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INTRODUCCION

La pifia es originaria de las regiones tropicales de América del Sur sembrandose en Colombia,
desde los tiempos precolombinos; pero fue solo hasta las Gltimas décadas del siglo XX que
se extendi6 hasta cubrir areas importantes de grandes explotaciones comerciales,
principalmente en los departamentos de Santander, Valle, Cauca y Risaralda, este ultimo
ocupando en la actualidad, el segundo puesto en produccion de frutas con una produccion
anual promedio de 400.000 toneladas después de la produccion de citricos con una
produccién anual de 500.000 toneladas, segin informes del DANE (Jaramillo, 2013)

De acuerdo al perfil nacional de consumo de frutas y verduras (2012), la pifia se encuentra
entre las 15 frutas méas consumidas de Colombia y segun el DANE a diciembre de 2015, entre
Enero y Septiembre de este afio se habian exportado 2,25 millones de ddlares de esta fruta
tropical, lo que representa un 7.6% en comparacion con el afio anterior, esto debido al interés
actual de la poblacion mundial por adquirir habitos saludables (FAO, 2015)

En Risaralda el sector fruticola ha contribuido, en la Gltima década, a la diversificacion y
dinamismo de la agricultura, como consecuencia, en gran medida de la situacion cafetera;
siguiendo esta dindmica, en la busqueda de producciones rentables y eficientes, considerando
ademas que la capital risaraldense siempre se ha caracterizado por ser una zona rentable y de
condiciones ambientales excelentes para la pifia, se ha podido observar presencia de este
cultivo, sin embargo por el cambio de uso de las tierras y por la cercania al area urbana, su
siembra ha disminuido. (MADR, 2006). En el &mbito local, el cultivo de la pifia en Cerritos
(Risaralda) es la fuente generadora de empleo mas importante de esta zona proporcionando
gran cantidad de empleos directos (Jaramillo, 2013).

De acuerdo a diferentes estudios de mercado (FAO, 2005) es posible resaltar el consumo en
fresco, como la forma més comdn en que las personas en general desean integrar esta fruta
en su dieta, aunque es posible hacer mencidn de otros posibilidades de presentacion actuales
bastante atractivas, entre las que se encuentra el zumo o jugo de pifia.

En este sentido, al realizar un examen general de las tendencias del mercado de bebidas, se
observa un cambio de preferencias del consumidor hacia los productos no alcohdlicos,
naturales, saludables, con aromas y sabores innovadores, favoreciendo ampliamente el
desarrollo de las bebidas a partir de rutas, tanto en el mercado de los paises desarrollados
como en los paises en desarrollo; en este sentido también es posible mencionar que después
del jugo de citrico, es el de pifia el méas popular y el que mas se vende (Carvajal-Cardona,
2016; FAO, 2005)

Considerando el contexto anterior, en este documento se desea estudiar la posibilidad de la
estandarizacion de un método de extraccion de zumo de pifia, con el fin de generar un



aprovechamiento de las pifias que no se logran vender para consumo directo en el
corregimiento de Cerritos, Risaralda.

PROBLEMA

En el departamento de Risaralda segun la Secretaria de Desarrollo Rural existe un area de
244 hectéreas de pifia sembradas, todas en el municipio de Pereira, con un volumen de
produccion de 12000 ton anuales (Secretaria de desarrollo Agropecuaria, 2014) , estimandose
la produccién mensual en 1000 ton, las cuales se comercializan en fresco, por peso cuando
la fruta presenta 1.3 kg 0 mas, de este peso hacia abajo la comercializacion se hace por
unidades, presentandose una situacion desventajosa para los productores ya que los
comercializadores se aprovechan de esta condicion para pagar precios muy bajos por el
producto, un ejemplo practico se explica a continuacion:

Precio por kilo $1000, una fruta de 1.3kg, tendra un valor de $1300, una fruta de 1.2kg que
se comercializa por unidad por ser menor de 1.3 kg es pagada a $600 la unidad.

Debido a que aproximadamente el 30 % de las frutas no cumplen con condiciones de peso y
calidad (en el mercado actual, esta calidad esta principalmente relacionada con su tamafio),
es necesario buscar opciones de aprovechamiento de esta materia prima, considerandose
como opcidn el aprovechamiento este tipo de fruta para la extraccion de zumo el cual es de
gran aceptacion (FAO, 2005) en el mercado local por sus caracteristicas de dulzor y de fruta
natural con el minimo proceso; ademas, existe un potencial interesante a nivel internacional,
que esta esperando la llegada de producto de buena calidad y buen precio (Eco-Mercados,
2005)

Considerando la cantidad de fruta que no logra venderse en fresco, lo que lleva en la
actualidad a la perdida de esta, se considera de importancia buscar opciones de manejo para
esta posible materia prima, recordando que la cantidad de pulpa que se encuentra en la pifia
oro miel es del 62%, la cual tiene un 85% de agua, resaltandose con esta cifra un interesante
potencial de este insumo para obtencion de diversas bebidas.

