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omo resultado del proyecto de

regalias Incremento de la compe-

titividad sostenible en la agricultura
de ladera en todo el departamento del
Valle del Cauca, Occidente, en el cual
participaron la Universidad Nacional
de Colombia, sede Palmira, la Univer-
sidad delValley el CentroInternacional
de Agricultura Tropical (ciaT), en esta
cartilla se presentan dos alternativas
de industrializacion de pina variedad
MD2: pifia frescay procesada. Se espera
que la informacion aqui consignada
sirva de guia a productores, comercia-
lizadores y procesadores para agregar
valor al producto y disminuir las pérdi-
das poscosecha de la pifia, mediante la
transformacion en fruta minimamente
procesada o en snacks.
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a piia (Ananas comosus) es unfruto
tropical que pertenece ala familia
de bromilaceasy a la subfamilia de
bromelioideae (Dalgleish et al, 2007).
Tiene forma ovoide o de barril, su cas-
cara es de color amarillo, verde o rojo,
pesa entre 0.8 y 1.5 kg, y su periodo
vegetativo es de entre 15y 24 meses.
Es un fruto no climatérico, es decir, no
madura después de la cosecha (Loboy
Yahia, 2017).
La pifaesuna frutaricaenazicares
y vitaminas, y tiene un alto contenido
de agua (Buitrago Duenas et al, 2018).
La composicion promedio de la pifia
se presenta en la tabla 1. Entre sus nu-
trientes se destacan, la vitamina Cy su
contenido en mineralescomo magnesio,
calcio, fosforo, potasio.

Condiciones para

i S | 0-1250m
cultivo de pina Mb2

s.n.m.

Tabla 1. Composicion promedio de
la pifia (por 100 g de pulpa)

Energia (kcal) 51
Agua(g) 85.66
Proteina (g) 0.53
Carbohidratos (g) 13.50
Grasa (qg) 0.11
AzUcares (q) 12.4
Fibra (g) 1.7
Magnesio(mg) 20
Fosforo (mg) 13
Potasio (mg) 178
Calcio (mg) 13
Vitamina C (mg) 56.4

Fuente: adaptado de Flérez Martinez et al,, 2020.

La cadena productiva para un pro-
ducto a base de pifa esta orientada hacia
las actividades involucradas en la pro-
duccion primaria, latransformaciony la
comercializacion (SalazaryYepes, 2017;
BetancurGily PalenciaVilla, 2018). Enla
figura1se muestra unadescripciondelos
principales agentes que se deben tener
en cuenta para la cadena productiva.

. Temperatura,
Regiones pH suelo 23-24 °C
tropicales 4.5-5.5 70-75 % HR



Comercializacion

Produccion Transformacion

Figura 1. Cadena productiva de la pifa
Fuente: elaboracion propia.

Segunla DNP (2005), la cadena hortofruticola comprende
desde la produccion de bienes de origen agropecuario, como
frutas frescas, vegetales y granos, hasta la transformacion
industrial de bienes, como jugos, enlatados, mermeladas,
compotas, pulpas y salsas. Esto indica que Colombia tiene
oportunidad para mejorar y diversificar el mercado de pinas
variedad mp2, ya que tiene el reconocimiento mundial y la ca-
pacidad de producir mayor cantidad de este fruto con potencial
de exportacion (Betancur Gil y Palencia Villa, 2018).

La pifa es el sequndo fruto tropical con mayorimportancia a
nivel mundial. Entre 2015y 2018, el drea cosechada aument6 9 %
yla produccion totalaumento 8 %. Costa Rica se destaca comoel
pais con mayor participacion en la produccion mundial, durante
2018 produjo de 3.5 millones de toneladas. Colombia ocupd el
10 puesto, con un poco mas de goo.ooo toneladas (ver figura 2).

Proyecto Incremento de la competitividad sostenible en la agricultura de ladera
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Figura 2. Paises con mayor produccion de pifia durante 2018
Fuente: UNCTAD (2016)

EnColombia, entre 2015y 2018, se presentd un crecimiento
del30 % del &rea cosechada y del 36 % de la produccidn total
(Agronet, 2018). Los departamentos con mayor participacion
en el cultivo se observan en la figura 3.

