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RESUMEN
La investigación tuvo como objetivo evaluar la viabilidad 
del uso de plátano verde, plátano maduro y yuca en la ela-
boración de waffles, con el fin de obtener un producto con 
características sensoriales y nutricionales mejoradas. Se 
empleó una metodología experimental en la que se formu-
laron diversas mezclas de los ingredientes mencionados, 
evaluando sus características físico-químicas, sensoriales 
y nutricionales. Los resultados obtenidos demostraron que 
la combinación de plátano y yuca mejoró tanto la textura 
como el sabor del waffle, además de aportar una mayor 
cantidad de fibra y estabilidad estructural al producto final. 
Las conclusiones destacan el potencial de estos cultivos 
en la industria alimentaria, así como su capacidad para 
fortalecer la economía rural. Se recomienda continuar con 
investigaciones orientadas a la optimización de la conser-
vación de estos ingredientes y su incorporación en otros 
productos de panificación. 

Palabras clave: 
Plátano, Nutricionales, Optimización, Ingredientes, 
Industria alimentaria, Economía rural.

ABSTRACT
The research aimed to evaluate the feasibility of using 
green banana, ripe banana, and cassava in the production 
of waffles, with the goal of obtaining a product with impro-
ved sensory and nutritional characteristics. An experimen-
tal methodology was employed, where various mixtures 
of the mentioned ingredients were formulated, and their 
physicochemical, sensory, and nutritional characteristics 
were evaluated. The results showed that the combination of 
banana and cassava improved both the texture and flavor 
of the waffle, in addition to providing higher fiber content 
and structural stability to the final product. The conclusions 
highlight the potential of these crops in the food industry 
and their capacity to strengthen rural economies. Further 
research is recommended to optimize the preservation of 
these ingredients and incorporate them into other bakery 
products. 
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INTRODUCCIÓN

El desarrollo de productos alimenticios innovadores a partir 
de cultivos tradicionales ha cobrado relevancia en la in-
dustria agroalimentaria, impulsado por la búsqueda de al-
ternativas más sostenibles y nutricionalmente equilibradas 
(Gómez & Soto, 2023). En este contexto, el plátano verde 
(Musa paradisiaca), la yuca (Manihot esculenta) y el pláta-
no maduro (Musa paradisiaca), representan fuentes esen-
ciales de carbohidratos, fibra y compuestos bioactivos, 
con un amplio potencial para la formulación de productos 
de panificación (Montero et al., 2022). La incorporación de 
estos ingredientes en la elaboración de waffles surge como 
una estrategia para diversificar el uso de materias primas 
agrícolas y aportar valor agregado a la producción local.

En los últimos años, diversas investigaciones han explora-
do la utilización de harinas alternativas en la producción de 
productos horneados, demostrando mejoras en el perfil nu-
tricional y en las características sensoriales de los alimen-
tos. Estudios previos han evidenciado que la harina de plá-
tano verde contribuye a la reducción del índice glucémico 
de los productos elaborados, mientras que la yuca ofrece 
una textura más esponjosa debido a su alto contenido de 
almidón resistente (Sandoval et al., 2024). Adicionalmente, 
el plátano maduro aporta compuestos fenólicos y azúcares 
naturales, mejorando el sabor y la aceptabilidad del pro-
ducto final.

A pesar de estos avances, la literatura aún presenta vacíos 
en cuanto a la caracterización integral de waffles elabora-
dos a partir de estos ingredientes, especialmente en tér-
minos de su impacto nutricional y sensorial. Por ello, este 
estudio tiene como propósito desarrollar y evaluar waffles 
elaborados con plátano verde, yuca y plátano maduro, 
analizando sus propiedades fisicoquímicas, texturales y 
sensoriales.

El presente trabajo es relevante en el ámbito de la inves-
tigación agroalimentaria, ya que contribuye al conoci-
miento sobre el aprovechamiento de cultivos tradicionales 
en la generación de alimentos funcionales y sostenibles. 
Asimismo, los resultados obtenidos pueden servir de base 
para futuras investigaciones y para la industria alimentaria 
interesada en diversificar su oferta con productos de mayo-
res valores nutricionales y adaptados a las tendencias de 
consumo saludable.

MATERIALES Y MÉTODOS

Esta investigación se desarrolló bajo un enfoque cuan-
titativo y experimental, con un énfasis en la valorización 
agrícola de cultivos tradicionales como el plátano verde, 
el plátano maduro y la yuca (Faneite, 2023).Se buscó no 
solo evaluar su aplicación en la producción de waffles, sino 
también analizar su potencial como ingredientes funciona-
les en la agroindustria de productos derivados de raíces y 
frutos tropicales.

