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o RESUMEN

Introduccion. las grandes acumulaciones de residuos organicos son un problema
cada dia mayor en las empresas agroalimentarias, o que hace necesario buscar
soluciones inmediatas, como es el aprovechamiento de estos residuos con el fin de
desarrollar productos con valor agregado. Para dar respuesta a esta necesidad, la
presente investigacion propone la elaboracion de un licor de pifia, obtenido a partir de
residuos, aplicando una tecnologia tan sencilla como lo es la fermentacion. Objetivo.
elaborar una bebida alcohdlica mediante fermentacion a partir de los residuos de pifa

de la empresa Picados San Juan. Materiales y métodos. se empled un montaje de
fermentacion, conformado por recipientes de plastico previamente sulfitados con una
salida de CO,. Se formularon cuatro mostos, dos mostos con pulido de pina, con una
concentracion de azucar del 25% y 35% respectivamente; dos mostos con cascara
de pifa al 25% y 35% de azlicar. Se determiné ademas el contenido de alcohol total
por alcoholimetria centesimal de Gay Lussac. La determinacion del metanol se realizo
mediante el método de dcido cromocraépico. Resultados. se obtuvieron licores de pifa
con un porcentaje de alcohol de 8° y 3° para los mostos de pulido, siendo los mejores
con la cascara de pifia con valores de 10°y 13°, con un contenido de metanol de 112,8

y 109,2 mg/dm3 respectivamente. Conclusién. de acuerdo con las caracteristicas
fisicoquimicas encontradas en los diferentes licores obtenidos, es posible utilizar los
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residuos de pifa, especificamente la cascara,
en la formulacion y desarrollo de licores de
frutas.

Palabras clave: licor, pina, fermentacion,
metanol, mosto, impacto ambiental.

Development of a pineapple
liquor from San Juan Grinding
company’s by-products

o ABSTRACT

Introduction.  Big  accumulations  of
organic waste are a growing problem in
agroalimentary companies, and this demands
immediate solutions such as the use of such
waste in order to develop products with an
added value. In order to solve this necessity,
this research work proposes the elaboration
of a pineapple liquor obtained from that
waste, by means of a simple process:
fermentation. Objective. To elaborate an
alcohaolic beverage by the use of fermentation
and based on the pineapple waste from
Empresa Picados San Juan. Materials and
methods. A fermentation system consisting
of plastic recipients, previously sulphited
with a CO, output, was used. 4 musts were
formulated, two of them with pineapple peels
with sugar at 25% and 35%. The alcohol
content was determined by means of Gay
Lussac’s centesimal alcoholometry. The

methanol was determined by means of the
chromotrophic acid’s method. Results.
Pineapple liqguors with alcohol ratios of 8° and
3° for the polishing musts, and those with

values of 10°y 13° were the best ones, with
methanol contents of 112,8 and 109,2 mg/
dm3 respectively. Conclusion. According to
the physical-chemical characteristics found in
the different liguors obtained, it is possible to
use the pineapple waste, specifically the peel,
to formulate and develop fruit liquors.

Key words: liquor, pineapple, fermentation,
methanol, must, environmental impact.

Desenvolvimento de um licor de
abacaxi a partir de subprodutos
da empresa picados San Juan

o RESUMO

Introducao. As grandes acumulacées de
residuos organicos sao um problema cada dia
maior nas empresas agroalimentares, o que
faz necessario buscar solucoes imediatas,
como €& 0 aproveitamento destes residuos
com o fim de desenvolver produtos com
valor agregado. Para dar resposta a esta
necessidade, a presente investigacao propoe
a elaboracao de um licor de abacaxi, obtido
a partir de ditos residuos, aplicando uma
tecnologia tdo simples como € a fermentacéao.
Objetivo. Elaborar uma bebida alcodlica
mediante fermentacéo a partir dos residuos
de abacaxi da Empresa Picados San Juan.