Tradicionalmente la pifia es consumida fresca o enlatada, pero la diversificacion de productos
de pifia se ha presentado como una buena estrategia que ha mejorado el consumo de esta
fruta, en los diferentes mercados del mundo, de tal forma que en la actualidad, es consumido
el jugo concentrado de pifia (FAO, 2005); por tal razon se tienen buenas razones para creer
que el negocio de los jugos de fruta, se establecera como una industria en crecimiento durante
mucho tiempo, ya que el consumo de frutas y néctares ain no es alto en muchos mercados;
se espera ademas que debido a la preocupacion por parte de los consumidores con respecto
a la salud y a las nuevas mezclas de sabores, el consumo de zumos (especialmente en paises
desarrollados) aumente.



Los néctares de frutas son agradables, nutritivos y saludables y su importancia economica
estd establecida por su valor como alimento (Rodriguez y Carabali); considerando la
transformacion y aprovechamiento de la fruta fresca en zumo de pifia, se agrega valor a un
producto que solamente por su tamafio es descartado y pagado a un menor precio al
productor, siendo esta una opcién de mejoramiento del ingreso.

Debido a lo anterior, la pregunta problema que se desea abordar es: ¢sera posible obtener a
partir de la pifia de segunda, generada en el municipio de Pereira, zumo con las caracteristicas
sensoriales adecuadas?

JUSTIFICACION

La cantidad de producto de segunda generado en el municipio de Pereira, puede alcanzar la
cifra 300 Ton mensuales, este volumen representa un porcentaje interesante, que permite
pensar en un producto innovador, que reduzca la pérdida de este fruto y abra puertas en la
ruta del desarrollo sostenible y la seguridad alimentaria. Ya que en la actualidad el mercado
de este tipo de productos se caracteriza por la adicion de preservantes en altas cantidades y
en la actualidad el consumidor desea productos mas naturales y saludables, el producto al
que se hace mencion en este documento, estara caracterizado por el uso minimo de
preservantes y es en este punto que radica el potencial innovador (FAO, 2016); ademas, es
importante mencionar que en el pais no hay oferta de zumos de frutas, que permita al
consumidor obtener sus beneficios, a pesar que en los paises desarrollados su consumo es
generalizado.

Los zumos de frutas tropicales cada vez ganan mas aceptacion, porque desde el punto de
vista del mercado han hecho posible a los fabricantes de bebidas sin alcohol ampliar sus
negocios, presentado ademas un potencial bastante interesante de obtencidn en productos
agroalimentarios innovadores; ademas es importante resaltar que cada vez los consumidores
buscan con mayor intensidad productos de sabores naturales con la minima transformacion
(FAO, 2005) en sus propiedades organolépticas y con baja adicidn de productos quimicos en
el proceso, que son indicadores de salud.

Los zumos y néctares de frutas exoticas tienen un caracter atractivo, sabor agradable y valores
nutricionales importantes, debido a la riqueza en micronutrientes de las frutas de partida.



OBJETIVO GENERAL

Evaluar la posibilidad de aprovechar pifias de segunda, generadas en Cerritos, Pereira para
la obtencidn de un zumo de pifia comercial

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar algunas caracteristicas fisico quimicas de las unidades de segunda de la
pifia oro miel, generadas en la zona productora de pifia del departamento de
Risaralda, con el fin de usarlas como materia prima en la produccion del zumo natural

2. Determinar si la obtencion de zumo de pifia es una opcion que le agrega valor a la
produccién local, mejorando el ingreso de los productores.

3. Sugerir un prototipo de zumo de pifia natural, con posibilidades de comercializacion.

MARCO DE REFERENCIA
Produccién de pifia

La Pifia es originaria del sur de Brasil y Paraguay (quizas especialmente el rio Parana-
Paraguay). La pifia era aparentemente domesticada por los indigenas y llevada por ellos a
través de Centro y Sudamérica a México y las Indias Occidentales, mucho antes de la llegada
de europeos. Cristdbal Colon y sus compafieros vieron la pifia por primera vez en la isla de
Guadalupe en 1493 y de nuevo en Panama en 1502. Indios del Caribe coloca pifias o coronas
de pifia en las entradas a sus viviendas como simbolo de amistad y hospitalidad. La planta se
ha naturalizado en Costa Rica, Guatemala, Honduras y Trinidad, pero los frutos de las plantas
silvestres son casi incomibles. Durante los ultimos 100 afos, la pifia se ha convertido en uno
de los principales cultivos fruticolas comerciales de los tropicos.

En 1952-1953, la produccion mundial fue de cerca de 1.5 millones de toneladas vy, al parecer
casi se duplico durante la proxima década. Las principales zonas productoras son Hawaii,
Brasil, Malasia, Taiwan, México, Filipinas, Sudafrica y Puerto Rico. En 1968, la produccion
total se elevo a 3.6 millones de toneladas, de las cuales sélo 100,000 toneladas fueron
enviadas frescas (principalmente de México, Brasil y Puerto Rico) y 925,000 toneladas
fueron procesadas (Cerrato, 2013)

Desde 1932 se comercializa en Europa el zumo de pifia, con un interesante grado de
aceptacion. En el pais el gusto por el consumo de frutas y derivados ha venido en crecimiento
desde la década de los 80 cuando salieron al mercado las primeras bebidas con algin



contenido de fruta como los néctares y refresco de frutas, de ahi en adelante el crecimiento
ha sido constante en cantidad y diversidad de especies transformadas para poner a disposicion
de la poblacion que es cada vez mas consciente de los beneficios de involucrar las frutas en
la dieta alimentaria diaria.