Para ello, se implementó un diseño factorial completamen-
te aleatorizado (Rodríguez et al., 2024), considerando va-
riaciones en la proporción de los ingredientes principales y 
su impacto en la calidad sensorial, nutricional y estructural 

del producto final. El proceso incluyó el manejo postcose-
cha de las materias primas, su transformación en harinas 
y la caracterización de los waffles obtenidos (Vázquez et 
al., 2024).

Las materias primas utilizadas en este estudio fueron ob-
tenidas de fincas agroecológicas y mercados rurales lo-
cales, asegurando su procedencia de sistemas agrícolas 
sostenibles. Se seleccionaron ejemplares con base en los 
siguientes criterios: (Tabla 1.)

Tabla 1: Procedencia de las materias primas.

Ingrediente Procedencia Criterios de selección

Plátano
 verde

Cultivos agro-
ecológicos

Madurez intermedia, tamaño 
uniforme, libre de enfermeda-
des

Plátano 
maduro

Pequeñas fin-
cas familiares

Color amarillo con manchas ne-
gras, textura firme

Yuca
Producción de 
sistemas agro-
forestales

Raíces frescas, sin signos de 
fermentación, sin fisuras

Fuente: Elaboración propia

Cada materia prima fue sometida a procesos de manejo 
postcosecha con el fin de minimizar pérdidas y optimizar 
su uso en la agroindustria de alimentos. El plátano y la yuca 
fueron lavados, pelados y troceados antes de ser deshidra-
tados y molidos para la obtención de harinas agroindustria-
les de alto valor agregado.

Para evaluar el potencial de estos cultivos en la produc-
ción de waffles, se establecieron cinco formulaciones con 
variaciones en la proporción de ingredientes, destacando 
la capacidad de cada uno para aportar características es-
pecíficas al producto final. (Tabla 2.)

Tabla 2: Formulaciones con variaciones en la proporción 
de ingredientes.

Tratamiento
Plátano 

verde (%)

Plátano 
maduro 

(%)

Yuca 
(%)

Propósito agrícola

T1 50 30 20 Aprovechamiento 
de cultivos de ciclo 
corto

T2 40 40 20 Diversificación de 
productos deriva-
dos del plátano

T3 30 50 20 Incremento del valor 
agregado en pro-
ductos agroindus-
triales

T4 60 20 20 Promoción del uso 
de cultivos resisten-
tes a sequías

T5 45 35 20 Sostenibilidad en 
sistemas agroali-
mentarios

Fuente: Elaboración propia
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Cada formulación se mezcló con ingredientes comple-
mentarios como huevos, leche y azúcar en proporciones 
estándar. La mezcla se homogenizó en batidoras industria-
les y se coció en wafleras de hierro fundido a 180°C por 4 
minutos, imitando condiciones tradicionales de cocción en 
comunidades rurales (Niño Daza et al., 2021).

Se llevó a cabo un análisis sensorial con la participación 
de 30 jueces semientrenados (Mendoza & Leyva, 2023), en 
su mayoría productores agrícolas y consumidores locales, 
con el fin de evaluar la aceptación del producto desde una 
perspectiva agroalimentaria. Se empleó una escala hedó-
nica de 9 puntos, donde 1 representaba “me desagrada 
mucho” y 9 “me gusta muchísimo”.

Los atributos evaluados fueron:

 • Color y apariencia, considerando la percepción del con-
sumidor sobre alimentos derivados de cultivos nativos.

 • Aroma y sabor, destacando las notas características de 
cada ingrediente.

 • Textura, comparando con productos similares a base de 
trigo.

 • Aceptabilidad general, analizando el potencial de co-
mercialización en mercados locales y agrícolas.

El análisis se realizó en un entorno controlado, pero se in-
cluyó una fase en ferias agrícolas para evaluar la percep-
ción de consumidores en entornos rurales.

Para determinar la viabilidad agroindustrial de los waffles, 
se realizaron análisis fisicoquímicos siguiendo métodos es-
tandarizados de la AOAC (Association of Official Analytical 
Chemists). (Tabla 3.)

Tabla 3: Análisis fisicoquímicos.

