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CAPI1lJLO I .- OBJITJVm; .-

El Presente trebnjo preter:dc suluclon<.1r •Jno do los 

'•roble/Das u los que se enfrt!ntn lo ".hdustri11 procesadora 

de la "pliia •• 

El Problelll.1 a que se referirá esta tesis es el lit" 

o.in1enta.r el o.provechamiento ·de los r-siduus de lo .jJ.l.fto, 

y COlllO consecuencia los objetivos d~l presente Proyecto, 

son los siguientes: 

1.- Obtener un jora be de buena Calidad, con los sÜlidos 

aolubles deseados, que se utilice en el enlatado de la" 

piña o de cualquier otra fruta; a partir de jugo de 

iáscurn du P:,ña, pt'e\·iftmcntc filtoado y clarificado 

·-•con 'un. udaorbence. 

2.- Reducir lo cantidad de nzicar rnfinoda utilizada en 

18 preporación de los J<1rabes de lo~ enlntodos de 

frutas. 
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CAPITULO 11. INTRODUCClON. 

Lo Industria proccsndora de la pillo, tiene muchas 

olternativas para aprovecharse al-' máximo, y de esta manero 

ser rentable, 

Es por ello, que en esta c·esis, se instará a utilizar 

cada una de éstas, y se hará una menci6n muy especial en 

una de las lineas menos utilizadas en el p:i!a, que consiste 

en la recuperación de azúcares a partir de jugo de segunda 

(proveniente de la cáscara de la pilla) y obtener jorobe 

paro el enlotatlu de piño u 0Lnu1 frutas. 

En la industr.ialtzactón de la piña, se ob8erva un 

aprovechamiento total de 3~ u 4li%, no siendo utilizado 

del 56 al 65% de lo misma (comprendido por cáscaras, corazo

nes fibrosos, residuos de los extractores de jugo y coro

nas), lo cual se considero una merma de ln Industrio proce

sndoro de lo piño. 

El desaprovcchomiento del 56 nl 65% de lo piña, corres

ponde: un 50% pera ln clascaro y del 15% paro ln corona. 

Del 50% correspondiente n la clascare, aproximadamente el 

35% es jugo, por lo que de ceda tonelada de piña se obtienen 

175 litros de jugo de cáscara de piño. 

Tof!lllndo en cuenta los vnlorcs anteriores, para lo 

piña procesada en una empacadora de Los Robles, Veracruz. 

se obtiene: 
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Piña procesada (Año 1986).- 20,000 toneladas. 

Desperdicios aprovechables 

(del 56 al 65%),- 12,000 toneladas. 

Mediante la desintcgraci6n de estos desperdicios y 

extracci6n del jugo impuro por medios mecánicos (prensa 

Reitz) se obtienen 3,500 litros de jugo de cáscara de piña, 

con un contenido de 8 a 18% de azúcares y 0.5% de ócido 

cítrico. 

Si este jugo se somete e un proceso por el cual se 

precipiten los albuminoides y se decoloro con un agente 

edsorbente durante un cierto tiempo, seguido de una filtra

ción para eliminar el agente odsorbente, además de le adi

ción de alguna base que disminuya la acidez del jugo, y 

finalmente se evapora, se puede obtener un jarabe para 

elm!bar. 

En la parte experimental de esta tesis, se define 

el adsorbente más adecuado, tiempo de acci6n y todos los 

parámetros concernientes a eete proceso, a fin de optimizar

lo y obtener un jarabe de lo mejor calidad posible; permi

tiendo asi, un mejor aprovechamiento de los residuos de 

la piña que normalrnente son desechados, y un ahorro en 

la cantidad de azúcar refinada utilizada en lo preparación 

de jarabe paro el enlatado de frutas. 
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CAPITULO III.- CENERAl,IDADFS. 

J.1.- PRODuccroN DE LA PINA. 

3.1.1.- Producción Mundial de la Piña. 

Según cifra~ de lo FAO, en el periodo 1976-1979, lo 

producción mundial de 1riña, registró un incremento conside

rable, pasando de 6'607,000 toneladas a 7'830,000 toneladas, 

registrando un incremento absoluto de l '223,000 toneladas. 

La oferta mundial de 1979, se integró de acuerdo a lo 

que se aprecio en la Tabla Nº 1 : 

TABLA Nº 1 .- OFERTA HUNOIAI DE PIÑA DE 1979 -
CONTINENTE PROOUCCJON PORCENTAJE 

Asiático. 4 1 256 ,000 Tons. 54.40% 

Américo 2'J09,000 Tons. 29.50% 

Africa, l '112,000 Tons. 14.20% 

Oceanía. 152,000 Tons, 1.90% 

Europa. 1,000 Tona. 0,01% 

FUENTE.- Subdirección Comercial CONAFRUT, con datos del 

Anuario FAO, de Producción; Vol. 33,1979, 

En base a las mtad lst teas más recientes de In. FAO, los 

principales p11scs que aportan un volumen considerable 
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de la oferta 111undiel, se estima que México figuró dui-ante 

1979 en el 6' lugar de la producción mundial que totalizó 

7'830,500 toneladas, solamente superado por Tailandia, 

China, E.U., Brasil 1 Filipinas; países cuya contribución 

o la oferta mundial fué de 25.6%, 7.9%, 7.3% y 6.1% respec

tivamente, como sefialnmos en la Gráfica N1 l. 

El comportamiento de le p reducción fue diferente paro cada 

pa!s, siendo que México ocupó el 5" lugar durante 1976 

1 1977, sufriendo un decre111ento de 210,00d t oneledes en 

1978 respecto el ei\o anterior que lo colocó en el 7" lugar 

recuperándose hasta el 6 1 lugar en 1979 con una producción 

de 455,000 toneladas. 



-·-
CRAFJCA NV J.-

PRJl;CJP;.Lr.s r.HSES PRODUCTOJ:f:.<; DE PIÑA 

AÑO 1979 

FUENTE.- S1Jbdirección Comercial, CONAfRUT con datos del 

Anuario F'AO de Producción./ \."ol. 33, 19i9. 
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3.1.2.- Producción Nacional de Piña.-

Lo p roducci6n riocionol de pifia durante 1991 fué de 

473,031 toneladas, localizándose los principales áreas 

de cultivo en los estados 
0

de Veracru:i: y Oaxeca, situadas 

en el Istmo de Tchuantcpcc, con una aportación que represen

tó el 94.55% de In producción ·nacional. Este cultivo repre

sente Une destacada fuente de ingre80S tonto en el cultivo 

como en el proceso de comercialización, conatitu1endo le 

exportación una parte irnportante en lo bulonza comercial 

frutfcola del país. 

3.1.2,J,- Superficie cosechado.-

Se considero que lo Qlperficic n acionnl cosechado 

durante 1981, fué de 9,836 hectárctull, 111151MS que como sci\n-

1890& entes, se locelizoron principalmente en los estados 

de Verocru~ y Oaxaco, aunque tombién se registraron cosechas 

procedentes de los ·estados de Tabasco, Chiapas y Jalisco. 

La tendencia del cultivo durante el período de )970-1981 

rué creciente en términos generales, siendo irregular inter

anual.ente cOlllO es el coso de 1975 y 1981, que registraron 

"uno. rcducci6n absoluto de 319 y 5,113 hectáreas respectiva

mente, de acuerdo con la superficie cosechada el año inme

diato anterior. 

Lo Gráfico Nº 2, muestrll el comportamiento de lo 9Jper

ficie nocional cosechado de piña, para el período anterior

mente citado. 
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CRAF'JCA N11 2 .-

§UPERftt:zr. N4CJO:.'.\I. C0~tc:;_l40A DE J'J9.t.. 

PERIODO 1970-JU~J 

IS 

14 

13 
HILES DE 

12 
. HEC'I'AREAS 

ll 

10 ' 

• 
• 
7 

6 

70 71 72 73 71, 75 76 77 7B 79 81 

f'lJOOE.- Subd.ir~c;;:.i~n Comercial, l"CUAfRIJT, con datoff de 

·la Dirección General de Econol!Ún Asrlcole,S.A.R.11. 

11 
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3.1.2.2.- Rcndimicnto,-

Durnnte el periodo 1970-1981, el cultivo en México 

de piftn, tuvo un dinámico desarrollo, ya que la productivi

dad de la tierra, dedicada a' lo producci6n creci6 en 90.18%, 

al registrarse un incremento del rendimiento medio de produ.5, 

ci6n, que en 1970 íué de 25,287 kgs/ha n 48,092 kgs/ha dura.!!. 

te 1981~ 

La gráfica Nº 3 muestra los rendimientos medios paro 

el periodo 1970-1981. 

3.1.2.3,- Producci6n.-

Durante 1970, la producción nacional de piño fué de 

2~8,772 toneladas, incerementándose a 632,136 toneladas 

en 1979, registrándose durante el periodo un incremento 

ebsoluto de 383,364 toneladas y un incremento relotivo 

del 154%. 

Pero durante 1981, tuvo un valor de 473,031 tonelndns, 

obteniéndose un decremento absoluto de 159,105 toneladas 

J un decrementa relativo del 74.B3%. 

La gráfico. Nº4, muestro la tendencia que siguió la 

prQducción de piña, durante el periodo mcnciQnadQ, carncter.!. 

Úndosc ésta por uno tendencia general creciente con alti

bajos intcranualea. 



GRAFICA flº 3.-

•• 
•6 

•• 
42 

•o 
TONELADAS 

38 

PVR 
36 

J!ECTAREA 
3• 

32 

30 

28 

26 .. 

:-12-

RENDIHJE.~TO DE PJ~A EH MEXJCO. 
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FUENTE.- Suhrfirección Co'llercial. CO~AFRl.'T, con datos de 

le DirP.cción General de Econom!o ,\gr!colo,S.A.R.11. 
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PRODUCC10~.NACJ0NAL DE PIRA. 

PERIODO 1970-1981 

70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 81 

.nos 
FU~.- Subdirección Comercial, CONAFRUT, con datos de 

la Dirección General de Economía Agr!cr.ilo,S.A.R.Jf •. 
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;l .•. ~ •. 1 ••. 4...-~mpor.tamicpj:.p !19. }.Qf. l!r:Oi.ctealcs .• ~nr:ta~lcs: .c.con.ó.

.ll!i.cas: .d.~ P.iil.a en Hé~i.co, du.r.o.ri.t.e. 1Q:7_0:;1~8.I. 

En términos generales, las diferentes variables de 

la agrolndustris nnclonnl de la piña, han marcado una tendel!. 

eta creciente con altibajos interanunlcs poco sensibles. 

La Tabla Nº 2, registro el co111portamlento del cultivo 

de la piiln en México para el período 1970·1981 y del cual 

hemos anulh:ndn cndn una de las variables por sepnrndo. 

Durante 1981, la piña ocupó el tercer lugar de la producci6n 

nacional de las 34 especies mñs relevantes de frutas, supe

rada solamente por ln producción de naronjn y plátano que 

ocupan los primeros lugares. 

Se obscrvn que hubo un fuerte incremento en lo referen

te a la producción nacional de piña, lo cual permite suponer 

con bnse a los resultados de 1979, que de continuar el 

incremento relativo del 154%, probablemente en 7 años (1986) 

la cifra sea: 973,483 toneladas de piña. 



TABLA NR 2.- COMPORTAMIENTO D8 LAS PRINCIPALES VARIABLES ECONOHICAS DE PI~A EN MEXICO (1970-19812.-

AÑO SUPF; COSECHADA RENDIMIENTO MEDIO PRODUCCION NAL. PRECIO MEDIO RURAL VALOR PRODUCCION 
(HA), (TON/HA) (TON) (PF.SOS) (MILES PESOS) 

1970 9 838 25,287 248 772 620 154 321 
1971 8 460 25,136 297 251 560 • 165 880 
1972 6 070 35,941 218 164 460 100 799 
1973 1 169 37 ,426 268 314 560 149 020 
1974 10 215 38,940 397 781 540 215 770 
1975 9 896 37,519 371 288 830 307 096 
1976 11 593 38,088 441 564 930 409 916 
1977 12 950 39,382 510 003 1 000 508 165 
1978 14 496 39.207 568 344 1 040 591 358 
1979 14 949 42,286 632 136 1 553 982 016 
1981 9 836 48 092 473 031 2 210 1 045 487 

FUENTE,- Suhdirecci6n Comercial de CONAFRUT, con datos de lo Direcci6n General de Economin Agr!co
ln, SAR/I, 

' y; 
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3.2.- LA Pt~A. 