En 2014 la produccion de pifia represento el 23% de la cosecha mundial de frutas tropicales,
entre las que se encuentran también el mango, el aguacate y la papaya. Los primeros
exportadores mundiales de pifia son Filipinas, Tailandia, Costa Rica e Indonesia.

La mayor parte de la produccion mundial se destina al envasado y no a la exportacion como
fruta fresca. EI mercado de exportacion de pifia fresca esta dominado por Costa Rica, que
produce el 29% mundial. Estados Unidos es el mayor importador de pifia fresca en el mundo
con una demanda que asciende a 586.000 toneladas. (Fresh plaza)

En la actualidad (fig 1) en el pais se ha instalado una empresa chilena que esta procesando
pifia entre otras frutas, procesandola en trozos para exportacion a Estados unidos y Europa y
se comercializa desde la década del 90 los refrescos de frutas, también existen empresas que
producen pulpa de fruta con destino local y exportacion hacia los mercados étnicos de estados
unidos y Europa, principalmente Esparia.
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Figura 1. Pifa en el pais. Fuente: www.larepublica.co (2015)

A nivel local solo existen pequefias empresas productoras de pulpa de fruta que aprovechan
los descartes y segundas de la produccion de frutas, para el caso de la pifia se produce un
zumo de pifia, elaborado por los productores de pifia de Cerritos-COOPAICER, producto
que es comercializado sin ninguna licencia sanitaria, en los puntos de venta ubicados sobre
la via, siendo este de gran aceptacion por los consumidores ya que es el Unico sitio en el cual
es posible obtenerlo; es de anotar, que el método de extraccion se realiza a través de un equipo


http://www.larepublica.co/

rudimentario, fabricado en aluminio, haciendo uso de una palanca operada de forma manual,
ejerciendo presion sobre la pulpa para la obtencion del zumo.

En la figura 2 es posible observar que al 2015, la produccion de pifia para el pais, esta
concentrada en el Valle del Cauca y los Llanos Orientales.

Costa Caribe: Papaya,
Pifia, Melén, Sandia,
Antioquia: Aguacate Hass, > A =) Mangos, Platano, Banano,
banano, citricos, platano, N 2 y Name, Berenjena, Aji.
Mora, Tomate Arbol, Uchuva, Tp
Pasifloras, Hortalizas.

Santanderes: Citricos,
Guayaba, Pifia, Mora,
Hortalizas.

Eje cafetero (Caldas,
Risaralda, Quindio):
Aguacate Hass, Platano,
Pasifloras, Citricos, Mora.

Boyaca -~ Cundinamarca:
.| Hortalizas, Papa

#| Amarilla, Mango,
| Uchuvas, Mora,
Caducifolios.

Huila - Tolima:
Aguacate, Pasifloras,
Citricos , Mango,

i

Valle del Cauca: Pifa,
Papaya, Citricos,
Melones, Sandias,
Uvas, Pitahaya, Mora,
Pasifloras, Hortalizas.

Llanos Orientales:
Platano, pifia. Papaya,
Maracuya.

Cauca: Aguacate Hass,
Chontaduro, fresa,
Papaya, Mangos,
Hortalizas.

Narifio: Tomate de
Arbol, Uchuva, Mora, \/

Hortalizas (Brécoli, T ) TODOS PORUN
Cebolla R.), Papa @ MinacRi ' NUEVO PAIS

Figura 2: nucleos productivos hortofruticolas Colombia 2015.Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural. (Corabastos)

El aguacate tipo Hass, la pifia, la papaya y el mango (agroindustria), en los Gltimos tres afios
han incrementado sus &reas de produccion y actualizado sus modelos productivos e
infraestructura de poscosecha con el objetivo de aumentar su oferta y oportunidades en los
mercados internacionales (Corabastos)

En Colombia el cultivo de la pifia se da en alturas entre 0 y 1.200 m.s.n.m., sin embargo,
dado que es una fruta tropical puede adaptarse a alturas entre 0 y 1.400 m.s.n.m. y a una
temperatura entre los 24 a 29 grados centigrados. Segiin MinComercio-Industria y Turismo,
al 2013 la pifia producida en Risaralda representaba el 1.9% de la produccién total del pais,
ubicandose en el lugar 8 del ranking nacional con 12320 Tn-afio (tabla 1)

Tabla 1: Anexo agricola: Cultivos permanentes 2013. Perfil econémico departamento de
Risaralda. MinComercio, 2016.



