Marco tedrico y estado del arte

Historia de los mercados

Una definicion oficial para Colombia es la del Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica (DANE), que define una plaza de mercado como un centro que vincula la actividad
comercial y el abastecimiento de ciudades y municipios con todo tipo de productos, pero con
mayor preponderancia de los generados por la agricultura(DANE 2022) Las plazas de mercado
en Colombia son grandes generadoras de residuos agricolas con gran potencial de

aprovechamiento (Ariel et al., 2004).

Las plazas de mercado y los mercados moviles en Colombia cumplen un papel
fundamental en la distribucion y comercializacion de productos frescos, especialmente en zonas
urbanas y rurales. Las plazas de mercado son una estrategia viva para mantener vigente la
tradicion oral, gastrondmica y agricola de los pueblos en Colombia, también constituye una
alternativa para que los pequenos productores campesinos coloquen sus productos al mercado
(Alvarez Ochoa, 2002) Sin embargo, estos espacios enfrentan un problema significativo: el
desperdicio de alimentos y la generacion de residuos. La inadecuada gestion de estos desechos

tiene impactos ambientales, econémicos y sociales que requieren atencion urgente.

El desperdicio de los alimentos en las plazas de mercado

Anualmente se vierten en la naturaleza cerca de 1.500 millones de toneladas de biomasa
residual de origen lignoceluldsico (Toushik et al., 2017).Parte de estos residuos se produce como
resultado de practicas agricolas y alcanza cerca de cinco millones de toneladas métricas por afio
(Bharathiraja et al., 2017). El tratamiento deficiente y el poco aprovechamiento de estos residuos

ocasionan problemas de salud publica y medioambientales (Bigdeloo et al., 2021). En los ultimos



afios se ha visto la necesidad de buscar alternativas para valorizar estos residuos utilizdndolos

como materia prima para la obtencion de productos de valor agregado.

El desperdicio de alimentos en las plazas de mercado colombianas se origina en diferentes
etapas de la cadena de abastecimiento (DNP, 2016). Factores como el manejo inadecuado de los
productos, la sobreoferta y la falta de planificacion en la compra y venta contribuyen a que
grandes cantidades de frutas, verduras y otros productos perecederos terminen como desechos.
En los mercados moéviles, que son una alternativa de comercio itinerante para llevar alimentos a
comunidades con acceso limitado a grandes centros de abastecimiento, el desperdicio se agrava

por las dificultades en la conservacion y transporte de los productos.

La gestion de residuos en estos espacios es un reto debido a la alta produccion de
desechos orgénicos e inorganicos. Segln estudios realizados en ciudades como Bogota y
Medellin, un gran porcentaje de los residuos generados en plazas de mercado es organico, lo que
representa una oportunidad para implementar estrategias de aprovechamiento sostenible, como la
produccion de compost, el cual es un proceso biologico en el cual los residuos organicos se
descomponen para formar un fertilizante natural, reduciendo asi la necesidad de productos

quimicos en la agricultura.

Manejo integral de residuos

El manejo integral de residuos a través de la seleccion, recuperacion, procesamiento
biologico y disposicion final contribuye a solucionar problemas ambientales y sanitarios,
ofreciendo una alternativa sostenible con un impacto minimo en los recursos naturales. El
compostaje es una técnica ampliamente utilizada en el mundo para el tratamiento de residuos

solidos organicos. En Colombia, pocas empresas, como CAVASA y la Fundacion Biociudad, han



implementado este método con fines agricolas, considerando su impacto ambiental, social y

econdémico.

Aprovechamiento de las cascaras de frutas

El reaprovechamiento de las céscaras de frutas es un elemento clave en la transicion hacia
una economia circular en la industria alimentaria. En lugar de ser consideradas desechos, estas
pueden reincorporarse a la cadena de valor como ingredientes funcionales y sostenibles. Segiin
The Food Tech (2024), esta practica no solo contribuye a la reduccion del desperdicio, sino que
también ofrece beneficios econdmicos y ambientales, ademas de mejorar la percepcion de
sostenibilidad entre los consumidores, quienes cada vez valoran mas los productos con bajo
impacto ecologico. Diversos estudios han demostrado que las cascaras de frutas contienen
antioxidantes, fibras, vitaminas y otros compuestos con beneficios para la salud, lo que permite a

las empresas desarrollar productos con mayor valor afiadido (The food tech, 2024).

