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LA FEINA DE LAS FRUTAS




INTRODUCCION

BREVE HISTORIA

Para los habitantes del mundo antiguo, la historia de la Pifia
comienza el 4 de Noviembre de 1493, fecha en que Cristdbal
Colén y sus compafieros desembarcaron en una isla que aca-
baban de descubrir, a la que dieron el nombre de Guadalupe
y en la que por primera vez encontraron la Pifia y pudieron
degustar su frutou.

Como se muestra por los relatos de su viaje y de los navegan
tes que después le sucedieron, éste fruto estaba ampliamente
extendido en la América Tropical, donde contribuia notable -
mente a la alimentacién de las poblaciones indias autéctonas.
Gonzalo Fernindez de Oviedo y Valdéz, enviado por el Rey
Fernando en 1513 al nuevo mundo para dirigir las fundiciones
de oro, fué el primero en hacer una descripcién de la planta,
ilustrdndola con dibujos, que publicd mds tarde en 1535 en
Sevilla, en la historia general y natural de las Indias.

La expansién de la pifia en el mundo fué siguiendo de cerca a
la apertura de las grandez vias maritimas por los espafioles
y portugueses durante el siglo XVI. Se sefiala su presencia
en Santa Elena desde 1505, en Madagascar en 1548. En Asia,

la introduccién tuvo lugar, al parecer, hacia la segunda mitad



del siglo, procedente de la costa occidental del Continente
Americano. Se estima que a fines del siglo XVII la planta
era ya conocida en la mayoria de las regiones tropicales del
mundo.

La primera introduccién de la Pifia en Europa se remonta
hacia 1535 (Espafia), pero su presencia en Francia no se ob-
serva hasta 1702.

Luis XIV tuvo el privilegio de degustar el primer fruto obte-
nido en invernadero, en Francia.

El cultivo en Europa Occidental se desarrolld en invernadero,
pero a partir de 1872 en que comenzd a sufrir la competencia
de la importacién de plantas enteras, que eran arrancadas
poco antes de que el fruto llegara a la completa madurez, la
produccidén europea comenzd a decaer y en la actualidad sélo
subsisten en algunos invernaderos frios de la isla de San Mi-
guel, del Archipiélago de las Azores.

En los paises tropicales, el cultivo de la pifia se ha desarro-
llado progresivamente, primero para satisfacer las necesida-
des alimenticias de las poblaciones locales y luego, con la
mejora del transporte maritimo y las regiones favorecidas
principalmente por estar poco alejadas, para aprovisionar
en modesta escala los mercados de las zonas templadas, en
los que ésta fruta, durante mucho tiempo habia sido conside-

rada como un producto de lujo.
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Fué necesario que pudiera ponérsele en conserva gracias al
progreso tecnoldgico en materia de industria conservera,

para que el cultivo de la pifia adquiriera un espectacular de-
sarrollo en ciertas regiones tropicales. Por ser tributaria
de la instalacidén de industrias conserveras y de las relacio-
nes maritimas establecidas en el caso de la exportacién en
fresco, el cultivo de la pifia se desarrollé de una manera

muy diferente segin las regiones.

En América del Sur, patria de la pifia, el cultivo se ha desa-
rrollado muy extensamente a lo largo de la costa oriental del
Brasil, muy particularmente de Recife al Trépico de Céncer,
haciendo de este pais uno de los principales productores mun-
diales del furto. Se encuentran actualmente algunas pequefias
fibricas conserveras (Pernambuco, Sao Paulo, Santa Catalina)
y se registran algunas exportaciones en fresco hacia Argentina
y Uruguay, y mds recientemente a Europa, pero la mayor par-
te de la cosecha a base de la variedad Abacaxi, esti dedicada
al consumo local. Mads al norte, el cultivo de la pifia se de-
sarrolla en Colombia, Venezuela, Ecuador y més recientemen-
te en la Guayana Francesa.

La pifia se cultiva en todas las islas del Caribe desde su intro-
duccién, que se presume fué efectuada desde Sud-Ameérica por

los Arawaks. En Cuba y Puerto Rico, su produccién adquirié



gran importancia desde fines del siglo pasado, gracias a las
exportaciones en fresco de la variedad Red-Spanish a Nueva
York, de lo que F. Lépez Tuero hace mencién ya en 1891.
Este incremento se confirmé por la instalacién de fibricas
de conservas en ambas islas.
Hacia 1813 habia en Hawai una variedad inferior que pronto
se hizo silvestre en la regién de Kona de la isla de Hawai.
Algunos frutos de esta variedad, se cosechaban sin estar to-
davia maduros y se enviaban a Honoluld, cargdndolos en bar-
cos que iban a California, con mucha alteracién durante el
transporte. John Kidwell, horticultor inglés, plantd algunas
hectdreas cerca de Honoluld, para evitar el transporte desde
Kona y el trasbordo a los barcos que iban a California. Debi-
do a la acidez y consistencia lefiosa de ésta variedad, introdu-
jo la Cayena y algunas otras variedades de Jamaica. Sin em-
bargo, éstas resultaron més alterables durante el largo viaje
que la antigua, de calidad mds inferior. Y por ésta causa,
en 1892, establecié con un socio una instalacién de conserva,
enviando algunos cientos de cajas. Otros entraron en el ne-
gocio, entre ellos James Dole, quien introdujo muchas mejo-
ras en la técnica de preparacién de las conservas.

— Varias de las regiones tropicales de México, especialmente

las del Golfo, ofrecen condiciones para el cultivo de la piiia,
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como lo prueba el hecho de que ésta planta ya se desarrollaba
en diversos lugares desde antes de la conquista.

En épocas mds recientes, su cultivo adquirié importancia co-
mercial en Amatldn de Los Reyes, cerca de Cérdoba, Veracruz.
En 1906, un grupo de colonizadores norteamericanos que adqui-
rieron tierras en lo que hoy es Loma Bonita, Oaxaca, trajeron
pifia de la variedad Cayena Lisa, la cual se adapté a las condi-
ciones ecoldgicas del lugar y rdpidamente se extendié a otros
sitios como Villa de Azueta, Isla y Los Tigres, en el estado de
Veracruz; Mogofi€ y Sarabia en el estado de Oaxaca, y dltima-
mente Rodriguez Clara y Los Robles, Veracruz, que constituyen
los principales centros productores de pifia, de donde se abaste-
cen tanto el mercado de fruta fresca como las industrias estable-
cidas en esa regidn.