Materiais e métodos. Se empregou uma
montagem de fermentacao, conformado por
recipientes de plastico previamente sulfitados
com uma saida de CO,. Se formularam 4
mostos, dois mostos com polido de abacaxi,
com uma concentracdo de acucar de 25%




e 35% respectivamente; dois mostos com
casca de abacaxi a 25% e 35% de acucar. Se
determinou ademais o conteudo de alcool total
por alcoometria centesimal de Gay Lussac.
A determinacdo do metanol se realizou
mediante o meétodo de acido cromocropico.
Resultados. Se obtiveram licores de abacaxi
com uma porcentagem de alcool de 8° e 3°
para os mostos de polido, sendo os melhores
com a casca de abacaxi com valores de 10°
e 13° com um conteddo de metanol de
112,8 e 109,2 mg/dm3 respectivamente.
Conclusao. De acordo as caracteristicas
fisico-quimicas encontradas nos diferentes
licores obtidos, é possivel utilizar os residuos
de abacaxi, especificamente a casca, na
formulacado e desenvolvimento de licores de
frutas.

Palavras chave: licor, abacaxi, fermentacao,
Metanol, mosto, impacto ambiental.

INTRODUCCION

Las grandes acumulaciones de residuos
organicos son un problema cada dia mayor,
originado por las grandes aglomeraciones
de poblacion en las ciudades industrializadas,
poblacion que genera una gran demanda de
bienes de consumo que aumentan a su vez,
el volumen de desechos (Cardona, 2002;
Yepes, Montoya & Orozco, 2008).

Es claro que la industria agroalimentaria
genera una gran cantidad de residuos cuya
disposicion final es la atmasfera, las fuentes
hidricas o los sitios donde se disponen los
residuos solidos. Tales residuos comprometen
gravemente los ecosistemas por su alta
concentracion de materia organica. Cabe
senalar que el manejo de residuos sadlidos
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aumenta el costo de produccion y disminuye
las ganancias, dado que las empresas
recolectoras de basuras cobran tarifas de
acuerdo a la cantidad de residuos emitidos;
y estos costos pueden alcanzar cifras
millonarias (Cardona, 2002).

Una de las empresas que actualmente
tiene esta problematica es Picados San
Juan, dedicada al procesamiento minimo de
frutas y vegetales (zanahoria, cebolla, pepino,
lechuga, piha, pimento, jalapeno, cilantro
entre otros). Los residuos provenientes
de estos alimentos son depositados en los
contenedores de basura, donados a centros
gerontogeriatricos u hogares infantiles y, en
ocasiones, utilizados como abono organico.
Solo de la pifna se producen, en promedio,
2500 kg de residuos a la semana (céscara,
0jos, corazon), ocasionando un deterioro
ambiental y una pérdida de gran cantidad de
nutrientes que podrian ser aprovechados en
la industria de alimentos. Esta dificultad se
hace cada vez mas relevante debido a que la
empresa no cuenta con un area de manejo de
residuos solidos, lo que ocasiona una posible
contaminacion cruzada con el producto final.

La pifa es una fruta rica en agua, fibra,
vitaminas como G, B1, B6 y un poco de E.
Es muy rica en hidratos de carbono y sales
minerales, como: calcio organico, potasio,
fésforo, hierro, cobre y manganeso; rica
en acidos como el malico, oxalico, citrico y
félico (Hossain, Akhtar & Anwar, 2015). Una
alternativa en la cual se podrian utilizar estos
residuos de pifia es en la produccion de una
bebida alcohdlica.

En Colombia tradicionalmente se produce
un licor artesanal conocido como “chicha”, el
cual consiste en una fermentacion de frutas,




granos de maiz u otros vegetales, elaborado
en recipientes plasticos o de barro y puestos
en lugares oscuros o debajo de la tierra
(Sandoval & Ortiz, 1988).