Parámetro Método de análisis Importancia agrícola

Humedad Secado en estufa 
(AOAC 925.10)

Determina la vida útil 
del producto

Proteína Método de Kjeldahl 
(AOAC 960.52)

Aporta datos sobre el 
valor nutricional para 
poblaciones rurales

Grasas Extracción Soxhlet 
(AOAC 920.39)

Relacionado con la es-
tabilidad y conserva-
ción del producto

Carbohidratos Diferencia
Evalúa el aporte ener-
gético de cultivos tradi-
cionales

Fibra Método de Van Soest 
(AOAC 962.09)

Destaca el beneficio del 
consumo de tubérculos 
y frutas tropicales

Fuente: Elaboración propia

Para evaluar la estructura del producto, se emplearon mé-
todos instrumentales (Zumbado Fernandez, 2022):

1. Análisis de textura: Se utilizó un texturómetro digital 
para medir la firmeza y crocancia de los waffles, con el 
fin de determinar su comportamiento en comparación 
con productos a base de trigo.

2. Análisis de color: Mediante un espectrofotómetro de 
reflectancia, se evaluaron los valores de luminosidad 
(L), cromaticidad en rojo-verde (a), y cromaticidad en 
azul-amarillo (b), asegurando que el producto fuera 
atractivo visualmente en mercados agroecológicos.

Los datos obtenidos fueron analizados mediante el softwa-
re SPSS (Jalolov, 2024), aplicando:

 • Análisis de Varianza (ANOVA), para identificar diferen-
cias significativas entre formulaciones.

 • Prueba de Tukey para comparar medias y seleccionar la 
formulación más aceptada.

 • Correlaciones de Pearson para analizar la relación entre 
propiedades fisicoquímicas y atributos sensoriales.

Además, se realizaron encuestas en ferias agrícolas y mer-
cados locales para evaluar la percepción de productores 
sobre la viabilidad de estos ingredientes en la agroindustria 
alimentaria.

Con el objetivo de garantizar la repetibilidad de este es-
tudio en otras comunidades agrícolas, se documentaron 
detalladamente:

 • Los criterios de selección de materias primas y su ma-
nejo postcosecha.

 • El proceso de transformación en harinas y formulación 
de waffles.

 • Los análisis realizados y su impacto en la sostenibilidad 
del sector agroindustrial.

Los resultados de esta investigación buscan fomentar la 
diversificación de cultivos tradicionales en la producción 
de alimentos innovadores, promoviendo una mayor rentabi-
lidad y sostenibilidad en sistemas agroalimentarios.

RESULTADOS-DISCUSIÓN

Los resultados obtenidos en la prueba sensorial mostraron 
una alta aceptación por parte de los jueces evaluadores, 
en especial en las formulaciones con mayor contenido de 
plátano maduro. Se observó que los panelistas prefirieron 
los tratamientos con un equilibrio entre plátano verde y ma-
duro, lo que sugiere que la combinación de ambos contri-
buyó a mejorar el aroma y el sabor del producto final.(Tabla 
4.)
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Tabla 4: Puntajes obtenidos para cada atributo evaluado.

Tratamiento Color Aroma Sabor Textura Aceptabilidad general

T1 (50% PV, 30% PM, 20% Y) 7.2 ± 0.4 7.5 ± 0.3 7.3 ± 0.5 6.8 ± 0.6 7.1 ± 0.4

T2 (40% PV, 40% PM, 20% Y) 7.8 ± 0.3 8.1 ± 0.4 8.4 ± 0.5 7.3 ± 0.3 8.2 ± 0.5

T3 (30% PV, 50% PM, 20% Y) 8.2 ± 0.4 8.3 ± 0.5 8.7 ± 0.3 7.6 ± 0.4 8.5 ± 0.4

T4 (60% PV, 20% PM, 20% Y) 6.9 ± 0.5 7.0 ± 0.4 6.8 ± 0.6 7.1 ± 0.3 6.7 ± 0.5

T5 (45% PV, 35% PM, 20% Y) 7.5 ± 0.3 7.8 ± 0.4 8.0 ± 0.3 7.4 ± 0.3 7.9 ± 0.4

Fuente: Elaboración propia

Los valores de aceptación oscilaron entre 6.7 y 8.5 puntos, lo que indica que todos los tratamientos fueron bien recibidos. 
La formulación T3 fue la más aceptada debido a su mayor contenido de plátano maduro, lo que se alinea con estudios 
previos que destacan su impacto positivo en la textura y dulzura de productos de panificación.

Los resultados del análisis fisicoquímico mostraron diferencias significativas en la composición nutricional de los waffles 
según la proporción de los ingredientes utilizados. (Tabla 5.)

Tabla 5: Resultados del análisis fisicoquímico.