Desde luego, la localizacién de estas zonas en México no obede-
ce a estudios técnicos previos, sino a consideraciones circuns-

tanciales.
}DANORAMA AGRICOLA DE LA PINQ.

El producto de una actividad agricola, la Pifia, es la base de
la industria pifiera.

La cantidad y calidad de ésta produccién agricola, determina
el desarrollo, el éxito y los resultados de ésta industria ru-

ral.
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Reviste clara importancia la utilizacién de todos los recursos
cientificos disponibles para conocer el medio natural mds apro-
piado para el cultivo de la pifia y aplicar las técnicas necesa-
rias a fin de asegurar la produccidén de una fruta que retdna las
mejores condiciones posibles para su industrializacién.

La investigacidén cientifica debe aceptarse como una actividad
normal de las operaciones de una fibrica y debe dotarse de los
elementos indispensables para el cumplimiento de su misién.
Vigilar continuamente los problemas de la produccién agricola,
planear los trabajos de investigacién necesarios y llevarlos a
la practica a fin de deducir los métodos que conviene seguir
para que la pifia, que ha de usarse en la industria, se produzca
siempre con las cualidades que ésta requiere; cuidar de que
las nuevas técnicas superen en eficacia y economia a las que
se trata de sustituir; incrementar su produccién y abaratar

su costo; estar pendientes de descubrir las plagas y enferme-
dades que afectan a la pifia y prevenir cuantos accidentes pue-

dan poner en peligro la existencia de esta industria.

¢ e

RELACIONES ENTRE LA PINA Y LOS FACTORES
FISICOQUIMICOS DEL MEDIO

TEMPERATURA:

Dentro de las principales regiones productoras de pifia y zo-
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nas de difusién, enmarcadas entre los Trépicos de Cdncer y
Capricornio, la temperatura es el principal factor climatolé-
gico que determina la proporcién del crecimiento de las dife-
rentes partes de la planta y por lo tanto de su desarrollo.

El porcentaje de crecimiento (Grédfico No. 1) de hojas y rai-
ces es pricticamente nulo a menos de 21°C. y a méds de 35°C.
y es mdxima hacia los 30 - 31°C.

También de una manera general, se puede decir que el creci-
miento es méds lento y el ciclo de la planta se alarga con el
alejamiento de la linea del Ecuador, o bien, en una latitud
dada, cuando la altitud a que un cultivo se efectia vd subiendo.
En las zonas cdlidas y himedas, los frutos suelen ser volumi-
nosos, pulpa coloreada, que al llegar a la madurez se vuelve
translicida, es muy azucarada y poco dcida. La epidermis
estd normalmente poco coloreada. La corona es muy volumi-
nosa y muy sensible a la podredumbre.

En las zonas en que la temperatura es relativamente baja,
como sucede en las zonas altas de la regidn tropical, la plan-
ta adulta es, ain permaneciendo invariables las restantes con-
diciones, mucho menos desarrollada; las hojas son estrechas,
rigidas, mds cortas que en el primer caso y la corona firme y
de pequefias dimensiones. La pulpa mds opaca y menos colo-
reada, mientras que la epidermis lo es mds, posee una fuerte

acidez y su contenido en azicar es poco, al igual que su perfume.

-~
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Una temperatura diurna muy alta, con insolacién intensa, pue-
de quemar la epidermis y luego los tejidos subyacentes del
fruto, en cultivos sobre laderas muy soleadas por la tarde.
Este fenémeno se conoce como ''golpe de sol'.

Algunas veces se pone hierba, fibra de madera, papel o las

mismas hojas atadas por encima de la corona.

ABASTECIMIENTO DE AGUA:

La pifia es una planta poco exigente en agua.

La hoja de la pifia tiene caracteristicas que le dan gran capa-
cidad para oponerse a las pérdidas de agua.

El 7% aproximadamente del agua absorbida por las raices
principales de la pifia, permanece como agua de constitucién
de la planta, y el 93% se evapora desde las hojas.

En la mayor parte de las plantas cultivadas, sélo el 0.5% de
agua absorbida por las raices, queda como constituyente de
los tejidos y méds del 99.5% se pierde por transpiracidn.

Por cada kilogramo de materia seca producida por la planta
de pifia o su fruto, se necesitan solamente unos treinta kilo-
gramos de agua. Enla mayor parte de las plantas cultivadas,
por cada kilogramo producido de materia seca de tejidos o re-
servas, se consumen unos 300 kilogramos de agua.

El Grédfico No. 2 nos muestra las principales caracteristicas

climatolégicas de los principales centros mundiales de produc-
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cién de pifia. En lo que se refiere al abastecimiento del agua,
es posible acudir al riego o desplazar el ciclo de la planta pa-
ra que los periodos de sequia la afecten lo menos posible,

orientando la recoleccién a las terﬁ.poradas durante las cuales

es mejor la calidad del fruto.

LUMINOSIDAD:

La luminosidad tiene una accién muy marcada en el rendimien-
to, pues a una disminucién de las radiaciones solares de un
20% corresponde una disminucién de un 10% en el rendimiento,
aquélla afecta la sintesis de los hidratos de carbono enlas ho-
jas y la utilizacidn del nitrégeno en la planta.

La iluminacidn inéluye ademds notablemente en la coloracién
del fruto, en las regiones de luminosidad débil, el fruto queda
apagado; en una iluminacién normal, presenta un aspecto bri-
llante que es muy deseado cuando el fruto se destina a fruta
fresca.

Las variaciones de intensidad luminosa obran también en la
composicidén de los frutos. El contenido de los frutos en
dcido mdlico estd estrechamente ligado a dichas variaciones
como factor que favorece la evaporacién del agua, mientras

que el contenido de dcido citrico no ejerce tal influencia.

OTROS FACTORES CLIMATICOS:

La planta presenta poca resistencia al viento. Un largo periodo
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ventoso ejerce una marcada influencia en el desarrollo de la
planta, incluso cuando la fuerza del viento es moderada y
puede ocasionar una disminucién de su talla enun 25% en
comparacién con las plantas sometidas a iguales temperatu-
ras y luminosidad, pero protegidas del viento.

Si el viento es demasiado seco, activa la transpiraciény se

produce un desecamiento de las extremidades de las hojas.