Ln Piña, cuyo nombre cicntiffco es "Anonas comosus", 

es un írutn trnplc11L orl¡;lnurlo de Filipinas, de la. íemllio 

de las b.romclllÍc.;,a~, ·drl orden de Ías _f8~in-~~s~ gél'Íero, 

nnonos. . . . . -------.-.-.::"~·_:·~_:· __ ;-:·- ·: 

Las tre~ grondcff dL-viti:tOnes de" ·p'[·ft·n:-.:;_·1n"~~it~ld~~ por. 

Humrne y Hillcr, :mn: .,~ ·,--·' -,·.:-~":"':·::~\. ··:;:_·~--

- Qu•••·-0:.::. '·~.'.:t~';~:;.'. ::;~~l{~~g'~~~;:5[i'.["t o ...... 

- Spnnh1h .- .Sus. prÍñci pu.ti!s-.\.Qr_i'~ii~d~~ f~-~'u:-.:~f1d,-~. A111t1rillo, 

~:'~!:,L:J~i }dJ,~~~~fü,j~)'~;.~J~~.· My, Pan 

-.<. -:,,~-~~~}-~"{;':'.--~~--''' (:-~?<:;·;.·:_-.:_ ." _. 
- Caycfinc.- · SUs · prin'C"tp~i~,{ Vil'rledodcs ~o~:" . .- _·Caycnnc Lyssc 

· .. _-.--. ,':'-'·;_.; .. _.·:;¡:_-.:-; .: 
o sin: espinos; -Austr~_llnnn·, Carlota de Roths-

child, lltmvlllc. 

A lo que a¡;rcKnremoS ·1i~ 40 Crúpn: el- Abucoxl, que en esta 

claslíicnclón se confunde con el grupo Spanlsh. 

ConsidL'randn que ln pnrcc e.xpcrtmentol de este trabnjo 

se efL'ctuó en jugo de cñsc11r11 de piña Cnyenu ·, vuriedad 

Cayen11 sin esplnos o "Coycnnc Lysse"; se describe brevemente 

la morfolog(n de ésta. 

El grupo de piñas Cayenas, contiene las más estlmndus 

variedades, ya que reúne cunlldadcs inmejorables, pnra 

111 Jndustrla proccsüdQra de la pliia. 
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La variedad CAYE:iÁ -SIN. ESPINAS; és·. u~· frti~~- -obl~n8o . - . . 

grande, o c6nico, con. lo· bas~ rCdónde~da··:de ~~l~r-. v~·rde 
grisáceo ol .esi=oE" ~~ ~i' ~~i~·i·~:-. de·~:~u ;':·~~-~-~~i -~.-~~~~i6rá~-~.:-;. 
y de color amarillo cro~o clBro Cn ·-p1·~~8 ·'madu'r-eitfl-~~- h~-;as 
de la ploñta son flexÍbl~~-. · Dn.~~a_s·_;_ ·_mo~~r~~~~~~~~-~~}ll_~ga~---- ·' 

cao a 100 cm) y ·de 60 o ao en ·nú~en:,-;-,-.~-Cll~f'._~-~j~mP·r~r.--~in·-:.~~

espinas, o en su defecto! una ·en:·'1a-. pliñtíi'- d~- ~-~~;~~-Ja, 
con oE"illas E"ojizas (si se cultiva :· efl ;' P~~~ci\ ~~i) :--~; -~ vC;de 

clDE"O (si se cultiva en lo sombE"a).:. 

La c0rona es mediana, casi. siempre· es · más ' chico en 
,. . 

comparación con el tamaño del fE"~to; -áun~~-~ _tiene una seme-

janza a un penacho el!ptico, con hojas- erectas y flexibles 

en la punta. La.a floE"eS tienen pétalÓs ázúl p.álido tiE"&ndo 

a pÚE"pUE"a, siendo alrededor de 150, 

El fruto es cilíndrico, con bayos planas de 2,5 cm de diáme

tro; su color es naranja rojizo al llegar o la 111/ldurez. 

La pulpo o carne tiene un tono que vario do Dmorillo pálido 

al amaE"illo dorado. El peso promedio del fruto es de 2 

kgs. 
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3.2,1,- Composición Qufmica,-

El fruto no presenta composición qu!mica homogénea 

en sus diferentes partes, y difiere de una variedad o otro 

y para una mislllll varío con el 'clima de lo región y la esta

ción del año en que se produce (generalmente en verano, 

cuando se lmluce su floración para obtener unlfor111idod 

en el producto). 

A contlnuoclón, en lo Tablo NºJ se presento , el valor 

nutritivo de 100 gr d~ piña. 

TABLA N"3.- VALOR NtrrR!TIVO DE LA PIRA. Cpor 100 ar de 
Piñal, 

COMPONENTES. UNIDADES. 

Aguo, 85.3 g, 
ProtelnoN, 0,4g. 
Energ!n. 52 cal, 
Cros11. 0.2g. 
Corbobidratos. 13,7g. 

- F'ibrn. 0,4g. 
r.enl;r.aff, 0.4g. 
Calcio. 17 mg. 
Fósforo. e mg. 
Fierro. 0,5,mg, 
Sodio, 1 mg. 
Potnsio. 146 mg. 
Tlominu. 0,09 mg. 
Riboflovlno, 0,03 mg. 
Niacinn. 0,2 mg. 
Acido Ascórblco 17 mg, 

FUENTE.- Valor Nut.rit.lvo de los Alimentos, Instituto Nocio
nal de lo Nutrición. 
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La Piño presenta mayor contenido de azúcares y 111enor 

acidez .que la producida fuera de temporada (invierno), 

cuando lo temperatura es más boja, (Collins, 1960), por 

lo que los valores de la relaci6n °. rix/ cidez total, encon~ 

tradas para lo piña Cayenne Lysse, cultivada en Sao Paulo, 

Brasil, se encuentran en lo Tablo Nº 4 :. 

TABLA Nº 4.- RELACION OBRIX/ACTDEZ TOTAL EN PIÑA CAYENNE 
LYSSE. 

VALORES VERANO INVIERN( 
(ºBx/Acidez total 

Mínimo 17.94 13.04 

Máximo 20.14-27 .04 16.0 

Promedio 19 .12 14.5 

FUENTE.=. Instituto de Tecnología de Alimentos-Brasil. 

Se observa en la Tabla Nll 5, que los cambios qu!micos 

que tienen lugar durante la maduraci6n, son similores a 

los mencionados anteriormente, yo que disminuye el contenido 

de ácido oscórbico, incrementándose en mayor proporci6n 

los grados brix y el contenido en azúcares totales; por 

otro lado, lo acidez disminuye al aumentar el estado de 

madursc16n del fruto. 
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TABLA N11 S.- CAMBIOS QUIMICOS DE LA PIÑA DURAIITE LA MADU

RACION. 

OETERHINACION CAYENNE LYSSE. 
VERDE MADURA 

pll. J.20 J.70 

S6lidos Solubles. 11.60 18.20 

Acide?. Total 0,96 0.47 

( á:ido cltrico, %). 

Azúcares Reductores,%. 4.16 S.JS 

Azúcares Totales,%. 9,85 16.17 

Acido Ascórbico, 

ms/100 gr, 17 .oo 10.00 

FUENTE._ Instituto de Tecnología de Alimentos.- Brasil. 

3.2.1.1,- Acidos No Volátiles. 

Helson (27), encontró que los ácidos orgánicos en 

la piña, se cuantifican de lo siguiente 111.11nera: 87% de 

l\ctdo cítrico y 13% de ácido m.álico. Collins (27), obtiene 

que lo relacJón de óctdos c {t:rico, iiúllco y 1J sc&rbico es 

de 80:20;2, 

Igualmente Hehrlich (27), estudió el juso de ptño, 

encontrando que habla aproximadamente 14,60 meq de ácido 

C{trico/100 gr de juso, además afirmo que la cantidad de 

ácido d.trico puede variar del 28 al 66% del total, el 

miltco del 18 al 27% y ácidos desconocidos del 12 al 52%. 
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3,2,1,2.- AzYcares,-

En lns primeras etapas, el nivel de Sacarosa es bajo 

y más del 80% del nzúcnr presente se encuentra en su formo 

invertido, 

Los azúcares reductores decrecen durante los Últimos 

60 d!as del desarrollo de la fruta. hostn cerco de un 30%, 

con un lige.ro incremento en lil Última semana de desarrollo. 

La Piña Cayennc madura, contiene cerco de 2/3 partes de 

sacarosa y 1/3 parte de azúcares reductores-, compuestos 

a su vez, de cantidades casi iguales de glucosa y fructosa. 

Durante el procesamiento del jugo de piña, hay inversión 

de la sacarosa y durante el almacenamiento, la inversión 

continúa hasta que casi todo el azúcar está presente en 

forma reducida, 

3,2,J.3,- Pismcntos, 

El desorrollo del color en la piña, es un excelente 

parámetro de la calidad. El incremento en el nivel de pig

mento al mismo tiempo que ocurre el incremento de azúcares 

y de sust:ancias saborizantes volátiles, conforme lo fruta 

se desarrolla, es muy acelerado. Muchos de los cambios 

ocurridos durante su maduración continúan 

de que la fruta ha sido removido de la planta, 

aún después 

Los extensivos estudios de Gortner (1965) y de Single-

ton et al (1961) han demostrado que la clorofila en la 
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cáscara de pirla decrece rápidamente en los Últimos días 

de' la maduración y ol mismo tiempo los pigmentos carotenoi

des en la fruta fresca se incrementan (27). 

3.2.1.4.- NlTROG~~O Y CONSTfTUYE~ES EN'ZIHATICOS. 

Estudios efectuados en piñas, 90 días ontes de comple

tar su maduruc lón, han demostrado que lo cantidad total 

de Nitrógeno es oproid111adnmcnte de 0.9 mg/ml de jugo de 

piila, y solamente 0.2 111¡.¡/ml del Nitrógeno se encuentro 

en lo formo proteico. Los cambios en lo concentración:. 

del Nitrógeno continúan al mismo tiempo que el desarrollo 

de la fruta. 

Los aminoácidos bá.sicoo están presentes en cantidades 

relativamente bajas. Lo glicina y alonina, se incrementaron 

rápidamente durante lo muduroción; lo metionino que hu 

estado presente en cantidades trozo, aparece en cantidades 

considerables durante la maduración, llegando o ser uno 

de los aminoácidos principales. Lo cáscara de pirla es rela

tivamente rico en Acidos aspártico y glutómico. 

Cerca de la mitad de la proteína en lo cóscura de piila 

es lu ·Bromelina. F.sto enzima no está presente ·del 

todo durante las primeros etapas del desarrollo de lu frurto 

y posteriormente se incrementa rápidamente y pvrmanece 

en un alto nivel aún después de finolizai.la lll mudurnción 

del fruto. 
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La pifia es la única fruta que tiene una alta concentra

ci6n de esta protcasa en la fruta madura. 

La otra enzima estudiada por Gortner y Singleton, 

fué la peroxidasa, la cual está' presente durante las prime

ras etapas del desarrollo de la fruto y gradualmente se 

vé disminu!dn su cantidad conforme le fruca madura, pero 

sigue presente en moderadas cantidades en le fruta madura. 

J.2.1.5.- Constituyentes Vol6ttles del sabor.-

El sabor de la Piña est6 dado por une mezcla muy varia

ble de constituyentes volátiles y no volátiles. Escas difie-

ren, de estación en estación y son afectados por Je madura-

ción, procesamiento y condiciones de almacenamiento. 