Por otro lado, la reutilizacion de cascaras de papa, platano y restos de repollo ha sido
objeto de estudios enfocados en su transformacion en polvos para su combinacion con harinas y
almidones, ofreciendo asi nuevas alternativas de aprovechamiento en la industria restaurantera.
Veronica et al. (2019) demostraron que estos subproductos pueden enriquecer harinas
tradicionales con macro y micronutrientes, reduciendo el desperdicio de alimentos. En su
investigacion, caracterizaron los desechos generados en la Cafeteria Escuela de ITCA-FEPADE,
procesaron los residuos en polvos y realizaron anélisis microbioldgico y bromatologico para
garantizar su seguridad. A partir de estos insumos, se disefiaron recetas como cremas, atoles,
pastas y pan, demostrando su viabilidad para el consumo humano. Ademas, los resultados han
despertado el interés del sector agroindustrial, particularmente a través del Parque Tecnologico de

Agroindustria PTA, debido a su alto potencial de desarrollo (Verénica et al., 2019).



Huertas urbanas

En el marco de la gestion sostenible de residuos organicos generados en plazas de
mercado, las huertas urbanas se consolidan como una estrategia integral que articula el
aprovechamiento de dichos desechos con la produccion local de alimentos (Gil Moénica &
Ricardo Maria del Carmen, 2019). Estas huertas, desarrolladas en espacios publicos,
comunitarios o institucionales, permiten transformar residuos biodegradables como cascaras de
frutas, restos de vegetales y excedentes de alimentos frescos en compost o abonos naturales, los
cuales enriquecen los suelos y mejoran la calidad de los cultivos sin recurrir a fertilizantes

quimicos (Alcadia de Bogota, 2014).

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO), La implementacion de huertas urbanas no solo aporta soluciones técnicas al manejo de
residuos, sino que también promueve beneficios sociales, ambientales y econdémicos. Desde una
perspectiva social, estas iniciativas fortalecen la participaciéon comunitaria, el aprendizaje
colectivo y la soberania alimentaria, al tiempo que generan espacios de encuentro y educacion
ambiental (Urias Borbon & Ochoa de la Torre, 2020). En términos econdémicos, permiten reducir
el gasto en alimentos y abonos, ademas de generar excedentes que pueden ser comercializados o

intercambiados en redes locales de produccion (Noticias ambientales, 2024).

Marco metodolégico

El presente trabajo se desarrolld bajo un enfoque cualitativo con apoyo experimental, al
integrar la observacion participativa, la entrevista semiestructurada y la experimentacion

gastrondmica como métodos complementarios. Este enfoque permitié comprender las dindmicas
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asociadas al manejo de residuos orgénicos en los mercados moviles y, simultdneamente, elaborar

y evaluar productos derivados de las cascaras de pifia como insumo principal.

La investigacion se clasificé como aplicada de caracter descriptivo y experimental, dado
que su proposito fue generar una alternativa sostenible para la gestion de residuos organicos,
mediante la transformacién de subproductos alimentarios en productos gastronomicos con valor
agregado. La fase experimental permiti6 contrastar los resultados tedricos con la practica,

mediante la formulacién y validacion sensorial de los prototipos elaborados.

Poblacion y muestra

La poblacion objeto de estudio correspondio a los vendedores del mercado mévil del
separador del barrio San Luis, al norte de la ciudad de Cali, quienes generan residuos organicos

durante las jornadas de venta.

Para la evaluacion organoléptica, la poblacion correspondi6 a los miembros de la
comunidad universitaria de la Pontificia Universidad Javeriana Cali (estudiantes y docentes del
programa de Gastronomia). El tamafio de la muestra se determin6 mediante la férmula para
poblaciones finitas, expresada como:

B NZ%pq
E2(N—1)+ Z%pgq

n

Donde:

e n=tamafio de la muestra

e N=tamafio de la poblacion

e Z=nivel de confianza (1.96 para un 95 %)
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e p=probabilidad de éxito (0.5)

e q=probabilidad de fracaso (0.5)

e E=margen de error permitido (0.05)

Con base en esta formula y considerando una poblacion estimada de 100 potenciales
participantes dentro de la comunidad académica, el calculo arrojé un tamano de muestra de 21

personas, numero que se utilizé para la aplicacion de la prueba sensorial.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

Para el desarrollo de la investigacion se emplearon las siguientes técnicas:

- Observacion participativa: realizada durante tres visitas al mercado movil, con el fin de

identificar los puntos de generacion de residuos, las condiciones de manipulacion y las
practicas de disposicion final.

- Entrevistas semiestructuradas: aplicadas a tres vendedores de frutas, con el objetivo de

conocer el volumen promedio de cascara de pifia generada y su disposicion para participar
en el proyecto.

- Registro cuantitativo: se documentaron variables como peso, cantidad y estado del

material recolectado, ademas de los tiempos y condiciones de almacenamiento.

- Evaluacidn sensorial: se aplico una escala heddnica de nueve puntos, mediante la cual los

participantes calificaron atributos como color, aroma, sabor, textura y aceptacion general

del producto final.

Procedimiento

El proceso metodologico se estructurd en tres fases principales:

12



- Fase 1: Diseno del sistema piloto de recoleccion y almacenamiento.