3% = ANTIOQUIA
14% = CASANARE
7%

CAUCA
Figura 3. Produccion nacional 12% META
de pifia por departamentos = SANTANDER
durante 2018 = VALLE DEL CAUCA
Fuente: Agronet (2018).
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En Colombia se cultivan principalmente cuatro varieda-
des del fruto: Cayena lisa, Perolera, Manzana y Gold mp2 (ver
figura 4).

Lavariedad mp2, conocida como pifia “oro miel”, es originaria
de Hawai. Entre sus ventajas comerciales se destacan crecimiento
mas rapido, mayor tamafio, mayor vida Util y mejores propieda-
desorganolépticas: color mas brillante, sabor mas dulce y menor
acidez respecto a las demas variedades. Estas caracteristicas
hacen que esta variedad sea mas atractiva para el consumidor
(BinThalipetal, 2015).

Cayen
'-T-' Ny

alLisa Perolera Manzana Gold mp2

Figura 4. Variedades de pina cultivadas en Colombia
Fuente: Dane, 2016

].U Proyecto Incremento de la competitividad sostenible en la agricultura de ladera
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Oportunidades de mercado
Pina fresca

El consumo de frutas ha aumentado en los Ultimos anos, en
particular, la pifia en Colombia ha mostrado un crecimiento
del 6 %. Por sus caracteristicas organolépticas, la pifia es muy
apetecida a nivel mundial, por lo tanto, los pafses productores
cuentan con varios nichos de mercado. Las exportaciones de
pifa aumentaron 221 % entre 2015y 2018, lo que demuestra
el potencial comercial de este fruto (Fa0, 2019). Los principales
destinos de exportacion son Estados Unidosy la Unidn Europeg,
como se muestra en la figura 5.

Figura 5. Principales paises importadores de pifia fresca
Fuente: adaptado de Google Maps.

Alternativas de comercializacion de pifia variedad mdz2 en el Valle del Cauca
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Las principales empresas exporta-
doras de pifafresca en Colombia se en-
cuentran ubicadas en los departamentos
delValle del Cauca, Antioquiay Cundina-
marca, que dominan este mercado con
el 70 % de las exportaciones.

El mercado de frutas minimamente
procesadas, presentadas en porciones
facilesde llevary listas para el consumo,
se encuentra en crecimiento (ProColom-
bia, 2019). En este mercado, es necesario

el uso de empaques practicos, que le
brinden al consumidor porciones de pifia
fresca y que ademas permitan que el
producto mantenga sus caracteristicas
organolépticas por un periodo de tiempo
adecuado. La pifia minimamente proce-
sada tiene un nicho de mercado impor-
tante en Europa, asicomo para consumo
interno (Singh, 2017). Las oportunidades
de mercado de pifia minimamente pro-
cesada se muestran en la figura 6.

Figura 6. Oportunidades de mercado de pifia minimamente procesada
Fuente: elaboracion propia con base en Global Canned Pineapple Market Size And Forecast—-Market
Research Intellect (2018).

Proyecto Incremento de la competitividad sostenible en la agricultura de ladera

en todo el departamento, Valle del Cauca, Occidente



Pina procesada

Segun reportes del pang, soloel 2%
de la pifia producida en el pais se
Usa para exportacion. Esto se debe,
en gran medida, a las dificultades
para el transporte de frutos fres-
cos, por lo cual existen grandes
oportunidades para la comercia-
lizacion de productos procesados

como jugos, mermeladas o snacks. Se calcula que el 49 % de
la produccion nacional de pifia se destina a la produccion de
productos procesados.

De acuerdo con ProColombia, el sector de las frutas pro-
cesadas ha incrementado su demanda internacional porque
el mercado se esta inclinando hacia el consumo de productos
naturales, organicosy saludables que ya estén listos o que sean
de facil preparacion, por lo que las empresas estan apostando
a la creacion de nuevos productos (ProColombia, 2019). El
crecimiento en ventas de estos productos ha sido en prome-
dio del 7% anual entre 2010y 2017, por lo que se estima que
para 2028 se logre exportar snacks por usp 8.6 millones, con
una tasa de crecimiento anual de 11 % (Mincomercio, 2019).