Los Investigadores l!aogen-Smith ce al (1946) identi!i-

coron los componentes más prominentes en el sabor de la 

pifia. Escas componentes fueron principalmente ésteres de 

cadena larga. 

Los ésteres en las piñas de verano fueron principalmen

te de tipo etil, mientras que en piñas de invierno, eren 

de tipo metil. Esta confirmación ha sido puesta en duda 

últilll8mente, concluyéndose finalmente que ambos tipos de 

ésteres se encuentran en todas las piñas. 

Como regla general, los tÍsCcres de tipo etil, están 

presentes en m.ís altas concencrneioncs pero la intensidad 

del sabor es más fuerte en los ésteres de cipo motil; ns! 



que ambo9 tipos tienen contribucione9 apreciables ol arol!IO 

de la pii'la. 

La Tabla Nº 6 muestru loa componentes volátiles que 

se han logrado identificar en Piña Cayena. 

TABLA Nº 6.- COMPONEWI"ES VOLATlLES DE PIRA CAYENA. 

Acetato de metilo. Acetoxiacetonu. 

Acetato de etilo. Acetato de 2-mettl • 1-propilo 

Acetnto de 1-propilo. 

Propionato de etilo. Pentnnoato de metilo. 

Butirato de metilo. ButiraLo de 3-metilo, 

J-hidroxibutiraco de metilo Octonoato de metilo. 

ffexanoato de metilo. J-acetoxihcxanoato de metilo. 

/fcJ(anooto de pentilo, 2,J Butanodiona. 

Acetona. Furfural. 

2-Pentanona, Metano!. 

5-lfidroxt111etl lfurfura.l, !-propano!. 

Etanol. 1-pentonol. 

FUENTE.- Frute & Vegetable Juice Processing Tc
0

chnology./ 

J.K, Poul Noyes Data Carp, London, England/ Food 

Technology Revie., Nº 21, 1975, 

La Tabla Nº 7 señala los principales ésteres identificados 

en el, sabor de la Piña. 
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TABLAN" 7,- ESTERES IDENTIFICADOS EN fil. SABOR DE LA PJRA, 

Acetato do metilo, 

Acetato de 2-propilo, 

Propionato de 2-metilo, 

Acetato de etilo. 

Acetato de 2-metil,l-propilo, 

Butiroto de metilo. 

Bi.tirsto de 3-metil ,l-etilo, lfexonoato de metilo, 

3-ocetoxihexsnooto de metilo, Octonooto de metilo, 

Benzosto de etilo, 

FUENTE.- Fruit & Vegetoble Juico Processing Technology,/ 

J.K. Paul Noyes Dato Corp. London. England/ Food 

Technology Review Nº 21. 1975, 

La Cromotogroflo de Gases y lo E:spectrometrío de Masas 

han permitido conclu{r que el acetato de etilo es ol compo

nente que se encuentre en moyor contidod, voriondo del 

27.9% ol 61,1% del total de los ésteres que constituyen 

el sabor de le Piña, siguiendo el Octonooto de metilo en 

uno proporción del 12.9 al 26,6% y el Octonooto de Etilo 

en uno cantidad del 10,0 al 23,9%¡ el resto de los constitu

yentes se encuentran en contidodes trozo. La combinación 

de todos ellos permite obtener el oromo y sabor corncterís

ticos de Is piño, 

., 
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3.3,- PROCESAMIENTO DE LA PINA, 

En lo figuro·~. Nl!:1 3;3~1., ee· 111uestro 

lo utilizoci6n industrio! de lo piño. 

FIGURA 3.3.1.- lITll.JZACION INDUSTRIAL DE LA PJ 

i. 
1 

·----·--·--·-·----··--·- --- ·- --·-- .. 
FUENTE.- La Pifta Tropical, Claude E. Py. Ed, CECSA. 1980. 

La Grófi·c~ Nº 5 indica el aprovecha111lento de la piña durante 

su utilizaci6n, Por_ la Empacadora de Los Robles,_ Verocruz. 
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GRAFICA Nll 5.- APROVECHAMIENTO DE LA PIÑA DURANTE SU UTILI

ZACJON, POR LA &IPACAOORA DE LOS ROBLES, VER, 

PIRA 
(100.0Z) 

CASCARA 
(50,0%) ,_ __ _, 

CORONA 

C15.0%) 

JUGO DE PIÑA POTABLE 
(12.0%) 

JUGO DE CASCARA 
(NO POTABLE). 

(35,0%) 

CASCARA PRENSADA. 

(15.0Z) 

REBANADAS 
(14.0%) 

EN TROCITOS. 
(4.0%) 

PIÑA MOLIDA. 
(2.0%) 

Fl..IENTE.- Planta Empacudora de Los Robles, Veracruz,/ 

1987. 

Lo Gróf1ce N" 6, muestra el d iogrnma de b-loques, de cadn 

uno de los procesos, en los que se aprovecha la Piña •. 
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CRAFICA N1 6 .- PROCF.50 DE PIÑA.-

Tanques Fermentació r .. 18-22G Vina1:re 

-Pasteurizcición ~o Ju20 de 

~]JURO ConccntradoH Refrigeraci6nl 

•• Adición Aiúcar 
CASCARA 

'---------¡Lev. Saccharomycesl 
--- ccrevisiae. 

pH 3.8-4.2. 
T• 18-22ºC, 

~ 

Dosificar Cal 

PIÑAj 1 ! CORONA ~ Acumular! !Venta para SiembraJ 

CILINDRO 

Basura. 

Sólidos 
Aprovechables 

~ 
Llenado 

~ 

Piña Molida Adición Atúcarl 

Secado Cáscara Seca: Forraie. 

GRAFICA NO§ .• - DIAGRAMA DE BLOQUES. 

PROCESO DE PIÑA." 

Esterili
zación. 

Enfriado 

Refri~eración. 

EtiquetadoHUbala je. 

Pedaceria Finisher: Pasteurización ~ IEtique-H Fnbalaje~ 
Jugo Potable ~ 

Westfalia Evaporar¡ Jugo Concentr11doHRefriBeración 

•• PUNTO DE OONDE PARTE ESTA TESIS. Preparación Almíbar. Al::acén 

RIENTE.- Planta Empacadora, Les Robles, Veracruz. 
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3.4.- JUGO DE CASCARA DE Pl~A. 

El jugo de cáscara de piña, es obtenido mediante la 

trituraci6n de las mismas, mediante una prenso o molino 

de tornillo: este jugo presenta la composici6n química 

exprcsuda en la Tablo Nº 8: 

TABLA Nº 8.- COHPOSJCJON' QUlMICA DEL JUGO DE CASCARA DE 

PI~A. 

VARIEDAD CAYENA. VALOR HlNJHO VALOR HAXIHO PROMEDIO 

Grados Brix. 8.2 10.50 9.20 

pll. 3,'.34 3,80 3.53 

Acidez Total(cx-
presada Ac. Cítrico 0.50% 0,66% 0,57% 

Azúcares Reductores 
Directos, 2.44% 4.29% 3.50% 

Azúcares Totales 
Invertidos, 7 .12% 9.04% 8,18% 

Cenizas. 0.42% 0,67% o.so-:: 

FUENTE.- Thc Composition o! foods./ He Canee and Widdowsons. 

Este jugo de cáscarn de piña representa el 35% del 

peso total del fruto, de ahí la importancia que tiene el 

lograr su múximo aprovechamiento. 

Este nprovechamiento puede lograrse mediante el uso 



de tres opciones: 

l.- Obtenci6n de alcohol. 

2.- Obtenc16n de vinagre. 

-JO-

J.- Obtenci6n de jarabe o almíbar. 

A continuaci6n, se describirá brevemente cada una 

de estas opciones, 

J,4,1.- Obtenci6n de alcohol. 

El jugo que se extrae de le cáscara de piña, tiene 

de 8 a 9 gramos de azúcar/100 ml, 

Se adiciona el jugo e un tanque de almacenamiento, 

se le agrega Metnbisulfito (evitando la fermcntnci6n espon

tánea), después se hace pasar el jugo a cubas de fermentn

ci6n, se inocula con la levadura Saccharomyces cerevisiae 

variedad ellipsoideus y se elimino el so2 mediante la inyec

ci6n de aire. 

La inoculsci6n de las levaduras se efectúa en condicio

nes que propicien su óptima actividad: pH de 3.8 a 4,2, 

lo que equivale a uno acidez total de 0.87 y 0,52% de ácido 

cítrico, Esta fermentación alcohólica se desarrolla a una 

temperatura de 18 a 22ºC, en condiciones nnacróbicas, hasta 

que se agoten los azúcares del medio. 

Se obtieM un rendimiento de 4 a 6 gr de alcohol por 

cada lOOml de mosto (jugo de cáscara de piña), 
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En ln Tnbln Nº ·9, se mUestran los vlllores obtenidos 

en los determlnncicinee durante ·10. fermÍ!ntoci6n del jugo 

de cóscorn de piño, con d~~~r~~~es_: g~ados tJe concentroci6n 

de azúcar. 

Ln Figuro Nº 7, rePre~e~ta loe valorea de azúcar consu

mido y el alcohol producido durante la fennerntaci6n alcoh6-

lica. 
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VAl.01\FS 08TF.NI0..1S F.N ¡..i,,s 01:1FR:.u:;,\~tosr:.s DURANTE !.A FERHES

TACIO~ &EL nosro DZ DFsrrr.ntCiC3 DF. rt:l\ Ji,'Ck.."'t'l . .\!!:'J CO'l 

.§..: El.LIPSOIDF.lJS Ccn B.!LlOO n1l c!f! !:IOl'ltol CO~ DIFF.RF.~<TFS 

GRl\00') DE CONCF~,'RACIO:; ílF. AZUCAR. 

CUP.VA 1 CURVA 11 CUR\i,\ lll 
TlFJ-\PO . " A • A • (Hrs). 

o 8.12 9.36 10.48 

4 7.86 9.18 9.78 

8 7,42 8,70 9.46 
12 6.82 0.40 8.14 0.52 8.72 Oo64. 

16 5.70 7,08 7~62 

20 4,28 5,40 6.18 
24 2.72 2.12 3.05. 2,46 4~60 :2.48 

28 2.10 2,16: ·-·3;40:': ,., 
.. 

32 1.42 1.24 ··2~42' --- . 
36 1.08 3.24. 

' 
l ;16 ·: 3 .. S2 ·;·~'.'i-~1·a- :3;1a. 

;,~:._:_1·_¡c 
--•'-, 

40 Q,82 ,0.68'..· l.12:i 
44 0.70 0,54 

·:: ~.'. . ... o.66' 

48 0.60 3.56 1 o.'1,S .· ':4.20''.-"" ·-.'_o-~6i; :4,45 
' 

72 0,52 3.56 ', ".: º"~~. 11·:-26'/ ·o.~4 _4.50 ·_. .. 
96 o.~4 3.58 Q~4i· -.4.28 . ·: 0.40 4.52 

·. 

A.- Ccncentroeión de Azúcares ReductoreS Totales. 

B.- Concentración de Alcohol, 

FUENTE.- Lo 

' 
lndustrialtzeción de la Piñu/ Proceso Gral. 
Aprovechamiento de los Residuos/ CONAFRUT/ 

.1974. Serie Técnicn Folleto Nº 21.SAG, Héxico. 

.. 

; 
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FIGURA Nll 7.- AZUCAR CONSUHIDO Y ALCOHOL PRODUCIDO DURANTE LA 

FERHENTACION DE DESPERDICIOS DE PIRA. 

(g/IOOml) 

ION 1 r 
• -

""' ~ " ·~ ¡- !'-. \ 
-

" 7 

• " \ ·- --
\ :'\ ,_ -·--

\ --
' 

\ --- ---
\ \ " --· J...-- -;;: ~- -

3 ---
['-... 1><r<--t..; ...... ~ ---2 

-6.:;_ :;: ~ ....... 1-2" ¡....._ 

' 
---, .. i-........ 