La fermentacion alcohdlica [denominada
también como fermentacion del etanol o
incluso fermentacion etilica] es un proceso
biolégico de fermentacion en plena ausencia
de aire, originado por la actividad de algunos
microorganismos que procesan los hidratos
de carbono (por regla general azicares
como pueden ser: la glucosa, la fructosa,
la sacarosa, el almidon, entre otros) para
obtener como productos finales, alcohol
en forma de etanol (CH,-CH,-OHJ, dioxido
de carbono (CO,) en forma de gas y unas
moléculas de ATP que consumen los propios
microorganismos en su metabolismo celular
energeético anaerabico (Valim, Aguiar-Oliveira,
Kamimura, Alves & Maldonado, 2016). El
etanol resultante se emplea en la elaboracion
de algunas bebidas alcohdlicas, tales como el
vino, la cerveza, la sidra, el cava, entre otros.
Aunque en la actualidad se ha empezado
a sintetizar también el etanol mediante la
fermentacion a nivel industrial a gran escala,
para ser empleado como biocombustible
(Vazquez & Dacosta, 2007).

Los licores de frutas o vinos de frutas, han
sido usados por el hombre desde el principio
de la historia de la humanidad, debido a las
caracteristicas especificas que tienen vy los
han aprovechado para su beneficio y confort.
Estas bebidas alcohdlicas proporcionan
vitaminas, minerales y calorias, siempre vy
cuando se tomen con moderacion (Alzate,
2014).

AN
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Elvino de uva es un alimento basico que forma
parte de la dieta tradicional en muchos paises
y continentes. Este producto ha sido tan
importante en la alimentacion humana que
se considera como sinénimo de alimentacion
en muchas culturas. La elaboracion del licor
de frutas sigue el mismo proceso que el vino
de uva, sin embargo no puede competir con
el verdadero y unico vino que es el de la uva
(Alzate, 2014). Con el fin de aprovechar los
nutrientes de los residuos de pifa y mitigar
el impacto ambiental se propone explorar la
posibilidad de elaborar una bebida alcohdlica
mediante fermentacion a partir de los
residuos de pina generados por la empresa
Picados San Juan.

MATERIALES Y METODOS

Formulacion

Se empleé cascara y pulido de pifa
(levadura fresca (Saccharomyces sereviciae)
(Fleischmann®)], azucar (sacarosa) refinada
(Incauca®) y antiespumant e [Tecnas®).
Se formularon cuatro tipos de mostos, con
dos concentraciones de azucar diferente
y utilizando la cascara y el pulido de la pifa
de la siguiente forma: dos mostos con pulido
de pifa, con una concentracion de azucar
del 25% y 35%; dos mostos con cascara de
pifa al 25% y 35% de azucar. El porcentaje
de pulido y céscara en el total del mosto
correspondio al 53 % del total de la mezcla,
para un total de 15 litros de cada mosto con
tres repeticiones; luego fueron almacenados
en canecas plasticas y fermentados durante
45 dias a temperatura ambiente.




Caracterizacion del pulido y la cascara de
la pifia

A la cascara y el pulido obtenidos, se les
determind: grados Brix (solidos solubles
totales) mediante el método refractomeétrico,
A.0.A.C. 932.12 (Horwitz & Latimer, 2007a];
pH, mediante un pH metro, Schott blueline
14 / S, método AOAC 981.12 (Horwitz
& Latimer, 2007b); densidad, basados en
el meétodo AOAC. 920.234 [Horwitz &
Latimer, 2007d). Todos los parametros
fueron medidos por triplicado y expresados
como promedio aritmético.

Caracterizacion de los mostos con los
diferentes porcentajes de participacion
de azicar

Se realizaron las siguientes determinaciones:
acidez por titulacion, método A.O.A.C 942.15
(Horwitz & Latimer, 2007c), usando como
indicador fenolftaleinayNaOH 0.1 N, densidad,
pH y °Brix como se indicd anteriormente.