Por otro lado, en el Valle del Cauca le apuestan a snacks
a base de cereales y frutos secos, platanitos y papitas fritas
(Revista Dinero, 2018). Destacando que en 2018 empresas del



departamento fueron lideres en produccion y exportacion de
este tipo de alimentos y que el Valle exporta cerca de 5o % de
los snacks del pais (Revista Dinero, 2019).

Ademas, el mercado estarequiriendo alimentos para dietas
balanceadas, es decir, alimentos que aporten fibra, vitaminas
y minerales, entre otros nutrientes, y que, al mismo tiempo,
brinden energia, sensacion de bienestary reduzcan el estrés.
En este sentido, la oferta de snacks menos procesados, bajos
engrasa o con presencia de aceites saludables, libres de grasas
trans y bajos o libres de azUcares esta creciendo, ya que son
productos que pueden ofrecer sabores y texturas agradables,
ser nutritivos e indulgentes (causan satisfaccion sin sentimiento
de culpa) (Alsec, 2018).

En cuanto a la exportacion desde Colombia de productos
procesados a partir de frutas, se identifican varios nichos de
mercado, principalmente enla Union Europea, Norte América
y Australia (ver figura 7).



Figura 7. Principales paises importadores de frutas minimamente

procesadasy procesadas
Fuente: adaptado de Google Maps.

En el segmento de productos pro-
cesados a partir de pifia, la exportacion
se encuentra dominada por grandes
empresas dedicadas a la confiteria, sin
embargo, se apuesta por la exportacion
de productos procesados tipo snacks,
que son una alternativa para el nicho
de mercado de alimentos saludables.

Los mercados de Estados Unidos y
Europa son los principales importado-
res de las frutas procesadas dentro de
las que se encuentran los “snacks de
pina”. En Estados Unidos, Reino Unido,
China, Brasil, Franciay Alemania, cerca
del 63 % de los millenials son los que
mas consumen y buscan productos de

Alternativas de comercializacion de pifia variedad mdz2 en el Valle del Cauca
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calidad, diferenciados y enfocados en lograr una vida saluda-
ble (Olivaresy Lozano, 2019; Lee, 2019). Enlas tablas 2y 3 se
muestran productos de pifa tipo snacks comercializados a
nivel nacional e internacional.

Tabla 2. Productos de pifia tipo “snacks” comercializados a nivel nacional

Tipo de ! Presentacion :

Empresa Producto §Precio (COP)

frotl

Drycol s.As. Snacks de pifia
Frutlies© Jiofilizada
sU marca
registrada

http://frutli.co/

empaque ((¢))

8og $15.470

La Despensa Fruta :
https jjwww, | Ocshidratada, 4509 $52800
snack de pina :
ladespensa.
com.co/
comprar/
snacks/

Continva

Proyecto Incremento de la competitividad sostenible en la agricultura de ladera
en todo el departamento, Valle del Cauca, Occidente



Tipode i Presentacion

Empresa Producto §Precio(COP)

empaque (9)
Frukti Frait .

N AT Fruta

- deshidratada:

Frukti Fruit -
pifia, mango,

309 E $4000

Colombia e
kiwi, banano,
http:/fwww. ;
frukticolombia. resas.
com/ :

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 3. Productos de pifia tipo “snacks” comercializados a nivel internacional

Tipo de

Empresa Pais Producto :
: : : émpaque :

MRYURO;HARVEST Estados Snacks de fruta PINE!
Mavuno Harvest - Unidos | deshidratada.
https://www.ma- 5 :
vunoharvest.com/ :
collectionsfall

Larissa veronica
Products .
https://fwww.  Estados : Snacks de fruta :

UsD
. : . : . : 11
influenster.com/ : Unidos : deshidratada. 49 7.20
brand/larissa-ve- : : :
ronica/products
Continva

Alternativas de comercializacion de pifia variedad mdz2 en el Valle del Cauca
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Empresa

i Tipode

Producto

Presentaaon Precio

URBAN
FRUT

Jjust fruit, gently baked
URBAN FRUIT
https://www.

urbanfruit.co.uk/

{ empaque |

Snacks de

- frutas: man-

- go, manzana,

- fresa, cocoy
pina.

Reino
Unido

()] _ (USDIEU)

£1.68

east-

FJ(]REST

Forest feast
https://forest-
feast.com/

:IHanda

' Snacks de fruta |

- deshidratada

- premium —
pina.