Se implemento un sistema piloto con contenedores plasticos de 20 litros, rotulados e
higienizados, destinados exclusivamente a la recoleccion de céascaras de pina. El sistema se aplico

durante tres semanas, con recoleccion diaria y almacenamiento refrigerado a 4 °C.

- Fase 2: Desarrollo de prototipos gastrondmicos.

Las cascaras recolectadas fueron higienizadas con una solucion de acido acético al 3 %,
deshidratadas a una temperatura promedio de 65 °C durante 18 a 24 horas y posteriormente
molidas hasta obtener una harina homogénea. A partir de este insumo se elaboraron tres
prototipos (snack, pan y muffin con harina de cascara de pifia). Las recetas base utilizadas para la
formulacion experimental se tomaron de referencias gastrondmicas diversas, consultadas en
estudios previos sobre aprovechamiento de subproductos vegetales y en recetarios técnicos de
panaderia y reposteria sostenible (The Food Tech, 2024). Estas referencias sirvieron como guia
para ajustar proporciones, tiempos y temperaturas de coccion, garantizando la viabilidad del
producto final. Tras la fase comparativa muffin en proporcion 50 % harina de trigo y 50 % harina
de cascara de piiia, fue seleccionado como producto final debido a su equilibrio sensorial y

viabilidad de produccion.

- Fase 3: Evaluacién organoléptica.

Se realiz6 una degustacion controlada con 21 participantes, quienes evaluaron el producto
mediante la escala hedonica. Los datos fueron analizados a través de estadistica descriptiva,

identificando el nivel de aceptacion y las percepciones generales del producto.
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Materiales y métodos

Primer objetivo: Diseo del sistema piloto de recoleccion y almacenamiento

Para el desarrollo del proyecto se utilizaron cascaras de pifia obtenidas directamente de
los puntos de venta de frutas del mercado moévil del separador del barrio San Luis, al norte de
Cali. Con el fin de garantizar la calidad del insumo, se establecié comunicacion previa con los
vendedores, a quienes se les solicito separar las cascaras inmediatamente después del pelado o

preparacion del producto, evitando su mezcla con otros residuos orgéanicos.

Las céscaras recolectadas fueron almacenadas en recipientes plasticos, previamente
lavados y desinfectados. Estos contenedores se identificaron con fechas y horas de recoleccion

para llevar un control del tiempo de almacenamiento y las condiciones ambientales.

Las cascaras fueron tratadas segun los lineamientos de Buenas Practicas de Manufactura
(BPM) y siguiendo el protocolo descrito por Ibrahim y Abou-Arab (2017), utilizado como
referencia para la manipulacion higiénica de alimentos. Se empled acido acético (vinagre) como
agente desinfectante, debido a su reconocida eficacia antimicrobiana, especialmente frente a

bacterias, y su capacidad para reducir los residuos de pesticidas.

Técnica empleada:

Solucidn al 3% (equivalente a la concentracion del vinagre blanco comercial) o una

dilucién 1:1 con agua para obtener una concentracion aproximada al 2.5%.

Procedimiento: Las cascaras se sumergieron en la solucion durante 10 minutos y posteriormente

se enjuagaron con abundante agua.

14



De acuerdo con el estudio de Ibrahim y Abou-Arab (2017), una solucion de acido acético
al 10% demostr¢ alta efectividad en la reduccion de residuos de pesticidas, microorganismos y
metales pesados en fresas. Aunque la concentracion empleada en el presente tratamiento fue
menor (3%), esta sigue siendo valida y accesible para la aplicacion en condiciones de laboratorio

o domésticas.

El sistema fue implementado y monitoreado durante tres semanas, registrando el peso
promedio de las cascaras recolectadas (entre 30 y 40 kg por dia), el estado visual del material y la

adherencia de los vendedores al protocolo.

Segundo objetivo: Desarrollo de prototipos gastronémicos

Una vez garantizada la calidad e inocuidad de la materia prima, se desarrollaron ensayos

culinarios experimentales en el laboratorio gastrondmico de la universidad.

Se tomaron como referencia técnicas de aprovechamiento documentadas en estudios
previos, asi como preparaciones tradicionales y modernas que incorporan residuos de frutas. Con

esta base, se elabord un prototipo de producto con valor agregado a partir de céscara de pifa:

Harina o polvo de céscara de pifia, obtenida por deshidratacion y molienda fina para aplicaciones

en reposteria.

Durante el proceso se documentaron las condiciones de procesamiento (tiempo,

temperatura, rendimiento) y se realizaron pruebas preliminares de estabilidad.

Tercer objetivo: Evaluacion organoléptica
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Con el fin de determinar la aceptacion de los productos, se organizaron sesiones de
degustacion controladas con miembros de la comunidad universitaria javeriana (estudiantes de la

carrera de gastronomia y docentes).