SUELO:

Medio, complejo, en perpetua evolucién, soporte y despensa
a la vez de la planta, el suelo presenta naturalmente carac-
teristicas muy variables, unas atafien mds particularmente

a su textura y estructura, otras a su composicién quimica.
La pifia posee un sistema radicular superficial y frdgil. Las
raices s6lo pueden explorar con facilidad la masa de tierra
si estd esponjada, fresca y bien aireada y formada por parti-
culas sélidas redondeadas. Evitan sistemdticamente las zo-
nas en que el agua se estanca y pone asi en evidencia la im-
portancia que se debe atribuir a la cuestidén del agua en el
suelo.

La permeabilidad del suelo, de la que de hecho depende la
dindmica del agua, es un factor de tanta importancia, que
constituye uno de los principales factores que limitan el

cultivo de la pifia.
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Para el cultivo de la pifia, ademds de tener en cuenta las ca-
racteristicas fisicas del suelo por ser las de mayor importan-
cia, merecen también conocerse en cuanto a su riqueza.
Del conjunto de cifras y observaciones efectuadas en los es-
tudios de carencia en medios controlados, podemos sacar la
conclusién de que[}_a pifia exige para su crecimiento y desarro-
1lo mucho nitrégeno, y entre los cationes, una cantidad aln
més importante de potasio, otra menos de magnesio y relati-
vamente poco calcio y fésforo.
El suelo ideal para la produccién deun sistema radicular sano
de la pifia, es un migajén arenoso. Sin embargo, se pueden
obtener buenas cosechas en muchas clases de suelos, inclui-
dos los himedos y pesados, siempre que estén bien drenados
y bien aireados hasta la profundidad adecuada para las raices
superficiales de la pifia.
Se considera que para la pifia es preferible un suelo dcido con
un pH de 4.5 a 5.0.)
El cultivo continuado de la pifia en un terreno tiende a aumen-
tar rdpidamente la acidez, si no se tiene cuidado. La evolu-
cién es naturalmente tanto mds rdpida cuando m&s ligero es

.
el terreno (mds bajo su complejo absorbente y m&s abundantes
las precipitaciones que sobre €l tienen lugar). Tales suelos

pueden quedar reducidos en pocos afios, al estado de '"Soporte',

11



incapaces de mantener su papel de ""Despensa'’ que habitual -

mente se les asigna.

CARENCIAS:

Si la planta no encuentra en el suelo un cierto equilibrio entre
los elementos que la impregnan (equilibrio complejo muy dife-
rente, las mds de las veces del que se encuentra entre los
elementos constitutivos de la planta), se observa la deficien-
cia en uno o varios de entre ellos, la cual se manifiesta mas
o menos rdpidamente por los sintomas foliares, de los que

. @ . .
se saca partido para poner rapido remedio.

COMPOSICION

EL FRUTO MADURO DE LA PINA. -

€ o

La parte mis vieja del fruto de la pifia que es la de la base,
madura mds pronto que la parte apical mds joven, y es més
dulce ain cuando se coseche el fruto completamente maduro.
El fruto no contiene almidén y por lo tanto, aumenta muy po-
co su contenido de azicar, después de cosecharlo verde o
maduro, pero aumenta muy rdpidamente ese contenido de
azicar cuando madura en la planta.

Se podria pensar que este rdpido aumento del contenido de
azdicar en el fruto que madura sobre la planta, procediera

de la gran cantidad de almidén acumulada en el tallo, espe-

12



cialmente en la zona mds interna. Sin embargo, algunos
andlisis han demostrado que esta gran reserva de almidén de
la zona mds interna del tallo no se agota durante la madura-
cién del fruto. En realidad, estos andlisis indican que dicho
tejido parece haber perdido su capacidad de transformar el
almidén en azicar. Si se puede confiar en estos andlisis,

el azicar que se desplaza hacia el fruto, debe proceder en su
totalidad, de las hojas o quizds de los tejidos de las zonas mds
externas del tallo.

El ciclo de otros procesos enzimdticos también parece haber-
se hecho anormal en los tejidos de la parte mds interna del
tallo, pues hay una sorprendente acumulacién y persistencia
en ellos de la enzima proteolitica llamada bromelina.

Una parte del sabor delicioso de la pifia bien madura, se de-
be a substancias independientes de los azicares y de los dci-
dos. Se conocen algunas de ellas, especialmente constituyen-
tes aromdticos voldtiles.

Se considera que gran parte de las substancias voldtiles la
forman: acetato de etilo, metil y etil butirato, algo de metil
caproato y caprilato;, y se ha identificado un éster que con-
tiene azufre.

El contenido de dcido oxdlico en los frutos maduros oscila

entre 0.005 a 0.01%, cantidad demasiado pequefia para que

13



pueda tener alguna importancia desfavorable en la nutricién
humana.

El grado de maduracién con que se deba cosechar el fruto
estd determinado por el tiempo que sea necesario conservar
el fruto cosechado antes de usarlo é ponerlo en conserva.
Cuagdo el fruto tenga que enviarse a distancias considerables,
debe cosecharse cuando estd completamente desarrollado, pe-
ro antes de que cualquier yema se haya puesto amarilla, dos
o tres semanas antes de que madure completamente, estado
que se ha denominado en algunas regiones ''verde para empa-
que'’.

Para el mercado de fruta fresca, se deja la corona de hojas
del apicel del fruto y se toman algunas precauciones para no
dafiar estas hojas. La temperatura mds apropiada para el
transporte es de 12.2°C. La temperatura mds apropiada
para la refrigeracién es de 5a 8°C. La pérdida de peso
que sufre la pifia después de la recoleccién puede ser hasta
de 10% al término del décimo dia. La mayor parte de la
pérdida del peso corresponde a la evaporacién del agua, de-
bida en gran parte a la transpiracién de las hojas de la coro-
na. Hay también pérdida de azicar y de dcidos, pudiendo
perderse hasta 20% del azdcar y un 40% de los &cidos en

los primeros diez dias.



La mayor parte de la produccién mundial de pifia es sometida
a tratamiento industrial para la fabricacién de rodajas en
conserva, de la cual se consideran como subproductos el ju-
go y la pifia molida.

La parte de dicha produccidn que no pasa a las fdbricas, es
consumida en los propios ;ne rcados locales cercanos a los
centros de produccidén, o embalada y expedida en estado fres-
co a diversas regioneé, a veces muy alejadas.