Producto Produccion total (T) % dE_I ttal Ranking
nacional

Canfia Azucarera 248052 1,2% 4
Platana 165.630 5,0% a8
Cafe 39.074 6,0% 7
Maranja 27.561 11,5% 3
Cana Panelera 27.397 2,1% 12
Aguacate 14.833 4,9% a8
Piifia 12.320 1,9% 8
Mandarina 5.524 4.3% 3
Mora 5.138 4,9% 7
Guanabana 4.771 17,1% P
Banano 4.638 0,2% 14
Yuea 2.832 0,1% in
Lirna 2.610 16,7% 3
Lulo 2.449 3,6% 11
Flores Y Follajes 1.680 52,1% 1
Tomate De Arbol 1621 1,0% 10
Bananito 1.178 2,1% 7
Cacao 860 1,7% 16
Granadilla 753 1,4% 9
Guayaba 745 0,6% 15

Variedad Oro-Miel, Gold (MD2):

Las variedades que mas se comercializan en el pais son: perolera, la gold y la manzana; Tanto
la variedad manzana como la oro-miel, se producen en el departamento de Risaralda, pero en
este documento es de interés la Ultima, caracterizada porque en su estado maduro la cascara
es de color amarillo oro, puede presentar corona Unica o coronas multiples; la pulpa es de
color amarillo brillante, sabor dulce, tamafio pequefio y peso promedio de 1,5 kilogramos
(DANE)

Golden Sweet (MD-2): es un hibrido obtenido por el instituto de investigaciones en pifia
(pineapple research institute-PRI), plantas de crecimiento rapido y rapida obtencion de fruta
comercial (Aguazul-Casanare). Esta variedad se caracteriza por el buen manejo post cosecha
y por las buenas précticas agricolas que se le dan al cultivo; permitiendo que sea una
alternativa de exportacion y que sea posible consumirla en gran diversidad de formas y
preparaciones como: jugos, ensaladas, postres, cocteles, mermeladas, pulpas y salsas. Las
mayores zonas de produccion de esta variedad se ubican en Quindio, Risaralda, Santander,
Valle del Cauca y Antioquia.

VALOR NUTRICIONAL de la PINA

A esta fruta se le conoce, principalmente, por ser diurética, por su agradable sabor y alto
contenido de fibra, pero muy especialmente por ser una fuente importante de vitaminas c,
B1, B6, &cido folico y minerales como potasio; presenta ademas, elevado porcentaje de agua.



Los tallos contienen bromelina, una enzima proteolitica digestiva que actia como sustituto
de los jugos gastricos, mejora la digestion, es utilizada en la industria como ablandador de
carnes. En la tabla 2, es posible observar su composicién nutricional (Cerrato, 2013; CODEX
STAN 247-2005) .

Tabla 2. Composicion nutricional de la pifia. Fuente: Cerrato, 2013.

Agua % |65.66
Energia Keal| 51
Proteina g | 053
Grasa g | 0.11
Carbohidratos g | 135
Fibra dietetica total g 14
Ceniza g | 02
Calcio mg | 13
Fosforo mg| B
Hierro mg | 0.28
Tiamina mg | 0.08
Rivoflavina mg | 0.03
Niacina mg | 0.51
Vit C mg | 56
Vit. A Equiv al Retinol [meg| 3
Potacio mg | 108
Sodio mg | 1
Zinc mg | 0.12
Magnesio mg | 12
Vit. B6 mg | 0.11
Acido Folico meg| O
Folato Equiv. FD meg| 19

Esta fruta se puede consumir fresca 0 en conserva y existe toda una agroindustria alrededor
de ella, elaborando diversos subproductos como jugos, néctares, vinagres, jaleas, licores,
mermeladas, dulces, helados, pifia en almibar, en ensaladas de fruta, etc (Cerrato, 2013)

Normatividad asociada para zumos o jugos de pifia

A la hora de la produccion de jugos o zumos de fruta, el control de calidad del producto debe
regularse de acuerdo a la Resolucion 3929 del 2 de octubre de 2013, por medio de la cual
se establece el reglamento técnico sobre los requisitos sanitarios que deben cumplir las frutas
y bebidas con adicion de jugo (zumo), entre otros.

Por medio de esta resolucion se establece que un zumo o jugo de fruta, “son los liquidos
obtenidos por procedimientos de extraccion mecanica a partir de frutas frescas, sanas y



limpias, clarificados o no por procedimientos mecanicos o enzimaticos, con color, aromay
sabor tipicos del fruto que procedan™

Segun el CODEX alimentarius, los zumos, jugos y néctares de frutas, deberan tener el color,
aroma y sabor caracteristico del zumo (jugo) del mismo tipo de fruta de la que proceden y la
verificacion de la autenticidad y calidad de una muestra se debe realizar usando métodos
apropiados incluidos en la norma (CODEX STAN 247-2005)

De acuerdo al CODEX el nivel minimo de grados brix se encuentra en 12.8, pero este valor
difiere por causas naturales entre paises, encontrandose que para Colombia, segun resolucion
3929 de 2013, el nivel minimo para este parametro es de 9.0

MEDIOS DE CONSERVACION

Refrigeracién:

Debido a la alta Aw en las frutas y particularmente en la pifia, se presenta una alta
probabilidad de ataque de hongos bacterias y levaduras, razén por la que se debe usar
tecnologias de refrigeracion, para reducir la incidencia del ataque de estos microorganismos
y asi garantizar sus caracteristicas de frescura.

