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Resumen
La sobreproduccion de aguacate papelillo en las veredas aledafias a Armenia ha generado
pérdidas econdmicas para los agricultores, alcanzando hasta 70 kg por afio. Ante este problema,
el proyecto tiene como objetivo aprovechar esta sobreproduccion para desarrollar una
margarina saludable a base de aguacate papelillo, con el fin de reducir el desperdicio y crear

un producto sostenible para el mercado.

Se realizd el desarrollo de una formulacion 6ptima para la margarina, la cual fue evaluada
mediante analisis fisicoquimicos, microbiologicos y de estabilidad térmica. Los resultados
mostraron que la margarina de aguacate papelillo tiene caracteristicas fisicas adecuadas,
ademas de estabilidad bajo refrigeracion, con un periodo de vida util de tres meses. Ademas,
los costos de produccion fueron competitivos en relacion con otras margarinas del mercado, lo
que hace viable la comercializacion del producto, asi como su estrategia de mercado, por lo

tanto, se cumplieron los objetivos planteados.

Palabras clave: Margarina de aguacate, aguacate papelillo, desarrollo local,

sostenibilidad, Sobreproduccion agricola.



Abstract

The overproduction of paper avocado in the areas surrounding Armenia has led to
economic losses for farmers, reaching up to 70 kg per year. In response to this issue, the project
aims to utilize this overproduction to develop a healthy margarine made from paper avocado,
with the goal of reducing waste and creating a sustainable product for the market.

An optimal margarine formulation was developed and evaluated through
physicochemical, microbiological, and thermal stability analyses. The results showed that the
paper avocado margarine has suitable physical characteristics, along with stability under
refrigeration, with a shelf life of three months. Additionally, production costs were competitive
compared to other margarines on the market, making the product commercially viable. The

market strategy also aligned with these results, fulfilling the set objectives.

Keywords: Paper avocado margarine, paper avocado, local development, sustainability,

agricultural overproduction.



Introduccion

En el contexto actual, donde la busqueda de alternativas saludables y sostenibles es cada
vez mas relevante, surge la necesidad de explorar nuevas opciones en la industria alimentaria.
El presente proyecto tiene como objetivo desarrollar una alternativa innovadora: la elaboracion
de margarina a partir de la pulpa de aguacate papelillo (Persea americana). Esta iniciativa busca
no solo ofrecer un producto diferenciado en el mercado, sino también contribuir al
aprovechamiento de una parte de la produccion de aguacate en los cultivos de las veredas de

Armenia, permitiendo asi generar una forma de ingreso diferente a la venta al por mayor.

La margarina de aguacate se presenta como una opcidn atractiva para los consumidores
conscientes de su alimentacion. A diferencia de las margarinas tradicionales, que puedan
contener grasas saturadas, la margarina de aguacate es rica en grasas saludables, como los
acidos grasos monoinsaturados y poliinsaturados. Ademas, contiene antioxidantes naturales,
como la vitamina E y los carotenoides, que contribuyen a la salud cardiovascular y al sistema

inmunolégico.

El proyecto se enmarca en la economia circular al aprovechar un recurso local que a
menudo se descarta: la pulpa de aguacate. Esta pulpa, que resulta de la extraccion del fruto para
otros fines (como la produccion de guacamole), puede convertirse en un ingrediente valioso
para la elaboracion de alimentos. Al utilizarla para producir margarina, se cierra el ciclo de

aprovechamiento y se reduce la huella ambiental.



Objetivos

Objetivo General

Desarrollar una margarina a base de aguacate papelillo como una alternativa saludable
y sostenible a las margarinas tradicionales. Este producto innovador aprovechara las
propiedades beneficiosas del aguacate para la salud humana, ofreciendo una opcion

sostenible y con valor agregado en el mercado.

Objetivos Especificos

Evaluar las propiedades fisicoquimicas del aguacate papelillo para determinar su
viabilidad en la elaboracién de margarina, asegurando la calidad y estabilidad del
producto final.

Formular una receta Optima para la margarina de aguacate papelillo, ajustando la
proporcion de ingredientes y pardmetros de procesamiento para lograr una textura,
sabor y estabilidad que sean competitivos con las margarinas tradicionales.
Caracterizar las propiedades fisicoquimicas y sensoriales de la margarina de aguacate
papelillo, evaluando su composicioén nutricional, textura, color, sabor, y vida util para
asegurar que cumpla con los estandares de calidad requeridos en el mercado.
Desarrollar un proceso para la margarina de aguacate papelillo que garantice la
eficiencia y escalabilidad, y que pueda competir con las margarinas tradicionales en
sabor y textura.

Comparar las propiedades nutricionales y sensoriales de la margarina de aguacate
papelillo con las margarinas tradicionales, destacando sus beneficios como una

alternativa saludable y sostenible en el mercado.



e Evaluar la viabilidad técnico-econdmica del proceso de produccion de margarina de
aguacate papelillo, considerando los costos de materias primas y potencial de mercado,
con el fin de determinar la rentabilidad y escalabilidad del producto en escenarios

comerciales.

Antecedentes

Politicos: Los distintos intentos del gobierno colombiano por impulsar la economia del
pais nos remontan a los tratados realizados que han aportado al comercio de aguacate, segiin
Maria Torres y Johana Trochez, el tratado de libre comercio firmado con la Union europea (El
segundo socio comercial mas importante de Colombia) favorecid al aguacate y a otras frutas
(p. 7) esto representa un crecimiento de las ventas y exportaciones del aguacate en los tltimos
15 afios, sin embargo, Colombia no es aun un gran proveedor de aguacate en el mundo, lo

superan paises tales como México, Brasil, Costa rica, entre otros.

Econdmicos: Seglin el Ministerio de Agricultura, el consumo per capita de aguacate en
Colombia aumento cerca del 70% en los ultimos 5 afios, (2015-2020) pasando de 6,1 a 12,3
Kg/persona/afio, pero en los ultimos 5 afios la produccion de aguacate crecid 89 % (2015-
2020), combinado entre el aumento del area cosechada (62%) y el rendimiento (17%). (p. 5-7)
por lo tanto, de acuerdo con los datos proporcionados es correcto afirmar que a pesar de que el
consumo en nuestro pais haya aumentado y sus ventas se hayan incrementado con los tratados
realizados, la demanda de aguacate no satisface completamente la oferta. La sobreproduccion
de aguacate en algunos puntos del pais ha generado un problema significativo de desperdicio,
afectando negativamente a los agricultores que dependen de esta fruta para su sustento. “En
algunos casos estos residuos son tratados; hasta reducir el impacto negativo que su emision,

vertimiento o disposicion pudiera generar; convirtiéndolos en un producto util y de mayor valor



agregado que solucione una problematica y genere ingresos econémicos adicionales” (R et al.,

2017, p. 1).

Social: Segin Vega (2012)” El aguacate (Persea americana Mill) es la quinta fruta
tropical mas importante en el mundo, medida en términos de volumen y area cultivada” (p. 3),
es bien sabido que el aguacate se encuentra en la canasta familiar colombiana, siendo parte
importante de distintas recetas en ensaladas, platos fuertes y como adicional en salsas o el
conocido “guacamole” esto se debe a su sabor, versatilidad al mezclarse con las comidas y su

aporte nutricional.

En este contexto, el desarrollo de la "margarina de aguacate papelillo" representa una
alternativa innovadora que puede aprovechar este excedente de produccion, transformandolo

en un producto de valor agregado.