Caracterizacion de los licores

Se realizd un analisis fisicoquimico de
cada uno de los licores siguiendo los
mismos procedimientos empleados para la
caracterizacion de los mostos Se determind
ademas el contenido de alcohol total por
alcoholimetria centesimal de Gay Lussac
segun lo especificado en la NTE INEN 340
(INEN, 1978). La determinacion del metanol
se realizd mediante el método de acido
cromocropico [Horwitz & Latimer, 2007¢),
posteriormente leido en ultravioleta/visible
(modelo 6305, Barloworld scientific Ltd,
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England). La determinacion de cenizas se
realizé en una mufla [modelo FPCA- 655,USA]
segun él método A.O.A.C. 920.67 [Horwitz &
Latimer, 2007f).

Filtracion

La filtracion fue realizada en un Erlenmeyer
con desprendimiento lateral de 500 ml con
un embudo de porcelana acoplado en la boca,
provisto de 3 papeles de filtro de 0.15 mm y
conectado a un compresor de 100kp (modelo
S85 NXMLD - 6711).

Analisis estadistico

Para el analisis de los datos se empled un
Analisis de Varianza (ANOVA)y las diferencias
se compararon con un Analisis de Tukey con
un nivel de confianza del 95% con el fin de
detectar diferencias significativas mediante
el programa estadistico GraphPad Prism
version 5. Todos los analisis fueron medidos
por triplicado y expresados como promedio
aritmetico.

o RESULTADOS

Caracterizacion del pulido y la cascara de
la pifa

En la tabla 1 se presentan los resultados
obtenidos para la caracterizacion del pulido y
la cascara de la pina.

La determinacion de sdlidos solubles totales
permitid establecer la cantidad de azucar
a adicionar a cada uno de los mostos de
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Tabla 1. Caracterizacion del pulido
y cascara de pina
Sdlidos solubles

Residuo totales (°Brix) pH

Densidad (g/ml)

Pulido 7,26x03 a* 3,33+t03a| 0,9134+05a

Cascara 456+06 b 3,35+x07a 1,0023+x0b

*Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05)

acuerdo al porcentaje al cual se queria llegar.
Se determind mediante la siguiente formula:

°Brix finales - ° Brix iniciales}

Azucar = Agua x -
1-°Brix finales

Caracterizacion de los licores

Caracterizacion de los mostos

La caracterizacion de los cuatro mostos se
presenta en la tabla 2.

Tabla 2. Caracterizacion de los mostos

- A O/ A " Densidad
Residuo Brix 7oAcidez pH a/mi]
Pulido | 2502 | 0,035+02 a** | 3,65x02a | 1,21+04 a
Pulido | 3502 0,034+05a |3,74+*06b| 12102 a
Céscara | 25201 0,035+x03a |3,24+*02c| 1,18%01b
Céscara | 3503 0,015+x06b | 3,30*05d| 1,15*08¢c

*Expresado como acido tartarico
**|etras distintas indican diferencias significativas (p<0,09)

La caracterizacion de los diferentes licores se presenta en la tabla 3.

Tabla 3. Caracterizacion de los licores

Residuo . ‘.’Brix “’Brix % acidez Densidad Y%cenizas Grgdo . Metanol
iniciales finales (g/mL) alcoholimétrico (mg/mL]
Pulido | 2502 | 21+04 a* | 3,38+x04 a | 0,0448+03 a | 1,1404+£02 a | 2,3761+£04 a 8,00+04 a _
Pulido | 35+01 | 29103 b | 34508 b | 0,0454+06 b | 1,1947+04 b | 2,0324£03 b 3,00x01 b _
Céscara | 2503 | 19+07c | 3,70x07 ¢ | 0,0516£03 c | 1,17013+01 c | 3974405 ¢ 10,00+02 ¢ 109,20+04 a
Céscara | 3501 | 20+04d | 3,53+02d | 0,0234+03d | 1,1078+06 d | 3,9744+04 c | 13,00+04+01d | 112,80t04 b

*Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05)

o DISCUSION

La caracterizacion de los mostos permitio
verificar que las concentraciones de
azucares fueran las deseadas, ademas la
determinacion de la densidad y los °Brix
fueron parametros que permitieron verificar

que el proceso de fermentacion si habia
ocurrido, debido a la disminucion en los

valores de estos como se aprecia en la tabla
3. La disminucion de los °Brix se debié a que
parte de los azucares fueron utilizados como
sustrato por la levadura en el proceso de
fermentacion y la disminucion de la densidad
con respecto a la de los mostos se debe a




la produccién y concentracion de alcohol
(Alzate, 2014). Se observo de igual manera
ligero incremento en la acidez de los licores
frente a los mostos esto se debe a los acidos
organicos de cadena corta que se forman
durante la fermentacién(Mora et al., 2009).