Las pruebas se realizaron aplicando una escala hedonica de 9 puntos, en la cual los
participantes calificaron atributos sensoriales como color, aroma, sabor, textura y aceptacion
global. Adicionalmente, se incluyeron preguntas abiertas sobre la percepcion del producto, su
posible compra y su disposicion a consumir alimentos elaborados con subproductos de frutas.

Los datos obtenidos se analizaron mediante estadistica.

Resultados

Primer objetivo: Disefio del sistema piloto de recoleccion y almacenamiento.

Durante la fase inicial del proyecto se efectuaron tres visitas de observacion participativa
al mercado movil del separador del barrio San Luis, con el proposito de identificar los lugares de
venta y de mayor generacion de residuos organicos, las condiciones de manipulacion y los

habitos de disposicion final.

Los recorridos permitieron evidenciar que la mayor cantidad de residuos correspondia a
cascaras de pifia, y coco, siendo la pifia el producto con mayor volumen de desecho debido a su
alta demanda en la venta. Se observé que los residuos eran depositados junto con otros desechos
orgénicos, sin una separacion previa, lo que generaba condiciones poco higiénicas y un rapido

proceso de descomposicion.

A partir de las entrevistas semiestructuradas realizadas a 3 vendedores de frutas (Anexo
1), se establecid que el volumen promedio de cascara de pifia generado por cada punto de venta

oscilaba entre 8 y 12 kilogramos diarios, dependiendo de la jornada de ventas y las condiciones
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climaticas. Los comerciantes manifestaron disposicion para participar en el proyecto, siempre que

la recoleccién no interfiriera con su ritmo de trabajo.

Con la informacién obtenida, se disefié e implementd un sistema piloto de recoleccion y
almacenamiento basado en el uso de contenedores plasticos de 20 litros de capacidad (Figura 1),
debidamente rotulados e higienizados, destinados exclusivamente al acopio de las cascaras. Cada
recipiente contaba con tapa hermética y fue ubicado estratégicamente cerca de las areas de pelado

para minimizar desplazamientos.

Figura 1. Sistema de recoleccion de la cascara de pifia fresca en sitio.

Nota: Triana, A (2025) Sistema de recoleccion de la cascara de pifia

El sistema oper6 durante tres semanas de prueba, con una frecuencia de recoleccion diaria
y almacenamiento temporal en un punto central refrigerado (4 °C) dentro de la universidad. El
registro semanal de los residuos permitié calcular una recoleccion promedio de 33,7 kg de
cascara de pifia por semana, equivalente al 82 % del total estimado segun las proyecciones

iniciales.
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En cuanto al estado visual y sanitario del material, se observo que las céscaras
recolectadas mantenian color, aroma y textura aceptables durante las dos primeras semanas de
almacenamiento bajo refrigeracion (4 °C). No obstante, a partir de la tercera semana se evidencio
el inicio del deterioro del material, manifestado por oscurecimiento progresivo de la superficie,
pérdida de firmeza y aparicion de olores fermentativos. De igual manera, se detectaron signos
visibles de descomposicidén, como presencia de humedad excesiva, ablandamiento y crecimiento
de colonias fingicas (hongos filamentosos), lo cual indic6 el comienzo de un proceso de
putrefaccion y degradacion microbiologica. Por esta razon, se determind que el tiempo 6ptimo de
conservacion de las cascaras sin comprometer su inocuidad y calidad sensorial no debe superar

los 14 dias bajo refrigeracion controlada.

Respecto a la adherencia de los vendedores al protocolo, el 75 % de los participantes
cumpli6 con la separacion adecuada de los residuos y el uso de los recipientes asignados. Se
identifico que la principal dificultad fue la disponibilidad de espacio para ubicar los contenedores

durante las horas de mayor actividad.

Segundo objetivo: Desarrollo de prototipos gastronémicos

Una vez asegurada la calidad e inocuidad de la materia prima, se dio inicio al desarrollo
de los ensayos culinarios experimentales en el laboratorio gastronémico de la Pontificia
Universidad Javeriana Cali, con el objetivo de transformar la cascara de pina en productos

alimenticios con valor agregado y potencial sostenible dentro del campo gastrondmico.

Para la formulacion de los prototipos se tomaron como referencia técnicas de
aprovechamiento de subproductos vegetales documentadas en estudios previos, asi como
preparaciones contemporaneas que integran harinas de frutas o vegetales en productos de

panaderia y reposteria.
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El proceso inici6 con la deshidratacion de la cascara de pifia (figura 2) a una temperatura
promedio de 65 °C durante 18-24 horas, en la Tabla 1 se muestra el cambio de peso de las
muestras de cascara de pina antes y después del secado. Luego, el material seco fue sometido a
molienda fina, obteniendo una harina homogénea de cascara de pifa, utilizada como base para las

formulaciones experimentales.

Figura 2.