Tratamiento a alta presién:

Otra tecnologia de reciente desarrollo en la industria alimentaria de los Estados Unidos, es la
tecnologia de proceso por alta presion, HPP, por sus siglas en Inglés (Hight pressure foood
processing applications), este tratamiento permite reducir las poblaciones de organismos
patdgenos importantes en la conservacion de alimentos, incluyendo  Salmonella
typhimurium, S. enteritidis, Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus y Vibrio
parahaemolyticus, esta es una alternativa que hace un aporte inmenso en el tratamiento de
productos funcionales o bioldgicamente activos, minimamente procesados y sin aditivos
quimicos y asi cumplir con la creciente demanda de productos con estas condiciones, que los
consumidores modernos buscan, en los alimentos en su estado natural, para de esta manera
obtener el cambio en la regulacion de etiquetado de zumos, solicitado ya por la industria de
procesados en los Estados Unidos, para introducir la etiqueta de “productos frescos”, los
cuales no presentan ninguna diferencia con el zumo recién exprimido, lo cual representaria
una ventaja competitiva frente a los productos con pasteurizacion térmica convencional,
que conlleva a cambios en la composicion original de los productos funcionales o
bioldgicamente activos (Velazquez et al, 2005).



Técnicas de membranas (Hernandez et al, 1990)

Este tipo de técnicas (figura 3) han resultado de gran utilidad en tanto en la concentracion
como en la clarificacion de los jugos de frutas. EI proceso tradicional de la obtencion del
zumo incluye varias etapas de seleccion y preparacion, para a continuacion pasar a unas
cribas y prensas donde, para posteriormente pasteurizar y tratar con pectinasas para hidrolizar
la pectina y reducir el enturbiamiento y a continuacion procesos de clarificacion, decantacion
y filtracion; mientras que la ultrafiltracion puede reemplazar las etapas de decantacion y
filtrado y el jugo solo se trataria con una pequefia cantidad de enzima.

Con el uso de membranas, el producto final se obtiene practicamente estéril, si se ha
manipulado con cuidado, por tal razon no se requiere tratamiento térmico previo al envasado
o almacenamiento. El retenido se somete a operacion de diafiltracion, para la recuperacion
de cantidades adicionales de los azUcares solubles de bajo peso molecular, que se incorporan
al jugo previo proceso de concentracion.

Al usar membranas y evitar el aplicacion de calor al producto final, se reduce la posibilidad
de degradacion biomoléculas importantes, como la vitamina C y la bromelina (Sanchez,
2016)

ESPECIFICACIONES TECNICAS

» Capacidad: 20a 80 Lt

» Material: acero inoxidable de tipo AlSI
304

» Un filtro en conexién en linea en acero
inoxidable con malla para la retencion
de fibra y residuos.

» 2 carcasas en acero inoxidable 315.

Diametro de nandmetro: %.

» Alimentacion eléctrica: 220 V AC.

Y

Fig 3. Equipo de ultra y nano filtracién para zumos de frutas. SENA.




METODOLOGIA

1. Area de estudio:En la figura 4, es posible observar las regiones que generan la provision
de pifia para Colombia, concentrandose en zona central andina; la produccién en
Colombia se basa en tres variedades: Perolera, Cayena lisa y Manzana, ain cuando
existen otras en cultivos o areas especificas.

Municipio de Pereira, zona aledafia al corregimiento de Cerritos, donde estan ubicados los

productores de pifia oro miel que generen pifia de segunda (figura 5)

Figura_4: Fuente:
http://huitoto.udea.edu.co/FrutasTropicales/principales zonas productoras.html
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Figura 5: ubicacion de Cerritos, Pereira.

2. Caracteristicas del zumo de pifia comercial:
A este zumo se le evaluaran las siguientes propiedades fisicoquimicas y organolépticas:
Grados Brix, pH, olor, color y sabor.

3. Evaluacion fisicoquimica, materia prima:
Para poder caracterizar adecuadamente los zumos y néctares comerciales de pifia, es
necesario conocer previamente la composicion de la pifia fresca; Usando como guia lo
sugerido por la Norma Tecnica Colombiana 729-1 y considerando la necesidad de
cuantificar la materia prima con la que se cuenta se llevard a cabo analisis de los
siguientes parametros:

Tabla 3: parametros evaluados en la pifia

Determinacién

Técnicas

Grados Brix

Método Refractométrico

pH

Método Potenciométrico

Estado de maduracion:
Pifias con el 50% y 75%
de maduracion.

Cartas de color

Un Cuarto Tres Cuartos

Verde o Sazona

Madura




Rendimiento Método Gravimétrico, se relaciona la masa utilizada para
la extraccién y el volumen de zumo obtenido.

Estas determinaciones deben llevarse a cabo con pifia que haya alcanzado el estado de
maduracion adecuado; las muestras se toman luego de la cosecha y clasificacidn por peso
y tamafio.

Posteriormente las unidades se pesan y se pelan, separando la parte comestible de la no
comestible y determinando porcentajes de cada una.

La parte comestible se troza y se homogeniza; a partir de este homogenizado se llevan a
cabo las determinaciones analiticas de la materia prima.

