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INTRODUCCION

En esta investigacion se ha presentado el problema de la baja produccién de pifia en Chiapas
aun cuando México crecié un 16.2 % de la produccién de pifia a nivel mundial en 2020. Chiapas
desde hace varios afios se encuentra sin crecimiento significativo, incluso en 2020 presento una
ligera disminucién de la cosecha informé el SIAP (2020). Lo que ha llamado la atencién es que
segun el estudio técnico realizado en 2020 por Vélez (2020) Chiapas ocupa el segundo lugar con
mayor superficie potencial del pais con 115 998 hectareas y de acuerdo a las caracteristicas de la

zona un rendimiento promedio de 71 ton/ha.

Se ha identificado limitantes de comercializacién en el sector primario pues las plantaciones
luego de tres afios producen frutos pocos atractivos,lo que impide colocarlas en el mercado pero

al mismo tiempo produce contaminacién por los deshechos y perdidas econémicas.

En esta investigacion se tiene como objetivo orientar a los productores de Chiapas al
aprovechamiento de los frutos de pifia mediante tecnologias que estén a su alcance, sean
amigables con el ambiente y ayudena suprimir laslimitantes que impiden el crecimiento de areas
de cultivo. Por ello, se ha realizado esta investigaciéon de tipo documental basada en fuentes
bibliograficas digitales como tesis, libros y base de datos reconocidos por su aporte cientifico.
Ademas, analisis de datos estadisticos proporcionados por el Servicio de Informacién

Agroalimentaria y Pesquera (SIAP).

El resultado de esta investigacion es una guia de caracter aplicativo dirigida principalmente a los
productores de pifia en Chiapas. En la guia se describen tecnologias apropiadas; como la
deshidratacién de la pulpa de pifia, la fermentacion a partir de las cascaras de pifia para crear una
bebida llamada tepache, y el compostaje con residuos organicos que incluyen los desechos de la

pina.

Los subproductos obtenidos de estas tecnologias apropiadas se caracterizan por tener un mayor
valoragregado que el producto, por ejemplo; de la pifia o pifias que no cumplen con estandares
del mercado se obtiene pina deshidratada con mayor conservacién; de las cascaras de pina
mediante la fermentacidén se obtiene tepache, una bebida refrescante que cominmente se

consume en México (Martinez, ezal., 2019). Ahora bien, a los deshechos resultados de estos dos



procesos se le aplica la tecnologia de compostaje para que mediante deshechos de distintos

otigenes se obtenga el compost, un abono organico asimilable para las plantas.

La aplicacién de estas tecnologias descritas en la investigacion reducirfa las perdidas poscosecha,
darfa valor agregado al producto y ademas, garantizaria la eficiencia de las producciones

agricolas.



JUSTIFICACION

El consumo de pifia es general en todo el pais, por esta razén la produccion de esta fruta ha ido
en aumento en México. En 2017 se alcanzaron 945 mil toneladas; en 2018 sumé un millon de

toneladas, y un afio después alcanz6 un millén 041 mil 161 toneladas, sefala el SIAP. Para el
2020 México se ubicé como el noveno productor mundial de pifia (Ananas Comosns)pues generd

un millén 209 mil toneladas del fruto, informé la Secretarfa de Agricultura y Desarrollo Rural

(2021).

En el pais es el estado de Veracruz el que ocupa el primer lugar en actividad pinera, derivado de
la superficie de siembra ylos rendimientos de cosecha que tiene. Tansolo en el 2019 dos terceras
partes de la produccién nacional de pifia se concentraron en Veracruz, seguido de Oaxaca,

Tabasco, Nayarit y Jalisco.

Ahora bien, aunque la produccién de pifa esta creciendo en el pafs, en el estado de Chiapas no
ha crecido en absoluto, incluso se ha observado en los ultimos afios una ligera disminucién del
cultivo, en 2019 SIAP reporto 7765 toneladas en 357 hectareas cultivadas y en 2020 Chiapas

obtuvo 7763 toneladas de pina en 357 hectareas cultivadas y 366 ha sembradas.

Es importante destacar que en 2020 se realizé un estudio técnico mediante el uso del modelo de
simulacion agroecoldgicas Soil and Water Assessment Tool (SWAT) el cual permitié identificar
areas con potencial para el establecimiento de plantaciones de pifia en siete estados del sureste
de México; Chiapas indico una superficie potencial de 115 998 hectareas y un rendimiento

promedio de 71 ton/ha; obteniendo una produccion simulada de 1633.774 ton. (Vélez, 2020).

Esto indica que en Chiapas existen limitantes de orden técnico, social y de comercializacion que
evitan el crecimiento de las areas de cultivo. Uno de los problemas encontrados son la renuencia
o falta de informacion de los principales productores adultos mayores de 50 afios a la adopcion
de nuevas tecnologias desde la cosecha hasta para la transformacién de nuevos productos

secundarios de la pifia. (Espinoza y Pérez, 2020).

Otro problema principal es que el precio se rige por la oferta y la demanda. Los primeros afios
las plantaciones producen fruto grande con estandares del mercado; después de

aproximadamente tres afos la fruta obtenida cambia de apariencia porque la planta ha alcanzado



la senescencia, volviéndose poco atractiva para el consumidor. Esto ha dificultado colocaren el

mercado la produccién que se viene generando. (Camacho, 20006).

Al no lograr comercializar tal produccién de pifias y no aplicar algunas de las tecnologias de
barrera, los frutos de pifia se convertirfan en pérdidas poscosecha, generando deshechos y
pérdidas econémicas para el agricultor o productor.  En general las pérdidas poscosecha
exceden el 30 por ciento en muchos paises en desarrollo. Lo que contribuyen a estas pérdidas es
el alto costo de las tecnologias de procesamiento y la falta de informacién o de un apropiado

conocimiento técnico de los procesos. (Alzamora, 2004).

Esta guia se ha disefiado con un enfoque practico para promover el aprovechamiento de la pifia
poscosecha minimizando el impacto ambiental mediante tecnologias apropiadas para los
productores, esto afiadirfa valor a la pifia al crear nuevos productos, minimizara las pérdidas
poscosecha (deshechos), asimismo se eliminaran limitantes de orden técnico, social y de

comercializacién que evitan el crecimiento de las areas de cultivo.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una gufa para orientar a los productores de Chiapas al aprovechamiento de la pifia

mediante tecnologias apropiadas que reduzcan el impacto ambiental y que estén a su alcance.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analizar la definicion de tecnologia apropiada.
Describir las tecnologias apropiadas para crear subproductos a partir de pifia.

Organizar las tecnologfas apropiadas en un proceso integral para el aprovechamiento de los

frutos de pina.



MARCO TEORICO

PINA

La pifia es una fruta tropical perenne de nombre cientifico Ananas Comosus I.. Forma parte del
grupo de las monocotiledéneas y pertenece a la familia “Bromeliaceae”, compuesta de 46 géneros y
2,000 especies aproximadamente, pertenece al género Ananas y especie comosus. (Secretaria de

Agricultura y Desarrollo Rural, 2021).

Figura 1. Planta de pifia.

BENEFICIOS NUTRICIONALES DE LA PINA

Se puede disfrutar de la pifia fresca todo el afio y disfrutar de sus beneficios, pues la pifia ha sido
considerada como una buena fuente de macro y micronutrientes. El principal componente de la
pifia es el agua, que constituye el 86 % de su peso, mientras que el principal nutriente
corresponde a los carbohidratos, aproximadamente el 13 % de su peso y tiene un bajo
aporte de lipidos y proteinas a la dieta. Ademas, esta fruta contiene cantidades considerables
de potasio, calcio, magnesio, resaltando un alto contenido de fibra dietética y vitamina C

también es un alimento con bajo contenido en sodio y en grasas. (Hernandez ez a/., 2021).