1204 £3.70

GLORIOUSLY |

Groriously Grown
https://gloriously-

grown.co.uk/

- Mixdesnacks
- deshidrata-
- dosdefruta:
. mango, pifiay
. papaya.

Reino
Unido

859 £2.50

Fuente: elaboracion propla

Proyecto Incremento de la competitividad sostenible en la agricultura de ladera
en todo el departamento, Valle del Cauca, Occidente



La principal oportunidad comercial
quetienen los snacks de pifia en Colom-
bia es su circulacion en supermercados
de cadenaytiendas especializadas que
ofrezcan productos saludables. Es im-
portante resaltar que es relevante que
entren al mercado con precios com-
petitivos.

Este tipo de productos representan
una alternativa de consumo saludable,
nutritivoy practico, y pueden conservar
su vida Util durante mas tiempo que
las frutas en fresco, manteniendo, en
gran medida, sus nutrientes. Los snacks
son de menor tamafo y son faciles de
transportar por su bajo peso, lo que los
convierte en un alimento de rapido y
practico consumo. Para que estos pro-
ductos se vuelvan mas competitivos en
el mercado, es necesario que cuenten
con estandares de calidady certificacio-
nes que muestren a los consumidores
calidad y una produccion sostenible y
responsable (csl, 2019).

Pina minimamente procesada

La pifia minimamente procesaday re-
frigerada tiene como propdsito pro-
porcionar al consumidor un producto
similar al fresco. Para obtener este
producto, se incluyen las operaciones
de seleccion, lavado, pelado, corte,
envasadoy refrigeracion durante la dis-
tribuciony comercializacion (Damelyy
Méndez, 2008). La calidad con que llega
el producto al consumidor depende,
en gran medida, del tipo de empaque.
Un empaque apropiado es aquel que
protege el producto, asegurando la
conservacion, y resalta la presentacion,
lo que le confiere un valor agregado
al mismo (Yunga, 2011). Una vez em-
pacados los productos minimamente
procesados, es necesario mantenerlas
condiciones de frio durante toda la ca-
dena de distribucion hasta suconsumo
(Buitrago et al,, 2018).
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El empacado y refrigeracion de un
producto fresco es energéticay econo-
micamente factible. Lastecnologias en
frutas minimamente procesadasy el uso
de envases han adquirido importancia
en laindustria alimentaria nacional, por

lo que lainfraestructura necesaria para
este proceso existe en el paisen el sector
de frutas y verduras (Valero, 2018). La
figura 8 muestra el diagrama de flujo
para pina minimamente procesada.

Piiia

Pifia minimamente procesada

Figura 8. Diagrama de flujo para pifia
minimamente procesada
Fuente: elaboracion propia.

Seleccion

Se separan las frutas con defectos y
enfermedades. La fruta debe tener color
y madurez uniforme (estado oy 1 de
maduracion) de acuerdo con la tabla
de color propuesta por Franco Castillo
(2017) para pifia Mp2 (ver figura gy tabla
4). Los frutos seleccionados, con ma-
durez entre oy 1, tienen un contenido
promedio de solidos solubles entre 13
y 15 ©Brix.

Figura 9. Carta de color de Ia pina

variedad mp2
Fuente: adaptada de Franco Castillo (2017).



Tabla 4. Estado de madurez de la pifia variedad mMp2 segun el color de la cascara

Tonalidaddela ;| Estadode
cascara i  madurez

Estado o

Descripcion

Coloro ompletamente verde sin sefiales amarillas.

- Mas del 75 % de los fruticulos tienen areas ama-
- rillas bien definidas en el centro.

- Mas del 75 % de los fruticulos presentan el 4rea
central amarilla.

: |\/| | 7c 9 los fi | Il
CO|OI’3 Estado 3 as de 75 A) de (O rUtICU 0S son amarillos con
............................................ %72 elbordeverde.
: T los fr | n completamen mari-
Color 4 Y 5 Estado 4 OdOS oS UtICU 0OS son Cco p etamente amari

||os o con trazas verdes.

Fuente: elaboracion propla

Lavado y desinfeccion

Las pifias enteras se lavan con agua potable y se sumergen
en una solucion de hipoclorito de sodio (0.01ml/t de agua)
durante 10 min.