Nota: Triana, A (2025) Deshidratacion de la cascara de pina

Tabla 1

Variacion de peso de las cascaras de pina durante el proceso de secado

Muestra Peso inicial (kg) Peso final (g) Peso final (kg) Pérdida de peso (kg) Porcentaje de reduccién (%)
1 3.7 655 0.655 3.045 82.3 %
2 3.3 675 0.675 2.625 79.5 %
3 2.2 435 0435 1.765 80.2 %
4 35 686 0.686 2.814 804 %

Nota. Elaboracion propia. Los datos muestran la disminucion del peso de la cascara de pifia tras el proceso

de secado controlado, evidenciando una reduccién promedio del 80,6 % de su masa inicial.
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Se desarrollaron tres prototipos principales:

Snack deshidratado de céscara de pifia: elaborado con laminas finas horneadas con

adicion minima de azucar morena y jugo natural de pifia. Aunque el producto present6 un sabor
agradable y un aroma frutal distintivo, su textura irregular y rapida absorcion de humedad

limitaron su estabilidad y vida util.

Pan con harina de céscara de pifia: se sustituy6 el 15 % de harina de trigo por harina de

cascara. El producto result6é con buen aroma y color, pero una miga densa y un ligero sabor

amargo, asociado a los compuestos fenolicos presentes en la cascara.

Muffins con harina de cdscara de pifia: este prototipo presentd los mejores resultados

sensoriales y funcionales. Inicialmente, se elabor6é con una formulacion de 70 % harina de trigo y
30 % harina de céscara de pifia (figura 3); sin embargo, esta proporcion ofrecié un sabor tenue y
poco perceptible a pina. Por tal motivo, se desarrollé una segunda formulacién 50/50, la cual

permitioé un mayor equilibrio entre el sabor frutal, la textura y el color del producto final.

Figura 3. Harina de cascara de piiia

Nota: Triana, A (2025) Harina de la cascara de pifia

La formulacién 50/50 (Anexo 2.) destaco por su aroma tropical pronunciado, color dorado

uniforme y una miga esponjosa, ademas de un mayor aporte de fibra dietaria y compuestos
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antioxidantes en comparacion con la version inicial. Este resultado demostr6 que el incremento
en la proporcion de harina de cascara mejora notablemente las caracteristicas organolépticas y el

perfil funcional del producto.

Tras las pruebas comparativas, el muffin con harina de cascara de pifia (50/50) fue
seleccionado como producto final del proyecto, debido a su balance entre aceptacion sensorial,

valor nutricional y viabilidad de produccion.

Tercer objetivo: Evaluacion organoléptica

Con el fin de determinar el nivel de aceptacion del producto final, se realizé una
evaluacion organoléptica (Anexo 2) del muffin elaborado con harina de céscara de pifia
(formulacion 50/50), aplicando la encuesta disefiada previamente y utilizando la escala heddnica

de 9 puntos, donde 1 corresponde a “me disgusta muchisimo” y 9 a “me gusta muchisimo”.

La prueba se llevé a cabo con un panel de 19 participantes pertenecientes a la comunidad
universitaria de la Pontificia Universidad Javeriana Cali, conformado por estudiantes y docentes.
Cada participante evalud el producto de forma individual valorando los atributos color, aroma,

sabor, textura y aceptacion general.

Color / Apariencia
El atributo color o apariencia obtuvo una calificacion promedio de 7 en una escala de 1 a

9, donde 1 representa “me disgusta muchisimo” y 9 “me gusta muchisimo” (Figura 4).

La mayoria de los evaluadores aproximadamente 52.4% consideraron que el producto
tenia una apariencia atractiva y agradable. Estos resultados sugieren que la incorporacion de

harina de cascara de pifia no afecta negativamente la apariencia del producto final.
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Figura 4. Evaluacion del color/apariencia del producto por parte de los participantes

Color/Apariencia
21 respuestas

15
11 (52,4 %)
10
5 (23,8 %)
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1(4,8 %) 1(4,8 %)
00 %) 0(0%) 0(0%) 0 (0 %)
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Aroma

El aroma fue calificado con un promedio de 9. El 47.6% de los participantes indico que el

olor era agradable y caracteristico de productos de reposteria con notas frutales (Figura 5).

Este resultado demuestra que la harina de cascara de pifia aporta un aroma natural y bien

aceptado, sin generar notas indeseables.

Figura 5. Evaluacion del aroma/olor del producto por parte de los participantes

Aroma / Olor
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Sabor

Los resultados muestran que la percepcion general del sabor fue altamente positiva
(Figura 6). En detalle, 38,1 % de los encuestados calificaron el producto con 8 puntos, y 33,3 %
con 9 puntos, lo que refleja un alto nivel de agrado. En conjunto, estos resultados evidencian una
aceptacion sensorial favorable, con una tendencia clara hacia las puntuaciones mas altas de la
escala. La ausencia de valoraciones negativas indica que el producto elaborado con harina de
cascara de pifia presenta un perfil gustativo agradable y bien equilibrado, conservando

caracteristicas dulces y naturales asociadas a la fruta.