Del 13 al 19% de soélidos totales que quedan se encuentran disacaridos como la sacarosa y
monosacaridos como la glucosa y fructosa, en conjunto los carbohidratos representan hasta el
85% de los solitos totales y la fibra del 2 al 3%. Contiene glicina (32.2%), serina (32%) y acido
aspartico (29.8%) en niveles altos, mientras que histidina (1.3%), metionina (5.8%) y fenilalanina
(8%) estan presenten en niveles mas bajos. En cuanto a minerales destacan el yodo, potasio,
magnesio, cobre, manganeso y calcio. Las vitaminas mas abundantes son la vitamina A y C y en

menor cantidad la tiamina (B1) y la piridoxina (B6). (Cantd, e a/, 2019).

La composicién nutricional del fruto de pifia se puede ver afectada por la variedad o
especie, grado de madurez y la regiéon donde se cultive. Por eso diferentes autores describen la

composicién quimica distinta.

Tabla 1. Composicion quimica de la pifia (Ananas C.) segtn diferentes autores.

COMPOSICION Biale | Camargo | Dull | Kadans | Morales Young
Agua % 85.00| 85.58 86.20 | -- 85.40 85.00
Acidez % 0.70 | 0.64 0.60 | -- 0.50 0.45
Azicar total % 14.00| 9.90 -- 13.70 13.70 13.57
Proteina % 0.40 | 0.44 - 0.40 0.40 0.50
Grasa % 0.20 | 0.09 -- 0.20 0.20 --
Fibra % - 0.51 - -- 0.40 -
Cenizas % 0.40 | 0.36 0.30 | -- 0.30 --
Calcio Mg/100 g | 16.00| 19.49 16.00 | 16.00 18.00 17.00
Hiero Mg/100 g | 0.30 | 0.65 0.30 | 3.00 0.50 0.50
Fosforo Mg/100 g | 11.00| 10.12 21.00 | 11.00 8.00 7.80
Potasio Mg/100 g | -- 187.65 333.00 | 150.00 | -- 247.00
Sodio Mg/100 g | -- -- 14.00 | -- -- 1.60
Magnesio Mg/100 g | -- 16.96 11.00 | -- -- 16.90
Azufre Mg/100 g | -- - 7.00 - - 2.60
Cloro Mg/100 g | -- -- 46.00 | -- -- 28.50




Vitamina A Mg/100 ¢ | -- - - 130.00 71.00
Vitamina B1 Mg/100 ¢ | 0.08 | - 0.13 | 0.08 0.08 0.08
Vitamina B2 Mg/100¢ | 0.03 | -- 0.09 |0.02 0.04 0.03
Niacina Mg/100¢ | 0.20 | - 0.28 | 0.20 0.20 0.20
Acido ascorbico | Mg/100g | 17.00| 35.18 25.00 | 61.00 | 61.00 17.00

Fuente: Montevilla de Bravo ez. 4/, 1997.
PINA EN CHIAPAS
De acuerdo con el SIAP (2020), Chiapas ocupa el octavo lugar nacional en superficie sembrada de
pifia con 366 hectareas y también, el octavo en producciéon con un total de 7763 toneladas,

distribuidas en la siguiente forma: Las Margaritas, 180 ha; Maravilla Tenejapa, 121 ha; Frontera

Hidalgo, 41 ha y Mazatan, 20 ha.

TECNOLOGIAS APROPIADAS

La tecnologia es la aplicacién de herramientas y de informacién para construir cosas o para
solucionar problemas. Ensulibro, Esteves y Roman (2003) declaran las caracteristicas especificas

que las tecnologias deben reunir para ser consideradas apropiadas:

e Suficientemente baratas para armonizar con los recursos materiales y humanos locales
e Simpleza en la organizacion

e Alta adaptabilidad a una sociedad particular o ambiente cultural

Veronica M. Javi (20006) ha incluido:

e Creacion de trabajo local

e Produccién local y controlada

e Uso de materiales locales

e Uso de energia descentralizada y de energfas renovables.

e Protege el medio ambiente.

Un concepto mas actual es el de Mufiiz (2018); indica que las tecnologias apropiadas se les
denomina asi porque son apropiadas para un determinado tipo de uso o para quienlas usa. Y al
observar los criterios que deben cumplir dichas tecnologias se observa que deben adecuarse con

por lo menos tres ejes importantes; el ambiente, el problema a resolver y la gente. Para ser




apropiadas al ambiente tienen que utilizar recursos renovables y no sobrepasar la capacidad de
carga de los ecosistemas en los que se insertan. Para ser apropiadas para la tarea tienen que dar
respuesta al problema productivo o doméstico de que se trate de manera eficaz, eficiente y
generando riqueza. Finalmente, para ser apropiadas para la gente, tienen que ser de bajo costo, de

facil manejo y manutencién, de sencilla comprension y reproducibles a escala local.

En otro articulo mas reciente, Mufiiz (2019) explica que las tecnologias apropiadas facilitan o
mejoran el trabajo destinado a las actividades productivas y al mismo tiempo proporcionan un

valor agregado a un producto, ademas incluye caracteristicas a las tecnologias apropiadas:

e No contamina, o no provoca impactos negativos en el ambiente.

e Toma en cuenta contexto del usuario y sus conocimientos.

TECNOLOGIAS APROPIADAS APLICABLES A LOS FRUTOS DE PINA

Sanchez (2015) hace alusiéna autor que afirma que el proceso productivo de los alimentos, ademas

del producto deseado, se generan subproductos, residuos y productos fuera de norma.

Con relaciéon a Méndez (1995) citado se concluye que en el proceso de produccion agricola
(cosecha y cultivo) se genera el producto deseado; frutos de pifia. Sin embargo, también se
obtienen residuos de la cosecha. Ahora bien, de la pifia pueden generarse subproductos para
consumo humano con la ayuda de tecnologfas apropiadas; que a la vez generan residuos. Mientras

tanto, a los productos fuera de la norma se les considera residuos.

Se consideran tecnologias postcosecha para el aprovechamiento de los frutos de pifa;

1. La deshidratacion solar de alimentos; de la cual se obtendra un alimento deshidratado con
mayor conservacion.

2. Del proceso anterior se obtendran cascarasy otros residuos. Con las cascaras delos frutos
de pina se puede preparar el tepache; cominmente en México se prepara a base de
cascaras de pifia y agua purificada, a la cual se le anade piloncillo granulado para mejorar
su sabor e inducir el proceso de fermentacion. (Martinez, ez al, 2019).

3. Para el resto de los residuos, los deshechos de las cascaras de los frutos de pifia, o los

frutos fuera de la norma seran destinados para compostaje.



La deshidratacion solar de la pifia se considera una tecnologia apropiada pues esta en armonia con
los tres ejes; 1) es apropiada para el productor, pues se usan materiales al alcance para la
construccion del desecador de alimentos y es de facil manejo, 2) es apropiada para darle solucion
al problema de la falta de comercio de frutos de pifia o pifias no atractivas para el consumidor, 3)

es apropiada con el ambiente pues no dafia al ecosistema y se hace uso de recursos renovables.

El proceso de fermentacion en la elaboracion del tepache se consider6 una tecnologia apropiada
pues; 1) estd al alcance de los productores pues las herramientas y materiales para uso son locales,
2) el uso de esa tecnologia no contamina ni provoca impactos negativos en el ambiente; pues en
su produccién usa deshechos como la cascara de pifa y proporciona valor agregado el producto;

resultando en una bebida fresca.

El compostaje se considera una tecnologia apropiada pues es una tecnologia de bajo costo y con
herramientas al alcance de los productores. Ademas, es apropiada para el ecosistema pues
proporciona la posibilidad de transformar de manera segura los residuos organicos en insumos

para la produccion agricola. (Roman, e al., 2013).

DESHIDRATACION SOLAR DE ALIMENTOS

El secado a través del sol, es el sistema de secado mds antiguo y el mas econémico que existe, pues
la energia que emplea es totalmente gratuita y disponible. Los secadores solares se pueden emplear
para un proceso de secado controlado, resultando en un producto de calidad, estos secadores
realizan el proceso de deshidratado a través del secado convectivo, en donde el aire se caliente con
la energia del sol a través de un colector solar y de manera natural o forzada circula a través del

alimento para evaporar la humedad en ¢l. (Ortiz, 2003).