Obtencidn del zumo: en el siguiente esquema se presenta el modelo tradicional de
obtencion de zumos de frutas (Hurtado M. C., 1992)(fig 4), el cual fue modificado para
el desarrollo de este trabajo de acuerdo a la figura 5

Tratamientos
preliminares:
clasificacion,
lavado,
inspeccion,
pelado y
obtencion de

pulpa

Extraccion Operaciones
mecanica del finales:

ZUmo: por decantacion,
medio de centrifugacion
prensado y clarificacion

Figura 4: metodologia para extraccion del zumo de pifia. (Hurtado M. C., 1992)

De acuerdo con el esquema, para la obtencion del zumo, se procede primero con el lavado
y pelado de las unidades, posteriormente se lleva a cabo un proceso de prensado, el cual
consiste en pasar la pulpa pelada (sin el corazén) a través de una prensa.

Una vez obtenido el zumo bruto, si este contiene excesiva pulpa seré necesario tamizarlo
o filtrarlo; este procedimiento debe llevarse a cabo evitando exagerar aireacion para
evitar alteraciones.

Si los procesos de prensado y tamizado se realizan en caliente, se aumenta el rendimiento,
al mismo tiempo que se disminuye la carga microbiana e induce a la coagulacion de
sustancias proteicas especialmente indeseables.



Con el fin de eliminar el exceso de solidos se procede a realizar decantacion,
centrifugacion y clarificacion, las cuales se especifican a continuacion

Decantacion: el método mas eficaz es un precalentamiento a 60-65 °C, seguido de
centrifugacion, a 3000-5000 rpm para eliminar materias en suspension. Clarificacion:
es una operacion opcional, dependiendo de lo que se obtenga con los procedimientos
anteriores; para obtener zumos filtrados claros se necesita la descomposicion de la pectina
(Hurtado M. C., 1992), mediante procedimientos bioquimicos por adicion de enzimas,
seguida de una separacion fisica.

Pesarentera y la
masa a utilizaren
Seleccionde la la extraccion.
fruta, de acuerdo
al porcentaje de
maduracion {figura
B)

Llevar a la maquina
extractora, Medir los
envuelta en un volumenes

Pelar la fruta, pedazo de tela obtenidosy

filtrantey realizar determinar grados
el procesode brix.
extraccio mecanica
(figura7)

f
trocearlay retirar
el "corazon”.

Determinar grados
brix

Figura 5: método de extraccion utilizado.

Como es posible observar, en esta ocasion solo se llevaron a cabo dos ensayos, a través
de los cuales fue posible obtener zumo de pifia, con las caracteristicas que se mencionan
mas adelante, pero sin determinar tiempo de vida dtil.

Evaluacion del zumo: a nivel industrial se debe llevar a cabo una caracterizacion del
producto basada en lo recomendado por la Resolucion 003929 de 2013, articulo 6 de
INVIMA, para jugos o zumos de frutas (tabla 4).

Tabla 4: Pardmetros recomendados para caracterizacion de zumo de acuerdo a la
resolucion 003939 de 2013

PRUEBA METODO
Densidad Método del picnémetro
Extracto seco Evaporacién de 25 mL de muestra en bafio

maria, desecacion en estufa a 105° C, y
pesada posterior del residuo

Grados Brix Refractométrico

pH Potenciométrico




Acidez titulable La titulacion de los &cidos se lleva a cabo en
la muestra diluida al 10%, con NaOH 0.1 N
de factor conocido y usando FT como
indicador. Los resultados se expresan en
g/100mL de acido citrico anhidro

Cuantificacion de mesofilos Servido en placa con medio de cultivo Plate
Count. UFC

Cuantificacion mohos y | Servido en placa con medio de cultivo Ogy.

levaduras UFC

Cuantificacion coliformes | NUmero mas probable

totales

Salmonella Deteccidn en 25 gramos

Luego de la obtencion del zumo, es necesario seleccionar un método de conservacion, que
permita el mantenimiento de las caracteristicas propias de la fruta natural, como
requerimiento principal del consumidor.

RESULTADOS Y ANALISIS

1. Caracteristicas materia primay zumo

Antes de dar inicio a la presentacion de los resultados preliminares es necesario mencionar
que durante la parte préctica solo se obtuvo el zumo de pifia, sin realizar ningun proceso de
conservacion, ni analisis con el fin de establecer el tiempo de vida util; razon por la cual los
resultados que se presentan, permiten establecer la posibilidad de una extraccién de mecéanica
como método factible para obtencion del zumo Unicamente.

La materia prima utilizada para la obtencién de zumo se puede apreciar en la figura 6, en sus
diferentes porcentajes de maduracién, 75% a la izquierda, 50 % en el centro y 25% a la
derecha de la imagen.



Fig 7:_ extractor de zumo en alumino

Como ya se ha mencionado, el procedimiento de extraccion se llevo a cabo mecénicamente,
haciendo uso del mismo extractor de aluminio utilizado por COOPAICER (asociacion de
Cerritos); este procedimiento se realizd dos veces, con el fin de obtener mayor rendimiento
(tabla 5) mediante una segunda extraccion, debido a que en este oportunidad se realizd una
segunda extraccion y el extractor se ubico de tal manera que se logro6 realizar una “fuerza”
mayor.



a. b. C. d.
Figura 8: zumos de pifia (a,b,c) obtenidos en el laboratorio de la U.T.P; d. zumo de pifia
comercial.