Definicion del problema

En algunas veredas de Armenia, especificamente en la finca “El Micay” se ha
identificado una creciente sobreproduccion de aguacate, lo que ha llevado a un significativo
desperdicio del fruto de mas de 70 kilogramos por afo, lo que puede ser bastante considerable
para los pequefios agricultores de la zona. Este exceso de produccion no solo genera pérdidas
economicas para los agricultores, quienes dependen de la venta del aguacate como su principal
fuente de ingresos, sino que también representa un desafio ambiental al incrementar los
desechos organicos no aprovechados. A pesar de la alta demanda global de aguacate, la falta
de estrategias efectivas para gestionar los excedentes durante los picos de produccion resulta

en una subutilizacion de este recurso valioso.



Ademas, en el mercado alimentario actual, existe una creciente demanda por
alternativas mas saludables y naturales a las margarinas tradicionales, que a menudo contienen
grasas saturadas y aditivos artificiales. Esto plantea una oportunidad para desarrollar productos
innovadores que no solo aborden el problema del desperdicio agricola, sino que también

respondan a las tendencias del consumidor hacia una alimentacion mas consciente y sostenible.

El problema central, por lo tanto, radica en la necesidad de encontrar una solucién
efectiva para aprovechar el exceso de produccion de aguacate en las veredas de Armenia,
convirtiéndolo en un producto de valor agregado, como la margarina de aguacate papelillo.
Este producto no solo debe ser viable desde el punto de vista técnico y econémico, sino que
también debe competir favorablemente con las margarinas tradicionales, ofreciendo una

alternativa saludable y sostenible para los consumidores.

Justificacion

Al desarrollar un nuevo producto derivado del aguacate, este proyecto busca generar
un impacto positivo en la comunidad agricola local, mejorando las condiciones econdmicas de
los agricultores y promoviendo el desarrollo rural. Ademas, la margarina de aguacate puede
tener beneficios para la salud, “la mayor cantidad de evidencia clinica sefala que el consumo
del aguacate esta relacionado con la salud cardiovascular al prevenir diversos factores de riesgo
como son la dislipidemia, el control de la glicemia y la hipertension” (Pulido & Hernandez,
2019, p. 3). Siendo asi, al ser una alternativa mas saludable en comparacion con otros tipos de
grasas y aceites, podria fomentar una mejor alimentacion en las comunidades. El proyecto
radica en su capacidad para abordar un problema econémico y, al mismo tiempo, promover

una dieta mas saludable.



El desarrollo de untable puede establecer un nuevo modelo de aprovechamiento de
excedentes agricolas. La transformacion del aguacate en margarina no solo implica un proceso
de innovacion en términos de tecnologia alimentaria, sino que también abre la posibilidad de
diversificar la oferta de productos derivados del aguacate en el mercado ya que “este fruto es
reconocido por ser uno de los alimentos naturales mas completos, beneficiosos y versatiles,
con grandes cantidades de vitamina E, 4cidos grasos (omegas 3, 6, 7y 9) y elementos minerales
como calcio, magnesio, hierro y zinc” (Saldarriaga & Rengifo, 2018, p. 1). Ademas, este
enfoque préctico puede servir como un modelo replicable en otras regiones con problemas

similares de sobreproduccion agricola.

Este proyecto contribuye al campo de la ingenieria quimica y la tecnologia de
alimentos, al explorar nuevas formas de procesar y conservar productos agricolas perecederos.
La investigacion en torno al desarrollo del untable puede generar conocimientos valiosos sobre
las propiedades fisicoquimicas del aguacate y sus posibles aplicaciones. Asimismo, el proyecto
podria sentar las bases para futuras investigaciones sobre métodos de conservacion y

procesamiento de alimentos, especialmente en el contexto de productos naturales y saludables.

El proyecto se centra en integrar conocimientos tedricos y practicos para desarrollar
productos innovadores utilizando los recursos agricolas existentes. El enfoque incluye una fase
de investigacion, desarrollo experimental, control de calidad y analisis de viabilidad
economica. Cada paso esta disefiado para garantizar que el proceso de fabricacion de margarina
de aguacate papelillo sea eficiente, rentable y escalable. Ademas, el enfoque elegido permite
la adaptacion y mejora continua del proceso, lo cual es fundamental para asegurar la

sostenibilidad y el éxito del proyecto a largo plazo.
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Analisis de requerimientos

Requerimientos de Materia Prima

Disponibilidad y Suministro de Aguacate Papelillo

Se requiere asegurar la disponibilidad continua de aguacates papelillo provenientes de
las veredas de Armenia, donde se ha identificado un exceso de produccion de acuerdo con
testimonios de los habitantes; esto permitird utilizar el excedente de manera eficiente, evitando
la pérdida de producto.

Calidad del Aguacate

La calidad de la fruta es critica. Se deben establecer criterios rigurosos de calidad que
incluyan el contenido graso, estado de madurez y ausencia de contaminantes. Se debe asegurar
que el aguacate cumpla con los requisitos establecidos en la Resolucion 3929 de 2013, que
regula los productos frescos destinados a la agroindustria.

Asi mismo, teniendo en cuenta los requerimientos de calidad del Codex Alimentarius,
se pueden utilizar en la produccion de la margarina las 3 categorias de aguacate que registra
para el consumo humano (Extra, I y II)

Ingredientes Complementarios

Los ingredientes adicionales como emulsionantes y conservantes naturales deben
cumplir con las normativas de la Resolucion 5109 de 2005, que regula el uso de aditivos
alimentarios en Colombia expedida por el Ministerio de Salud y Proteccion Social, donde: El
articulo 4,5 y 6 habla sobre el uso de los aditivos en el producto alimenticio en cuestion donde
deben ser declarados todos y cada uno de estos, los cuales deben ser estrictamente los
permitidos por las normativas nacionales e internacionales prohibiendo asi aquellos que
excedan los limites establecidos en la ley y las especificaciones brindadas por el INVIMA.

Requerimientos Tecnoldgicos y de Infraestructura
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Equipos de Procesamiento

El proceso requiere maquinaria especifica para la extraccion de pulpa, emulsificacion
y envasado. Los equipos deben cumplir con los estandares de la Resolucion 2674 de 2013 sobre
las condiciones sanitarias de los establecimientos que procesan alimentos en Colombia.
Especificamente se busca que la margarina cumpla las disposiciones generales de la resolucion
y los capitulos que tienen aplicabilidad sobre el producto como lo son:

Capitulo 11

Los articulos del 4 al 8 establecen los requerimientos para disefiar la infraestructura,
instalaciones y condiciones de almacenamiento, que deben garantizarse teniendo como pilar
fundamental la higiene.

El articulo 9 que profundiza en el tipo de agua que se debe utilizar para preparar
alimentos.

Capitulo IV

El articulo 18 se refiere a las materias primas que se utilizardn en la elaboracion del
producto, que deben ser de calidad y cumplir con los requisitos para el consumo humano, y el
articulo 19 se refiere a los aditivos que se usaran al elaborarlo.