Beneficios de la deshidratacion

Cabasgon (2018) enlista ventajas de la conservacion por deshidratacion:

e Mantiene las propiedades nutricionales del alimento
e Reduce el espacio del almacenamiento, manipulacion y transporte
e Secaprovechala energia solar

e Afade valora los subproductos

10



Valencia ez al. (2023) explica que el secado solar favorece la conservacion del alimento, en algunos
casos hasta por cinco afios, sin afectar sus propiedades nutrimentales. Ademas, aflade que la
deshidratacion dificulta la contaminacion bacteriana, ya que el alimento seco no cuenta con un

contenido de agua que pueda ser aprovechado por los microorganismos.

Proceso parala deshidratacion de frutas

Se considera el proceso general aplicado a las frutas para deshidratar:

Obtencién de frutas

Seleccion

Lavado

Eliminacion de
cascara

Rebanado de frutas

Colocacion de charola

Deshidratacion en
secador

Empacadoy sellado

Figura 2. Procedimiento general aplicado a las frutas para su deshidratado (Cabrera,
2021).
El procedimiento general aplicado a las frutas para deshidratar es el siguiente:

1. Obtencién de las frutas.
2. Seleccionar frutas preferentemente madura, se concluye que el estado de madurez ideal

para la deshidratacién de la pulpa de pifa es con /2 de madurez, pifia con ¥ de madurez,
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pifia madura y pifa sobre- madura; segin con la clasificacion por color externo de la
Norma Mexicana NMX-FF-028-SCFI-2008. (Chavez, 2010)

Lavar las frutas con agua corriente y cepillar en caso de ser necesario

Eliminacién de la cascara. Para facilitar su rebanado posterior.

Rebanado de las frutas. Se cortan en rebanadas para facilitar su deshidratacion.

Deshidratacion en el secador.

A

Empacado y sellado

Al iniciar el secado, los alimentos pierden humedad rapidamente, el movimiento del aire es mas
importante que la temperatura y la humedad de la atmoésfera. Sin embargo, en la fase final de
secado, cuandola humedad de los alimentos ha disminuido hasta alrededor del 30%, 1a eliminacién
del agua es lenta, requiriendo baja humedad del aire y las altas temperaturas del medio dia para

completar el proceso de secado. (Hernandez, ez al., 2017).

Rebanado de las frutas
Las frutas deben de cortarse en rebanadas homogéneas menores a 7 mm de espesor las rebanadas
deben de estar uniformes como sea posible, de lo contrario el secado sera desigual y el producto

seco resultara de baja, este procedimiento de la fruta se realiza para los diferentes tipos de

deshidratadores solares. (Burgoa, 2017).

Madurez de los frutos de pifia para deshidratar

De acuerdo con ellos resultado obtenidos de Chavez (2010) el rendimiento de pulpa fresca a pulpa
deshidratada, se da un menor rendimiento en los frutos verdes 3.004% y se incrementa en los
frutos maduros 4.478% y pintones maduros 10.766 %. Ahora bien, los resultados obtenidos en su
analisis sensorial reportan que los frutos maduros tienen mayor porcentaje de aceptacion, seguido
por los frutos pintones maduros, luego los frutos pintones y al final los verdes. Sus datos fueron
sometidos a un analisis de varianza, encontrandose significancia entre los tratamientos, por lo que
se realiz6 una prueba de promedios de SNK (p = 0,05), encontrandose aceptacion entre los frutos

maduros y pintones maduros.

Observando los resultados de rendimiento de pulpa deshidratada y analisis sensorial obtenido de
Chavez (2010) se concluye que el estado de madurez ideal para la deshidratacién de la pulpa de

pifia es con "2 de madurez, pifia con ¥4 de madurez y pina madura; segin con la clasificacion por

color externo de la Norma Mexicana NMX-FF-028-SCFI-2008:
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Tabla 2. Color externo de la pifia.

Rango de color amarillo en

) Codigo Nombre comercial
cdscara
Inicio de color 0 Sazona
1% -12% 1 “de 0jo”

13% - 37%
38 % - 62 % Y2 color

2 Y4 color
3

63 % - 87 % 4 %4 color
5
6

88 % - 100 % Madura

100 % inician anaranjados Sobre - madura

Codigos de color

Ademas, las pifias seleccionadas para el proceso de deshidrataciéon deberan cumplir con las

siguientes especificaciones sensoriales de la Norma Mexicana NMX-FF-028-SCFI-2008:
a) estar enteras;

b) tener consistencia firme y aspecto fresco;

c) ser de forma y color caracteristico de acuerdo a la variedad;

d) estar sanas interior y exteriormente;
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e) estar exentas de magulladuras pronunciadas;

f) estar exentas de dafos causados por plagas o enfermedades;

@) estarlimpias, exentas, de materia extrafia visible (tierra, manchas o residuos de materia organica);
h) exentas de humedad exterior no propia de la fruta;

i) exentas de cualquier olor y/o sabor extrafio;

DESHIDRATADORES SOLARES

Los deshidratadores solares son dispositivos que utilizan la radiacién solar para calentar aire y asi

retirar el agua de los tejidos de productos como frutas, verduras, semillas, carne, hierbas o madera.

(Orttiz, et. al., 2014).

Deshidratador solar directo

En este tipo de sistemas, se tiene el colector y la camara de secado juntos, en la cual, la cimara
también funcionarfa como colector porque recibe la radiacién solar. En estos deshidratadores
parte de la radiacién se transmite al interior de la camara, elevando la temperatura del aire. Se debe
tener en cuenta que parte de la radiacion solar lo absorbe el producto, ayudando a acelerar la
evaporacion del agua. Estos secadores pueden proporcionar temperaturas entre 20°C y 25°C

superiores a la temperatura ambiente. (Alcarazo, e al., 2020).

Deshidratador solar indirecto

El colector solar y la camara de secado van unidos de tal manera en que el aire caliente ingrese por
la parte inferior de la camara, fluye a través de las bandejas dispuestas y es expulsado por una salida
en la parte superior. Estos sistemas pueden llegar hasta una temperatura superior de 30°C mas con

respecto a la temperatura ambiente. (Alcarazo, e al., 2020).

Enla deshidratacion solar indirecta la radiacion solar es captada por un colector por donde circula
cierta cantidad de aire (realiza efectoinvernadero: deja entrar energia, pero no que salga), este flujo
de aire se calienta e ingresa al camara de secado en donde se encuentra el producto a ser secado.

El aire caliente pasa el producto eliminando el contenido de humedad de la camara. (De la Vega,

2017).
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Figura 3. Esquema de un sistema de secado indirecto. (De la Vega, 2017).

Tiempo de la deshidratacion

En general, los procesos de secado solar tienen una duracién de 1 a 3 dias dependiendo de los

rayos solares, el movimiento del aire, la humedad y por supuesto la caracteristica del producto a

secar. (Hernandez, ez. al., 2017).

CONSTRUCCION DE UN DESHIDRATADOR SOLAR DE ALIMENTOS

En sumanual CONAFOR (2018) describe la informacion necesaria para la construccion de un

deshidratador solar de alimentos, tecnologia que utiliza al sol como recurso energético y

promueve la conservacion de alimentos por métodos naturales.

El deshidratador funciona al utilizar los rayos del sol para calentar el aire que sube, secando las

rebanadas de alimentos que se encuentran en charolas.

1. La estructura se puede construir de madera o metal. Se unen las piezas para formar una

“L”. La parte horizontal llamada colector, capta los rayos del sol. La parte por debajo de

la estructura se forra de plastico negro para absorber el calor. Como se muestra enla

figura:
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Figura 4. Construccion de un deshidratador.

La parte horizontal o colector de rayos de sol mide 2 m. x 1.05 m

2. Enla parte vertical se acomodan charolas con malla de mosquitero, a manera de repisas.
El colector tendra una inclinacién que resulte en 5 cm. mas de altura en la parte de la
cabecera. Por lo tanto, las patas del frente deben medir 35 cm. y las de la base, 40
centimetros. Las charolas se colocan a cada 15 centimetros. Cada charola mide 1 metro
por 30 centimetros.