Tratamiento Humedad Proteína Grasas Carbohidratos Fibra

T1 30.4 ± 1.2 5.6 ± 0.4 8.3 ± 0.5 52.7 ± 1.5 3.0 ± 0.3

T2 29.8 ± 1.0 5.8 ± 0.3 8.5 ± 0.4 53.2 ± 1.3 3.2 ± 0.4

T3 28.5 ± 1.1 6.0 ± 0.5 9.1 ± 0.3 54.1 ± 1.2 3.5 ± 0.3

T4 31.2 ± 1.3 5.2 ± 0.4 8.0 ± 0.4 51.9 ± 1.5 2.9 ± 0.3

T5 29.3 ± 1.1 5.7 ± 0.3 8.7 ± 0.5 53.5 ± 1.3 3.3 ± 0.4

Fuente: Elaboración propia

La reducción del contenido de humedad en el tratamien-
to T3 sugiere una mejor estabilidad del producto, lo que 
puede traducirse en una mayor vida útil. Además, el mayor 
contenido de plátano maduro incrementó ligeramente el ni-
vel de carbohidratos, lo que es consistente con estudios 
previos sobre su composición rica en almidón y azúcares 
naturales.

Los parámetros de textura indicaron que los waffles con 
mayor proporción de plátano maduro presentaron una es-
tructura más esponjosa y menos quebradiza, mientras que 
los que contenían más plátano verde tendieron a ser más 
densos y firmes.

Los análisis instrumentales confirmaron que el índice de fir-
meza fue menor en los tratamientos con mayor contenido 
de plátano maduro, lo que respalda su preferencia en la 
evaluación sensorial.

En cuanto al color, los valores de L (luminosidad), disminu-
yeron en los tratamientos con más plátano maduro, debido 
a la presencia de carotenoides y azúcares que favorecen 
el pardeamiento durante la cocción.

Los resultados obtenidos muestran que la combinación de 
plátano verde, plátano maduro y yuca permite la obtención 
de un producto con buenas propiedades nutricionales y 

sensoriales, reforzando la viabilidad de estos cultivos en la 
agroindustria de productos derivados.

Estudios previos han demostrado que el plátano maduro 
mejora la textura y el sabor en productos horneados debi-
do a su contenido de pectinas y azúcares naturales, mien-
tras que el plátano verde aporta almidón resistente, el cual 
es beneficioso para la digestión.

Además, el uso de harina de yuca permitió mejorar la esta-
bilidad del producto sin afectar su aceptación, lo que coin-
cide con investigaciones sobre el uso de tubérculos en la 
elaboración de productos sin gluten.

Desde una perspectiva agrícola, estos hallazgos respaldan 
la necesidad de promover el cultivo y procesamiento de 
plátano y yuca como alternativa al trigo en regiones don-
de estos cultivos predominan. Su aprovechamiento en la 
agroindustria puede incentivar una mayor diversificación 
productiva y fortalecer la economía rural.

Dado que el uso de plátano y yuca en productos hornea-
dos es una estrategia innovadora en el sector agroalimen-
tario, futuras investigaciones podrían centrarse en:

 • Evaluar la vida útil de los waffles almacenados bajo dife-
rentes condiciones de humedad y temperatura.
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 • Analizar la viabilidad de incorporar harinas fermentadas 
de estos cultivos para mejorar su digestibilidad y con-
tenido proteico.

 • Explorar el impacto de la sustitución parcial de ingre-
dientes adicionales, como la reducción de azúcar y 
grasas.

 • Desarrollar estrategias para la producción a mayor es-
cala, optimizando técnicas de procesamiento agrícola.

Los resultados obtenidos refuerzan la importancia del sec-
tor agrícola en la innovación de alimentos, permitiendo el 
desarrollo de productos con alto valor agregado y contribu-
yendo a la seguridad alimentaria en comunidades rurales.

CONCLUSIONES

La investigación muestra que el uso de plátano verde, 
plátano maduro y yuca en waffles es viable, mejorando su 
sabor, textura y valor nutricional, con aporte de fibra y es-
tabilidad. Desde el enfoque agrícola, destaca el potencial 
de estos cultivos en la industria alimentaria, impulsando la 
economía rural. Investigaciones futuras podrían optimizar 
su conservación y explorar nuevas aplicaciones en el sec-
tor agroalimentario. El avance de la investigación valida al 
plátano y la yuca como ingredientes clave para la indus-
tria alimentaria, sirviendo como base para su inclusión en 
nuevos productos. Se sugiere investigar procesos de alma-
cenamiento y técnicas agrícolas para mejorar la calidad y 
vida útil del producto, ampliando el uso de cultivos alterna-
tivos en alimentos innovadores y de alto valor.
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