Cuando se destina la pifia a la industria conservera, se busca
conseguir que los frutos den el mayor rendimiento posible en
rodajas de los calibres o diametros grande y mediano, que
son los méds solicitados en los mercados mundiales, nimero
2-1/2 y nimero 2 de las normas americanas respectivamen-
te. Estos calibres o didmetros se obtienen con frutos de pe-
so medio que varia entre 1.5y 2 kilogramos (1.5 a 1.7 pa-
ra rodajas del nimero 2 y 1.8 a 2 kilogramos para las
del nimero 2-1/2.).

En relacién a un peso medio superior, el rendimiento baja,
pues el fruto de la pifia tiende a una forma tanto mds cdnica
cuanto mayor es su peso y al hacerse muy superior el didme-
tro del fruto, al que segin las normas han de tener las ro-
dajas, se desperdicia parte de .la. pulpa, aunque luego se pue-

de recuperar en forma de jugo o para preparar pifia molida,
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productos de menos rentabilidad.

Los frutos demasiado pequefios reciben idéntico destino, de

no ser utilizables para la fabricacién de rodajas pequefias.

Desde el punto de vista comecial, las rodajas son juzgadas

por su aspecto, en particular, por su coloracién, transluci-

dez y naturalmente por sus caracteristicas organolépticas.

Cuando el fruto se destina a ser vendido en el mercado local,

su aspecto exterior y esencialmente su coloracidén adquiere

gran importancia, que es mayor ain, naturalmente, cuando

se ha de vender en mercados alejvados.

Para satisfacer la demanda de pifia fresca, la fecha de reco-

leccidén constituye una nocién imperativa, mientras que cuan-

do la produccién estd destinada a la fabricacién en conserva,

el dnico imperativo es evitar la paralizacién de la fibrica por

escaséz de materia prima.

Esencialmente hemos de sefialar dos tipos de produccién:

1° La produccidén para conserveria, para la que se procura
el mé&s alto rendimiento de fruto por hectdrea de buena
calidad y elevado peso medio (2 Kgs.).

2° La produccién para la exportacidén del fruto fresco, para
la que se busca el mds elevado rendimiento posible por
hectdrea de peso medio de 1.300 Kgs. a 1.500 Kgs. fir-

mes, de hermoso aspecto, bien coloreados y con corona
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pequefia y que naturalmente, lleguen a su completa madu-
racién un poco antes de las temporadas de mayor demanda.
Mientras que la produccién para las fibricas se vd asegurando
progresivamente por si misma o por plantaciones asociadas
de una u otra forma, tendiendo siempre mds a la concentracién,
la produccién para la exportacién del fruto fresco es un hecho,
debido con frecuencia a plantadores independientes, de impor-

tancia muy variable, al menos en paises en vias de desarrollo.

ELECCION DE LA VARIEDAD. -

Dentro de las diversas variedades existentes de pifia, la Caye-
ne lisa, con sus elevados rendimientos, hojas no espinosas,
caracteristicas fisicas y organolépticas que rednen la pulpa
de su fruto, es la que mejor responde a las necesidades de

la fabricacién de conservas, pero como es muy sensible, co-
mo sucede con todas las especies mejoradas, es muy exigente
y requiere se le prodiguen toda clase de cuidados.

Es también adecuada para la exportacién de fruta fresca, pe-
ro es tan fragil, que precisa se le rodee de las mayores pre-
cauciones al efectuar las operaciones de recolecciény emba-
laje; a este respecto se han de emplear sistemas muy bien
planeados, que necesariamente han de repercutir en el precio
de coste.

La variedad RED-SPANISH no estd tan indicada para la in-
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dustria conservera, pero como es mucho mds rdstica, a pe-
sar de su rendimiento por hectdrea relativamente bajo, permi-
te obtener frutos que embalados para la exportacién resultan

a un precio claramente inferior al que se puede conseguir con
los de la Cayene lisa.

La variedad Red-Spanish tropieza con el inconveniente de que
sus frutos son considerados como de calidad mediocre para

la industria conservera.

No se considera que las variedades QUEEN y ABACAXI es-
tén llamadas a un gran porvenir, no obstante las buenas cua-

lidades organolépticas de su fruto.c .

CONTROL DE LA FLORACION. -

Se tiene interés a veces en modificar el ciclo natural de la
planta y los motivos principales pueden ser, el deseo de acor-
tarlo, para adelantar la fecha de la recoleccién, como en el
caso particular en que se le destine a la exportacién del fruto
fresco, o que se quiera destinar la cosecha a la fabricacién

de conservas y principalmente para las de rodajas; también
puede ser conveniente anticipar la cosecha para: evitar una
estacién perjudicial para la calidad de los frutos; limitar los
efectos de una estacién seca demasiado prolongada; limitar

el escalonamiento de la cosecha en el interior de cada parcela;
evitar que la planta adquiera un desarrollo vegetativo demasia-

do grande, lo que dificulta la recoleccién y puede comprometer
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la siguiente (la segunda recoleccidn), también para solucio-
nar los problemas que puede plantear el reparto de la mano
de obra o el suministro de frutos a la conserveria.

La floracidén provocada en la pifia, se obtuvo por primera
vez y accidentalmente, en los invernaderos de las Azores,
gracias al humo de un fuego de lefia.

Algunos productores de pifia encendian hogueras bajas en
ciertas partes de sus plantaciones para inducir una floracidén
precoz y una maduracién precoz de los frutos.

Estudios realizados en Puerto Rico, mostraron que esta flo-
racién mds temprana no se debia al calor del fuego, sino al
etileno de los humos.

Mds tarde se ha comprobado que el acetileno era casi tan
eficaz y mds facil de aplicar, porque puede disolverse en
agua y aplicarse en aspersidén en el centro de la planta.
Ademds de los productos anteriores, se emplean otras subs-
tancias como el A.N.A. (Acido Alfanaftalenoacético), el
B.O.H. (Betahidroxietilhidracina).