,¡... ........ ...... :; --- ¡....._ ._ 
--- . - .. 

' • .. • • 20 24 28 32 36 40 44 48 TIEMPO(hr) 

AZUCARES TOTALES -----

A.- Curva 1. 
B.- Curva 2. 
C.- Curva J. 

ALCOHOL ETILICO ______ _ 

D.- Curva 1. 
E.- Curva 2. 
F.- Curva J. 
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3.4.2.- Obtenci6n de Vinnare. 

Como sustrato pnra la fermentación acética, se puede 

utilizar el mosto obtenido en la fennentaci6n alcohólica, 

el cual tiene de 4 a 6 gr de alcohol por lOOml de mosto. 

Las bacterias Acetobacter !!f.!U.!. 6 Ac:etobac:ter suboxi

~ se desarrollan en el jugo de cáscara de piña, a una 

temperatura de 37ºC. La fermcntaci6n acética se efectúa 

en el aparato dosificador de Henenberg modificado (tiene 

dos frascos con orificio lateral inferior, unidos a una 

colU111na llena de bagazo de piña, la cual se esteriliza 

con vapor a una velocidad de 7 l/111in). 

La fermentación se realiza o temperatura ambiente 

(18 o 22ºC). 

Es necl!sario que antes que se cargue el Aparato con 

el mosto, circule mosto azucarado de piña por la columna 

generadora (columna con bagazo de piña), paro mantener 

los bacterias en condiciones viables, o se hace circular 

une mezclo de mosto de piño y de mosto fermentado en la 

siguiente proporci6n: 

- 20ml de mosto con 8 o 10 gr de azúcares/ lOOml. 

- 800 ml de mosto con 4 o 6 gr de alcohol/ 100 ml, 

La fermentaci6n acético se efectúa rápidamente, si 

se agrega vinagre en una concent:rnción de 4 a 6 gr por 

100 ml, o en mayor cantidad, hasta regular la acidez total 

a l gr/100 ml aproximadamente. 

! ., 
1 
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s~ determi-na dinf.inmcnte __ la acidez t.otal, fija y vot.á

til;· hasta que se haya oxidado completamente el alcohol 

o ócido acético. 

En la Tabla Nº 10, se muestran los valores obtenidos 

durante ln ferme11taci6n aciitica, y en la Figura Nº 8, las 

curvas correspondientes. 

La Tablu Nºll corresponde a los valores de las deter

minaciones realizadas durante la fermcntaci6n alcoh6licn 

.:_:::; y la subsecuente fermentacl6n acética; y la Figura uo·g_, 

representa las curvas obtenidas, de ambas fermentaciones. 
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TABLA Nº 10.- PRODUCCJON DE ACJDO ACETICO A PARTIR DEL MOSTO 

DE DE.~PERDICIOS DE PIÑA. 

INOCULO 
(Dios). 

o 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

• 
10 

Conccntroc:i6n Inic:iol de 

ACIDEZ VOLATIL 
(AC. ACETICO g/lOOml), 

A. nceti 

- 0.40 

o.s2 
0.75 

A. suboxidons. 

·' - -

•• · •• 4'.i0s~i100m1 
Acidez Fijo (Cítrico) inicial, ••• .;~ •••• •••• _ ••. D.B7gr/100ml 

•· •• ~· ••• 3.84 
. . ' . 

pll _inic:inl •••••••••• , •••••••• , • , .- .... ·./~ 

FUENTE.-

' . - . ' . -
Industrinlizoc:i6n .·~de ·¡~ ~iña/·: ProceSo Gral y 

Aprovechamiento de loS rc~iduos/ CONAFRUT.SAC, 
México, 1974. Serie Técnica,· foll~to Nº 21. 
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FI-GlRA B.- PRODUCCION DE ACIOO ACETICO.-

--
1 

. 
? r- -/ ,,,.. 

! --
' ,1 / ·¡-/ V/ 

-
/ / _)..)-!...--

!-'.'.:- v i.-- e-.-
~ 

/. ,... 
!.--""' 

2 3 4 • 6 7 • 9 'º " IZ .. 
Producci6n de ácido acético a partir de mosto de desperdicios de 

piña; inoculando con Acctobacter nccti (1), y A. suboxidons (2) 

efectuado en acetificodor de Henenberg; comparado con lo acetific.!!. 

ci6n espontánea (3). 

-~ 

1~ OIAS 
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VAi.ORES OBTENIDOS EN /.AS DIITEMUNACIONES EF'ECTU,\OAS DURA!ITE 

l,A El.AílORAC.:TO~/ UF. VINAGkF. DEI. MOSTO DE DESPERDICIOS llE 

PIÑA 

1 PERIODO DE FERHENTACION 
ALCOl\OLICA, 

A 8 -
Azúcares, 9,36 0.42 

Alcohol, 0.02 4,20 

AcitlezTotal 0.87 0.89 

Acitlcz Fija 0,87 o.as 
Acidez Vo-
lótil. o.oo 0.01 

pi!. 3.84 4.J2 

A.- Ctincentrución inicial g/100 ml, 

B.- Concentrnción final g/100 ml. 

PERIODO DE FERMEUTACIO:l 
ACETICA, 

A 8 

0,42 0,38 

4.20 0,04 

1.00 5.74 

0.68 o.as 

0.12 4.86 

4.26 3.00 

Lu fermentación alcohólica se efectuó son Snccharomyces 

ellipsoideus, 

La fcrmcntncJón acética se efectuó con ACetobactcr nceti. 

FUENTE.- Industrialización d~ la Pifia/ Proceso Gral, y 
Apro\•echnmlcnto de los Residuos/ CONAFRlfl'/ SAG, 
Héxico,1974, Serie Tér.nleu. Folleto Nº 21, 
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.fTG!!Bt, Nº 9 ,- fERHENTACION ALCOl/OLICA Y ACETICA DEI. MOSTO 

DE DEsPERDIC!OS DE PIÑA. 

FERMENTAC10N , ACETlCA 

•1-·1-+-+-+--+--+--f--ll--J--J--+--+--~'l---l 

, ..... _,__,__" __ ..__,___ i---1---1---1---1---1--+--J..I __ "'" 

·:crn:rr:rrnn· ~i:j s ! ' 1 
~e-=::;-.~ 

.-~ .. - .~í 
't7 '/_.¡o..;¡,,~~ -I . -~p '- .! ·¡ 

,.,_ 'f- -~¡ ~~ ... 1 ¡ l PH 

• .__,('\ [_.¡.-" r:-...... . 
1 '/ 1 \ .... ".:[~ 1-----r,1._, I~·-·-·- ·-·-·-.l·~-~. L.J_,_ 1 

,fl ./ -,-- .. 

2 3 • ' 6 7 • • lO 11 12 DIAS 

Azúcares Totales. 

Alcohol etílico. ---· 
Acidez fijn (ácido cí trice). 

Acidez volátil (ácida acética). 

Acidez total. 

pll. 
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3.4.J~- Obtencf6n de Jorabe o Alm{bnr, 

El Jugo obtenido del prensado de cáscara de piño,tiene 

do 7 a 9g Brix, Si a esto jugo , se le añade azúcar refinada 

hosco alcanzar los JO o JSg Brtx, se puede utilizar en 

el enlatado de rebanados de piffa u otras frutas. 

También es posible, suplir el azúcar requerida, median

te procesos que clarifiquen el jugo, y posteriormente se 

concentre, a ffn do obtener el jnrabo con los s6lidos desea

dos , siendo éste el objetivo principnl de esta tesis, 

Con el [{n de sustltu!r el azúcar completamente, se 

han propuesto procedimientos muy diversos: algunos autores 

recomiendan pura lograr la_ clnriflcocl6n del jugo de cáscara 

de piña, el uso de ndsorbentes como carb6n activado, col, 

sulfato do sodio; otros más se Inclinan por el uso de tierra 

de diatomeas, filtros, opltcnctón de color para flocular 

sustancias pécttcas en suspensi6n del jugo, en combinación 

con eluipos como: c~ntrfíog11. filtro p r-ensn e inclusive 

lo columna de intercambio tónico con el fin de suspender

cicrtos cntio11es os! como aniones de origen orgñnico. 

En el capitulo VCI, correspondiente a la parte experi

mental, se con!liilernn los técnicas propuestos, y de esto 

manero se determina el procedimiento más adecuado para 

cumplir el objetivo de esta tesis. 



CAPITULO IV.- PRINCrPros TECNrcos.-

. El jugo de cáscara de pifta, turbio y viscoso se debe 

someter a un proceso de clarificaci6n, Con el f!n de 

eliminar, lo más completamente posible, los constituyentes 

viscosos y gomosos, as! coiao las impurezas disueltas 1 

en suspensi6n. 

El uso -combinado de centrifugaci6n, filtraci6n y la 

elevaci6n de la temperatura para clarificar, pueden condu

cirnos al objetivo anteriormente citado. Es por ello que 

o continuaci6n se hará uno breve dcscripci6n de los siguien-

tes procedimientos: 

1.- Filtraci6n. 

2.- Clorificoci6n. 

J.- Centrifugoci6n. 

4.1.- Filtración. 

Operación unitaria que consiste en separar s6lidos 

presentes en un fluido, forzándolo o pasar a través de 

un medio filtrante, el cual puede ser uno tela de fibras 

naturales, sintéticas o metálicos (51). Los poros del medio 

deben ser lo suficientemente pequeños para retener los 

sólidos, 

Conforme transcurre lo filtración, se forma una torta de 

sólidos que servirá como medio de filtración. 

La filtración tiene tres aplicaciones: 
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a) Clarificar lOs l!quidos, descartando loa sólidos. 

b) Separnr l!quidoa de sólidos, reteniendo ambos. 

c) Recuperar los sólidos, descartando el liquido. 

La f'iltr~ción que se efectuó en esta tesis, tuvo como obje

tivo , la clarificación del liquido (jugo de cáscara de 

piña). 

·Se considera filtración, cuando el liquido contiene 

alrededor de 1% o más de partículas sólidas suspendidas 

en el mis1110, y clnrificnción cuando el liquido contiene 

un menor porcentaje de sólidos en supensión. 

Las vnrinbles más importantes que afectan la filtración 

son: 

- Area efectiva de filtración. 

- La presión a través del filtro. 

- Resistencln del medio de filtración a que fluya el liquido 

- Compresibilidad dal medio de filtración ante la presión. 

- Diámetro de las particulna suspendidas. 

- Tendencia de las part{culnR a flocular. 

- Viscosidad del liquido a filtrar. 

- Temperatura del liquido a filtrar. 

- Velocidad de formación de ln torta de filtración. 

- Resistencia de la torta de filtraci6R a fluir libremente. 

- Consistencia del liquido a filtrar. 



A.:..Ll .- Filtro Ayud11. 

Es un pol\•o extremndamente fino que so de¡io~ita sobre 

el medio de filtraci6n. Se recomienda usar cuando hny part!

cuiaa gomosas o viscosas en el lÍquidó o cuando es necesario 

filtrar materiales coloidales finamente divididos. 

Entre los más usrnlun son: a·rcilla, silica gel, algunos 

carbonatos etc •• siendo uno de los más efectivos la 4erra 

de d Jatorocas, mejor conocida como tierra de infusorios 

o kieselguhr. 

El filtro ayuda, se utiliza generalmente en una doble opera

ción: 

- Se adiciona para formar la precapa sobre el medio de 

filtración, y/o 

- Se añade al liquido que será filtrado. 

Estn precapa 11i1n cullt;do sea muy delRada sirve r.01110 

una supr1 ficie de filtrado pa1~ evitar el 1·.ontf'.:to directo 

de les fft,pure..:as viscosas con el medio de filtra,:ón. 

Esta operación es necesaria cuando las partículas suspendi

das ~on muy vequeñas o gomosa9. 