Pelado y corte

Seretirala corong, se pelayse leretira el corazon a la fruta con
un sacabocados. Normalmente en una operacion de pequefia
escala, se aconseja no utilizar medios quimicosy, por lo tanto,
se prefiere el uso de un pelado manual con cuchillo. Se pueden
realizar dos tipos de corte, como se muestra en la figura 10.

Alternativas de comercializacion de pifia variedad mdz2 en el Valle del Cauca
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Tipo de corte
1

e Cubosde2cmx2cm

Figura 10. Tipos de

corte de pifa
Fuente: elaboracion

Tipo de corte
propia. 2

e Cuartos de rodaja de 1.5 cm de espesor

Empague

Las pifias cortadas se empacan en cajas
de tereftalato de polietileno (PeT) de 11
xgx3cm, con capacidad para 180 gde
fruta (verfigura 11). Adicionalmente, se
incorpora una almohadilla absorbente
(TAs2) (citalsa, 2017) como empaque
activo. Este sistema consiste en un
laminado de tres capas: lainferiory la
superior son laminas perforadas con
una mezclaimpermeable de polietile-
no (pe), y la intermedia es de celulosa
con saF (fibra super absorbente) con
una capacidad de absorcion de 3300
cm3/m?2.

Figura 11. Pifla empacada en peT
Fuente: elaboracion propia.

ElpeT se ha convertido en el material
de empaque para muchos productos
alimenticios debido a surigidez y trans-
parencia (Satishetal, 2012). Los envases
enPET presentan buenas propiedades de
barrera ala humedady a los gases, asi
como altaresistencia quimica, exceptoal
alcali (Wilson, 2017; Bansal et al,, 2015).

Proyecto Incremento de la competitividad sostenible en la agricultura de ladera
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En la figura 12 se observan los cambios que ocurren cuando
interactUan la matriz alimento/empaque/entorno (Bansal et
al, 2015).

Empaque - entorno

Oxidacion, cambios en color, sabory

Oxigeno
9 Fruta fresca cortada respiracion
(matriz alimento)
Vapor de agua Deshidratacion, cambios de textura

crecimiento microbiano

Figura 12. Interacciones del empaque vy la fruta con el entorno
Fuente: elaboracidn propia con base en Bansal et al (2015).

Almacenamiento refrigerado

La fruta cortaday empacada (sin cerrar) se pre enfriapor3zha
4 °C. Posteriormente, se cierranlos empaquesy se almacenan
en las mismas condiciones de temperatura hasta por 14 dias.

Pifia procesada (snacks)

El desarrollo de un producto frito tipo snacks de pifia Mp2
deshidratada es una alternativa para la tecnificacion e indus-
trializacion esta fruta, porque es un producto de larga vida Util
y listo para consumir. En la figura 13 se presentan algunos de
sus beneficios (Micco, 2018).



24

Figura 13.
Beneficios de los

snacks de pifa mp2
Fuente: elaboracion

propia.

\
* Pueden proporcionar nutrientes, como proteinas,
edulcorantes naturales, vitaminas, fibra'y grasas
Saludables saludables.
_J
\
e Alimentos saludables listos para el consumo.
* Bajo peso que permite facli transporte.
_J
. )
* Su consumo se puede acompafar con otros
Buenos alimentos como nueces, cereales, mantequilla
acompafiantes de mani, yogurty leche. J

Este producto es una fruta deshidratada que se puede
producir por circulacion de aire caliente sobre trozos recién
cortados de pifia. Se puede adicionar cantidades minimas de
aceite, lo que aporta mejor textura a los snacks. Los aceites
son usados a temperaturas bajas para reducir su deterioro
(Cowling, 2020). Para obtener este producto tipo snack con
caracteristicas texturales y nutricionales aceptables, se so-
mete la pifia a diferentes operaciones, que incluyen lavado,
desinfectado, pelado, tajado y cortado, pre-tratamiento con
cacl , deshidratacion enVentana de Refractanciay, finalmente,
fritura con aire caliente (air-fryer) (ver figura 14).