3. TFinalmente, se forra toda la estructura con plastico transparente, para evitarla salida del

aire caliente y el ingreso de insectos o polvo.

entrada de
aire frio camara de
S calentamiento
. i}_:e % /
'1

salida de
aire caliente

....... charola para
secado de
alimentos

Figura 5. Deshidratador indirecto.
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TEPACHE

El tepache es una bebida fermentada que se puede preparar con cascaras de diversas frutas como
pifia, manzana, naranja y guayaba. Cominmente en México se prepara a base de cascaras de pifia
y agua purificada, a la cual se le afiade piloncillo granulado para mejorar su sabor e inducir el
proceso de fermentacion anaerobia. También se caracteriza por ser una bebida muy refrescante de

bajo contenido alcoholico, que se consume principalmente durante las épocas calidas del afo.

(Martinez, ez al., 2019).

Fermentacion de las cascaras de pifa

Esta bebida se deriva de un proceso de fermentacién natural en condiciones ambientales
desconocidas, en las distintas regiones en donde se elabora y consume. También se desconoce
los microorganismos involucrados en la fermentacion del tepache, que le confieren a esta
bebida las caracteristicas particulares en cada regién, dado que no existe un control o

norma para su elaboracién. (Lucas, ez al., 2023).

Existe poca informacién sobre las diferentes especies de levaduras y bacterias asociadas al tepache
con cascaras de pifia. Se han reportado levaduras de S. cerevisiae, Hanseniaspora/Kloeckera, y
Candida. Entre las especies de bacterias esta Leuconostoc mesenteroides, varias especies de

Lactobacillus, bacterias acéticas del género Acetobacter, la enterobacteria E. aerogenes.

(Villalobos, 2014).

Almezola (2021) sostiene que la cascara de pina le confiere los microorganismos que va arealizar
la fermentacién alcohdlica y acéticaen la cual actdan diferentes microorganismos como lo
son bacterias (lacticas: Lactobacillus lactisssp; Acéticas: Acetobactery Enterobacteriacea) y

levaduras (Saccharomyces cerevisiae) por lo que le confiere un interés biotecnologico.

De todas las especies de levaduras que se han reportado en el tepache de cascaras de pifia,

Saccharomyces cerevisiae se ha mencionado como la levadura con mayor participacion en la

elaboracion de esta bebida. (Cerén, 2007).
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Receta basica de tepache

Ingredientes:

e la cascara de una pifia grande madura (alrededor de un kilo y medio).
e 3 litros de agua
e 600 g de piloncillo (panela) u otro dulce natural

e 1 rama de canela de unos 8 cm.

e 3 clavosde olor
Pasos:
Lavar bien la pifa, quitar el tallo, pelarla cascara y cortarla en trozos.

Colocar la cascara en un recipiente grande (si es de barro mejor) y agregar 2 litros de agua, el
piloncillo, la canela y los clavos. Tapary dejar reposar en un sitio caliente durante 48 horas. Colar
el liquido resultando (el tepache). Agregarun litro de agua y opcionalmente, medio litro de cerveza.

Dejar reposar otras 12 horas y colar. Para conservarlo hay que refrigeratlo. (Lazaro, 2014).

DESHECHOS AGROINDUSTRIALES

Los residuos derivados del procesamientos de frutas y hortalizas, que incluye la elaboracién de
jugos, pulpas, mermeladas, conservas, deshidratacion, congelacion, confitado y fermentacion de
frutas y hortalizas, generan importantes cantidades de residuos liquidos (sélidos suspendidos,
materia organica disuelta, pesticidas, insectos, lechada soluble, jugos, hojas, tallos, etcétera) y
solidos (restos de fruta y hortalizas, frutas en mal estado, semillas, etcétera) con alta carga de

material organico, pueden ser transformados en compost. (Hernandez, ez. al., 2016).

Todo proceso productivo desarrollado en la agroindustria, sin importar la escala, genera residuos
agroindustriales a diferentes niveles de acuerdo a sus caracteristicas. Cuando estos residuos no son
debidamente dispuestos o adecuadamente manejados provocan alteraciones adversas en el
ambiente que son perjudiciales y afectan de modo negativo el desarrollo de los seres vivos. Sin
embargo, los residuos agroindustriales bien aprovechados previenen la contaminacién de diversos
ecosistemas y podrian recuperan las condiciones del ambiente alteradas porlas diversas actividades
humanas. Asf que se puede declarar que la presencia de residuos agroindustriales puede generar

impactos negativos y positivos en el ambiente. (Vargas y Pérez, 2018).
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COMPOSTAJE

El compostaje es un proceso biolégico en condiciones aerdbicas, donde la humedad y la
temperatura juegan un papel fundamental, pues en forma adecuada aseguran una transformacion
higiénica de los restos organicos en un material homogéneo y asimilable por las plantas. Durante
el compostaje se generan un conjunto de procesos metabolicos complejos realizados por parte de
diferentes microorganismos, que en presencia de oxigeno, aprovechan el N y el C presentes para
producir su propia biomasa. En este proceso, adicionalmente, los microorganismos generan calor

y un sustrato solido, con menos C y N, pero mas estable, que es llamado compost. (Roman, ez. 4L,

2013).

El compostaje intenta recrear las condiciones que podrian ocurrir en un sistema no
perturbado, donde la materia organica se acumula sobre la superficie del suelo. Dependiendo
de las variaciones en latemperatura del sistema el proceso puede ser dividido en cuatro etapas;

tres fases del compostaje y una de maduracién. (Garrido, 2014).

Compost

Por lo tanto, compost es un abono de elevada calidad obtenido de la practica del compostaje.

BENEFICIOS DEL COMPOSTAJE

Moreno y Moral (2008) indican que un proceso de compostaje, bien controlado, y aplicado a los
materiales adecuados, reducen, la humedad, el peso, el volumen de los residuos tratados y conduce
a un producto estabilizado, almacenable , transportable y utilizable en un suelo agticola. Este

compost al ser aplicado en un suelo puede:

e Mejorar la infiltracién y retencion del agua.

e Disminuir las fluctuaciones de temperatura.

e Reducir la erosion.

e Mejorar la calidad de los cultivos al favorecer un control natural de plagas.

e Aportar nutrientes para el sustento de las plantas.

FASES EL COMPOSTAJE

Bohoérquez (2019) describe las tres fases del compostaje:
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Fase mesoéfila
Al inicio del proceso la temperatura se encuentra en valores medioambientales. Debido a la
actividad microbiana, posteriormente la temperatura aumenta considerablemente hasta alcanzar

en pocos dias los 40°C.

El mannal del compostaje del agrienltor dela FAO menciona que este aumento de temperatura es debido
a actividad microbiana, ya que en esta fase los microorganismos utilizan las fuentes sencillas de C
y N generando calor. La descomposicién de compuestos solubles, como aztcares, produce acidos
organicos y, por tanto, el pH puede bajar (hasta cercade 4.0 0 4.5). Esta fase dura pocos dias (entre

dos y ocho dfas).

Fase termofila

La temperatura alcanza 70 a 80°C, debido al aumento de la actividad microbiana. La mayor parte de la
celulosa es degradada. Los microorganismos presentes son termofilos. A partir de los 60°C, los hongos
termofilos detienen su actividad y las reacciones de oxidacion se llevan a cabo por bacterias formadoras de
esporas y por actinomicetos. Los microorganismos mesofilos presentes en la fase anterior son
reemplazados en su mayoria por bacterias termoéfilas que actian facilitando la degradacion de fuentes mas
complejas de C, como la celulosa y la lignina. Estos microorganismos actian transformando el nitrégeno

en amoniaco por lo que el pH del medio sube.

El mismo manual de la FAO indica que esta fase puede durar desde unos dias hasta meses, segun
el material de partida, las condiciones climaticas y del lugar, y otros factores. Esta fase también
recibe el nombre de fase de higienizacién ya que el calor generado destruye bacterias y
contaminantes de origen fecal como Eschericha coli y Salmonella spp. Esta fase es importante
pues las temperaturas por encima de los 55°C eliminan los quistes y huevos de helminto, esporas
de hongos fitopatogenos y semillas de malezas que pueden encontrarse en el material de partida,

dando lugar a un producto higienizado.