Requerimientos Legales Nacionales

Registro Sanitario

La margarina de aguacate debe cumplir con los requisitos para obtener el registro
sanitario ante el INVIMA, tal como lo exige la Ley 9 de 1979 donde:

El articulo 576 y 577 exige que todos los productos alimenticios destinados al consumo
humano deben contar con el registro sanitario correspondiente expedido Unicamente por el

organismo de control INVIMA, este registro permite que el alimento sea legalmente distribuido
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en el pais y certifica que la margarina ha pasado los controles necesarios por parte del ente
previos a su comercializacion

Y la Resolucion 719 de 2015, que regula los alimentos procesados emitida por el
Ministerio de Salud y Proteccion Social, donde:

Los articulos 12, 13, 14 y 15 mencionan que las propiedades nutricionales del
etiquetado deben ser reales y comprobables mediante pruebas de laboratorio, no deben
engafosas o tergiversarse en el etiquetado y, finalmente, si el alimento es fortificado o hay
afnadido de vitaminas, debe cumplir con los requisitos minimos de fortificacion de alimentos
establecidos por el ente regulador INVIMA.

Normas de Etiquetado

El etiquetado del producto debe cumplir con la Resolucion 5109 de 2005, que regula el
etiquetado nutricional donde:

El articulo 4 menciona la informacion obligatoria que debe reposar en la etiqueta del
producto, la cual incluye nombre, ingredientes, contenido, nombre y direccion del fabricante,
lote, fecha de produccion y vencimiento, entre otros.

El articulo 5 y 6 mencionan respecto a las declaraciones sobre el producto, tales como
el valor energético, contenido de grasas, sodio entre otros, y el obligatorio cumplimiento de la
veracidad de las declaraciones nutricionales.

Codigos y Estandares Normativos Internacionales

Certificaciones de Calidad

Para acceder a mercados internacionales, se requiere la obtencidon de certificaciones
como ISO 22000, que asegura que los sistemas de gestion de la seguridad alimentaria son
oOptimos.

Aspectos Nutricionales
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Composicion Nutricional del Producto

La margarina de aguacate debe cumplir con los estdndares establecidos por la
Resolucion 333 de 2011, que regula el contenido de grasas, azlicares y calorias de los alimentos
procesados. Se debe analizar su contenido nutricional, especialmente la proporcion de acidos
grasos monoinsaturados, donde:

En el articulo 13 y 14 tabla 3 menciona los valores diarios de referencia de nutrientes,
asi como su respectivo rotulado informativo, posteriormente menciona los valores permitidos
en grasas y aceites.

Aspectos Sensoriales
Evaluacion Sensorial del Producto

Se requiere realizar pruebas sensoriales para evaluar la textura, sabor, olor y apariencia
de la margarina de aguacate, esto asegurara que el producto cumpla con las expectativas de
los consumidores, se proyecta realizar en ambientes controlados de aproximadamente entre 5
y 6 personas, las primeras etapas de la parte sensorial serviran principalmente para evaluar la
aceptacion y realizar el ajuste del producto, donde se analizard la respuesta de los participantes
que previamente deben ser testeados en percepcion de los 5 sabores primarios (Dulce, salado,
acido, amargo y umami).

Estabilidad Sensorial y Vida Util

Es fundamental analizar la estabilidad del producto durante su almacenamiento,
asegurando que mantenga sus propiedades sensoriales y nutricionales a lo largo del tiempo.
Esto se debe realizar conforme a los lineamientos de la Resolucion 2674 de 2013, que regula
la conservacion de alimentos, donde:

Los articulos 22 y 23 mencionan el adecuado almacenamiento y transporte que debe

tener el producto, manteniendo la cadena de frio y otras condiciones que afecten la calidad del
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producto y la conservacion de sus propiedades, aplica tanto en la produccion como en su
distribucion final al consumidor.

Requerimientos Economicos y de Viabilidad

Evaluacion de Costos de Produccion

Es necesario un analisis de los costos relacionados con la adquisicion de materia prima,
maquinaria, mano de obra y logistica. Esto permitira determinar la viabilidad econémica del
proyecto.

Viabilidad Técnico-Economica

Realizar un andlisis profundo dentro del alcance del proyecto para determinar la
viabilidad técnica y economica del proyecto, considerando la inversion inicial, el costo
operativo y el retorno de inversion.

Aspectos Ambientales

Gestion de Residuos

El proceso de produccion debe incorporar un plan de manejo de residuos, especialmente
para aprovechar subproductos como la céscara y hueso del aguacate, de acuerdo con las
normativas de gestion ambiental establecidas en la Ley 99 de 1993 sobre proteccion ambiental
en Colombia donde:

El articulo 11 menciona la evaluacion de impactos y aspectos ambientales que debe
tener la produccion generada, asi como planes especificos para el manejo de estos residuos

apoyandose en un Sistema de Gestion Ambiental (SGA).

Marco tedrico

Aguacate
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Caracteristicas de la fruta

El aguacate puede medir entre 5 y 6 cm de largo y pesar entre 200 y 400 g. su céscara
es verde, aunque a veces puede variar a tonos que van del marrén oscuro al rojo. dentro del
fruto, encontramos una semilla grande de color pardo claro, que mide entre 2 y 4 cm. la pulpa
del aguacate es amarilla y tiene una textura cremosa cuando estd madura. a veces, su sabor es
dulce y su consistencia es suave. la pulpa suele ser aceitosa y su color varia de la crema al verde
amarillento. el aguacate proviene de un arbol tipico de américa tropical, perteneciente a la
familia de las laurdceas. este arbol puede alcanzar entre 8 y 18 metros de altura, con hojas
verdes que miden entre 10 y 40 cm de largo y flores dioicas. (RepositorioeEcci,2023).

Aguacate papelillo

La forma de este tipo de aguacate es alargada con un tamafio mediano grande, su color
es verde oscuro con una piel lisa con un poco de brillo. este fruto tiene como ventaja que puede
ser cosecha dos veces en el afio (primer trimestre y Gltimo semestre del afio). para un mejor
rendimiento de este fruto es cultivarlo en areas con bajas altitudes, también se logran cultivar
en areas calidas como el eje cafetero y Tolima (RepositorioEcci,2023.).

Propiedades

Los frutos tienen una forma ovada piriforme, con una corteza delgada y flexible de
color verde amarillento moderado. el periodo desde la floracion hasta la formacion del fruto es
de 5 a 6 meses, y su contenido de grasa es del 7.2%. después de la cosecha, es una fruta muy
delicada y de maduracién répida, por lo que debe transportarse y manipularse con cuidado

durante la postcosecha. (Asohofrucol,2017).

Beneficios en el sector alimenticio
El aguacate es una fruta extremadamente beneficiosa, rica en nutrientes esenciales

como potasio, folato, vitaminas B6, C y E. Sus grasas monoinsaturadas, como el omega 9,
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promueven la salud cardiovascular al reducir el colesterol LDL y aumentar el HDL. Ademas,
es una excelente fuente de fibra y grasas saludables que facilitan la digestion y proporcionan
saciedad. Los antioxidantes presentes en el aguacate protegen las células del dafio y pueden
retrasar el envejecimiento cutdneo. Su consumo también mejora el perfil lipidico al disminuir
los niveles de colesterol y triglicéridos, y el 4cido folico que contiene ayuda a mejorar el estado
de &nimo y reducir el riesgo de depresion. Por ultimo, nutrientes como la luteina y la zeaxantina
son cruciales para la salud ocular, previniendo enfermedades como las cataratas y la

degeneracion macular. (Unilever,2022)