Proyecto Incremento de la competitividad sostenible en la agricultura de ladera
en todo el departamento, Valle del Cauca, Occidente



Figura 14. Diagrama de flujo Pifia

para obtener snacks de pifia l
variedad Mp2 . .
Fuente: elaboracion propia. | Lavado y desinfeccién |

!

| Pelado y corte (forma triangular) ’—b residuos

|

l Impregnacion con CaClz l

}

‘ Deshidratacion por Ventana de Refractancia r—> agua

|

| Fritura por “Air Fryer” |

|

Snack

Enlatabla 5se describen las etapas de procesamiento para
obtener snacks de pifia.

Tabla 5. Etapas de procesamiento para obtener snacks de pifia

Descripcion

Se seleccionan pifas libres de defectos y enfermedades. La fruta debe
Seleccion tener colory madurez uniforme (se recomienda madurez en estado 2
-y 3, 5egun la clasificacion presentada en la figura gy la tabla 4.

...................................... e e e e

Lavadoy  : Serealiza conuna solucion de hipoclorito al 0.01% por aproximadamente
desinfeccion 10 min. Se enjuaga con agua potable para eliminar restos de la solucion.

Continva

Alternativas de comercializacion de pifia variedad mdz2 en el Valle del Cauca



El pelado se realiza de forma manual. Luego se hace el corte con una
cortadora calibrada para obtener ldminas de 4.00 + 0.50 mm de espe-
sor. Se retira el corazén con un sacabocados de 21.90 = 0.05 mm de dia-
metro en acero inoxidable y se troza en ocho partes de forma triangular.

Peladoy corte

Los trozos de pifia se impregnan con una solucion de cloruro de calcio
con una concentracion de 0.15 % por 20 min, sin agitacion, con una
relacion masica pifa-solucion de 1:4. Se retiran las muestras de la so-
luciony se secan superficialmente con papel absorbente.

Pretratamiento

Secadoen
Ventana de
Refractancia

Se realiza secado en ventana de refractancia a 9o °C, durante 65 min o
hasta lograr una humedad de 25 % b.h.

Los trozos de pifia se impregnan por ambas caras con una mezcla de
aceite de palma, canolay girasol, siguiendo una relacion masica3 g de
aceite por 100 g de pifia. Los trozos de piiia se frien a 140 °C durante 7
min, para obtener snacks de pifia deshidratados y fritos con contenido
de humedad entre 2-3 % b.h. Estos se deben dejar enfriar por 5 min a
temperatura ambiente protegidos de la humedad.

Fuente: elaboracion propia.

Fritura con aire
caliente
(Air- Frying)

Esrecomendable empacar el producto en un empaque con
alta barrera a la humedad, el oxigenoy la luz.

Analisis fisicoquimicos funcionales y microbiolagicos
Para garantizar la calidad del producto, es necesario realizar
pruebas fisicoquimicas, funcionales y microbioldgicas a la
pifa minimamente procesada y a los snacks. Estas pruebas
se muestran en la figura 15.



Figura 15. Parametros
fisicoquimicos para el
control de calidad de
la pifia minimamente
procesada y snacks de
pina

Fuente: elaboracion propia.

Alos productos se les realizan ana-
lisis microbiologicos tales como nwvp
coliformestotalesy fecales, Escherichia
Coli, microorganismos aerobios mesofi-
los, microorganismos entéricos, mohos
y levaduras. Los requisitos sanitarios se
establecen enlaResolucion 003929 de
2013del Ministerio de Saludy Proteccion
Social (Colombia).

Las normas técnicas colombianas
(NTC) para pina NTC 4102, 729-1, 729-2 Y
729-3de 1996 especifican los requisitos
que debe cumplir la pifa (variedades
CayenaLisayManzana) destinada para

PINA MINIMAMENTE PROCESADA
Pérdida de peso, color, sélidos solubles, firmeza,
vitaminaC, pH, acidez titulable, contenido total
de polifenoles y capacidad antioxidante.

SNACKS DE PINA
Contenido de humedad, actividad de agus,
color, textura, contenido de grasay vitamina C.

el consumo en fresco o como materia
prima para el procesamiento, asi como
las condiciones parala conservacion du-
rante elalmacenamientoyeltransporte.
Esta normatividad puede adoptarse para
la variedad mp2. Adicionalmente, se
puede consultarlaResolucion 003929 de
2013 del Ministerio de Saludy Proteccion
Social (Colombia) que establece los re-
quisitos sanitarios que deben cumplir las
frutas procesadas. Internacionalmente
se emplea el Codex Alimentarius, Codex
STAN 182-1993, en el cual se establecen
normas relativas a la pifa.
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Figura 16. Sistema
de cuarto frio para
refrigeracion de la
pifia minimamente

procesada
Fuente: Unifrio. S.A.
(2020).