4.1.2.- Los Medios •le Filcrn~iÓ"'·-

~o, lps austuncios porosas, íi.brosas o granulares a trf!. 

vés de las cunlcs pasa el fluido. Este medio pucflc ser 

de los sfgut~ntcs 11111LcrtaJcs: papel, fibrn vccctal, «lgod6n, 

lana o mntc1·i:::ilcs sintéttCos: piedra porosn cte. 
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CAPITULO V .• -EQUIPD Y MATERIAL. 

Durante la parte experimental, se utilizaron los si

guientes equipos y reactivos, con las características indi

cadas a continuación: 

S, 1,- NIVEL l.AllORATORIO. 

5_.l.1.- EQUIPO. 

- Bomba de Vaclo.- Moren HeLron, de 127 volts. 

- Matraz Kltn7.nto.- con cnpncidad de 500ml. 

- F.rnbudo Ruchner, 

- Vasos de preclpitmloH.- con capacidad de 1000 y 2000rill. 

- Termómetro .- con rungo de -1011C a llOºC. 

- Lona poliéster,- De 25 cm X 25 cm, 

5.1.2.- REACTIVOS. 

- Tierra de DlatomenH.- Lou filtroayudos Fibra Col son mez

clas espcclnles constltuldus por diferentes grados de 

celitc y por fibras relativamente largas de a.lfa celulosa, 

Se usaron: 

-Fibra Fio 7C.-Tiene una densidad en seco de 9.S lb/ 

pte3 , y densidad en húmedo de 18,4 lb/pie3 , 

Se consideran los datos de densidad en húmedo, para su 

uso como precapa en un filtro. 

'.'Carbón activado.- Se usaron como prueba, tanto carbón 
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activado en polvo como granulado, de los siguientes tipos: 

En polvo: 

Tipo 0.61.- ~rbón de origen vegetal,. tipo neutro. Util 

en lo refinación del azúcar, ti-atamiento dO" aguo potable 

y bebidas alcohólicos, etc, 

Tipo 0,67.- Carbón de origen vegetal, tipo ácido, Util 

en la purificoción do grasas y aceites vegetales, minerales, 

Tipo 0,61-C.- C3rbón de ori~en ve~etal, tipo neutro. Util 

§{!_ lo purificnción dn ácidos minerales y ontánicos corno 

la glicerina. 

Tipo 0.61-C.- Carbón de origen vegetal, tipo neutro. Se 

usa en la decoloración de glucosa do máiz, jarabes de sorgo, 

mieles, purificoción do disolventes etc, 

Tipo 0.61-A.- Carbón de origen vegetal: do alto actividad, 

tipo alc'olfno. !Jtil en l<.1 decoloración de plastificantes 

y productos químicos con un pff alcalino. 

Tipo DB.- Carbón activado do orisen mineral: de alto densi

dad, nulo contenido de fosfatos y alto actividad en la 

decoloración de glucosa de maíz, tratamiento de aguas muni

cipolos e industriales. 

Cranulares: 

Tipo DGR IOX25.- Carbón de origen mineral regeneroblo,de 

alta densidad. Util en tratamiento de aguas, productos 

alimenticios etc. 
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Las especificaciones de e~tos carbones, se endican en la 

Tabla ffll 12. 

TABLA Nll 12.- ESPECIF'ICACIONES DE CARBONES ACTIVADOS. 

PROPIEDAD 0,61 p,67 p,61-C io,61-A 0.61-C 08 IOX25 

pH 6-8.~ 6-8.! 3 8-11 4.s-s.s 5.5~ 2,9 

Humedad,%. 12 12 12 12 12 12 12 

Cenizas,%. 12 12 12 12 12 16 12 

Activ Azul 
Hetileno 
sr/lOOsr min, 25 20 25 ··. 25 25 20 25 

Solubles en 
asua,% max. 4 4 3.5 4 4 5 1.0 

Densidad ap.a-
rente,sr/cc. o.35 0.35 0.35 0.35 0,35 º·' 0.3 

Granulometrfa 
que pasa Malla 
200, 95 95 95 95 95 95 10125 

- Sulfato de Sodio.- Grado read:ivo. 

- Ci,1.-

- Placa F'iltro F'K-7.- Placa for11111da por una mezcla de aabes

to y celulosu, donde el material que realiza el efecto 

filtrante es el asbesto , 1 la celulosa que sirve como 

medio de distribución uniforme del asbesto, tiene un espesor 

de varios mil!metros. 
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- Placa Filtro F-0.- Placa formada por una me%clo do asbesto 

y celulosa. donde el material que realiza el efecto filtran

te ea el asbesto, y la celulosa sirve como medio de distr-1-

huci6n uniforme del asbesto. Bajo grado de retención con 

el fin de permitir altos velocidades de flujo. 

- Placa corbopod. Placo de asbesco-celuloso impregnada 

con carbón activado que permite decolorar soluciones, ovt-

tanda lo adición de carbón activado en el producto a fil-

erar. 

- Pooel Filtro tipo S-305. Papel filtro lavable, de celulo

sa blanqueado con una retención nominal de 3 micras. 

s.2.- NIVEL PLANTA P!LOTO. 

5.2.1.- EOUIPO. 

- Centr!fusa de Impulsor Abierto. 

Material: Acero Ino~idoble, 

Velocidad: 6,600 rpm. 

Modelo: SA 35-06-076. 

Ma,rca: Westfalia. 

Velocidad: 4,000 l/hr. 

Pr:esi6n: 3.4 bar, 

Densidad Máxima del producto a tratar: 10 Ks/dm3, 

S6lidos: 1.4 Kg/dm3, 
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- Filtro de Platol'I llorl:t.ontnles. 

Material: Acero inoxidable. 

Marca: Sparkler, 

Nº de Platos: 18 

Velocidad de flujo: 10,000 l/hr. 

Caída de presión: 3.31 kg/cm2. 

Filtro Prensa. 

Harcn: Columbia Ftlter Co. 

Hodelo: 60 

Número de ~maras: 14. 

Presión máxima de operación: 3.0 kg/cm2, 

Espesor (de cada marco y cámaro:) l.5 pulgadas, 

Area efectiva de filtración: 0.0368 m2, 

Tamaño de placas: 60 X 60 cms. 

- Evnporndor de Triple Efecto. 

Velocidad de altmentactón: 12,700 lb/hr. 

Concentración de alimentación: 12.0% Sólidos Totales. 

Temperatura de alimentación al precalentador: SooF, 

Temperatura de alimentación al evap6rador: l95ºF, 

Temperatura del ¡er Efecto: 210ºF. 

Vacío en el 1er Efecto: 1.2 in Hg. 

Temperatura en el 2° Efecto: 1910f, 

Vacío en el 20 Efecto: 10.5 in Hg. 

Temperatura en el 3er Efecto: 164ºF. 
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Voc!o en ol 3er Efecto: 19.3 in lfg, 
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CAPfTIJl.O vr .- M~OOS DE ANAL!SfS. 

Los Métodos de análisis durante este estudio, fueron 

los siguientes: 

6 .1.- Acidez • 

.-ffaterialea y r~act{vns: 

Solución indicadora de ícnolftale!na.- lg/lOOml aauo 

destilado. 

ffidróxido de Sodio.- Solución valorada O.IN. 

Agua destilado. 

Bureto.- con capacidad de 50ml, 

Hatra:t Erlemreyer.- con capacidad de 125ml, 

-Procedimientos.-

!)Diluya lml de muestra con 25ml de DRUD destilada, 

dentro de un lllBtraz erlenln!!ycr de 125ml. 

2)Adicione de 0,3 o 0.5ml de solución indicadora de 

fenolftalelna. 

J)Titule con /Udróxfdo de Sodio O. IN, con agitación 

constante, hasta que el color rosa persist.a durante 

15 segundos. 

-Cálculos: 

Cml NnOHlCN NaOHHmeg Ac C!trlcolCIOO! .:i: Acidcz,cxpresmlo 
Cantidad muestra como Ac Cítrico. 
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fi.2-S6lidos Solubles. 

- Haterio~es y reactivos; 

Refroct6metro Bausch & Lomb.- Serial NG 052 216. 

Aplicodor. 

Papel suave. 

Aaua destilada, 

-Procedimientos: 

l)Se calibra el refractómetro con asua destilada como mues

tra. Esto se logro prendiendo el aparato para que se puedan 

ver dos líneos • cruzados en forma de X y una separoci6n 

en el campo de una parto luminoaa y lo otra obscura, colo

cando con le manija de la derecha, la scparaci6n de los 

doa tonalidades del campo exactamente en el centro de le 

X, o sen, el lugar donde se cruzan los linees negros. La 

manija de lo derecha no so moverá n través para nado. 

2)Se procede a colocar la muestro, separando los 2 cristales 

poro que entro ellos quede la mues~r:s, :i=t:: se ?ioce colo

cando uno gota y expandiéndola en toda lo supe.rficie del 

cristal con un aplicador suave para no tallar el cristal. 

J)Se unen los cristales y se acerca la fuente luminoso. 

a ls pirámide de refrocci6n accionando con el interruptor 

de la izquierdo con lo que podremos ver el ca111po claro 

y oscuro y las líneas cruzados en forma de X. 

4)Se vuelve a accionar el interruptor con el fin do observar 
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la escala de sólidos solubles, el valor será 'el que corres

ponda con lo l!nen divisoria vertical. 

5)Se apago lo fuente lu111inosa · y se -se por~· 18 pir.ámide de 

refracci6n; también se separan loa cristales y limpian 

con agun de~tiladn y un papel suave para no rallarlos. 

-Cálculos: 

El resultado de la lectura se reporta como el porcen

taje de súlidus solubles en ln muestra. 

6.3.- Sólidos insolubles. 

-Materiales y reactivos: 

Centrifuga de 3,500 rpm. 

2 Tubos de aentr!Cugo, de IOml. 

-Procedfmeintos: 

l)Se coloca lu muestra en 2 tubos de centrifuga hasta alcan

zar el r)ivel de 10, exactamente. 

2)5e colocan los eubos de centrifuga, frente o fr~nte. 

3)5e cierra la tnpa de la a~ntr!Cuga. 

4)5e prende el nparnto y se giro la perillo hostn que el 

menisco del l(quido del tubo, que se encuentra o través 

de lo tapo, quede al nivel de J,500 rpm. 

5)Se mantiene lo velocidad, durante J minutos. 

6)51? apaga el aparato y se procede a abrir la t.Jpn, hasta 
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que el menisco del liquido del tubo, referido anteriormente, 

regrese a su nivel original de cera. 

7)Se sacan los tubos de ceritrlfugn. 

-Cálculos: 

El volfuncn de s6lidos sedimentados en el tubo de cen

trífuga, multiplicados por diez, se reportan como porcenta

je de s6lidos insolubles, en la muestrO. 

6.4.-pH. 

-Haterioles y reactivos: 

Potenci6ioetro Corning 125. 

Frasco de boca ancho. 

Papel suave. 

Aguo destilada. 

Soluciones Amortiguadoras de pll 4 y pll 7, 

-Procedimientos: 

l)Se ajusta la perilla de lo temperatura a lo misma tempera

tura de la 111ueatra, que debe ser de preferencia lo tempera

tura del ambiente, o sea de 22 o 24ºC. 

2)1...avsr los electrodos con agua destilada y secar con papel 

suave, los electrodos se meten en un frasco de boca ancha 

para que no toquen las paredes de éste y que contengo solu

ción amort:Jguadora a pll de 7, se enciende el aparato. 

J)Sc dejo así durante 5.±.l mJn, sin mover la muestra ni 
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la mesa hasta que el 111Srcodor se estabilice en un valor', 

en el coso de que este valor no sea de 7 .o, se ajustará. 

con la perilla del calibrador y después se apaga. 

li)Se lavan los electrodos con agua destilada y ae aecan 

con papel suave para introducirlos ahora en un frasco de 

boca ancha con amortiguador de pH de li y se enciende. 

S)Se dejo 5.:tl min, sin mover n1 la muestro ni la mesa, 

para que se estabilice Jo escala y si una vez transcurrido 

este tiempo el valor no es de li,O, se calibra entonces 

con la perillo de slope (pendiente,%) a este valor de li.O 

y se apaga. 