Margarina
Generalidades de la margarina
La margarina, seglin las normas Icontec 241 de 2002 y 250 de 1997, es una emulsion
pléstica de agua en aceite hecha a partir de grasas y aceites comestibles no derivados de la
leche, con un contenido minimo de 80% de materia grasa y un maximo de 16% de agua. Creada
y patentada por Hypolyte Mége Mouries en Francia en 1869 debido a la escasez de leche, la
margarina inicialmente incluia grasa animal y ubre de vaca triturada, lo que le valié un premio
de Napoleon III. Con el aumento de la demanda y el desarrollo de la hidrogenacion en el siglo
XX, se comenzaron a usar diversas materias primas. Nutricionalmente, la margarina es rica en
energia, proporciona acidos grasos esenciales como el linoleico y vitaminas liposolubles A y
E, ademas de vitamina D afiadida. (Canas Garcia, 2008)
Margarina elaborada a partir de materias primas de origen animal
La margarina es una sustancia amarilla con una consistencia uniforme y semisolida. se
puede fabricar utilizando leche de animales como vacas, cabras, ovejas y bufalas. este proceso
transforma una emulsion de grasa en agua (leche) en una emulsion de agua en grasa

(margarina). Aunque es un derivado lacteo, se usa principalmente como grasa por su bajo nivel
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de calcio y alto contenido de grasa, que varia entre 80 y 85 gramos por cada 100 gramos. puede
estar salada o no, y contiene nutrientes como grasas saturadas, colesterol y vitamina a. (Nestlé

family club. (s.f.)

Margarina elaborada a partir de aceite de aguacate

La margarina de aceite de aguacate esta compuesta principalmente por grasas vegetales,
con un alto contenido de &cido oleico (55-75%), similar al aceite de oliva. Posee una textura
suave y cremosa que se mantiene estable a temperatura ambiente, ideal para untar y cocinar.
Su punto de humo elevado (255°C) la hace perfecta para cocinar a altas temperaturas sin
descomponerse, y es muy versatil en la cocina, siendo apta para hornear, freir y como untable
en panes o galletas. (Aceites Albert. (s.f.)

Procedimiento de fabricacion de margarina a partir del aceite de aguacate

A continuacion, se observa el procedimiento para la ejecucion de margarina con aceite
de aguacate como principio activo:

Mezcla de ingredientes:

El aceite de aguacate se mezcla con otros ingredientes vegetales como aceite de coco,
emulsionantes vegetales, y agua. se pueden anadir también vitaminas y minerales para
enriquecer el producto. (Universidad de los andes, (s.f.))

Emulsificacion:

La mezcla se emulsiona para formar una emulsion estable de agua en aceite. Este
proceso incluye usar agitadores especificos para asegurar una textura adecuada. (Universidad
de los andes, (s.f.))

Enfriamiento y solidificacion:

La emulsion se enfria gradualmente para permitir que se solidifique y adquiera la

consistencia de margarina. (Universidad de los andes, (s.f.))

18



Moldeado y empaque:

La margarina solidificada se moldea en bloques o se envasa en recipientes adecuados
para su distribucidn y venta. (Universidad de los andes, (s.f.))

Almacenamiento:

Finalmente, la margarina se almacena en condiciones controladas de temperatura para

mantener su calidad hasta el consumo. (Universidad de los andes, (s.f.))

Analisis de restricciones
Restricciones Técnicas

Disponibilidad de Materia Prima: Es crucial garantizar un suministro constante de
aguacate papelillo de alta calidad contando con distintas fuentes para que no haya afectacion
en las pruebas, ya que se deben realizar varios intentos para garantizar las caracteristicas
deseadas del producto. El control de calidad debe alinearse con la Resolucion 3929 de 2013,
que regula los productos frescos para la agroindustria, y con las normas del Codex
Alimentarius.

Ruta quimica: Se emplearan distintos productos quimicos en la elaboracion del
prototipo, los cuales pueden controlar/mejorar ciertos aspectos en cuestion de calidad, sin
embargo, es importante valorar el costo-beneficio de estos productos ya que su valor en el
mercado o disponibilidad pueden afectar negativamente el balance de costos, otro de los
limitantes es la estabilidad con otros ingredientes del producto la cual se evaluard en el
desarrollo del prototipo, en caso de no ser estable se debe proceder a una reformulaciéon y
finalmente los efectos ambientales que el uso de estos productos puede tener.

Tecnologia y Equipos: La produccion requiere algunos equipos para la extraccion
de pulpa, emulsificacion y envasado, cumpliendo con las normas sanitarias de la Resolucion

2674 de 2013, si bien para el prototipo del producto no es necesario usar equipos de gran
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tecnologia la disponibilidad de estos puede ser una restriccion tanto para el proceso de
desarrollo como para las mediciones de calidad que se prevén para el producto.

Registro Sanitario: Para la comercializacion, es esencial obtener el registro
sanitario ante INVIMA, conforme a la Ley 9 de 1979 y la Resolucion 719 de 2015, asegurando
que el producto cumple con los estandares de calidad y seguridad alimentaria requeridos.

Restricciones Normativas
Normativas Nacionales: La produccion debe cumplir con la Resolucion 5109 de
2005 en cuanto al uso de aditivos alimentarios, que deben estar debidamente declarados y
aprobados por las normativas colombianas e internacionales. Ademas, el etiquetado debe
cumplir con los requisitos de la Resolucion 5109, que regula la informacion nutricional de los
productos.
Restricciones Economicas
Rentabilidad: Evaluar la viabilidad técnico-econdémica del proyecto es crucial. La
sobreproduccion de aguacate en ciertas regiones genera excedentes que pueden ser utilizados,
pero el éxito econdmico dependera de que los costos de produccidon sean adecuados en un
producto para el cual no muchas personas se encuentran familiarizadas.
Restricciones Sociales
Aceptacion del Producto: Es necesario realizar pruebas sensoriales para asegurar que
la margarina de aguacate cumpla con las expectativas del consumidor en términos de sabor,
textura y aroma, garantizando su aceptacion en el mercado. La percepcion positiva del producto
dependerd de su capacidad para competir con las margarinas tradicionales, un resultado

negativo en las pruebas sensoriales puede derivar en la reformulacion del producto.
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Disponibilidad de las personas para pruebas: Es necesario verificar la aceptacion del
producto con distintas pruebas que permiten generar un analisis previo al publico, la
disponibilidad de los voluntarios o su capacidad sensorial puede limitarse al evaluarlo.

Restricciones Ambientales

Gestion de Residuos: La produccion de margarina debe incluir un plan para
gestionar los residuos, especialmente los subproductos como la cascara y el hueso del aguacate,
cumpliendo con la Ley 99 de 1993 que regula la proteccion ambiental en Colombia; en el caso
de que los residuos del proceso de preparacion sean excesivos o demasiado caros de gestionar
se tiene que optar por una alternativa de produccion mas amigable con el medio ambiente.

Sostenibilidad: El proyecto se basa en los principios de la economia circular,
aprovechando los excedentes de aguacate y reduciendo el desperdicio agricola. Esto contribuye
a la sostenibilidad del proceso y a la disminucion de la huella ambiental, un aspecto cada vez
mas importante en la industria alimentaria, inicialmente se prevé utilizar el maximo posible de
aguacate tanto en la extraccion del aceite como en la produccion del producto, pero, se corre el
riesgo de que el producto no cumpla con el estdndar sostenible propio del alcance lo que podria
afectar negativamente el proyecto.