Bohoérquez (2019) en su recopilacién de datos indica que temperaturas cercanas a 55 °C permite
una maxima tasa de degradacién de los residuos dentro del compost, y en 70 °C la degradacion
disminuye. Ademas, encontré que en 67 °C se produce una maxima liberaciéon de amoniaco,
disminuyendo, de esta manera la concentraciéon de nitrégeno en el producto final y produciendo

contaminacion ambiental.

20



Por lo tanto, se sugiere de manera practica, monitorear la temperatura al menos de dos veces por
semana la pila del compost, y cuando la temperatura alcance los 70 °C, se debe voltear

inmediatamente con el objetivo de incorporar oxigeno y disminuir la temperatura.

Fase de enfriamiento

Agotadas las fuentes de carbono y, en especial el nitrégeno en el material en compostaje inicia la
disminucién de temperatura hasta alcanzarla temperatura ambiente. Posteriormente, se produce
una colonizacién por microorganismos mesofilos que reinician su actividad y el pH del medio
desciende levemente. Esta fase de enfriamiento requiere de varias semanasy puede confundirse

con la fase de maduracién.

FASE DE MADURACION

Es un perfodo que demora meses a temperatura ambiente, durante los cuales se producen
reacciones secundarias de condensacién y polimerizaciéon de compuestos carbonados para la

formacién de acidos humicos y fulvicos.

INDICADORES SENSORIALES DE LA MADUREZ

Moreno y Moral (2008) explican algunos criterios implicados comunmente que dan una idea

aproximada del grado de maduracion del compost:

e Temperatura: La temperatura de la curva se estabiliza definitivamente, no variando con el
volteo del material.

e Olor: Presenta un olor caracteristico similar al de tierra humeda (producido
fundamentalmente por la excrecién de geosmina, metabolitos secundarios producidos por
actinomicetos mesofilos, microorganismos predominantes durante la fase de maduracion
del compost.

e Color: Después de un adecuado periodo de maduracion, el producto final ha de presentar

un color pardo oscuro o casi negro.

SISTEMAS DE COMPOSTAJE: EN PILAS

Es el sistema de compostaje mas comun y considerado como el mas antigua, enla cuallos residuos
organicos introducidos en la pila se voltean de manera peridédica para controlar algunos factores
como la humedad, y temperatura. Se caracteriza por homogenizar la mezcla de manera que se

pueda mantener el equilibrio de degradacion dentro del proceso de compostaje. (Tsukanka, 2023).
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Figura 6. Volteo manual de pilas de compost.

El compostaje en pilas; la altura de las pilas afecta directamente al contenido de humedad, oxigeno
y temperatura. Pilasde baja alturay de baseancha, a pesar de tener buena humedad inicial y buena
relacién C:N, hacen que el calor generado por los microorganismos se pierda facilmente, de tal
forma que los pocos grados de temperatura que se logran, no se conservan. El tamafio de una pila
viene definido porla cantidad de material a compostary el area disponible para realizar el proceso.
Normalmente, se hacen pilas de entre 1,5 y 2 metros de alto para facilitar las tareas de volteo, y de

un ancho de entre 1,5 y 3 metros. La longitud de la pila dependera del area y del manejo. (Roman,

et. al., 2013).

Ya que el compostaje es un proceso exclusivamente biologico, puede afirmarse que resulta
afectado por todos los factores que influyen directa o indirectamente en el metabolismo
microbiano; asi los aspectos mds importantes que deben serconsiderados para llevar acabo

un buen compostaje son: El sustrato, la aireacién, la temperatura, la humedad, el pHy la

relacién C/N.
FACTORES QUE AFECTAN EL PROCESO DE COMPOSTAJE

Moreno y Moral (2008) clasifican las factores que afectan a los sistemas de compostaje pueden en

dos tipos de parametros en los que hay que establecer un control: parametros de seguimiento
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(aquellos que han de ser medidos, seguidos durante todo el proceso y adecuados en cada fase del
proceso); temperatura, humedad, pH, aireaciéony espacio de aire libre, y parametros relativos a la
naturaleza del sustrato (aquellos que han de ser medidos y adecuados a su valores correctos
fundamentalmente al inicio del proceso); tamafio de particula, relaciones C/N. Los valores o
intervalos 6ptimos estan influenciados por las condiciones ambientales, el tipo de residuo a tratar

y el sistema de compostaje elegido.

Tabla 3. Parametros 6ptimos de los factores que afectan el compostaje.

Factor Rango optimo
(Saturacién de oxigeno) Aireacion 5% -15%
Humedad 45% - 60 % de agua en peso en material base
Bajas temperaturas <35°C
Altas temperaturas <70°C
pH 4.5-8.5
Relacion carbono/nitrégeno 15:1 — 35:1
Tamafo de la particula 5-20cm

Fuente: (Roman, ez. al.,, 2013).

BENEFICIOS DE LA ELABORACION DEL COMPOST CON RESIDUOS O RGANICOS

Con la elaboracién de compost a partir de los residuos organicos se evita que se consideren como
basura, se reducen sus volimenes y por ende, se disminuyen los costos por traslados a los sitios
de disposicion final; o que se quemen, disminuyendo la generacién de gases contaminantes, una

de las causas principales del cambio climatico. (Gallego, 2022).
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Bueno (2021) enlista los materiales organicos comportables sin problemas:

e DPlantas del huerto o jardin (restos de cosecha y flores viejas y marchitas)
e Estiércol y camas de corral de animales de cria ecologica

e Ramas trituradas procedentes de la poda de arboles frutales

e Matorrales procedentes de la limpieza de bosques

e Hojas caidas de los arboles

e (Césped

e C(Cascara de frutas

e Restos organicos de comidas

e C(Cascaras de huevo trituradas

e Servilletas de papel

e DPeclo

COMPOST CON DESECHOS DE PINA

Los residuos derivados de esta agroindustria, que incluye la elaboraciéon de jugos, pulpas,
mermeladas, conservas, deshidratacion, congelacién, confitado y fermentacion de frutas y
hortalizas, generan importantes cantidades de residuos liquidos y solidos (restos de fruta y
hortalizas, frutas en mal estado, semillas, etcétera) con alta carga de material organico, pueden ser

transformados en compost. (Hernandez, 2010).

Basado en los resultados obtenidos de humedad, dureza y densidad de la cascara de pifia, indica

que se pueden utilizar como parte de la materia prima para la obtenciéon de compostaje. (Jurado,

2023).

Ademas, el Mannal del compostaje del agricultor senala que el material compostable incluye los restos
organicos de cocina en general (frutas y hortalizas), alimentos estropeados, cascaras de huevo
(preferible trituradas), restos de café, restos de té e infusiones, cascaras de frutos secos, cascaras

de naranja, citricos o pifia (pocos y troceadas), papas estropeadas, podridas o germinadas.

Estas referencias indican que si es posible obtener compost a partirde desechos de pifia;la cascara;

aunque muy bien troceada y en pocas cantidades dentro del compostaje.

24



METODOLOGIA

TIPO DE INVESTIGACION

La presente investigacion es de tipo documental basada en fuentes bibliograficas, todas escritas y
digitales. Ademas, la investigacion es de forma aplicada debido a que la informacién obtenida ha
sido de investigaciones y busca orientar principalmente al sector productivoa través de tecnologias

apropiadas. Esta forma de investigacion se dirige a una utilizacién inmediata. (Rodriguez, 2005).

DISENO DE LAINVESTIGACION

Dentro de la investigacion documental realizada se distinguen las siguientes etapas:

1) Seleccién de tema.

2) Busqueda, analisis e interpretacion de fuentes documentales.

3) Recoleccion de datos en un orden logico.

4) Realizacion de resumen de lo consultado en las fuentes documentales acerca del tema y
presentatlo en forma de texto, diagramas de proceso y tablas.

5) Desarrollo de una guia.

POBLACION

Para el proyecto de investigacion se tiene como poblacién a los productotes de pifia en Chiapas.

TECNICA E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Las fuentes documentales fueron todas digitales con base a las palabras clave asociadas alos
temas de aprovechamiento, deshidratacién de alimentos, cascara de pifias, bebida fermentada,
residuos o desechosy compostaje. Se realizé una busqueda de informacién cientifica contenida
en fuentes digitales en linea; bases de datos reconocidas por su aporte cientifico: Google Scholar,

la coleccion de revistas SciELLO-México y biblioteca virtual e-Libro.net.