6)Se ca111bio después de nuevo al amortiguador de pH 7 .o 

y al de pll li.O lavando y secando los electrodos y apagando 

y encendiendo el aparaLo cada vez que se cnmbie ln muestra, 

hasta que las lecturas correspondan i1l pH indicado en cada 

amortiguador. 

7)Se coloca entonces la muestra en un frasco de boca ancho, 

se introducen los elctrodos y se enciende el aparato. 

B)Se deja as!, de 3 a S 111tnutos, hasta que se eslabilice 

la escala pare poder tomar la lectura, 

-Cálculos: 

La lectura se reporta directamente como el valor de 

pH de lo muestra que se sometió a lo pruebo. 
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CAPlllJLO VII.- PARTE EXPERIMENTAL.-

El jugo de piña obtenido al prensar la cáscara de 

piña, contiene pulpa en suspensión, la cual es necesario 

eliminar~ 

Contiene ade!llás, algunas impurezas que, al calentar el 

jugo, producen sabores extrafios. As! pues, la pulpa se 

puede eliminar por filtración, empleando un adsorbénte 

que clarifique y purifique el jugo, obteniéndose un jarabe 

de buena calidad. 

La presente tesis, se basa en el procedimiento propueA,_ 

to por los Ings. Ignacio Hernández Pons y Wenceslao Fuentes 

(49) el cual consiste en: 

RESIDUOS DESVIADOS DE LA BANDA DE 
DESCARGA DE CASCARA DE PIRA 

PRENSA CONTINUA 

INTERCAMBIADOR DE CALOR; 75-BOºC 

FILTRO PRENSA 

ItITERCAHBIADOR DE CALOR,90ºC, CON 
ADICION ADSORBENTE. MANTENER l HR. 

ADIClON FILTRO AYUDA 

FILTRO SPARKLER DE PLATOS llORIZO!:!. 
TALES, CON PRECAPA DE ASBESTO 

EVAPORACION AL VACIO: 
HASTA 50-60ºBx. 



?.l.- NIVEL LABORATORIO. 

- Materiales y reactivos: 
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Ju¡o A.-Jugo de cáscara de piña, clarificado. 

Jugo B.-Jugo de cáscara.de piña no cla~ificftdo, couce!!. 

trado. 

Adsorbentes: 

Al.-Carb6n activado granular ( 10X25). 

A2.-Carbón octJvado en polvo (DB). 

AJ.-Carbón nctt vado •n polvo (0.6IA). 

A4.-Carbón activado en polvo (0.61G). 

AS.-carbón actJvado en polvo (0.61). 

A6.-Carbón activado en polvo (0.6JC). 

A7.-Cal. 

AB.-Tierra de Diatomeas (FJbra Flo 7C y Filter Cel). 

A9.- Fosfato de Sodio. 

Se consideran también los materJales y reactivos men

cionados en los Métodos de AnálÍSis.(cGp!tulo VII). 

-PROCEDIMIENTOS. 

Procedimiento A.01, 

Esta prueba se efectúa, con el !Jn de establecer cual 

es el agente odsorbcntc más adccuodo para decolorar y dcodo

rizar al jugo de cáscara de piña. El Diagrama de bloques 
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del proceso a seguir es el siguiente: 

PROCEDIMIENTO A.OI.-

1 JUGO A r-- ANALISIS 11 

l 
CALENTAMIENTO A 90ºC 1 

1 
FILTRACION AL VACIO 
DOBLE PAPEL FILTRO 

WJIATHAN Nº t.O. 
l 

CALENTAMIENTO A 90°C. 

l 
ADICION DEL ADSORBENTE• 1 

EFECTUAR UNA PRUEBA CON CADA ADSORBENTE 
(Al a A9} FJiPLEANOO EL 1%. 

l 
FILTRACION AL VACIO 
DOBLE PAPEL FILTRO 

WHA'IMAN Nº 40 
TRES VECF.S 

j 

1 LIQUIDO FILTRADO ANALISIS 21 

ANALISIS 1.- Acidez, pJI y s6lidos solubl(!s, 

ANALISIS 2.- Color, olor, pH, acidez y s6lidos solubles. 
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Procedimiento A.02.-

Considerondo que en el depto. de vinagre de 111 empece

dora de piña de Los Robles, Vcracruz; se usan e111l1os tipos 

de tierra de diatomeas (!ilter cel y fibra !lo) coJno agente 

adsorbente para la clarificación del vinagre, tic sigui6 

el proceso indicado o continunci6n 

PROCEDIMIENTO A.~2.-

JUGO A 

CALENTAMIENTO A 75-BO'C 

FILTRACION AL VACJO 

PAPEL FILTRO WJIAniAN N' 40 

CALENTAMIENTO A 90'C 

ADlCJON DE FILTER CEL (0.19%) 
DURANTE 1 HORA 

FILTRACION AL VACJO 

PAPEL FILTRO WJIATMAN N' 40 

CON PRECAPA DE FIBRA FLO 
(DE 0.5 e 1.0 CH, DE GROSOR) 

LIQUIDO FILTRAOOH ANALISIS iJ 

ANALISIS 1.- Color, olor, pH, acidez y s6lidos solu11lcs, 
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Procedimiento A.03.-

En este procedimiento, lo variable es: el uso de 

lona poliéster como soporte durante la filtrsci6n, y es! 

optimizar esta operación. 

PROCEDIMIENTO A.03.-

JUGO A 

CALENTAMIENTO A 75-BOºC 

FILTRACJON AL YACIO 
LONA POLIESTER 

ADICION DEL ADSORBENTE A2 AL 1% 
MAtrrF.NER 1 HORA. 

FILTRACION AL YACIO, CON LONA 
POLIESTER Y PRECAPA DE TIERRA DE 

DIIATOMEAS (NOTA l) 

LIQUIDO FILTRADO ANALISIS 1 

NOTA 1.- Prccopa de tierra de diatomeas: ln lechada de 

fibra flo se adiciono en el filtro, posteriormente 

se adiciona lcchmln de filter cel (precapa de 

0.5 Cllls). 

AflALISIS 1.- Color, olor, pi!, acidez y sólidos solubles. 
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Procedimiento A.04.-

Considerando los resultados obtenidos en el Procedi-

miento A.01, el agente adsorbente A2 es el más efectivo 

para decolorar y deodorizar. 

El tiiguiente procedimiento se hizo para determinar la 

cantidad mfnJma de carbón activado 11ecesaria poro obtener 

los mejores resultados. 

PROCEDIMIENTO A.04.-

JUGO A 

ADICION DE ADSORBENTE A2, DURANTE 
11 !!ORA, EMPLEANDO 1.AS SICS, CANTIDADES: 

AL 1.0 

FILTRACION AL VACIO 
CON LONA POLIESTER 

Y PRECAPA DE TIERRA DE DIATOMEAS 

LIQUIDO FILTRADO ANALISIS 1 

ANALlSIS 1,- Color, olor y sabor. 



• 
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Procedimiento A.05.-

Tomando en cuenta Jos resultados del procedimiento 

A.04, se reduce la cantidad de carbón activado empleado 

para decolorar el jugo de cáscara de piña. 

PRPCEDJHIENTO A.Os.-

JUGO A 

ADICION DE ADSORBENTE A2, DURAtn'E 
HORA, FliPLEANDO LAS SIGS. CA!ITIDADES: 

FILTRACION AL YACIO 
CON LONA POLIESTER 

Y PRECAPA DE TIERRA 
DE DIATOMEAS 

LIQUIDO FILTRADO 

ANALISIS 1.- Color, olor y sabor. 

Al 0.60% 

ANA.LISIS l 
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Procedimiento A.06.-

Con el fin de disminuir lo acidez del almíbar obtenido 

del juao de cáscara de piña. (debe de tener de 0,3% a o.5% 

de ácido cítrico y as! evitar 'la corrosi6n de la lata) 

se c!ect.u6 una prueba, adicionando col (Ca(OJl) 2 )al jugo 

de cáscara de piña. 

Retolaza Ulibarri (50), recomienda adicionar una lechada 

de cal hasta casi neutralización del ácido cítrico, hasta 

obtener un pi! de 6.9 y Cormaci6n del citrato de calcio; 

por lo que se efectuó el siguiente procedimiento: 

PROCEDIMIEtrro A,06.-

1 JUGO A ANALISIS 11 

ADICION CAL: HASTA pH-7.0 

1 
FILTRACION AL VACIO 

CON LONA POLIF.STER Y 

Y TIERRA DE DIATOMEAS 

l 
1 LlOUU>O FILTRADO ANALISIS 21 

ANALISIS 1 .• - color, olor, sabor , acidez.y pH. 

ANALISIS 2.- color, olor, sabor y acidez. 



Procedimiento A.07.-

Considerando los resultados obccnidos en el procedimiento 

A.06, se procede a disminuir la cantidad de cal adicionada 

para disminuir la acidez, sin afectar las propiedades 

sensoriales del filtrado obtenido. 

PROCEDJHIENTO A.07.-

AL .1o:r.: 

FILTRACION AL VACIO 
CON LONA POLIESTER Y 

PRECAPA DE TIERRA DE DIATOMEAS 

LIQUIDO FILTRADO ANALISIS 2 

ANALISIS l.- acidez, pH, color, olor y sabor. 

ANALISIS 2.- color, olor, sabor, pi! 1 ocidez. 
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JUGO 8, 

PROCEDIMIENTO 8.01.-

Este método es similor al Procedimiento A.01, con la 

único vurjonte de utilizar jugo de cáscara de piña no clar.!. 

ficado, concentrado en lugar de jugo de cáscara de· piña 

clarificado. 

PROCEDIMIENTO B.OJ.-

JUGO B ANALISJS 

CALENTAMIENTO A 75-Sooc.--1 

FILTRACJON AL VACJO 
CON LONA POLIESTER 

CALENTAMIENTO A 90°C 

ADJCJON ADSORBENTE A2 AL 0.6%,/ 
·---~D~URANTE 1 JIORA ,_j - 1 

FJLTRACION AL VACJO 
CON LONA POLIESTER Y 
TIERRA DE DIATOMEAS 

1 LIQUIDO FILTRAD91-l ANALlSIS 21 

ANALISIS 1.- acidez, pH y s6lidos solubles. 

ANALISIS 2,- color, olor, sobar, pJI, acidez y s6lidos solu-

bles. 
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Procedimiento B,02,-

Considernndo los resultndos obtenidos en el procedimie!l 

to B.01, se efectúo ln siguiente prueba: 

PROCEDIHIENTO B.02.-

JUGO B 

DILUCION 1:1 AGUA 
DESTILADA A 24VBx, 

DILUCION A 28VBx. 

CALENTAMIENTO A 75-aouc 

FILTRACION AL VACIO, CON 

ADICION ADSORBENTE A2 AL 0.60% 
DURANTE 1 HORA 

FILTRACION AL VACIO 
CON LONA FOLIESTER 

Y TIERRA DE DIATOMEAS 

LIQUIDO FILTRADO ANALISIS 

ANALISIS 1.- color, olor, pH, sabor, acidez y sblidos solu

bles. 
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7.2.- NIVEL .PLAITT'A PILOTO.-

La porte experimental, se efectuó o nivel industrial, 

ya que no se contó con el equipo en pequeña esenia paro 

efectuarse a nivel planto .piloto. 

Antes de comenzar, cabe hacer notar que se encontró 

uno voriohlc no conl'liderodn en los pruebas a nivel loboroto

rio: el cli111a, que es 111uy caluroso y húmedo en la región 

donde se encuentro la empacadora de Los Robles, por lo 

que el jugo de cáscara de piña tiende a fermentorse en 

1 1/2 hra. 

-Materiales. Reactivos y Equipos.

Jugo de cáscara de piña. 

Cal. 

Carbón activado en polvo, A2. 

Fibra Flo. 

Filter-Cel (o Celite). 