Aspectos e impactos ambientales: Todo proceso productivo contiene aspectos
ambientales que a su vez generan impactos ambientales, estos pueden ser positivos o negativos
dependiendo de la afectacion, en los anexos se encuentra una matriz que permite visualizar
dicha afectacion ambiental que tiene el desarrollo del producto la cual se busca que sea lo més
positiva posible para asi garantizar un producto no solo que presenta una alternativa a la

convencional sino que su produccion no afecta significativamente el compromiso ambiental.

Solucion planteamiento metodologico

Formulacion del Producto

21



La formulacion del producto se basa en la combinacion de ingredientes seleccionados:
aceite de aguacate, pulpa de aguacate fresca, aceite de coco refinado, lecitina de soya, acido
citrico, sal marina y agua destilada. Cada ingrediente cumple un papel especifico en la
funcionalidad del producto final, proporcionando caracteristicas sensoriales y de estabilidad
deseadas.

Se disefiaron diferentes formulaciones para optimizar las propiedades del producto.
Estas variantes se enfocan en ajustar la proporcion de cada ingrediente con el fin de evaluar su
impacto en la textura, esparcibilidad, sabor y estabilidad. Los pardmetros iniciales se definen

segun estudios preliminares y conocimientos técnicos en el procesamiento de alimentos.

Analisis de Materias Primas

La seleccion de las materias primas se basa en criterios de calidad, funcionalidad y
disponibilidad. Los ingredientes principales son aceite de aguacate papelillo, pulpa de aguacate
fresca, aceite de coco refinado, lecitina de soya, acido citrico, sal marina y agua destilada.

La calidad de las materias primas se verifica mediante la inspeccion de su apariencia y
caracteristicas organolépticas, como el olor y el color, para garantizar que sean adecuadas para
su uso en la formulacion.

No se realizan pruebas fisicoquimicas especificas para cada ingrediente; en cambio, se
evaltan las propiedades del producto final (mezcla) en términos de pH, viscosidad y contenido
de humedad. Estas pruebas permiten verificar la consistencia y estabilidad de la mezcla y
asegurar que cumpla con los requisitos para la aplicacion final.

Las mediciones de viscosidad se realizan para garantizar que la textura de la mantequilla
de aguacate sea adecuada para untar, mientras que el pH se mide para asegurar la estabilidad y
prevenir la degradacion. La humedad se evalta para optimizar la consistencia y garantizar una

vida util adecuada.
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Preparacion y Procesamiento del Producto

La preparacion implica un proceso controlado donde se mezclan los ingredientes en un
orden especifico para garantizar una emulsificacion uniforme:

Primero, se mezcla el aceite de aguacate con la pulpa fresca bajo condiciones de
temperatura controlada para facilitar la integracion.

El aceite de coco refinado se afiade en una etapa posterior para aportar solidez a la
mezcla.

La lecitina de soya se incorpora gradualmente como emulsionante, lo cual ayuda a
estabilizar la mezcla y evitar la separacion de los ingredientes.

Finalmente, se agrega el acido citrico como antioxidante, la sal marina para mejorar el
sabor y el agua destilada para ajustar la consistencia.

Las condiciones de procesamiento (tiempo, temperatura, velocidad) son ajustadas y
optimizadas durante las pruebas preliminares.

Pruebas Sensoriales

Se disefian paneles de consumidores para realizar pruebas sensoriales que incluyen
evaluacion de atributos como sabor, olor, textura y apariencia.

Se realizan 30 encuestas con diferentes planteamientos para comparar y analizar la
aceptacion del producto. Los encuestados son seleccionados considerando diferentes perfiles
de consumidores, buscando una muestra representativa de la poblacién objetivo.

Las encuestas permiten identificar la formulacion con la mejor respuesta del
consumidor. Se toman en cuenta los resultados para ajustar la receta y el proceso de produccion
en base a las preferencias de los consumidores.

Caracterizacion del Producto

Se llevan a cabo pruebas fisicoquimicas detalladas para caracterizar las propiedades del

producto:
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pH: Se monitorea para asegurar la estabilidad y prevenir la degradacion del producto.
Un pH estable ayuda a garantizar una vida util prolongada.

Viscosidad: Se mide utilizando un viscosimetro, lo que permite ajustar la consistencia
del producto para que sea fécil de untar, pero lo suficientemente denso para mantener su forma.

Humedad: Se determina mediante un analizador de humedad, lo cual es crucial para la
textura y conservacion del producto.

Los resultados de estas pruebas ayudan a optimizar la formulacion y el proceso de
produccion para asegurar un producto de alta calidad.

Pruebas de Conservacion

Para determinar la vida util del producto, se realizan pruebas de estabilidad bajo

diferentes condiciones de almacenamiento:

Temperatura ambiente (aproximadamente 18-20 °C): Se simulan condiciones de
almacenamiento normales para evaluar la estabilidad sin refrigeracion.

Refrigeracion entre 3-8 °C: Esta prueba se utiliza para observar como se comporta la
mantequilla cuando se almacena en condiciones refrigeradas tipicas.

Temperatura controlada a 45 °C: Se evalta la resistencia del producto a temperaturas
elevadas que podrian simular un entorno célido o condiciones de almacenamiento suboptimas.

Evaluacion de Viabilidad Técnico-Econéomica

La evaluacion se centra en determinar la opcidn més viable para cada ingrediente en
funcion del costo, disponibilidad y efecto en la calidad del producto. Se analiza si es mas
rentable comprar o producir el aceite de coco, asi como el impacto de utilizar lecitina de soya
frente a lecitina de girasol, considerando sus propiedades emulsionantes y costo.

Ademas, se compara el uso de acido citrico y zumo de limén como antioxidantes,

evaluando su efectividad en la preservacion del color y sabor del producto, junto con el costo
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y facilidad de adquisicion. Esta evaluacion permite optimizar los costos sin comprometer la
calidad del producto final.

Cumplimiento Normativo y Requerimientos Legales

Se asegura el cumplimiento con la normativa colombiana vigente, incluyendo:

Resolucion 333 de 2011: Regula el contenido de grasas, azicares y calorias en
alimentos procesados.

Aspectos Sensoriales

Se optimizan los aspectos sensoriales (sabor, olor, textura) basandose en los resultados
de las pruebas sensoriales, mejorando la formulacion segin los comentarios obtenidos en las

encuestas.

A continuacidon, se presentan las dos alternativas formuladas con base en las
restricciones presentadas y el analisis metodoldgico, optando por opciones que permitan
garantizar la calidad del producto y la facilidad del desarrollo de prototipos para analisis de

propiedades y sensoriales:

Tabla 1.

Formulacion 1 de margarina de aguacate

Formula 1
Materias primas % Peso
Aceite de aguacate 10-20
Pulpa de aguacate 30-50
Aceite de coco 5-15
Lecitina de Soya 5-15
Sal refinada 1-2
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Agua Filtrada 5-9

Zumo de limon 10-20

Fuente: Desarrollo propio del proyecto
Tabla 2.

Formulacion 2 de margarina de aguacate

Formula 2

Materias primas % Peso
Aceite de aguacate 10-20
Pulpa de aguacate 30-50
Aceite de coco 5-15
Lecitina de Soya 1-2
Sal refinada 1-2
Agua Filtrada 6-10
Acido Citrico 0,5-1,5

Fuente: Desarrollo propio del proyecto.

Justificacion de la alternativa elegida

La Formulacion 1 se considera como una opcidon valida debido a ciertos beneficios
especificos.