Con respecto a las caracteristicas de zumo extraido, la figura 8 permite apreciar presencia de
espuma en el zumo obtenido en laboratorio (fig a, b, ¢), situacion no deseable desde el punto
de vista fisico y de conservacion ya que pude acelerar crecimiento microbiano, lo que lleva
a la induccion de fermentacién de los azucares alli presentes.

Con el fin de evitar la presencia de particulas en suspension, al igual que mejorar la
palatabilidad del zumo, se recomienda la adicién de goma xantana o xanthan (Angioloni,
2016); la figura 8d, permite apreciar las caracteristicas del zumo comercial, en el cual no se
observa espuma, debido posiblemente a la adicion de algin producto antiespumante, como
puede ser la goma Xanthan ya que se usa para dar cuerpo a las bebidas y jugos de frutas.

La goma Xanthan, es un hidrocoloide (polisacarido) obtenido de la bacteria Xantomonas
campestris, cultivado en un medio bien aireado que contiene carbohidratos como fuente de
nitrégeno y trazas de elementos esenciales. La goma Xanthan contiene D-glucosa y D-
mannose, como unidades dominantes de hexosa, junto con acido D-glucuronico. La columna
del polimero es hecha de unidades B-D glucosa unidas en las posiciones 1 y 4 (idéntico a la
estructura de la cadena principal de celulosa) Unido a cada otra unidad de glucosa en la
posicion 3. Hay una rama de trisacarido que consiste de una unidad de &cido glucorinico entre
dos unidades de mannose (Aguazul-Casanare ).

La razon principal del amplio uso de los hidrocoloides en la industria alimentaria es su
capacidad de modificar la reologia de los sistemas alimentarios; es decir, el comportamiento
de flujo (viscosidad) y sus caracteristicas sélidas (textura), lo que lleva a la modificacion de
la textura y/o de la viscosidad de los sistemas alimentarios ayuda a cambiar sus propiedades
sensoriales, buscando obtener productos diferentes (EPSA, 2013).



Tabla 5: caracteristicas quimicas de la materia prima utilizada y los zumos obtenidos.

Muestra % masa de pH Brix | zumo %
maduracion | pulpa para zumo | (ml) | rendimiento
la
extraccion

(9)
1 75 600 3.63 14.1 313 52.0
50 600 3.57 15.2 289 48.5
25 550 3.59 14.1 293 53.3

Zumo 3.64 11.2
comercial

2 75 624 3.65 14.2 450 72.1
50 594 3.61 15.0 428 72.2
25 531 3.61 14.9 355 68.9

GRADOS BRIX PULPA DE LA PINA UTILIZADA

75 50 25
zZona 1 2 1 2 1 2
baja 17.8 15.5 15.5 18.0 16.2 16.8
alta 14.0 11.0 10.0 14.0 11.3 12.8
media 15.4 13.0 13.5 16.3 15.0 15.8

De acuerdo a la resolucion 3929 del 2013, los grados brix corresponde una medida de la
densidad y concentracion de sélidos solubles contenidos en una solucion liquida, expresados
como el porcentaje de peso aproximado del contenido en azUcares; entrega una aproximacion
de la madurez de la fruta.

Segun el CODEX alimentarius, el contenido minimo de sélidos solubles totales en la pulpa
del fruto debera ser, de 12°Brix (doce grados Brix) y segun la resolucion 3929 deberéa ser un
minimo de 9°Brix; contrastando estos datos con los obtenido en la practica, es posible
evidenciar que la pifia analizada (tabla 5) cuenta con los grados brix minimos. Si continuamos
revisando la resolucion en mencion, es posible apreciar que los jugos o zumos de fruta
concentrados deben cumplir con 15°Brix; esta situacidn permite intuir que se cuenta con un
zumo de pifia, que en un principio esta presentando una medida de grados brix que indica
concentracion de sélidos acorde con la normatividad.

Es de recordar que estos solidos corresponden con azucares, entre los que se tienen fructosa
y sacarosa, como se puede apreciar en la tabla 6.



Tabla 6: A continuacion se presenta las proporciones de los contenidos de nutrientes en la

pifia
l Nutriente ‘ Cantidad Nutriente \ Cantidad
Acido fitico 0g. Fosfocolina | 5,70 mg.
Grasas saturadas 709 Grasas monoinsaturadas | 0,10g.
Adenina . 0 mg. Grasas poliinsaturadas 0,10 g.
Agua - 86,90 g. Guanina : 0 mg.
Alcohol 0g. Licopeno : 0 ug.
Cafeina | 0 mg. Grasa 0,40 g.
Calorias | 50,76 kcal. Luteina | Oug.
Carbohidratos 10,40 g. Proteinas 0,44 g.
Colesterol 0 mg. Purinas 19 mg.
Fibra insoluble 1,62 g. Quercetina 0 mg.
Fibra soluble » 0,28 g. Teobromina | 0 mg.
Fibra ' 1,90 g. Zeaxantina 0 ug.
Tabla 7: contenidos de azucares
Nutriente Cantidad Nutriente Cantidad
Azicar | 10,40g. Lactosa | 0g.
Fructosa - 2,05g. Maltosa ' 0g.
Galactosa 0g. Oligosacaridos 0g.
Glucosa . 1,79 4. Sacarosa 6,56 g.