Lona poliéster. 

rlacaa CilLrantes.FK-7. 

Placoa filtrantes F-0. 

Papeles filtro lavables S-305. 

Placas carbopads. 

Centrífugo West!alio. 

rasteuri;mdor. 

SistelllD de en!ri11mJento Cnrrier, 
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Filtro de platas horizontales Sparkler. 

filtro prensa. 

Evaporador de triple efecto. 

NOTA: Considerar también, los fll8ter~eles y reactivos sefial!. 

dos en los méstodos de an&lisis. 

PROCEDIMIENTOS.-

PROCEDIMIENTO 7.2.l.-

JUGO DE CASCARA DE Pl8A 

CEHTRIFUGACION (6,600 rpni) 

PASTEUR12ACION: CALENTAMIENTO FLASH 
A 90-9S"C DURANTE 1 1 2 Ml 

ADICION AOSORBENTE A2 AL 0.15% 
REPOSO J OR 

FILTRO PLATOS llORJZ01'.'TALES 

CON LONA POLJESTER Y !RECAPA DE 
0.15% flBRA FLO Y 0.15% FlLTER CEL 

E\'APORACION: CO:-/CENTRAR HASTA 
. 65 11BJ: 
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Procedimiento 7.2.2.-

Considerando los resultados observados en el proCedi-

miento 7.2.1. se prueba la siguiente variable: no adicio

nar el carbón activado, tomando en cuenta qUe puede afectar 

durante la evaporación del liquido filtrado, en el procedi-

miento anterior. 

PROCEDJHTENTO 7,2.2,-

JUGO DE CASCARA DE PIRA 

CENTRIFUGACJON (6,600rpm) 

CALEHTAHIEHTO FLASH A 90-95 9 C 
DURANTE 1 1/2 HIN. 

ENFRIAMIENTO A 65~C. 

FILTRO PLATOS llORIZONTALES, 
LONA POLtESTER Y PRECAPA: 

0.15% FILTER CEL Y 0.15% FIBRA FLO 
(HASTA OBTENER UN GROSOR DE O. 7 K'I). ' 

LIQUIDO FILTRADO 1 ANALISIS 11 

ANALISIS 1.- color, olor, p!l, sabor, Bctdez: y sólidos solu-

bles. 
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PROCEDIMIENTO 7.2.3.-

En bnse a los resultados obtenidos en anteriores 

procedimientos, se diseña el sisuicnte método. 

PROCEDIMIENTO 7.2.3.-

JUGO DE CASCARA DE Piíl 
( S 000 LITROS 

ADICJON ADSORBENTE A2 
AL 0,06% 

ANALISIS 1 

REPOSO HORA, A TEMPERATURA AMBIENTE 

CENTRJF'UGACION (6,600 r ~) 

FILTRO PRENSA 
(30 PLACAS FILTRANTES FK-7) 

(30 PLACAS CARBOPADS) 
(30 PAPEL FILTRO LAVABLES S-305) 

EVAPORACION, CONCENTRAR 
HASTA 60-65º Bx, 

l . 
· I LIQUIOO FILTRA~ ANAL!SIS 2 I 

ANALISIS 1,- color, acidez y s6lidos solubles. 

ANALISIS 2.- color, olor, acidez y sólidos solubles, 
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CAPITlll.O VIII.- RESULTADOS.-

A continuación, se exponen los resultedos obtenidos 

en los procedimientos anteriormente descritos, obtenidos 

a nivel laboratorio y planta piloto. 

8.1.- Nivel lnboratorio.-

Procedimiento A.01.-

En la Tabla Nº 13, se muestra el análisis fisicoqu!mico 

inicial del jugo A • 

. TABLA No 13.- ANALlSIS FISICOQUIHICO DEL JUGO A. 

Sblidos solubles. 18.0 %. 

pH 

Acidez. 

Sólidos Insolubles. 
. 

3.68 

0.6404% Acido Cítrico. 

l·.o: 

Cabe señalar, que los sólidos solubles y la acidez var!on de 

acuerdo a la temporada de cosecha de piña, de ah!. que se: 

observen ~tan diícrerites valores en estos parámCtros 

dependiendo de la temporada de piña en que se efectuaron 

los procedimientos. 

En la Tabla Nº 14, se observan los resultados obtenidos 

en el Procedimiento A.01, para seleccionar el m.ejor ndsorbe!!. 

te, 
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TABLA ND 14.- RESUl.TADOS DEL PROCEDIMIENTO A.01.-

Adsor- Aspecto. pll ~Ólidos Acidez. 
bente, ~olubles (Ac Cítrico 

Al Transparente,amnrillo, 4.07 14% 0.96% 
cristalino, 

A2 Transparentc,sin color, 4,25 14% t),64% 
ligeramente oscuro, 

AJ Transparente,sin color, 4.21 ·14% 0,56% 
ligeramente más oscuro. 

A4 Transparente, sin color, 4.10 14% 0.96% 
oscuro, 

AS Trsnsparente,sin color, 4,24 14% 0,64% 
ligeramente.más oscuro. 

A6 Transparentc,sin color, 4,21 14% o.64% 
ligeramente oscuro, 

A7 Amarillo ámbnr.Hucijo olor6.68 14% 0.16% 
a piña, no cristalino. 

AB Amarillo-transparente, 4.25 14% 0.80% 
menos cristalino. 

A9 Amarillo intenso,trans- 4,27 14% 0.128% 
parente, 

Se procede entonces, a concentrar el jugo obtenido 

de usar el agente adsorbente A2, hasta 5QD Brix, obteniéndo

se un al~íbar de color amarillo oscuro, y olor desagradable 

a pifia, 
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.Procedi111tento A.02.-

En le Table Nº 15, ae .aruestran los resultados obtenidos 

en este procedimiento. 

TABLA Nº 15.- RESULTADOS DE PROCEDlMrENTO A.02.-

Aspecto Líquido amarillo-café desagradable. 
con olor a pifia. 

Acidez. 0.81% de Acido Cítrico. 

pH 4.26 

S6lidos 14.0 %. 
Solubles. 

Procedf!iento A.03.-

En le Table Nº 16, se encuentran loa reaÜltadoa obteni-

doa en esta Prueba: 

TABLA No 16.- RESULTADOS DE PROCD>IH[EHTO A,03.-

Aspecto. Liquido IJUf criltelino, transparente 
A111bar. 

Acidez. 0,64% de Acido Cítrico. 

pH. 4.23. 

S6ltdoa 
Solubles. 9.5%. 

A continuoci6n, se exponen en la Tabla Nº 17, loa reau!. 

tados obtenidos '-'n este procedi•iento para deter•inar la 

cantidad nilnima de carbón activado pare decolorar el jugo 
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de cáscara de piña. 

TABLANº 17.- RESULTADOS DEL PROCEDIHIENTO A.04.-

Nª Muestra. %Carb6n Aspecto t;6lidos Acidez 

Activado olubles Ac. Cítrico 

1 J.O Liquido OD1Srillo 9 0.38% 
claro.No cristal!. 
no. Sedi111ento.car-
b6n.saboi- piña. 
inodoro. 

2 1.5 Liq. A.bar crisq 9 o.38% 
lino. Sedi#enta ca; 
b6n;.ucho sabor a 
piña. 

3 2.0 Ltq. A.abar crist.!, • 0.38% 
lino• -sedt.enra ca, 
b6n 011Uchn sabor ••• ... 

·• 2.5 ..... hbar crista- 9 0.38% 

lino.sedi~nta cor 
b6n.•ucho sabor pi ... 

s 3.0 L!q. 6-bar cristo- • o.m 

lino 0 sedi.-ento mu-
cho carbón. Hucho 
sabor pifia. 

• o.o Uq. 8.lllBriilo opa- 9 o.60% 

co, muchísimo sa-
bor piña. 

Procedimiento A.OS.-

En lo Tabla Nº JB, se indican los resultados obtenidos 
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en este procedimiento, 

TABLA Nº 18.-RESULTADOS DEL PROCEOYHIENTO A.05.-

. 

Nº Muestra %Carb6n Aspecto. 56lidosd Acidez, 
Activado. Solubles Ac Cítrico, 

1 0.075 Transparente, • 0,38% 
mnarillento. 

2 0.10 Transparente, • .0.38% 
ligeramente 
amarillento. 

3 0,30 Transparente, • 0.38% 
l.igeromcnte 
amarillento, 

• o.60 Transparente, • 0,38% 
amarillo paja, 

5 Testiao Transparente, • 0.38% 
amarillo, 

Procedtm.icnto A.06.-

En la Tabla Nº 19, se muestran los valores obten.idos en 

este procedimiento, para disminuir la ncidez del jugo de 

cáscara de piña. 
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TABLA NV 19.- RESULTADOS DEL PROCEDIMIENTO A.06.-

NV Muestra. Adici6n cal Acidez J.~·ops. Sensoriales. 
hasta pi!. Ac Cítrico 

1 Sin cal•3.70 0:19% Transparente,ámbar crist!l. 
lino, sabor pifia. 

2 7.0 0.12 Transparente,no cristul,! 
no,á111bar; sin sabor a P.!. 
ña, ligcra111cnte a cal. 

3 10,05 0.06 Ambar,opaco; sin sabor a 
piña, sino a cal. 

Procedimiento A.07.-

En la Tabla NV 20, se indican los resultados obtenidos 

durante este procr.dimien~o. 

TABLA NV 20.- RESULTADOS DEL PROCEDIMIENTO A.07.-

•• Muestra %Cal pll ~%A8fdezr~rops. c trice 
Sensoriales. 

1 0.10 4.20 0.26 Olor y sabor a p:Ífia. 
color amarillo. 

2 0.15 4 .... 0 0,23 Olor y sabor a piña, 
color amarillo. 

3 0.20 s.oo 0.13 Ligero sabor a cal, 
amarillo, inodoro. 

4 0.25 5,95 0.10 Olor y sabor a cal,co-
lor amarillo lechoso. 

5 0,30 6.20 0,09 Olor y sabor a.cal,co-
lor amarillo lechoso, 

6 o.o 3.80 0,39 Olor y sabo~ a pifta, 
color amarillo, 
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JUGO B.-

Procedimiento B,01,-

En la Tabla Nº 21, ae muestran los resultados obtenidos 

en este procedimiento, partiendo ahora de jugo de cáscara 

de pifta no clarificado concentrado (Jugo B). 

TABLA N" 21.- ANALISIS FISICQQUJHICO DE JUGO B.-

S6lidos Insolubles. 

Sólidos Solubles. 

pH. 

Acidez (Ac. Cítrico), 

4.2% 

48,0% 

J,60 

2.49% 

La alta densidad del Jugo B, no permitíó que· se pudiera 

filtrar en el primer paso, suspendiéndose entonces la técni-

en, 

Procedimiento B.02,-

1.a dilución l:l, del Jugo n, permitió tener un jugo 

de 24°Brix, pero cuando se inició la prueba, de calentar 

el jugo a 75-80 11C y posteriormente a 90°C, se volv:leron 

a tener problemas durante la filtración (debido a que se 

concentró) aunque no tan graves como cuando se empleó el 

jugo en, su Cormn inicial. También por la misma razón, no 

se continuó con la técnica, 
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Procedimiento B.03.-

En la Tabla Nº 22, se presentan los resultados obtenido 

del Procedimiento empl.eado. 

TABLANº 22.- RESULTADOS DEL PROCEDIMIENTO B.03.-

Aspecto. 

S6lidos solubles. 

Acidez. 

Líquido color ocre,ligera opacidad 
(debida quizás o los s6lidos insol.!J. 
bles). 

20ºBrix. 

1.26% Acido Cítrico. 

S6lidos insolubles. 1.90% 

8.2. NIVEL PLANTA PILOTO.-

Procedimiento 7.2.1.-

En lo Tabla Nº 23, se muestran los resultados de los 

análisis obtenidos durante este procedimiento. 

TABLA ffV 23.- RESUl.TAOOS DEL PROCEDIMIENTO 7.2.l .-

Aspecto. 