Los datos estadisticos analizados fueron proporcionados por el sitio web oficial

https://www.gob.mx/ del Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP).
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RESULTADOS: GUIA
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PRESENTACION

Las pérdidas poscosecha exceden el 30 por ciento en muchos paises en desarrollo. Un
factor importante que contribuye a las perdidas es el alto costo de las tecnologias de
procesamiento y la falta de informacién o de un propio conocimiento técnico de los
procesos (Alzamora, 2004). Esta guia se ha disefiado con un enfoque practico para
promover la conservacion de la pifa agregando valor a los subproductos y minimizando

las perdidas poscosecha.

Las tecnologias apropiadas (T'A) estan disefiadas para tener un facil manejo, un bajo costo
y una minimizacién de los impactos sobre el medio ambiente. Las TA descritas en esta
gufa tienen la finalidad aprovechar los frutos de pifia en un proceso integral, dirigida

principalmente a los agricultores.

Por sus caracteristicas se seleccionaron tres TA, la primera es la deshidratacién solar de
alimentos; que usa energfa sustentable para la creaciéon de alimentos con mayor vida de
anaquel conservando sus cualidades originales, la segunda es la fermentacién delas cascaras
de pifia; que aprovecha lo que se puede considerar deshechos para crear una bebida
refrescante con prebidticos benéficos para la salud y la tercera tecnologia es el compostaje;
que aprovecha residuos organicos lo que incluye deshechos de pifia para crear un abono

asimilable para las plantas usado comtinmente para mejorar la fertilidad del suelo.

Las TA que se describen en esta gufa estan basadas en una investigacion previa de
contribuciones de diferentes autores. La guia ha sido disefiada en una forma comprensiva
y practica, dirigida principalmente a productores de pifa. Sin embargo, estas TA son
relativamente simples con materiales accesibles, lo que contribuye a que este trabajo
beneficie a cualquier persona que quiera aprovechar los frutos de pifia, sea un
emprendedor, comerciante o el mismo consumidor de fruta fresca que desee consumir la

pifia de otra manera.



PROPOSITO

Esta guia tiene el propodsito de entregar una vision
practica la posibilidad para crear con herramientas al
alcance subproductos para la conservacion de los
frutos de pifia y al mismo tiempo afadir un valor
agregado. Ademas, aprovechar los residuos que se
vayan generando en el proceso para crear Otros
subproductos. La aplicacion de estas técnicas puede
tener un importante impacto economico-social en
Chiapas; pues motivaran a un mayor consumo local
y sustentable, se expandiran las areas de cultivo de
pina y Chiapas podra ocupar los primeros lugares en

produccion de pina en México.



{Qué son las tecnologias?

Se entiende por tecnologia al

conjunto de técnicas que
permiten el aprovechamiento
practico del conocimientoy

el desarrollo de una ﬁ
comunidad.

Caracteristicas de una tecnologia apropiada:

Veronica M. Javi (20006) incluye:

e Creacidn de trabajo local

e Produccidén local y controlada

e Uso de materiales locales

e Uso de energias renovables. ﬁ a

e Proteger el medio ambiente.




Tecnologia Apropiada, (apropiada para qué

o quién?

Muiiiz (2018) indica que deben adecuarse con porlo menos tres ejes importantes; el

ambiente, el problema a resolver y la gente.

" Para el ambiente: Utiliza recursos renovables y no
sobrepasar la capacidad de carga de los ecosistemas en los
que se insertan.

= Para el problema: Tienen que dar respuesta o'solucion z

problema productivo o doméstico de que se trate « at
eficaz, eficiente y generando riqueza.
* Parala gente: Tienen que ser de bajo costo,\de
y manutencion, de sencilla comprension y re

escala local.

(SR S e~ B
| N R

»
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Especificaciones sensoriales para frutos de

pina

La norma mexicana NMX-FF-028-SCFI-2008 establece las especificaciones de
calidad del fruto de la planta de pifia Awanas comosus variedad comosus, para ser

comercializada en el territorio nacional:

a) estar enteras;

b) tener consistencia firme y aspecto fresco;

c) ser de forma y color caracteristico de acuerdo a la variedad;

d) estar sanas interior y exteriormente;

e) estar exentas de magulladuras pronunciadas;

f) estar exentas de dafios causados por plagas o enfermedades.

@) estar limpias, exentas, de materia extrafia visible (tierra, manchas o residuos
de materia organica);

h) exentas de humedad exterior no propia de la fruta;

i) exentas de cualquier olor y/o sabor extrafio;

j) cuando tengan pedinculos, su longitud no debe ser superior a 2cm;

k) presentar un estado de desarrolo y madurez suficiente que les permita
soportar el transporte, manejo y llegar en condiciones satisfactorias a su

destino.

>




Madurez segin el color externo de frutos de

pina

La norma mexicana NMX-FF-028-SCFI-2008 clasifica la madurez de los frutos de
pifia segun su color externo:

Pifia “de 0jo”: Es cuando enla cascara del fruto, algunas de las bayas adyacentes al
pedunculo aparecen las primeras evidencias de coloracion amarilla.

Pifia “pintona”: Es cuando en la cascara del fruto, las bayas adyacentes al
pedinculo presentan una coloracion amarilla bien definida y en las bayas adyacentes
a éstas aparecen evidencias de coloraciéon amarilla.

Pina con ¥4 de madurez: Es cuando en la cascara del fruto, la coloracion amarilla
se extiende de la base del pedunculo hacia el apice y cubre el 25% de la superficie de
la fruta.

Pina con Y2 de madurez: Es cuando en la cascara del fruto, la coloracion amarilla
se extiende de la base del pedunculo hacia el apice y cubre el 50% de la superficie de
la fruta

Pifia con %1 de madurez: Es cuando en la cascara del fruto, la coloracion amarilla
se extiende de la base del pedunculo hacia el apice y cubre el 75% de la superficie de
la fruta.

Pina madura: Es cuando en la cascara del fruto, la coloracion amarilla se extiende
de la base del pedunculo hacia el apice y cubre el 100% de la superficie de la fruta

Pina sobre-madura: Es cuando en la cascara del fruto, la coloracion amarilla
intensa se torna a coloraciones anaranjadas que cubren gran parte o el 100% de la
superficie dela fruta. En este grado de madurez, inicia el proceso de senescencia del
fruto.
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Tabla 4. Color externo de la pifia

Rango de color amarillo en
T Cédigo Nombre comercial
Inicio de color 0 Sazona
1% -12% 1 “de 0jo”
13% - 37% 2 Y4 color
38 % - 62 % 3 "2 color
63 % - 87 % 4 %4 color
88 % - 100 % 5 Madura
100 % inician anaranjados 6 Sobre - madura

Codigos de color




11

Conservacion de alimentos

Los alimentos necesitan tratamiento para que sean mas perecederos y
requieren de ciertas condiciones para su conservacion ya que la principal
causa de su deterioro son las bacterias y distintos tipos de microorganismos

como los mohos y levaduras. (Par, 2012).

Desde los tiempos mas antiguos el hombre ha utilizado la deshidratacién
de alimentos como un mecanismo de conservaciéon de alimentos, ya que
de esta manera prolonga su vida util generando productos con mayor
valor agregado. Esto permite contar con frutas y verduras durante todo el
afio y evita la pérdida de los excedentes de produccién y consumo.
Asimismo, favorece la creacién de microempresas familiares y las

economias regionales. (Acosta, 2021).
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Deshidratacion solar

Consiste en extraer una buena parte de la humedad de los
alimentos, para que no se descompongan. Por el paso de aire
caliente a través del producto se elimina el agua que contienen
algunos alimentos mediante la evaporacién de esta. Esto impide

el crecimiento de las bacterias, que no pueden vivir en un medio
seco. (Peinado ez. al., 2013).

La deshidratacion en los alimentos
disminuye el peso y volumen,
reduce el empaque, costos de
almacenamiento y transporte,
ademas permite el
almacenamiento del producto a
temperatura ambiente por largos
periodos de tiempo.