Actividad de agua en la pifia:

El agua que se presenta en la pifia, tiene caracteristicas de agua libre, presentando un
contenido de 86.90 g (tabla 5 ), lo que significa una actividad de agua (Aw) de 0,992 por
cada gramo (tabla 7); para el caso del zumo de pifia, la Aw no varia mucho con respecto a la
Aw de la materia prima, situacion que genera igual comportamiento con respecto a presencia
de microorganismos; Davila y Lépez (2005), sugieren un manejo de la pifia haciendo uso de
tecnologias para la obtencién de alimentos de humedad intermedia.



Water Activity - Stability Diagram

|
lonic Covalent | Solute &

< > < > < Capillary >

-~

"o .- \ 7

NS 7 Browning \ 7
"% ,° Reactions \ 4

Moisture Content
Relative Reaction Rate
N
(
\

\

L
e ACY L]
Lo o o

0 0.1 0.2 03 04 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

Water Activity

FRUTA Actividad Del Agua | Humedad Solidos
(a) (x,) Solubles (X, )
Piiia 0.992 0.880 0.102
Banano 0.993 0.766 0.185
Mango 0.984 0.840 0.165
Guayaba 0,991 0.830 0.095

Figura 9: Actividad de agua de la pifia. Fuente: Rios et al, 2007

Los microorganismos necesitan de agua disponible, esta es el agua que no esta ligada a otras
moléculas de alimento y que esta disponible para que los microorganismos crezcan y varia
de 0 a 1; la menor actividad de agua en al que una bacteria patégena puede crecer es 0.85,
mientras que los mejores valores se encuentran entre 0.97 y 0.99 (Rueda, 2008), por lo que
la pifia y por supuesto el zumo al encontrarse entre estos Ultimos valores, propician el
crecimiento de microorganismos que al tiempo pueden facilitar procesos de fermentacion.

Los procesos de fermentacion del zumo de pifia, se conocen desde tiempos que los indigenas
Quimbayas y Ansermas (Universidad Catolica) eran los que poblaban este territorio y
fabricaban la “chicha”; durante este proceso, los azlcares que contiene esta fruta (fructosa y
glucosa) se dejan en contacto con las levaduras (fig 11), las cuales inician el proceso de
transformacion de estos carbohidratos, generando dos moléculas de piruvato y gracias a una
via anaerobia, este piruvato llega hasta alcoholes.

La fermentacion alcohdlica (Ortiz, 2016) es un proceso anaerobio en el que las levaduras y
algunas bacterias, descarboxilan el piruvato obtenido de la ruta Embden-Meyerhof-Parnas
(glicolisis) dando acetaldehido, y éste se reduce a etanol por la accion del NADH: [1 - 2].
Siendo la reaccion global conocida como la ecuacion de Gay-Lussac:

CeH1206 ———-> 2 CH3CH20H + 2 CO2 (1)



Glucosa —> 2 Etanol + 2 Diéxido de carbono

Este procedimiento se realiza de manera tradicional, sin control de los tipos de levaduras
utilizadas, por tal razén se corren riesgos con respecto a la inocuidad del producto y se deben
tener precauciones a la hora de su consumo.

Reacciones de oscurecimiento

La posibilidad que durante el proceso de extraccion se presenten pardeamientos son bajas
debido a que si se realizan tratamientos térmicos, estos no excederian los 150 grados
centigrados, por encima de los cuales se presentan reacciones de oscurecimiento, aunque se
puede presentar pardeamiento enzimatico cuando durante el proceso de cosecha y
postcosecha de la fruta, es maltratada y golpeada durante la operacion.

CONCLUSIONES

El método de extraccion utilizado se presenta como una buena alternativa de obtencion de
zumo de pifia, especialmente al llevar a cabo una doble extraccion, teniendo como evidencia
de esto un rendimiento de alrededor de 72%; lo que permite postular este método para la
obtencidn del zumo de pifia.

La evaluacion de las caracteristicas del zumo de pifia, en cuanto a pH y grados brix, permite
evidenciar que este producto cumple con lo establecido en la resolucion 3929 de 2013;
lamentablemente no fue posible realizar la determinacion de los otros parametros con el fin
de establecer una adecuada caracterizacion.

Si se da una mirada a la industria de produccion de zumos de pifia, es posible observar que
se esta desaprovechando una posibilidad de mercado, por el potencial que presenta el zumo
de pifia, tal como se evidencia en la demanda por el producto obtenido de forma artesanal,
que no tiene garantizada la inocuidad, pero que debido a sus propiedades organolépticas, es
demandado grandemente en el mercado local.

Los tratamientos no térmicos, como la filtraciobn por membrana se presenta como
metodologias de punta que permiten mantener las caracteristicas nutricionales del producto
obtenido, en este caso zumo de pifia.

En la actualidad, se presenta a nivel mundial, una tendencia de consumo de productos
minimamente procesados y sin aditivos quimicos, ya que esto garantiza la integridad del
producto en sus propiedades fisicas y beneficios para la salud del consumidor.
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