Uso del Zumo de Limén como Antioxidante Natural: La Formulacion 1 propone el uso
de zumo de limdn en un porcentaje mayor (10-20%), lo cual aporta compuestos bioactivos que
pueden enriquecer el perfil nutricional del producto y proporcionar una acidez natural que
mejora el sabor

Mayor Contenido de Lecitina para Estabilidad Emulsificante: El rango de lecitina en la
Formulacion 1 (5-15%) puede ser beneficioso para lograr una emulsificacion mas robusta, lo
que ayuda a mantener la consistencia del producto.

Perfil Sensorial Mas Completo: La inclusion de un mayor porcentaje de zumo de limén
(10-20%) puede potenciar el sabor de la margarina de aguacate, otorgandole una nota fresca y

ligeramente acida que mejora la experiencia del consumidor. Ademas, esta caracteristica puede
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hacer que el producto sea percibido como mas natural, lo cual es un valor afiadido en el mercado

de productos saludables.

Analisis de Resultados
La primera formulacion al utilizar zumo de limén en lugar de acido citrico aporto un sabor mas
fuerte debido al mayor contenido de lecitina y zumo de limén al producto final, asi mismo su
composicion y consistencia se vio afectada ya que después de elaborado el producto se genero
separacion de fases, lo que afecta negativamente la textura y la estabilidad del producto. Por lo
tanto, la Primera Formulacion se descartd debido a su textura, la estabilidad del producto, su
vida util y consistencia del sabor de la margarina.
La segunda formulacion de margarina de aguacate destaco por su excelente estabilidad, sin
presentar sinéresis, lo que garantiza una textura y consistencia perfectas para un untable.
Ademas, el producto final ofrecio un sabor equilibrado y natural de aguacate, cumpliendo con
las expectativas tanto en términos de sabor como de calidad. Esta formulacion logré mantener
la integridad del producto, proporcionando una experiencia de consumo superior y
satisfactoria.
Al prototipo 1 de la formulacién 2 se le realizaron analisis organoleptico,analisis fisicoquimico,
analisis microbioldgico y estabilidad termica,tal como se muestra a continuacion:
Analisis Organoleptico y Fisicoquimico
Tabla 3. Resultados

ANALISIS ORGANOLEPTICOS

ESPECIFICACION RESULTADO
Apariencia Suave, Untable, homogéneo
Color Verde
Olor Caracteristico
ANALISIS FISICOQUIMICO
ESPECIFICACION RESULTADO
pH 4,56
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. . ] 10 rpm: 21650¢P - %Torque:16,3
Perfil de Viscosidad

(AGUJA 6 -20°C)
20 rpm:45381cP - %Torque:24,7
50 rom:12347cP - %Torque:18,5
%Humedad 68,10%
Fuente: Desarrollo propio del proyecto.

La margarina presenta una textura suave, untable y homogénea, lo cual es ideal para este tipo
de producto, indicando una buena emulsificacion y mezcla de los ingredientes. El color verde
es caracteristico de la margarina de aguacate, reflejando la presencia de pulpa y aceite de
aguacate en la formulacion. El olor caracteristico sugiere que los ingredientes naturales, como
el aguacate y el aceite de coco, estdn bien integrados, proporcionando un aroma fresco y
agradable.

El pH de 4.56 esta dentro del rango 6ptimo para margarinas (4.5 a 6.0), lo que ayuda a mantener
la estabilidad del producto y prevenir el crecimiento de microorganismos. En el perfil de
viscosidad, los valores a 20 rpm con el husillo 6 indican que la margarina tiene una consistencia
adecuada para ser untable, con una buena resistencia al flujo, ya que su porcentaje de torque
fue mayor al 20%. El contenido de humedad del 68.10% es apropiado para una margarina,
asegurando que el producto sea suave y facil de untar sin ser demasiado liquido.

La margarina de aguacate evaluada cumple con las especificaciones organolépticas y
fisicoquimicas esperadas para un producto de alta calidad. Su apariencia, color y olor son
caracteristicos y agradables, mientras que su pH y perfil de viscosidad aseguran estabilidad y
una textura adecuada. El contenido de humedad contribuye a su untabilidad, haciendo de esta
margarina una opcion excelente para los consumidores.

Analisis Microbiolégico

La NTC 241 octava edicion establece los requerimientos en materia de microbiologia para las

margarinas por medio de la siguiente tabla:
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Tabla 4. Especificacion microbioldgica para margarinas y mantequillas.

Recuento de bacterias aerobias mesofilas 1000 5000
UFC/g

Recuento de Escherichia Coli UFC/g <10 -
Recuento de Mohos y levaduras UFC/g 50 100
Recuento de Salmonella Spp/25¢g Ausencia -

Fuente: NTC 241 Octava edicion. Pag 5.

Teniendo en cuenta la tabla 4, se pueden apreciar 2 columnas, la titulada con la letra m
minuscula representa los requerimientos para una margarina de calidad alta, mientras que la
columna con la letra M mayuscula representa los requerimientos para una margarina de calidad
media.

Se realizo el recuento microbioldgico correspondiente con una muestra en incubacion de 20 a
25 grados centigrados (mesofilos aerobios), de 30 a 35 grados centigrados (Hongos) y de 40 a
45 grados centigrados (Coliformes) la cual arrojo los siguientes resultados:

Imagen 1 y 2. Resultados recuento microbioldgico de mesofilos, hongos y coliformes.
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Fuente: Imagen propia del proyecto.

Para el recuento de mesofilos aerobios se encontraron 190 UFC/g, para el recuento de hongos
se encontraron 17 UFC/g y finalmente en la lectura de coliformes para Escherichia Coli y
Salmonella Spp se encontrd ausencia.

Los anteriores resultados nos permiten afirmar que la margarina de aguacate disefiada como
prototipo entra en el rango microbioldgico para ser una margarina de alta calidad, cumpliento
con la especificacion establecida.

Estabilidad térmica

El producto se expuso a dos condiciones medioambientales criticas: estufa a 40 grados Celsius
y en nevera a 18 grados Celsius durante 4 semanas. En la estufa, el producto se degrado,
perdiendo su color verde caracteristico y pasando a un color amarillo palido a partir de la
semana 3, ademds de generar sinéresis de su fase oleosa. Sin embargo, su olor no presentd un
cambio significativo después de las 4 semanas.

En la condicion de nevera, el producto se mantuvo estable durante 1 mes, sin que el color ni el
olor se vieran afectados, permaneciendo intactos. Asimismo, su apariencia y viscosidad no

presentaron sinéresis. Por lo tanto, al momento de comercializar el producto, se estipula que
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debe permanecer refrigerado para su consumo. Con este analisis de estabilidad térmica, se
establece que el periodo de vida 1til del producto es de 3 meses.
La estabilidad térmica es un factor crucial en la calidad de las margarinas. Las margarinas
comerciales suelen mantener su estabilidad y caracteristicas organolépticas bajo condiciones
de refrigeracion, pero pueden degradarse a temperaturas elevadas. Comparada con otras
margarinas del mercado, la margarina de aguacate muestra un rendimiento satisfactorio en
términos de estabilidad y calidad cuando se mantiene refrigerada, lo que la hace competitiva y
adecuada para el consumo.