La deshidratacion solar es

una alternativa renovable
¥ para la micro-industria y un
| mecanismo de desarrollo
£ econémico para pequefios
productores hortofruticolas. | |

-
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Los usuarios pueden adquirir un deshidratador solar a través de las
empresas que los comercializan o bien existen varios sitios web que
ofrecen manuales sencillos de deshidratadores caseros y en algunos
incluso se muestran deshidratadores construidos con materiales

locales.

Es factible construir un secador solar de forma artesanal a través de
materiales accesibles y sin requerir un entrenamiento especializado en el

tema, también es posible adquirir uno comercialmente, aunque esto

requiere una inversién entre dos mil y ocho mil pesos mexicanos, segun el

tamanfo del dispositivo (Valencia. ez. al., 2023).

Tipos de deshidratadores solares

Existen diferentes formas de conseguir un deshidratador solar
pero todas ellas estan compuestas de dos elementos basicos:

— Pieza donde la radiacion
Colector — solar calienta su interior,
aire y/o producto.

El deshidratador
esta compuesta
—
por dos elementos _
basicos:
Pieza donde circula el
Camarade 7 aire y seca el

secado producto expuesto




15

Deshidratador indirecto

Deshidratador donde elcolector yla camara de secado estan separados. La radiacion
solar calienta el aire del colector que pasa a la camara de secado, donde esta el
producto. En la camara de secado noincide la radiacion solar. Es conveniente para
productos sensibles a la exposicion directa al sol, permite una mejor manipulacion

del producto y es mas facil incorporar una fuente de energia auxiliar.

. —r_ ’,"T ]
" | Salida de oire
Bandejos | (E=——
N—
P’ g ;
Colector ] 7| Camara
de aire . I

Figura 7. Esquema de un sistema de secado indirecto. (De la Vega,

2017).

Deshidratador solar

directo:

El colector y la camara de secado son el mismo elemento, de esta manera, la
radiacion solar incide directamente sobre el producto a secar, resultando mas
efectivala evaporacion delagua. Esta agua es recuperada por el aire procedente del

exteriof.



Construccion de un deshidratador solar de

alimentos

En su manual CONAFOR (2018) describe la informacion necesaria para

la construccion de un deshidratador solar de alimentos:

1. La estructura se puede construir de madera o metal. Se unen las piezas para
formar una “L”. La parte horizontal lamada colector, captalos rayos del sol

La parte por debajo de la estructura se forra de plastico negro para absorber

el calor. Como se muestra en la figura:

Figura 8. Construccion de un deshidratador.

La parte horizontal o colector de rayos de sol mide

2mx1.05 m.



2. BEn la parte vertical se acomodan charolas con malla de mosquitero, a manera
de repisas. El colector tendra una inclinaciéon que resulte en 5 cm. mas de
altura en la parte de la cabecera. Porlo tanto, las patas delfrente deben medir
35 cm. y las de la base, 40 centimetros. Las charolas se colocan a cada 15

centimetros. Cada charola mide 1 metro por 30 centimetros.

3. Finalmente, se forra toda la estructura con plastico transparente, para evitar

la salida del aire caliente y el ingreso de insectos o polvo.

entrada de
aire frio camara de

calentamiento

salida de
aire caliente

charola para
secado de
alimentos
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Frutas deshidratadas

Una vez deshidratados, los alimentos pueden conservarse secos sin perder
B [

sus propiedades nutritivas, bromatolégicas y organolépticas.
¥ !

Pifia deshidratada ' 9 A K
Se obtiene de la eliminaci6én controlada de lamayor parte del aguz:,;_ﬁlbre de(l_g
. - o 5K

pifia. Por lo general ésta se prepara en t£0zos o rodajas,enteras para tener una

mejor presentacion y facilitar el proceso.

Beneficios de deshidratar frutas

Cabasgon (2018) enlista ventajas de la conservacion por deshidratacion:

o Mantiene las propiedades nutricionales del alimento

o Reduce el espacio del almacenamiento, manipulacion y
transporte

o Se aprovecha la energia solar

o Afade valor alos subproductos
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Proceso general aplicado a las frutas para

deshidratar:

Obtencidén de frutas

A

Seleccion

TLavado

-

Eliminacion de
cascara

-

Rebanado de frutas

-

Colocacion de
charola

-

Deshidratacion en
secador

Q 2
Empacado y sellado

Figura 10. Procedimiento general aplicado a las frutas para su deshidratado
(Cabrera, 2021).

No existen normas oficiales para frutas deshidratadas, pero cada productor
tiene especificaciones propias, muy rigurosas, respecto al corte y la
presentacion, el tamafio, el color, el contenido de humedad o de azucar, el

recuento de bacterias, el miximo de defectos tolerantes y el envasado, para

cada tipo de fruta. (Landwehr, 1999).



Madurez de la pifa para deshidratar

El estado de madurez ideal para la deshidratacién de la pulpa de pifia es con 2 de
madurez, pifia con ¥4 de madurez y pifia madura; seguin con la clasificaciéon por color

externo de la Norma Mexicana NMX-FF-028-SCFI-2008: (Chavez, 2010).

Tabla 5. Madurez ideal para deshidratar

Rango de color
amasillo en ciscara Codigo Nombre comercial
38 % - 62 % 3 Y2 color
63 % - 87 % 4 %4 color
88 % - 100 % 5 Madura

Codigos de color

Todas las pirias seleccionadas para el proceso de
deshidratacion deberan cumplir con las especificaciones

sensoriales de la norma mexicana NMX-FF-028-SCFI-2008.



iNo tires la cascara de pina! Conoce el uso que

le puedes dar

El Tepache es una bebida muy mexicana, producto del aprovechamiento de las
cascaras de la pifia, piloncillo y su fermentaciéon en olla de peltre, de barro o barricas
de madera llamadas tepacheras, se caracteriza por ser una bebida muy refrescante de
bajo contenido alcohélico (aprox. 1% Alc. Vol), que se consume principalmente

durante las épocas calidas del afio. (Martinez, /et a/], 2019).

Figura 11. Cascara de piia.

Tepache; nombre que proviene del nahuatl: tepiat/, que
significa bebida de maiz, originalmente hecha con este cereal;
sin embargo, no se tienen datos exactos de su origen. (Cerero,

2020).
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Fermentacion de cascaras de pina: Tepache

Esta bebida se deriva de un proceso de fermentacion natural en condiciones
ambientales desconocidas, en las distintas regiones en donde se elabora y
consume. También se desconoce los microorganismos involucrados en la

fermentacion del tepache, que le confieren a estabebida las caracteristicas

particulares en cada regiéon, dado que no existe un control o norma para su

elaboracion. (Lucas, et al, 2023).

De todas las especies de
levaduras que se han
reportado enel tepache
de cascaras de piiia,
Saccharomyces Cerevisiae
se ha mencionado como
la levadura con mayor
participacion enla
elaboracion de esta

bebida. (Ceron, 2007).

La fermentacion en el tepache también se puede generar
a partir de tibicos o bualgaros, que
son macrocolonias de bacterias que potencian los procesos
de fermentacion. (SIAP, 2022). >




Receta basica de tepache

Ingredientes:

e Ja cascara de una pifia grande madura
(alrededor de un kilo y medio).

e 3litros de agua

e 000 g de piloncillo (panela) u otro dulce natural

e 1 rama de canela de unos 8 cm.
e 3 clavos de olor

Pasos:

Lavar bien la pifia, quitar el tallo, pelar la cascara y cortarla en trozos.

Colocar la cascara en un recipiente grande (si es de barro mejor) y agregar 2 litros de agua,
el piloncillo, la canela y los clavos. Tapar y dejar reposar en un sitio caliente durante 48
horas. Colar el liquido resultando (el tepache). Agregar un litro de agua y opcionalmente,
medio litro de cerveza. Dejar reposar otras 12 horas y colar. Para conservarlo hay que

refrigerarlo (Lazaro, 2014).

Figura 12. Tepache listo para consumir. (SADER, 2021).