Los grados de alcohol de los licores obtenidos
a partir de la cascara se encuentran en
un intervalo de 10° y 14°, mientras que la
formulacion del 25% de pulido de pifia tuvo
un valor de 8° cumpliendo los requisitos
establecidos en la norma 708 para vinos
de frutas (ICONTEC, 2000). Por otra parte,
la formulacion correspondiente a pulido de
pifa con el 35% de azlcar no se consideraria
como licor de frutas debido a que se encontro
una cantidad de alcohol inferior a 6°.

La cantidad de metanol fue determinada solo
a los licores con mas alto grado de alcohol,
debido a que la probabilidad de encontrar
niveles de metanol perjudiciales para la salud
humana en los licores donde se encontraron
bajos niveles de alcohol seria inferiores
a lo establecido en la norma. Los valores
obtenidos como se observan en la tabla 3
fueron inferiores a 150 mg,/dm3 [ICONTEC,
2000), lo que indica que son aptos para el
consumo humano, a demas se observo que el
contenido mineral fue elevado, al compararlo
con otros vinos como el tinto y el blanco
(Calderon & Gaviria, 1994).

Se observé que en el mosto de pulido de
pila con una concentracion de 35% de
azucar, la produccion de alcohol fue minima,
este fendmeno pudo ocurrir debido a la
alta concentracion de azucar que ocasiono
una reduccion de la poblacion de levaduras
posiblemente debido a un estrés osmatico,
ocasionado por un aumento en la presion
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osmotica lo que conlleva a una rapida
perdida de agua intracelular, provocando
una contraccion celular [(Galafassi, Toscano,
Vigentini, Piskur & Compagno, 2013]); razén
por la cual en la formulacion de licores es muy
importante la concentracion de azucares
para evitar dicho inconveniente [Ramirez-
Mora, Martinez & Fernandez-Montes, 2005].

La mayor produccién de alcohol se dio en los
mostos de cascara, lo cual puede deberse
a que las céascaras de las frutas contienen
levaduras silvestres como, Debaryomyces,
Metschnikowia, =~ Schizosaccharomyces y
Zygosaccharomyces, que contribuyen al
proceso de fermentacion (Lee et al., 2011),
las cuales sobreviven a pesar del proceso de
desinfeccion realizado en la empresa Picados
San Juan.

Las Buenas Practicas de Manufactura (BPM)
aplicadas en la elaboracion del producto
fueron un punto muy importante, para
garantizar que el proceso de fermentacion
no fuera alterado por otros tipos de
microorganismos diferentes a la levadura,
tal como la sulfitacion del recipiente en cual
se realizd el proceso de fermentacién con
el fin de garantizar un mejor desempeno de
los microorganismos fermentativos (Alzate,
2014). Posteriormente se hizo la medicion de
etanol, para determinar el grado de alcohaol; y
la de metanol, que se consideré como la de
mayor cuidado, pues la presencia de dicha
sustancia puede causar intoxicacion en el
consumidor.

CONCLUSION

Es posible elaborar una bebida alcohdlica a
partir de las cascaras de la pifia haciendo uso
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de una sencilla practica de transformacion
como lo es la fermentacion. Utilizando entre
25-35% de azlicar se puede obtener una
bebida con un contenido de alcohol de 10
a14° cumpliendo asi, con los requisitos
establecidos en la norma para este tipo de
productos. La elaboracion de esta bebida
es una alternativa para la utilizacion de los
residuos de la pifia y a su vez para mitigar su
impacto en el medio ambiente.
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