Analisis de costos
Segtn la Formulacién 2 de la margarina de aguacate, se generaron los siguientes costos para
tres diferentes presentaciones, teniendo en cuenta el costo de la materia prima y el porcentaje
de participacion de cada una dentro de la formulacion: la presentacion de 1000 g tiene un costo
de $78,900.00, 1a de 500 g cuesta $39,450.00, y la presentacion minima de 250 g tiene un costo
de $19,725.00. Comparando estos costos con los precios del mercado, donde una margarina de
buena calidad de 250 g puede costar entre $15,000 y $25,000, y una de 500 g entre $30,000 y
$50,000, se observa que los costos de la margarina de aguacate son competitivos y
viables.(Zarain, J,2024)
La presentacion de 250 g, con un costo de $19,725.00, y la de 500 g, con un costo de
$39,450.00, se encuentran dentro del rango de precios del mercado, lo que las hace
competitivas. La presentacion de 1000 g, aunque menos comun en el mercado minorista, podria
ser competitiva en mercados especificos o para consumidores que prefieren comprar en mayor
volumen. En conclusion, la margarina de aguacate presenta costos que son competitivos en el
mercado actual, especialmente en las presentaciones de 250 gy 500 g, lo que la hace una opciéon

viable y atractiva para los consumidores.
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Para la fabricacion del producto en una planta industrial, se consideran tres equipos
fundamentales: una marmita industrial con agitador ($10,128,740.00), una maquina extractora
de pulpa de aguacate ($6,648,750.00) y una envasadora de paquete automatico
($16,733,440.00). La inversion total para estos equipos asciende a $33,510,930.00.

En cuanto a la ndmina, se incluyen varios perfiles con sus respectivos salarios y factores
prestacionales. Los operarios (10) tienen un salario nominal de $1,500,000 y un valor anual
total de $327,420,000. Otros perfiles incluyen un ingeniero quimico ($61,632,000 anual), un
gerente ($192,600,000 anual), un ingeniero ambiental ($57,523,200 anual), un ingeniero de
mantenimiento ($57,523,200 anual), un jefe de compras ($41,088,000 anual), un vendedor
($36,979,200 anual), personal de servicios generales ($32,742,000 anual) y vigilancia
($39,290,400 anual). El total de la ndmina anual es de $846,798,000.

Este analisis proporciona una vision clara de los costos de equipos y salarios, esenciales para

la planificacion financiera y la gestion de recursos en la planta industrial.

La tasa representativa del mercado (TRM) al 28 de noviembre de 2024 es de 4,418 COP/USD.
La inversion total para el proyecto es de $386,001,273,322 COP. De esta inversion,
$328,101,082,324 COP se destinan a inversion fija, que cubre activos a largo plazo como
maquinaria, equipos y edificaciones, esenciales para la infraestructura y capacidad operativa
de la planta. La inversion de trabajo es de $57,900,190,998 COP, necesaria para los costos
operativos diarios, incluyendo materias primas y salarios, asegurando la continuidad de las
operaciones y la produccion.

La inversion directa, que asciende a $150,412,979,238 COP, se refiere a los costos
directamente asociados con la produccion, como la compra de materiales y la mano de obra
directa, fundamentales para la fabricacion del producto final. La inversioén indirecta es de

$177,688,103,086 COP, cubriendo costos no directamente relacionados con la produccion,
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como administracién y marketing, importantes para el soporte y la gestion eficiente de la
planta.

la distribucion de la inversion muestra una asignacioén adecuada entre las diferentes categorias,
con una mayor parte destinada a activos fijos, lo cual es tipico en proyectos industriales. La
inversion de trabajo y las inversiones directas e indirectas aseguran que la planta pueda operar
de manera eficiente y competitiva en el mercado. Dado el analisis de costos y la estructura de
inversion, la ejecucion del proyecto es viable, siempre y cuando se mantenga una gestion
eficiente y se cumplan las proyecciones financieras y operativas.

La Tasa Interna de Retorno (TIR) es una métrica financiera que indica la rentabilidad de una
inversion. En el contexto de tu proyecto, una TIR del 50.4% sugiere que el proyecto es
altamente rentable, generando un retorno anual del 50.4% sobre la inversion inicial. Comparada
con una tasa de descuento o costo de capital del 10%, esta TIR es significativamente alta, lo
que indica que el proyecto superara con creces el costo de oportunidad del capital invertido.
Los inversores suelen buscar proyectos con una TIR que exceda su tasa minima de retorno
esperada, y una TIR del 50.4% hace que este proyecto sea muy atractivo.

Ademas, el Valor Presente Neto (VPN) positivo en todos los afios proyectados refuerza la
viabilidad del proyecto. Sin embargo, es importante considerar los riesgos asociados y evaluar
su impacto en los flujos de caja futuros. La TIR asume que los flujos de caja intermedios se
reinvierten a la misma tasa de retorno, lo cual puede no ser siempre realista. En resumen, una
TIR del 50.4% y un VPN positivo sugieren que el proyecto es muy rentable y deberia ser
considerado seriamente para inversion, siempre y cuando los riesgos sean manejables y los
supuestos sean realistas.

Tener un Valor Presente Neto (VPN) de $52,272,063 en el primer afio y proyectado a
$533,760,508 en 10 anos indica que el proyecto generara un flujo de caja positivo significativo

a lo largo del tiempo. Un VPN de $52,272,063 en el primer ano significa que el proyecto ya
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estd generando un valor adicional considerable sobre la inversion inicial desde el primer afio.
Un VPN proyectado de $533,760,508 en 10 afios muestra que el valor total generado por el
proyecto es muy alto, sugiriendo rentabilidad tanto a corto como a largo plazo. En resumen,
estos valores indican que el proyecto es financieramente solido y promete generar un retorno
sustancial sobre la inversion inicial, haciendo que sea una inversion atractiva.

Analisis de Sostenibilidad

Impacto Ambiental Potencial:

Uso de agua en la produccion de aguacates: La produccion de aguacates es intensiva en
el uso de agua. Sin embargo, el uso de aguacate papelillo en lugar de otras variedades
comerciales puede contribuir a una mayor eficiencia en la produccion, al aprovechar un recurso
local que de otro modo se desperdiciaria debido a la sobreproduccion.

Emisiones asociadas al cultivo, transporte y procesamiento del aguacate: La produccion
y el transporte del aguacate generan emisiones de gases de efecto invernadero debido al uso de
maquinaria agricola y al transporte del fruto desde las areas de cultivo hasta las plantas de
procesamiento. Las emisiones también provienen del proceso de transformacion del aguacate
en margarina.

Desechos derivados del procesamiento del aguacate: Durante la fabricacion de la
margarina de aguacate, se generan desechos, como cascaras y pulpas no utilizadas. Estos
residuos pueden representar un desafio si no se gestionan adecuadamente, generando impactos
ambientales negativos si se eliminan de manera inapropiada.

Consumo de energia para la fabricacion, almacenamiento y distribucion: La produccion
de margarina implica el uso de energia para la fabricacion, almacenamiento en refrigeracion y
distribucion del producto. Este consumo de energia puede contribuir a la huella de carbono del
producto, especialmente si se utilizan fuentes no renovables.

Estrategias de Prevencion o Mitigacion:
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Valoracion de los residuos orgédnicos para producir compost, biomasa o bioplasticos:
Para minimizar el impacto ambiental derivado de los desechos del aguacate, se pueden
implementar estrategias de valorizaciéon de residuos. La cascara de aguacate y otros
subproductos pueden ser utilizados para producir compost que puede ser utilizado en la
agricultura, bioplasticos o biomasa para la generacion de energia. Esto no solo reduce la
cantidad de residuos, sino que también ofrece un valor agregado a los subproductos del
proceso.