Beneficios del tepache

Al tepache se le atribuyen efectos benéficos para la salud, esta documentado que

cuenta con nutrientes muy eficaces para la supervivencia de los microorganismos

probidticos, con actividades como la sintesis y producciéon de oligosacaridos

funcionales, bacteriocinas y exopolisacaridos, la accion principal es en la prevencion

de enfermedades gastrointestinales, sin embargo, no se cuenta con informacion

extensa acerca de estos beneficios. (Cerero et. al., 2022).

Bloqueode la adhesion de
bacterias patégenas

Mantenimiento de los
niveles normales de acidos

grasos de cadena corta

Mejora de la respuesta
inmune intestinal

Reduccionde peso corporal

Respiracion de la
impermeabilidad intestinal

Regulacionde la absorcion
intestinal de los electrolitos

Regulacion del metabolito
de los lipidos

Actividad antimicrobiana

Figura 13. Propiedades benéficas de la bebida fermentada de tepache.

La presencia de las especies de Lactobacillus, como Lactobacillus

plantarum, han sido reportados como probidtico.



Impacto del tepache

El tepache la bebida que se consume ampliamente a lo largo de todo el territorio
nacional Y aunque su origen y consumo se encuentra fuertemente ligado al pais,

también han tenido determinante impacto fuera de sus fronteras.

El tepache es una de las bebidas tradicionales de México mas conocidas, su ventay
distribucion es también parte de la cultura de los tianguis, en donde se distribuye
generalmente. Transportado en grandes barriles, su consumo forma parte de una

pintoresca y deliciosa tradicion que se hace ain mas frecuente en los meses calurosos

del verano. (SIAP, 2022).

Figdra 14. Vendedor de tepache.
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Residuos agroindustriales

Los residuos derivados del procesamientos de frutas y hortalizas, que incluye la elaboracién de
jugos, pulpas, mermeladas, conservas, deshidratacion, congelacién, confitado y fermentacion de
frutas y hortalizas, generan importantes cantidades de residuos liquidos (sélidos suspendidos,
materia organica disuelta, pesticidas, insectos, lechada soluble, jugos, hojas, tallos, etcétera) y
solidos (restos de fruta y hortalizas, frutas en mal estado, semillas, etcétera) con alta carga de

material organico, pueden ser transformados en compost. (Hernandez, /ez. al.], 2016).

Impacto de residuos agroindustriales

Todo proceso productivo desarrollado en la agroindustria, sin importarla escala,
genera residuos agroindustriales a diferentes niveles. Dependiendo del manejo que
se le dé a los residuos agroindustriales puede generar impactos negativosy positivos

en el ambiente.

Los residuos Cuando estos residuos no
agroindustriales bien son debidamente
aprovechados previenen la  dispuestos o
contaminacién de diversos adecuadamente manejados
ecosistemas y podrian provocan alteraciones
recuperan las condiciones  adversas en el ambiente
del ambiente alteradas por ~que son perjudiciales y

las diversas actividades afectan de modo negativo
humanas. el desarrollo de los seres

VIVOS.
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El compostaje es un proceso biolégico en condiciones aerdbicas, donde la humedad y la
temperatura juegan un papel fundamental, pues en forma adecuada aseguran una transformacién
higiénica de los restos organicos en un material homogéneo y asimilable por las plantas. Durante
el compostaje se generan un conjunto de procesos metabdlicos complejos realizados por parte de
diferentes microorganismos, que en presencia de oxigeno, aprovechan el N y el C presentes para
producir su propia biomasa. En este proceso, adicionalmente, los microorganismos generan calor

y un sustrato solido, con menos C y N, pero mas estable, que es llamado compost. (Roman, ez 4L,

2013).

Figura 17. Entradas y salidas del sistema del compostaje.

Compost

Compost es un abono de elevada calidad obtenido de la practica del compostaje.
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Fases del compostaje

Dependiendo de las variaciones en la temperatura del sistema el proceso puede ser dividido

en cuatro etapas; tres fases del compostaje y una de maduracién. (Garrido, 2014).

* Inicio del proceso a temperatara ambiente, posteriormente la
temperatura aumenta hasta alcanzar en pocos dias los 40 °C.

* inicia la actividad de los microorganismos mesofilos.
Fase * Esta fase dura entre 2 - 8 dias.
ST CT o pH baja hasta cerca de 4 - 4.5.

* La temperatura puede alcanzarlos 70 - 80 ° C, sin embargo, la optima
son temperaturas cercanas a 55 °C.

* Aparecenlos microorganismos termifilos.
* pH sube.
Termofila ERNreers puede durar unos dias hasta meses.

* Inicia la disminucion de la temperaturabhasta alcanzarla temperatura
ambiente.

* Colonizacién de microrganismos mesofilos.
* pH desciende levemente.
L UETEE) o Fsta fase puede durar varias semanas

¢ Periodo que demora meses a temperatura ambiente.
* Existe la formacion de acidos humicos y fulvicos.

Maduracién

En la fase terméfila se sugiere de manera practica, monitorear la
temperatura al menos de dos veces por semana la pila del compost, y
cuando la temperatura alcance los 67 °C, se debe wvoltear
inmediatamente con el objetivo de incorporar oxigeno y disminuir la

temperatura.
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Indicadores sensoriales de la madurez del compost

Moreno y Moral (2008) explican algunos criterios implicados comunmente que dan una

idea aproximada del grado de maduracién del compost:

e Temperatura: La temperatura de la curva se estabiliza definitivamente, no
variando con el volteo del material.

e Olor: Presenta un olor caracteristico similar al de tierra himeda (producido
fundamentalmente por la excrecion de geosmina, metabolitos secundarios
producidos por actinomicetos mesofilos, microorganismos predominantes durante
la fase de maduracion del compost.

e Color: Después de un adecuado periodo de maduracién, el producto final ha de

presentar un color pardo oscuro o casi negro.

Figura 18. Compost maduro



Tabla 6. Parametrosoptimos de los factores que afectan el proceso de
compostaje.

Rango optimo

(Saturacion de oxigeno) 5% -15 %
Aireacion
Humedad 45% - 60 % de agua en peso en
material base
Bajas temperaturas <35°C
Altas temperaturas <70°C
4.5-8.5
Relacion carbono/nitrogeno 15:1 — 35:1
Tamafio de la particula 5—-20 cm

Fuente: (Roman, ez al., 2013).

El proceso de compostaje dependera en gran medida de las
condiciones ambientales, el método utilizado, las materias primas
empleadas, y otros elementos, por lo que algunos parametros pueden
variar. No obstante, éstos deben estar bajo vigilancia constante para

que siempre estén siempre dentro de un rango dptimo.



Beneficios del compostaje

Morenoy Moral (2008) indican que un procesode compostaje, bien controlado, y aplicado
a los materiales adecuados, reducen, la humedad, el peso, el volumen de los residuos
tratados y conduce a un producto estabilizado, almacenable , transportable y utilizable en

un suelo agricola. Este compost al ser aplicado en un suelo puede:

e Mejorar la infiltracién y retencion del agua.

e Disminuir las fluctuaciones de temperatura.

¢ Reducir la erosion.

e Mejorar la calidad de los cultivos al favorecer un control natural de plagas.

e Aportar nutrientes para el sustento de las plantas.

Para consultar...

El “Manualde Compostaje del Agricultor” es una guia de aprendizaje sobre la produccion
de compost a nivel familiar y de pequefia agricultura, preparada por la Oficina Regional
de la FAO para América Latina y El Caribe. El objetivo del manuales difundir te cnologias
apropiadas para la elaboraciéon de un producto sano y seguro para uso como abono en
huertas; compost. Dicho manual presentalos problemas que se pudieran presentar dentro
del compostaje si un factor sale del rango 6ptimo, lo que significa y sus soluciones

respectivas.

MANUAL
DE COMPOSTAJE
¥~ DEL AGRICULTOR

Experiencias en America Latina

Disponible en:
https://www.fao.org/

Figura 19. Manual de
compostaje del agricultor.
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pH: Potencialde Hidrégeno. Es una medida para determinar el grado de alcalinidad

o acidez.

Relaciéon carbono/nitrégeno: Es la relacion entre el contenido de carbonoy de

nitrégeno. Por ejemplo, una C:N de 10:1 significa que hay diez unidades de carbono

por cada unidad de nitrégeno.
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