Figura 6. Evaluacion del sabor del producto por parte de los participantes

Sabor

21 respuestas

8

0(0|%) O(ﬂ%) 0(0|%) O(O‘%) O(ﬂ%)

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Textura / Consistencia

Los resultados evidencian una tendencia positiva hacia la aceptacion, aunque con una
mayor dispersion de respuestas en comparacion con el sabor (Figura 7). El 23,8 % de los
encuestados califico la textura con 9 puntos y 8 puntos, y un porcentaje igual (14,3 %) con 6

puntos y 5 puntos respectivamente. Ademads, un 9,5 % otorgd 7 puntos, mientras que las
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valoraciones mas bajas 3 y 4 representaron solo un 14,3 % del total. Estos resultados indican que
la mayoria de los evaluadores percibid la textura como agradable y adecuada para un producto de
reposteria, aunque algunos comentarios reflejan que podria mejorarse la esponjosidad o suavidad.
La variacién en las puntuaciones sugiere que la inclusion de harina de céscara de pifia podria

influir ligeramente en la estructura del producto, sin comprometer su aceptabilidad general.
Figura 7. Evaluacion de la Textura/consistencia del producto por parte de los
participantes

Textura / Consistencia
21 respuestas

5(23,8%) 5(23,8%)

3(14,3%) 3 (14,3 %)

1(4,8 %)
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Aceptacion general

Los resultados reflejan una valoracion predominantemente positiva (Figura 8); el 38,1 %
de los encuestados califico la aceptacion general con 7 puntos, mientras que el 28,6 % otorgd 9
puntos y el 19 % asigno 8 puntos. En menor proporcion, un 9,5 % evalué con 6 puntos y un 4,8

% con 5 puntos. No se registraron puntuaciones inferiores a 5.

Estos datos demuestran que la mayoria de los participantes percibio el producto como

agradable y viable para el consumo, evidenciando una buena aceptacion global. La concentracion
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de respuestas entre los valores de 7 y 9 sugiere que el producto elaborado con harina de céscara

de pifia cumple satisfactoriamente con las expectativas sensoriales de los consumidores.

Figura 8. Evaluacion de la Aceptacion general del producto por parte de los

Aceptacién general
21 respuestas
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Discusion

El presente estudio tuvo como objetivo principal desarrollar productos con valor agregado
a base de céscara de pifia, maximizando el aprovechamiento de los residuos generados en el
mercado moévil del separador de San Luis de la calle 70, al norte de la ciudad de Calil. Los
resultados obtenidos a través de la implementacion del sistema piloto, el desarrollo de prototipos
gastronomicos y la evaluacion organoléptica, validan la viabilidad de transformar estos
subproductos en alternativas sostenibles, aportando una solucidn préctica al problema del

desperdicio de alimentos en contextos urbanos.

El disefio e implementacion del sistema piloto de recoleccion y almacenamiento demostrd
la factibilidad de separar la cascara de pifa en la fuente, un paso fundamental en el manejo
integral de residuos que contrarresta la problematica inicial de la mezcla de desechos orgéanicos,

que limita su reutilizacién. La alta adhesion al protocolo por parte del 75% de los vendedores,
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junto con la recoleccion promedio de 33.7 kg de céscara de pifia por semana, confirma una
disposicion positiva de la comunidad comercial a participar en modelos de economia circular.
Esto desmitifica la idea de que la falta de conocimiento es el unico obstaculo, sugiriendo que la
provision de una infraestructura adecuada (contenedores) facilita el cambio de habito. No
obstante, se identificé un desafio critico en la logistica de conservacion: la inocuidad y calidad
sensorial de la cascara se mantiene Optima por un tiempo limitado de 14 dias bajo refrigeracion
controlada (4°C). Este hallazgo establece un limite de tiempo estricto para la etapa de
procesamiento, siendo una variable esencial para considerar en la ampliacion del proyecto a una

escala comercial o industrial.

La transformacion de la cascara de pina en harina mediante deshidratacion controlada
(65°C) durante 18 - 24 horas result6 ser un proceso eficiente, logrando una reduccion promedio
del peso de la materia prima del 80.6% de su masa inicial. Esta concentracion demuestra la
viabilidad técnica de estabilizar el subproducto para su posterior uso en reposteria. El desarrollo
de prototipos se alinea directamente con el marco teorico sobre el reaprovechamiento de cascaras
de frutas, que busca reincorporar estos desechos como ingredientes funcionales. La seleccion del
Muffin con harina de cascara de pina 50/50 (50% harina de trigo / 50% harina de cascara de pina)
fue un hito, ya que esta proporcion maximizo el "aroma tropical" y logr6é un "mayor aporte de
fibra dietaria y compuestos antioxidantes" en el producto, superando la formulacion inicial y
confirmando que la mayor inclusion de céscara puede mejorar las caracteristicas organolépticas y
funcionales del producto. El contraste con el prototipo de pan, que resulté con una miga densa y
un ligero sabor amargo, sugiere que la formulacion del muffin (con sus altos niveles de humedad
y grasa) es mas efectiva para mitigar o enmascarar los compuestos fendlicos que pueden causar