También es posible atrasar la floracién natural de la pifia
para tratar de prolongar el ciclo, pero en uno y otro caso,
para controlar la floracién y disponer asi la fecha de la re-
coleccidén, son objetivos de caiaita.l importancia, en cuya

consecucién se ha de obrar con gran discernimiento.
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LA PINA, EN EL MOMENTO OPTIMO PARA EL CORTE.-

Cuando se destina el fruto para la fabricacién de conserva,
se ha de aguardar a que esté maduro, o sea, al momento en
que sus cualidades organolépticas sean dptimas, antes de ha-
cer su recoleccién, pero si se destina a la exportacién como
fruta fresca, deberd ser recolectado con la debida anticipa-
cién para que su madurez total no se produzca hasta el mo-
mento que haya de ser ofrecida al consumidor. Se evitard
recolectarla demasiado verde, pues no tomaria coloracién
alguna satisfactoria y por su calidad mediocre, resultaria
practicamente invendible.

Para apreciar el grado de maduracién del fruto, se recurre
a diferentes practicas: la coloracién de la piel, el aspecto
de la pulpa. Pero cuando la produccién se destina a la fibri-
ca, el momento o punto de corte exije menos detalles, esen-
cialmente interesa seguir la evolucién en la maduracién de
los frutos, efectuando muestreos regulares en la plantacién
para obtener indicaciones respecto a la evolucién de los azi-

cares y de la acidez (Grédfico No. 3).
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INDUSTRIALIZACION DE LA PINA.- (Gréfico No. 4)

La pifia puede ser consumida en su estado natural fresca,

en las mismas zonas de produccién y su vecindad o exportar-
la fresca a mercados distantes y finalmente dedicada a la fa-
bricacién de conservas para la produccidén principalmente de
rodajas o para la de rodajas troceadas.

El jugo y la pifia molida se consideran como subproductos de
las elaboraciones anteriores y el alcohol, vinagre, dcido ci-
trico, jarabes, bromelina, etc., derivados de los desperdi-
cios (piel, extremidades, pequefios residuos y diversos es-
currimientos).

El jugo de pifia fresco contiene casi todas las substancias nu-
tritivas del fruto y al que nos referimos ampliamente en la
tabla de andlisis No. 2.

Las rodajas o rodajas troceadas de pifia en jarabe, es el ob-
jetivo principal de toda la fabricacidén de conservas de éste
tipo.  Ha adquirido categoria de postre cldsico, universal-
mente apreciado por su buen gusto y ligereza, y gracias a

la industria enlatadora, ha dejado de ser una exdtica fruta
tropical y se ha incorporado con su exquisito sabor y su va-

lor alimenticio a la dieta universal.
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La tabla No. 1 da la composicién media de este tipo de fa-

bricaciones de rodajas.

BAPIE. «u vw imw ma sx se sx sz xs ToB%
Azicares Totales .. .. v oo .. . 22.3%
Acidos (Citrico y M4lico) .. .. .. . 0.6 %
Protelpas vu «x sy w3 a5 s+ ws ss 0.4 %
Sales Minerales .. .. «. .. .. .. 0.4%

Celulosa S I A

Una rodaja de pifia del 2 - 1/2 en jarabe, equivale

a unas 100 calorias.
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TABLA No, 2

COMPOSICION PROMEDIO DEL JUGO NATURAL DE PINA

Constituyentes de 100 Grs. de jugo. Composicién Media.

GO o vy R v D Cal /Gr.
AgHa waspiorcrrsnianeaey Yy s s vewissreaes Bbed %o
Carbolidralon «uowvsivrncisnyis s s el %o
Azicares Totales (invertidos) ...ovesesoses 13.9 %o
Acidez (como Acido Citrico Anhidro........ 0.6 %%
Conigas = os ve s as emssn ERINGE, RN PR 0.4 %
RIS oS SEN TS ERs s Mg %o
GRERBE weisrevesryssaseviseraeiais  Bel %
Fibza Cruda «wawvave SRR AR R T 0.1 %
Be s TR T I S e A e s, B %o
POotaRI0! nikmasrisieaahNe e iviete 5w w56 SE e e 140.0 meg.
Caleio wawiswsw e eiissnss e s ws v se 15.0 mg.
Magnegld vassassswsnsasssvsnas wnsnrsnvany L0 mg.
Fhsforo wessnws TR ey S RbRYS pawwny Bel mg.
Manganeso ....... i 9 W e e e v 0.6 mg.
FLePh0 wwpwivusainis Ay 0.5 mg.
S0dio cswesw s sl Ta A A st plakiaeintaaans 045 mg.
Cobitel widenivateebesioiikie aa e e e e BT 0.04 mg.
Vitamina A ceveeeene DR YRR R Ba YRS caseneeaets 1o 00 (T L)
Vitamina € soevaee Ty s 9,0 mg.
Vitaming By wseviwsvvwinnvins seswswnsscs 076 mgs
Vitamina Bj S e e e R e e e R e 0.05 mg.
Vitamina B2 seesesssescsscnsns oCeTieaTislo e lln, o 0.02 mg.
Acido Nicotinico ...... R 0.2 mg.
Hcide Pantotlnics suimmssssisvressrsaawy Ol mg.
Redds B8l ieihyvanaarcsicycacrssmpaes  HO0L: B,
Bromelina soososes T e AT SETsaeTaSs vew dlal mg.
Oxalatos «sass i R Ry Ty 6.3 mg.

La Sacarosa constituye el 66.0 % de los azicares totales.
La Glucosa constituye el 17.0 % de los aziicares totales.

La Fructosa constituye el 17.0 % de los azicares totales.
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ETAPAS SUCESIVAS EN LA FABRICACION
DE LOS DIFERENTES PRODUEJTOS INDUSTRIALES |
DE LA PINA
(Gréfico No. 5)

SISTEMA DE ALIMENTACION:
Desde los campos de cultivo, la pifia con su corona es trans-
portada en camiones de redilas a los andenes de la fdbrica.
Aqui es descargada manualmente a una banda plana transpor-
tadora, en cuya seccién final se encuentran operarios desco-
ronando el fruto. A continuacién, la pifia recibe un enérgico
lavado a presién con agua clorinada y caliente que proviene
de los enfriadores de las latas. Después de la seccidén de
lavado hay un detector de metales, y si por accidente hubie-
ra entre la pifia algin trozo de metal, al pasar por el detector,
el transportador se detiene automdticamente y hace funcionar
un timbre de alarma en la caseta de control de alimentacién
de las ginacas. El transportador deja la pifia en la mdquina
clasificadora, obteniendose asfi pifia para No. 2 - 1/2, pifia
para No. 2, pifia para No. 1 y frutos mds pequefios que son
utilizados dnicamente para la fabricacién de jugos y pifia mo-
lida.
Al salir de la ma’.quina clasificadora, cada clase de pifia es

conducida por un transportador de banda para la alimentacidn

de las ginacas. La regulacién del abastecimiento a estas
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miquinas se hace por una sola persona desde una torre de

control instalada de forma que desde ella se comprueba el

funcionamiento de las ginacas, las mesas de limpia, empaque,
ademds el equipo de lavado y el detector de metales.