Incorporacion de fuentes de energia renovable en la produccion y almacenamiento: Para
disminuir la huella de carbono del proceso de produccion, es fundamental incorporar fuentes
de energia renovable, como paneles solares o energia edlica, en las instalaciones de fabricacion
y almacenamiento de la margarina. Esto reduciria las emisiones de gases de efecto invernadero
y haria que el proceso sea mas sostenible a largo plazo.

Optimizacion de los procesos de transporte: Implementar rutas de transporte eficientes,
asi como el uso de vehiculos con menores emisiones de carbono, puede contribuir a reducir las
emisiones asociadas al transporte del aguacate y el producto final. Ademas, la utilizacion de
transporte en grupo y la logistica compartida con otros productos puede ayudar a reducir la
huella de carbono.

Reduccion del uso de agua en la produccion: Si bien la produccion de aguacate requiere
grandes cantidades de agua, se puede implementar la recoleccion de agua de lluvia o el uso de
tecnologias de riego eficiente que optimicen el uso del agua en las zonas de cultivo. Ademas,
en las etapas de procesamiento, se pueden emplear sistemas que reciclen el agua utilizada, lo
que contribuiria a la sostenibilidad del proyecto.

Educacion y sensibilizacion sobre sostenibilidad: La implementacion de programas
educativos que informen a los consumidores sobre los beneficios de la margarina de aguacate

papelillo y su impacto ambiental positivo puede generar un cambio de comportamiento hacia
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opciones mas sostenibles. Ademas, promover el consumo responsable y la reutilizacion de
envases puede reducir el impacto ambiental del producto.

Impacto Social:

Beneficios para los agricultores: La utilizacion del aguacate papelillo en la fabricacion
de margarina representa una solucion econémica para los agricultores de las zonas cercanas a
Armenia, quienes enfrentan pérdidas significativas debido a la sobreproduccion. Este proyecto
les ofrece un nuevo mercado para sus productos, contribuyendo a su estabilidad econdémica y
reduciendo el desperdicio.

Generacion de empleo: La produccion de margarina de aguacate papelillo podria
generar empleo en las comunidades locales, no solo en el proceso de cultivo, sino también en
la manufactura, distribucion y venta del producto. Esto tiene el potencial de mejorar las
condiciones laborales y contribuir al desarrollo econdmico de la region.

Impacto Economico:

Reduccion de costos de produccion: El uso de aguacate papelillo como materia prima
para la margarina puede reducir los costos asociados a la adquisicion de aguacates comerciales,
debido a la sobreabundancia de este tipo de aguacate y su bajo costo en comparacidon con otras
variedades.

Competitividad en el mercado: El proyecto de margarina de aguacate presenta una
alternativa innovadora en el mercado de margarinas saludables, lo que le otorga una ventaja
competitiva frente a otras margarinas tradicionales. La sostenibilidad del proyecto y la
utilizacion de un recurso local también lo posicionan favorablemente en un mercado cada vez
mas consciente de las practicas sostenibles y responsables.

Diversificacion economica: La creacion de productos derivados del aguacate papelillo,

como la margarina, contribuye a diversificar las fuentes de ingresos en las zonas rurales y puede

36



mejorar la resiliencia econdmica de las comunidades ante fluctuaciones en el precio de otros

productos agricolas.

Plan de implementacion
Analisis de Costos y Competitividad
La margarina de aguacate se presenta en tres tamafios diferentes con los siguientes costos: 1000
g a $78,900.00, 500 g a $39,450.00 y 250 g a $19,725.00. Al comparar estos precios con los
del mercado colombiano, donde una margarina de buena calidad de 250 g cuesta entre $15,000
y $25,000, y una de 500 g entre $30,000 y $50,000, se puede concluir que los costos de la

margarina de aguacate son competitivos.

Estrategia de Mercado

La estrategia de mercado se basa en la segmentacion de los consumidores segn el tamaiio de
la presentacion. La presentacion de 250 g es ideal para consumidores individuales y pequenos
hogares, y se puede vender en supermercados, tiendas de barrio y tiendas de productos
saludables. La presentacion de 500 g es apta para familias medianas y grandes,
recomendandose su venta en supermercados y tiendas de descuento. Por tltimo, la presentacion
de 1000 g, aunque menos comun en el mercado minorista, puede ser atractiva para
consumidores que prefieren comprar en mayor volumen, asi como para restaurantes y hoteles,

y se puede vender en tiendas mayoristas y plataformas de comercio electronico.

Canales de Distribucion
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Los canales de distribucion incluyen supermercados y tiendas de descuento como Exito,
Carulla y Olimpica. También se considera la distribucion en tiendas de barrio y tiendas
especializadas en productos saludables. Ademas, se planea la venta a través de plataformas de
comercio electronico como Mercado Libre, Rappi y tiendas en linea propias. Finalmente, se
contempla la distribucion a través de mayoristas para llegar a restaurantes, hoteles y otros
negocios del sector HORECA (Hoteles, Restaurantes y Cafeterias).

Promocion y Publicidad

se implementan diversas estrategias para maximizar el alcance y la efectividad de las
campafias. Las Campaiias de Marketing Digital juegan un papel crucial, utilizando redes
sociales, Google Ads y campafas de email marketing para llegar a un publico mas amplio.
Ademas, las Promociones en Punto de Ventas son esenciales, ofreciendo ofertas y descuentos
en supermercados y tiendas de barrio para incentivar la compra. Por tltimo, las
Colaboraciones con Influencers se han convertido en una herramienta poderosa, asociandose
con influencers de salud y bienestar para promover el producto en redes sociales.
Conclusiones

El desarrollo de una margarina a base de aguacate papelillo ha demostrado ser una alternativa
saludable y sostenible a las margarinas tradicionales, aprovechando las propiedades
beneficiosas del aguacate para la salud humana y ofreciendo un producto con valor agregado

en el mercado.

La evaluacion de las propiedades fisicoquimicas del aguacate papelillo confirmo su viabilidad

en la elaboracion de margarina, asegurando la calidad y estabilidad del producto final.
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La formulacion de una receta Optima para la margarina de aguacate papelillo permiti6 ajustar
la proporcion de ingredientes y parametros de procesamiento, logrando una textura, sabor y

estabilidad competitivos con las margarinas tradicionales.

La caracterizacion de las propiedades fisicoquimicas y sensoriales de la margarina de aguacate
papelillo, incluyendo su composicioén nutricional, textura, color, sabor y vida util, demostré

que cumple con los estandares de calidad requeridos en el mercado.

El desarrollo de un proceso eficiente y escalable para la margarina de aguacate papelillo

garantizé que el producto pueda competir con las margarinas tradicionales en sabor y textura.

La comparacion de las propiedades nutricionales y sensoriales de la margarina de aguacate
papelillo con las margarinas tradicionales destacd sus beneficios como una alternativa

saludable y sostenible en el mercado.

La evaluacion técnico-econdmica del proceso de produccion de margarina de aguacate
papelillo, considerando los costos de materias primas y el potencial de mercado, determin6 una
rentabilidad y escalabilidad del producto con un porcentaje de TIR del 50.4%.

La margarina de aguacate ofrece costos competitivos en el mercado colombiano, destacandose
en las presentaciones de 250 g y 500 g. Con una estrategia de mercado bien definida y una
inversion adecuada en equipos y ndmina, este producto tiene un alto potencial de éxito en el

mercado colombiano.
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