S6l idos solubles, 

Jugo liscramente amarillo, turbio. 
sabor a pilla,ligeramentc amargo 
y caramelizado, con sedimento 
ocre. 

65°Brix, 

2,36% de Acido cítrico, 



Después de un mes de altllllcennmienta, se observa un sedimento 

de cnrb6n. 

Procedimiento 7.2.2.-

En la Tablo Ng 24, se encuentran los resultados obteni-

dos durante este procedimiento. 

TABLA Ng 24.- RESULTADOS DF.L PROCEDIMIENTO 7.2.2.-

Aspecto. 

S6lidos solubles 

Acidez. 

Liquido turbio nmarillento,snbor · 

nmnrgo,ligcrnmente o piña. 

9.0gBRix. 

O."BO% Acido c:ltrico. 

TABLA Nll 25.- RESUJ,TADOS DEL PROCEDIMIENTO i.2.3.-

S6lidos % Acidez. Aspecto 
Solubles Ac Cítrico 

8 0.36 Turbio omarillento. 

FILTRACION Y EVAPORACION. 

52 2.36 Transparente,liSern-
mente amarilla. 

Después de 24 hrs de almacenamiento en re!rigernci6n se · 

absei-v6 un sedimento grisáceo, y el liquido sobrenndnnte 

se encuentro trnnsparcnte. 



-79-

CAPI111LO IX.- ANALISIS DE RESULTADOS.-

En base a los resultados obtenidos en la prueb<1s efec

tuados a ilivel laboratorio y planto piloto, se observa 

que: 

- Es necesario efectuar una pasteurización del jugo, con 

el fin de evitar el desarrollo de microorganismos, obtenien

do as! una esterilidad comercial: odelltás de coagular ciertas 

sustancias proteicas de tipo péctico, suspendidas en el 

jugo; o bien elegir un conservador adecuado como el sorbato 

de potasio o di6xido de azufre. 

- Se requiere disminuir la acidez del jugo, mediante la 

adici6n de cal en 0.10 a 0.15%, y os! evitar la corrosi6n 

de ls lata, debido a la alta acidez. 

- Siendo lo filtraci6n, el punto más importante de este 

proceso, es necesario que se trabaje el equipo en forma 

6pti1DO: 

l.- Si se utiliza un Filtro de platos horizontales, 

debe de tener los platos perfectamente planos, 

evita·ndo L l!Ulla filtraci6n en ciertos sectores 

del filtro, debido a uno deficiente distribución 

de lo p~ecapa de tierra de diatomeas, 

2.- En caso de tener un Filtro prensa, el montaje 

de las placas filtrantes es básico, motivo por 

el cual se pueden obtener resultados err6neos 

o fugas de filtrado o lo largo de las placas 
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y con ello, considerables mermas, 

· 3,- Es necesario e!ectuer la filtración, con adición 

constante de !iltro ayuda, (Filter-cel) para es! 

evitar la formación de une to.rta compresible 

que disminuya el flujo, hasta tapar completamente 

el filtro en poco tiempo. 

"·- Se puede substituir el uso de carbón activado 

en forma de polvo o granular, mediante las placas 

filtrantes carbopads (con carbón activado impreg

nado. 
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9.1,- Evaluación Económica.-

Pera le evaluación económica del proyecto, se consider.!!,. 

ron los costos por temporada de piña el año. 

Los costos están rCpresentod~s en dólares, tomando en 

cuente lo cotización de $ 1,686,90 por dólar, al día 16 

de Noviembre de 1987. 

1.- De las 20,000 Toneladas de piña trabajadas anualmente, 

el 18% de ésta (3,600 toneladas) se utiliza en la elabora

ción de piña en rebanada~. 

2.- Considerando que durante la fabricación de piña en 

rebanadas, se usa el 60% de piña y el 40% de almíbar, se 

requieren 2,400 toneladas de jarabe o almíbar al 34% de 

sólidos BOlubles, para los 3,600 lonelodos referidas de 

piña, 

Se compran anualmente 816 toneladas de azúcar refinada 

paro la obtención del referido almíbar, con un costo de 

$ 0.2715 dólores/ks de azúcar; todo lo cual significa una 

inversión de $ 221,544.- dólares por concepto de azúcar. 

Este doto se considera corno costo fijo del método actual 

utilizado en lo empacadora de piña. 

3.- El Método propuesto en esto tesis, considera que se 

obtienen 3,500 toneladas de jugo de cóscora de piña, a 

partir de 20,000 toneladas de piño anuales, y tomando en 

cuenta que tienen de 9 a 11% de sólidos solubles en promedio 
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lo cual corresponde a 315-385 toneladas de azúcar. 

Si so tOl!l8 una llllH"fl\8 de 3% por procesos de fabricaci6n, 

se obtienen de 305,55 a 373.45 toneladas de azúcar. 

4.- Por el punto N11 2, ea necesario comprar alrededor 

de 442.55 a 510,45 tonelodns para cubrir el requerJmicnto 

de 816 toneladas de llZÚcar anuales, lo cual corresponde 

a ·~ $ 138,589.12 d6Iarca, dalo que ounodo nl costo del 

Filtro Prensa $ 12,572,17 d6lares se consideraron como 

costo fijo del m6todo propuesto, obteniéndose un total 

de$ 151,161.36 d6lares. 

En la Tabla N11 26, se mucatrnn los costos variables, que 

implica este proyecto, como son lo compra de materiales 

y la meno de obra directa, 

TABLA N11 26.- COSTOS VARIABLES DEI. PROYECfO DE TESIS, 

MATERIALES COSTO 
(EN DOLARES). 

Papel Filtro, $ 524.63 

Plaéas FK-7, $ 17,883.69 

Curbopads. $ 10,613.55 

Filter-Ccl. $ ·u2.03 

ea1; $ 22,990. 73 

HANO DE O~ºA DIRECTA: 

2 Operod•orcs· Extra (l/Turno Producci6n)S 579.98 

TOTAL $ 52,704.61 
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El Total obtenido anteriormente se considera el costo varia-

ble del proyecto propuesto. 

Ln depreciación del. equipo comprado (Filtro Prensa) tiene 

un valor del 8% 0 durante 12 años. 

El Ahorro anual sería el siguiente: 

(Azúcar obtenido)(Costo Azú~ar/Kg)-Costo Variable .. Ahorro 
del pr;;.yecto Anual. 

(340,000 Kg)(0.2715 d6lares/kg)-$52,704.61 • $ 39,605,39 
dólares. 

Como se observa, el ahorro anual significa abatir los costos 

en un 17.87% con respecto o la inversión del método actual 

( $ 221,544 dólares por concepto de azúcar). 

Una segunda alternativa (sugerida a Empresas de bajos recur

sos) seria no efectuar la inversión del filtro prensa, 

y por lo tanto no se considerar!an los costos variables. 

Como se vi6 en el Punto N11 2, se requieren 2,400 toneladas 

de almíbar al 34% de sól1d(•S solubles, parn las 3,600 tone

ladas· de piña (utilizadas en la elaboración de piña en 

rebanadas). 

Para ello, mediante el Método trad~cional, se necesitan 

816 toneladas de ezúcar y 1584 toneladas de agua y de esta 

manera obtener el almíbar a 34% de sólidos solubles • 

. Considerando la obtención de 3t.O toneladas de azúcar, a . 



_,,,_ 

partir de 3.500 toneladas de jugo de cáscara de piña (refe

rido en el punto Nª 3), se requieren 476 toneladas de azúcar 

para la obtención del nlm!bnr al 34% de sólidos solubles. 

El diorro anual sería el siguiente: 

(Costo azúcar a.nunl)-(azúcar)(Costo azúcar/Kg)• Ahorro anual 

($ 221,544Dólarcs)-(476)(0.2715dólorcs/Kg)• $ 92,311.34 d6J.a. 
res. 

Este ahorro anual, implica abatir los costos del método 

tradicional en un 41.6%. 

Esta segunda alternativa, requiere que se efectúen pruebas 

experimentales, y de esto manera analizar si el color del 

almíbar obtenido está de acuerdo con las espccificnctones 

del mismo y no afecto mucho el aspecto de la piño en rebana

das. 
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CAPlnJLO X. CONCLUSIONES 'i RECOMENDACIONES. 

Las pruebas efec:tuadas a .nivel laboratorio y plunt11 

piloto, permiten c:oncluír·que el proceso pnru clerific:arl 

el jugo de cúsc.nro de piña y obtener un jarabe de buena 

calidad, reduciendo la centidod de azúcar refinada, es 

el t1iguiente: 



.. .. .. ... ADICION ADITI\'O: ----· -..:. . .:.~ .. · .. -·. -- ... rl SORBATO DE POTA· .... .· . 
SIO O SO.,. 

1 CONTROL, J 1 JUGO DE CASCARA CENTRIFUGACION l-
DE PIRA (6,600 rpm). PASTEURIZACION: EllFRIAHIENTO• 1 TEMPERATURA 

' 9Qr;tC¡ 1 1/2min. 701;1C 1 

EVAPORADOR: FILTRO PRENSA. 
CONTROL: 1 
ACIDEZ ADICION CAL 

(HASTA 6D1;1Bx (28 PLACAS FILTRANTES F-0) 0.10%-0.15% 
~· ¡o-- (28 PLACAS FILTRANTES CARBOPADS) Y DE FLLTER <--

( 2 LONAS POLI~TER EN l1;1HARCO) CEL 0.15% 

ADICION CONSTANTE: FILTER-CEL) PRF.CAPA: 
LECHADA FI-
BRA FLO 

1 ALMACENAMIENTO 1 .1 DILUCJON HASTA 30-35ºBx 1 
1 1 1 AL HOHENTO DE USARSE, 

1 
!CONTROL• ACIDEZ, pi!, lllBRIX./ 



-87-

CONTROL!.- Es necesario aseaurarse que se efectúe la filtra

ción a ufla temperatura mínima de 70'C, la cual es 

la temperatura suficiente para mantener insoluble 

la materia proteica, sin que haya dallo en la 

calidad. 

CONTROL 2 .- Se verificará que la acidez obtenida con ln 

edici6n de cal, no excedo de 0.25% de á.cldo 

cítrico, evitando con ello un producto final 

(J0-35'Brix) con alta acidez, 

CONTROL3.- Se verificará que el jarabe que se vaya a emplear 

en el enlatado de frutas, tenga les siguientes 

especificaciones, en el momento de envasarlo: 

pH • 3.6 a 3.8 

Acidez • O.JO o C,80% ácido c'Ítrico. 

S6lidos ool ubles • 30 a 35°Brix, según sea la 

fruta en almíbar. 

Recomendaciones.-

Haciendo hincapie en lo refe~ido al análisis de result.!!, 

dos, es importante la filtración durante este proceso, 

para obtener los resultados óptimos, por lo que es recomenda. 

ble: 

- Montar las P'le'cas filtrantes en el siguiente orden: 
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En el 11 marco, colocar 2 1 onos JOliÓster, y as! evitar 

que la potencia de la ..omba, rompa los p1ocas f.iltrontes 

de asbesto-celulosa. 

Posteriormente colocar la p.ioco f'iltrante F-0 y finalmen

te la placa filtrante Corbopad. 

- H.antener lo C:O!da de presión en 1.5 Kg/ciñJ., durañte la 

filtración, y as! obtener un f'.lujo constante. 

- Adicionar en forma continua pequeñas dosis de filter

Cel, y evitar la formaci6n de una torta compresible. 

Finalmente, recomiendo a las Cmpocadoras de pifia, 

que consideren el DUmcnto de los subproductos de lo piño, 

con el fin de darle un mejor aprovechamiento a una de las 

lineas menos utilizados, y obteniendo as!mis"mo una consido

rable disminuci6n en los insumos de nz.úcar; tomando en 

cuenta que la mayoría de estas nmpacadoras cuentan con 

gran parte del e.1uipo necesario para lo recuperación de 

azúcares, en forma de almíbar, 
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