Los tres principales tamafios contindan por vias paralelas

siempre distintas en lo éue concierne a la fabricacién de ro-

dajas, pero que se confunden en cuanto a la pifia molida y ju-
gos.

El trabajo que hace la ginaca es el siguiente: mondan la pifia

y corta la corteza en dos partes iguales, descorazona, corta

los extremos inferior y superior, separa la pulpa de la corte-

za en dos operaciones, impulsa el cilindro de pifia ya mondado

y descorazonado hacia las mesas de trabajo.

Debajo de las ginacas se encuentran instalados los transporta-

dores de banda que a continuacién se mencionan:

1.- Transportador de cortezas, extremos y residuos diversos
que van a desembocar a los molinos de extraccidn de jugo
para la elaboracidén de jarabe de relleno (unidad de recupe-
racién de azlcares, Grdfico No. 7), &cido citrico y brome-
lina.

2.- Transportador de pulpa separada, segunda operacidén, co-
razones y mondaduras de éegunda que se reciben de las

mesas de trabajo, los cuales se elevan a los molinos de
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extraccién de jugo para enlatado.

3.- Transportador de la pulpa que ha sido separada de prime-
ra operacidén, la cual se envia a las mesas de inspeccidn
para pifia molida.

De las ginacas salen cuatro tipos de productos brutos, que si-

guiendo diferentes procesos de fabricacidén, dan cuatro tipos

de productos terminados que son:

a) Los cilindros de pulpa, a los que se han extraido el cora-
zén y que servirdn para la fabricacidén de rodajas y roda-
jas troceadas.

b) El resultado del primer raspado de la piel al que se le
agregardn los restos de rodajas para fabricar pifia mo-
lida.

c) El resultado del segundo raspado de la piel, al que se le
afiadirdn los corazones y eventualmente las rodajas im-
perfectas de los dos extremos del cilindro, los desperdi-
cios limpios diversos y la pulpa de los frutos pequefios,
que servirdn para fabricar jugo para enlatado.

d) Los desperdicios: piel, extremidades y pequefios resi-
duos, que prensados dardn el jugo de segunda, del que
obtendremos: ya sea el alcohol, primera etapa para
la fabricacién de vinagre, 6 bien, un jugo refinado y
concentrado que servird para preparar el jarabe en que

se han de bafiar las rodajas.
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LINEA DE RODAJAS:

Una vez que le ha sido extraido el corazdn, el cilindro de pul-
pa sigue hacia la mesa de retoque en la que las obreras, pro-
vistas de guantes y con ayuda de cuchillos de punta muy fina

o de pinzas especiales para este uso, eliminan todas las im-
perfecciones que aquél pudiera presentar (trozos de piel, res-
tos de piezas florales, manchas de diferente color debidas con
frecuencia a la penetracién de hongos y bacterias en el fruto).
Todo lo separado, segin su calidad, ird a reunirse a la linea
de primer jugo, o bien, a la linea de jugo de segunda.
Después, el cilindro pasa rdpidamente bajo un chorro de agua
para libra.rlo de las particulas que puedan llevar adheridas y
se le introduce en la rebanadora de cuchillos rotativos que lo
divide en rodajas de espesor muy regular.

El cilindro de rodajas llega luego a la mesa de seleccidén y en-
latado, en la que obreras especializadas, llenas los botes,
clasificando las rodajas en dos o tres categorias.

La clasificacién de las rodajas se basa en su aspecto y en los
criterios de coloracidén y translucidez de su pulpa, limpieza
de contorno, regularidad de espesor y centrado del origicio.
Las rodajas de mejor presentacién y en particular las mds
coloreadas y translicidas, reciben la denominacién "Fancy",

segin las normas americanas, en calidad decreciente siguen
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las ""Choise'" y ''Standard'.

Las rodajas no completas sirven para medias rodajas o para
otros tipos de trozos.

Los restos de rodajas recuperados al final de la mesa de en-
latado, van a la linea de pifia molida, mientras que el jugo de
escurrido se relne al recogido en la misma mesa.

Los botes con las rodajas son sometidos a un vacio de unos
635 mm. de mercurio, durante 5a 10 segundos, operacién
que tiene por objeto esencial la eliminacién del aire contenido
en los intersticios de los tejidos, para hacer que su translu-
cidez sea uniforme y favorezca de paso la uniforme difusién
del jarabe de cobertura. Una vez afiadido el jarabe, (hirvien-
te), se tapan los botes al vacio y ‘se esterilizan de manera que
la temperatura del interior llegue a los 89 - 90°C. 1lo que re-
quiere someter los botes a unos 100°C (durante 10 a 12 minu-
tos), luego se les enfrfa rdpidamente a 38 °C utilizando méto-
dos y aparatos diversos y se hacen secar empleando ventilado-
res para terminar en la linea de etiquetado y encartonado.

Es indispensable que el enfriamiento se haga con rapidez, por-
que de lo contrario, se altera el gusto y se modifica desfavo-
rablemente el aspecto de la rodaja.

La concentracidén de los jarabes utilizados para cubrir las ro-

dajas es variable, segin la composicién de la pulpa, depende-
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derd de la estacién o temporada y de la denominacién de la
calidad de la mercancia.

La concentracién de los jarabes es de 40 a 50 Brix para la
calidad "Fancy', de 30 a 40 para la calidad ""Choise'' y de
20 a 25 para la ""Standard', lo que da a los productos termi-

nados 249, 209 y 17° Brix respectivamente. "

LINEA DE PINA MOLIDA:

Para esta fabricacidén se aprovechan a la vez los restos de
rodajas recuperadas al extremo de la mesa de seleccién y en-
latado, y la pulpa obtenida en el primer raspado de la piel.
Estos materiales son transportados a un juego de molinos que
dan un producto de apariencia atractiva, uniforme en el corte,
conservando la textura natural de la fruta. La pifia molida
es descargada en bandas de inspeccién en donde las operarias
eliminan los trozos de corazdn o cualquier otra impureza que
pudiera quedar, los cuales se rednen con el material del que
se obtiene el primer jugo.