amargor y afectar negativamente la textura.
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La evaluacion organoléptica con la comunidad universitaria Javeriana-Cali (estudiantes y
docentes) arrojo resultados altamente positivos, fundamentales para validar el producto final. El
atributo de Aroma fue el mejor valorado, con un promedio de 9 en la escala hedoénica, y el 47.6%
de los participantes otorgando la maxima calificacion. Este hallazgo es crucial, pues indica que la
harina de cascara imparte una nota frutal distintiva y bien aceptada, un factor clave en la
preferencia del consumidor. La percepcion del Sabor fue igualmente favorable, con el 71.4% de
los encuestados calificando el producto con 8 o 9 puntos. La ausencia de valoraciones negativas
en este atributo confirma que el proceso de deshidratacion y la formulacion 50/50 lograron un
perfil gustativo agradable y equilibrado, demostrando la viabilidad para el consumo humano de
productos elaborados con subproductos. Aunque la Textura/Consistencia mostré una mayor
dispersion en las respuestas, con algunos comentarios sugiriendo la mejora en la esponjosidad o
suavidad, la tendencia general fue positiva. Finalmente, la Aceptacion General con el 85.7% de
los encuestados calificando entre 7 y 9 puntos evidencia que el producto cumple con las

expectativas sensoriales y tiene un alto potencial de comercializacion.

Conclusiones y perspectivas futuras

- La harina de céscara de pifia es viable como ingrediente para productos de reposteria.
Los resultados sensoriales evidencian niveles de aceptacion favorables, especialmente en
los atributos de sabor y aceptacion general, donde predominaron puntuaciones entre 7 y 9.
Esto demuestra que la incorporacion de este subproducto no afecta negativamente las
caracteristicas organolépticas del producto final.

- El producto presenta un perfil sensorial agradable para los consumidores. El sabor fue el

atributo mejor valorado, lo que indica que la harina conserva notas naturales que
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complementan adecuadamente la preparacion. Esto respalda su potencial como
ingrediente funcional con valor agregado.

La textura es aceptable, con posibilidades de optimizacidén. Aunque la textura obtuvo
calificaciones positivas, mostro mayor variabilidad debido al contenido de fibra propio de
la cascara de pina. Ajustes en la formulaciéon como la hidratacion de la masa o la
incorporacion de agentes leudantes pueden mejorar la uniformidad y esponjosidad del
producto.

La aceptacion general confirma la viabilidad comercial del producto. La ausencia de
calificaciones negativas y la alta concentracion de puntajes favorables sugieren que un
producto de reposteria formulado con harina de cascara de pifia es bien recibido por el
publico y podria ser introducido en mercados interesados en opciones sostenibles.

Este proyecto no solo permitié6 comprobar que la harina de céscara de pifia es una
alternativa viable para la reposteria, sino que también abrio la posibilidad de transformar
una idea académica en un emprendimiento propio. Al observar que las personas aceptaron
el producto, disfrutaron su sabor y valoraron la propuesta sostenible, se pudo confirmar
que esta iniciativa tiene un verdadero potencial en el mercado.

Este trabajo de grado representa el proceso de una oportunidad para demostrar que con
creatividad es posible darle un nuevo valor a algo que normalmente se desecha. La
cascara de pifia, que muchos consideran basura, puede convertirse en un ingrediente util,
nutritivo y con identidad propia.

Con este proyecto se confirm¢ la capacidad de construir algo propio, diferente y con
proposito. Y aunque todavia queda camino por recorrer, esta investigacion representa el
primer paso para darle vida a un emprendimiento que nace desde lo que me apasiona: la

cocina, la innovacion y el cuidado del entorno.
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A partir de los resultados, se proponen las siguientes perspectivas futuras:

1.

Optimizacion de formulaciones.

Se recomienda desarrollar nuevas pruebas experimentales para ajustar proporciones de
harina de cascara de pifia, agentes leudantes y contenido de humedad, con el fin de
perfeccionar la textura sin comprometer el sabor ni el aporte nutricional.

Ampliacion hacia otros productos de reposteria y panaderia.

La harina de céscara de pifia puede evaluarse en galletas, bizcochos, panes artesanales u
otros productos donde la fibra y el sabor frutal aporten caracteristicas diferenciadoras.
Evaluacion nutricional y funcional.

Futuras investigaciones podrian incluir analisis bromatoldgicos para estudiar el contenido
de fibra, compuestos antioxidantes y micronutrientes presentes en la cascara de pifia,
fortaleciendo su posicionamiento como ingrediente funcional.