El drenado de la pifia molida comienza a la salida de los moli-
nos, continfa a los largo de las tuberias de conexién y termi-
na en las pailas de cocimiento.

Al producto triturado y escurrido en estas pailas se le adicio-
na o no azicar, segin el producto terminado que se desea ob-

tener. El jugo drenado de la pifia madura se incorpora al
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caudal del primer jugo.

La pifia molida o la mezcla de pifia molida y azdcar es distri-
buida en una bateria de pailas de cocimiento, aisladas exte-
riormente con asbesto, provistas de aspas revolvedoras y do-
ble fondo. La pifia molida es sometida a un proceso de 90°C
hasta darle la consistencia deseada y una vez que se ha conse-
guido que el producto contenga alrededor de 24 % de extracto
seco soluble, se envia a las llenadoras automé&ticas, luego a

las engargoladoras y enseguida al enfriamiento.

LINEA DE PRIMER JUGO:

Las instalaciones estdn disefiadas para recibir la materia pri-
ma para este producto en todos aquellos puntos en donde se
produce y conducirlo por transportadores de banda cuando se
trate de productos sélidos y semisélidos o por tuberias de ace-
ro inoxidable cuando son liquidos, utilizando en este dltimo ca-
so la gravedad o el bombeo.

Las instalaciones estdn contruidas siguiendo el principio de la
linea recta, prefiriendo hasta donde es posible los recorridos
més cortos, eliminando los movimientos de retroceso, ocupan-
do los lugares que no interrumpan el trdnsito general de la
fibrica. Al mismo tiempo las instalaciones estdn dispuestas
de forma que se evite la acumulacién del jugo durante mds de

15 minutos antes de su proceso.
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Las operaciones bdasicas que se ejecutan en esta linea, son:

1° Concentracién de la Materia Prima para jugo, en el caso
de sblidos su trituracién, en el caso de liquidos su con-
centracidn.

2° Filtrado de jugo de materias extrafias durante su conduc-

e

cién.

3° Prensado de los sblidos que contienen jugo.

4° Filtrado enérgico.

5° Centrifugacidén para la clarificacidn.

La materia prima para la produccién del jugo se obtiene en

seis lugares diferentes, que son:

1. Ginacas: a) corazdén; b) pulpa con algo de ojo obtenido
de la segunda raspadura de la cdscara; c) pulpa del
raspado del casquete superior y del casquete inferior
o base.

2. Mesas de empaque (primera seccidén): a) pedaceria de
rebanada que contiene muy poca cdscara; b) pedaceria
que contiene ojos y corazdn; c) pedaceria con madurez
inadecuada, pero sin signos de fermentacién.

3. Mesas de limpia (segunda seccién): Pedaceria con ojos
o con corazdn que se haya pasado de la primera seccién,
inadecuada para pifia molida.

4., Molinos para pifia molida. El jugo escurre de los moli-

nos al hacerse la molienda.
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5. Mesas de inspeccidén de pifia molida. Trozos de pifia con
defectos como ojos, corazény cortezas.

6. Escurrimiento de las ginacas y rebanadoras.

Los materiales se descargan en un molino que hace la tritu-
racién preliminar, el material es bombeado a un juego de
prensas clnicas,helicoidales, que trabajan en serie para dar-
le doble tratamiento de prensado al mismo material.

El jugo obtenido se bombea a un depdsito regulador. El jugo
se somete ahora a una enérgica centrifugacién para quitarle
las materias en suspensién. El equipo de centrifugacién es-
td formado por unidades Sharpless.

El control de la calidad y cardcter de los sélidos suspendidos
es una de las operaciones importantes que afectan la calidad
de los jugos. Controlando el ciclo de centrifugacidén se podrd
controlar la cantidad y tamafio de los fragmentos celulares
que permanecen en el jugo. Estos sélidos suspendidos son
muy importantes, pues tienen un efecto favorable en la per-
cepcibén del sabor por el consumidor.

Homogeneizadores del tipo Cherry-Burrell se emplean para
la reduccién de tamafio de las particulas celulares que forma-
rdn el sedimento del producto terminado.

El jugo es sometido a una temperatura de 80 a 90°C, de pre-

ferencia, mediante "Flash' pasteurizacidén envasado en latas,

32



SUBPRODUCTOS DE
LA PINA

ACAHUAL

CORONA

BROMELINA

CASCARA

JUGO DE 2¢

CELULOSA

CITRATOS

ALCOHOL

PAPELES

ESPECIALES

FABRICACION

TE JIDOS

CUERDAS

DE
DE LuJo
Y S ACOs

NOTA’ EL ACAHUAL,LA CORONA Y LA CASCARA

Y ESTEROLES.

CONTIENEN CERAS

RECUPERACI
DE AZUC AR

VINAGRE

JARA BES

alimentos

Los

H s.a.

Robles, Ver.

N

GRAF. No. 6

JUNIO 1975




cerradas y enfriadas rdpidamente.

Después de la homogeneizacidn, el jugo puede ser sometido

a evaporacién al vacio en aparatos de madltiple efecto, opera-
ciones en cuyo curso se recuperan los componentes volitiles
que son fraccionados y concentrados para obtener 'la esencia
de pifia'’, cuyo perfume es cien veces mds pronunciado que el
del jslgo; la mayor parte puede ser devuelta al jugo concentra-
do (50 - 65 Brix) para reforzar su aroma antes de envasarlo,
pero puede emplearse también para perfumar otros alimentos.
Otra produccién es la obtencién de jugo de pifia en polvo, a
partir del jugo homogeneizado, previa concentracién al vacio
a 50 -65 Brix y pasado por un equipo de secado a contra co-

rriente de aire caliente (Spray-Drier).

SUBPRODUCTOS DE LA PINA

(Grdfico No. 6)

RECUPERACION DE AZUCARES.- (Grdfico No. 7)

Desde hace tiempo se han tratado de aprovechar los jugos ex-
traidos por prensado de los residuos (pieles, extremidades

y residuos diversos). Ese jugo contiene cerca del 10% de
azdcar y convenientemente refinado se puede utilizar en la
fabricacidén de jarabes destinados a bafiar las rodajas en

conserva.
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Los residuos son desviados de la banda de ''descarga de cds-
cara de pifia' e introducidos en dos desintegradores RIETZ
que los reduce a un estado semifluido, mediante un transpor-
tador de gusano son alimentados a una prensa continua que
separa el material pulposo del jugo impuro; este jugo es re-
cibido indistintamente en los tanques uno y dos mediante su
paso a través del intercambiador de calor su temperatura es
llevada a 75 - 80°C; una vez alcanzada ésta, el jugo impuro
se pasa por el filtro prensa, el liquido filtrado se recoge en
los tanques 3 y 4 y la torta de filtrado se regresa a la banda
de descarga de cdscara de pifia.

En los tanques 3 y 4 se lleva la temperatura a 90 °C mediante
el intercambiador de calor anexo, en ese momento se agrega
carbdn activado y se deja actuar por espacio de una hora.
Para entonces, ya estamos preparando el filtro Sparkler de
platos horizontales con su tanque No. 7 para preparar la pre-
capa de fibra de asbesto.

Conseguida la temperatura de 90 °C y el tiempo de contacto
de una hora con el carbén activado, se le agrega al jugo im-
puro filtro ayuda e inmediatamente es pasado por el filtro
Sparkler para su clarificacién, recibiendo el jugo perfecta-
mente transparente y limpio en los tanques 5y 6.

Desde los tanques 5y 6 es bombeado al departamento de ja-
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rabes, o bien, al equipo de evaporacién al vacio para su con-
centracién hasta 50 -65 © Brix.

PREPARACION DE MOSTOS DE PINA PARA LA

ELABORACION DE VINAGRE

Parte de los residuos que conduce la banda de '"descarga de
cdscara de pifia' son recibidos por un camidn caja de volteo
y transportados al departamento de fermentacién.
Este departamento de fermentacién consta de 26 piletas indi-
viduales de concreto de 55,000 Lts. cada una (Gr&fico No. 8).
El camidn transportador que conduce la cdscara de pifia es
descargado en ésta zona por un equipo especial de succién,
(Gréfico No. 9).
Los residuos de pifia descargados en estas piletas son distri-
buidos en tres porciones. A la primera porcidén (mds o me-
nos la tercera parte de la carga Wdtil de la pileta) se le agrega
una solucidén de nutrientes especiales y una lechada de una po-
tente levadura, a fin de que la fermentacidn principal sea con-
ducida por esta levadura y no por las levaduras salvajes con-
tenidas en los residuos de pifia. Asi se continda con los dos
tercios restantes del material en la pileta hasta completar su
carga de 50 toneladas de residuos de pifia.
La fermentacién dura aproximadamente 4 dias. Del trabajo

de esta fermentacién se obtienen 25,000 litros de mosto por
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escurrimiento natural. Las otras 25 toneladas de material
fermentado que quedan en la pileta, son descargadas por el
mismo equipo especial de succidén (Grdfico No. 10) y llevadas
mediante el camidn transportador a la tolva que alimenta a
la prensa de discos en donde se recuperan 10,000 litros mds
de mosto (Grafico No. 11).

Por este sistema obtenemos mostos de 4 - 5 % de alcohol y
de 0.7 a 1.0 % de acidez orgdnica.

Estos mostos pasan a la linea de clarificacidén; en una nave
anexa a la planta de vinagre, los cuales son tratados con ben-
tonita para su defecacién. Se dejan en reposo por lo menos
8 dias, al término de los cuales el liquido defecado es sepa-
rado por decantacidn.

Estos liquidos decantados son clarificados a través de una
unidad de microfiltracién empleando filtros '"Sparkler' de
placas horizontales.

Los mostos defecados y clarificados sirven de base para la
preparacidén de las mezclas normales de trabajo de los gene-
radores de viruta de la planta de vinagre (Vinagre Tipo A o
Vinagre de Frutas).

Gran parte de los mostos de las piletas de fermentacién bur-
damente filtrados, servirdn de materia prima para la planta

destiladora de alcohol de 95 - 96© G.L., misma produccién
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de alcohol que se destinard para la elaboracién de vinagre de
alcohol (Vinagre tipo B y alcohol para la precipitacién de la
bromelina).

PRENSADO CONTINUO DEL BAGAZO DE PINA FERMENTADO
(Grédfico No. 11)

Prensa de discos (Modelo RVP-60)

Didmetro del disco: 1.5 Mt.

H.P. del Motor : 20 a 60.

Motor del Alimentador : H,P. 5a 10

Motor del Descargador: 2 a 7-1/2 H.P,

Espacio requerido : 2.10 Mts. x 3.10 Mts.

Altura total: 3.35 Mts.

Méxima capacidad: (sélidos base seca)

Toneladas por 24 Horas ... ... 125
Partes en contacto con sélidos y liquidos:
de acero inoxidable.

OPERACION. -
El material por prensar, se alimenta continuamente desde
la tolva de carga mediante el gusano sin fin o una bomba,
segin la consistencia del material.
Las dos paredes circulares interiores de la prensa estdn fo-
rradas por ldmina perforada.
El material avanza y gradualmente llega a la zona de médxima
presidén (en el eje).
El liquido contenido en el material pasa a través de los dis-
cos perforados y fluye hacia un tanque colector.

El material prensado continda hasta la mdxima divergencia

de las paredes circulares y descarga en un sin fin que lo re-
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M;‘f

TRANSPORTADOR

ﬁ DE DESCARGA

ALIMENTACION 80 % agua
LIOUIDO / SOLIDO 20 % zoiidos
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AN &“\%\\%\\g\m

‘8 ®.°

SALIDA SOLIDO , . ; &/
15 000 Kgs /3 Hrs : v B el
66 % agua

33 % solidos
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10 000 Lts./ 3 Hrs.
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duce a piezas de tamafio pequefio.
Este material, cuyo andlisis estd dado en la Tabla No. 3,

promete ser usado en la elaboracién de papeles especiales.

MOSTO DRENADO Y EXPRIMIDO. -

Cada pileta produce al cabo de 4 dias, 25,000 litros por de-
cantacién, m&s 10, 000 litros por expresién, haciendo un to-
tal de 35, 000 litros de 4 - 5 % de alcohol.

Para el abastecimiento completo de la planta de destilacidén
de alcohol son necesarios 100, 000 litros cada 24 horas; con-

secuentemente, se requiere del trabajo de tres piletas por dia.

PLANTA DESTILADORA DE AL COHOL

ESPECIFICACION TECNICA: (Grdfico No. 12)

l.- Una bomba para el transporte de mosto de pifia,
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