Desarrollo de alternativas sostenibles a escala industrial.

El aprovechamiento de la céscara de pifia puede integrarse en modelos de produccion mas
grandes, reduciendo residuos y generando valor econdmico. Futuras investigaciones
podrian explorar procesos de secado, molienda y estandarizacion para la produccion de

harina a nivel comercial.
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Anexos

Anexo 1. Preguntas de la encuesta a vendedores

Encuesta para vendedores del mercado movil — Proyecto de aprovechamiento de cascara de

piiia

Objetivo: conocer las practicas actuales y la disposicion de los vendedores frente al
aprovechamiento de la céscara de pifia y otros residuos organicos.

1. Informacién general

1.1. Tipo de producto que vende:
1.2. Tiempo que lleva trabajando en el mercado movil:
L1 Menos de 1 afo

[11a5 afos

L] Mas de 5 afios

2. Manejo de la pifia y sus residuos
2.1. ;Con qué frecuencia vende pifia?

L] Diario L1 Semanal [1 Ocasionalmente [1 No vendo pifia
2.2. En promedio, ;cudntas pifias vende al dia?

2.3. ;Qué¢ hace actualmente con las cascaras de pifia?
[] Las bota con la basura comun
[] Las entrega a recicladores o personas que las piden

[1 Las usa para preparar bebidas o abonos
[ Otro:

2.4. ;Aproximadamente cuantos kilos de cascara de pifia desecha por dia?
[1 Menos de 5 kg

O5al0kg

[1 Mas de 10 kg

[] No sabe / No responde

3. Percepciones y disposicion

3.1. (Considera que las cascaras de pifia podrian tener algun aprovechamiento (por ejemplo, en
bebidas, compost o productos de panaderia/pasteleria)?

[0 Si O No U No sabe

3.2. ;Estaria dispuesto(a) a separar las cascaras de pifia para un proyecto de aprovechamiento?
L1 Si O No U Tal vez
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Anexo 2. Ficha Técnica

Nombre de lareceta

Muffins con Harina de cascara de Pifa

Nro de porciones

Utensilios

Tamafio de la porcion L muffins Horno, bowls, espatula, batidor manual, capsulas para muffins, bandeja para muffins.

Tiempo Aproximado 25 minutos

Ingredientes Pesobruto |Pesoneto Proceso de la preparacion

Harina de trigo integral 50g 50g Precalentar el horno a 180 °C.

Harina de cascara de pina [50 g 50g Preparar la bandeja para muffins con capsulas o ligeramente engrasada.

Polvo de hornear 4g Ag En unbowl grande, mezclar los ingredientes secos:

Bicarbonato de sodio lg 1lg harina integral, harina de cascara de pina, polvo de hornear, bicarbonato y sal.

Sal lg 1lg En otro bowl, batir el huevo y luego integrar yogur, aceite y pulpa de pifa triturada hasta obtener una
Huevo 1 ud 50 g aprox mezcla homogénea.

Yogur griego 60 ml 60 ml Incorporar los secos a los himedos usando espatula y movimientos envolventes, sin sobremezclar.
Aceite vegetal 27 ml 27 ml Rellenar los moldes hasta % de su capacidad.

Pulpa de pina triturada 100g 100g Haornear por 20-25 minutos, o hasta que un palillo salga limpio.

Anexo 3. Evaluacion Organoléptica

Usted va a probar un producto elaborado y desarrollado con fines de investigacion gastrondmica
y sostenibilidad alimentaria. Por favor, evaltie la muestra de acuerdo con su color, aroma, sabor,
textura y aceptacion general, marcando con una 'X' la calificacion que mas se acerque a su

percepcion.

Valor

Significado

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta ligeramente

Me disgusta moderadamente

9
8
7
6 Me gusta ligeramente
5
4
3
2

Me disgusta mucho

1 Me disgusta muchisimo
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Color/Apariencia

10 20 30 40 50O o600 700 8O 90
Aroma / Olor

10 20 30 40 50O o600 700 8O 90
Sabor

10 20 30 40 50 o600 700 8O 90
Textura / Consistencia

10 20 30 40 50O o600 700 8O 90
Aceptacion general

10 20 30 40 sO 6O 700 8O 90O
(Consumiria este producto si estuviera disponible comercialmente?
Sid Nol TalvezO

(Qué aspecto del producto mas le agradd?

(Qué mejoraria del producto?

(Sabia que este producto fue elaborado a partir de cascara de pina?

Sid Nol

(El hecho de que esté hecho con cascara de pina influye en su aceptacion?
Positivamente [1 Negativamente [ No influye [J

Comentarios adicionales:

Nombre

Vinculo con la universidad
Estudiante O

Profesor



Muffins hechos con Harina de cascara de pifia

Diseflo de empaque para posible comercializacion de la harina de la cascara de pifia
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