Pina minimamente procesada
Larefrigeracion esun sistema que se sirve de generartempera-
turas muy inferiores a las del entorno. Se realiza con el propdsito
de extender la vida Util de un producto minimizando las reac-
ciones de degradacion y limitando el crecimiento microbiano
(Puerto Castellanos, 2020). Las temperaturas suficientemente
bajas, pero por encima del punto de congelacion son apropiadas
para la conservacion. La mayoria de los procesos industriales
utiliza cuartos frios para mantener la temperatura constante
(ver figura 16). Estos cuentan con dispositivos de control de
temperatura y humedad relativa (Puerto Castellanos, 2020).
En la tabla 6 se encuentran las condiciones de procesa-
miento para la obtencion de pifia minimamente procesada.

Evaporador Transmisor de presién

Sensor de temperatura

Accionamiento eléctrico
dispositivo de expansién

Unidad de condensacién

Sensor de
temperatura
ambiente

Cuarto Frie




Tabla 6. Condiciones para obtencion de pifia minimamente
procesada

Cuarto frio para frutas
(Marca: Exhibir)
Aislamiento: Poliuretano de 2
a 4 pul de espesor
Voltaje: 220 v
Link:https://exhibirequipos.
com/producto/cuarto-frio-pa-

ra-frutas-y-vegetales
Fuente: elaboracion propia.

Temperatura:
4 °C
Tiempo de pre-
enfriamiento: 3 h
Tiempo de alma-
cenamiento:14
dias

Refrigeracion

Pifia procesada (snacks]
Parala produccion de snacks de pina deshidratados y fritos, se
somete la pifaa dos procesos fundamentales: la deshidratacion
y la fritura con aire caliente. La deshidratacion porVentana de
Refractancia (vr) se combina con metodos de fritura, como la
fritura con aire caliente (Air-frying), porque confiere al producto
final mejores propiedades sensoriales (Cazar Albuja, 2015).
Latecnologia de v emplea agua como medio calefactory
se caracteriza por requerir tiempos cortos de procesoy obtener
alimentos secos con mayor retencion de propiedades nutricio-
nales y fisicoquimicas en comparacion con otras tecnicas de
secado (Tontul et al, 2018; Vega-Mercado et al,, 2001).



Enlafigura 17se presenta el secador por vr. El producto se
sitUa sobre una membrana de poliéster, la cual puede estar fija
0 en movimiento, que esta en contacto con agua caliente. El
producto seco se obtiene al final del proceso en la seccion de
remocion del producto. Eltiempo de secado es menor cuando
se deshidratan productos de menor espesor a mayor tempera-
tura (maximo 9o °C)y con mayor velocidad de recirculacion del
agua, asf como cuando se utiliza un extractor del aire hUmedo.

Remocion Escape de
de Producto Extraccion de Aire Himedo Aire
—
Agua de O

Enfriamiento 1 Ventilador

Vapor + Aire

Aplicacion de
Producto
l | T ® ™ Transportador de bandas
—_— Mylar
Salida de Agua de
Enfriamiento I Calentador .
Entrada de Agua de Agua Bomba de Agua Caliente
de Enfriamiento Sensorde Temperatura - T

Figura 17. Equipo de secado por Ventana de Refractancia® (vr)
Fuente: Ortiz-Jerez et al (2015RW).

Latemperatura del alimento esta por debajo de la tempe-
ratura del agua (medio calefactor), aproximadamente 20 °C,
debidoaque nohay contactodirectoentre elaguay el alimento
(Nemzeretal, 2018). Esto disminuye el dafo de los compuestos
sensibles al calor. Esta tecnologia requiere menor tiempo de
proceso y tiene bajos costos de produccion.



La fritura con aire caliente ("Air-frying”) es una técnica con
la que se obtienen, dentro de una camara de fritura, productos
alimenticios fritos en poco tiempo (ver figura 18). El producto
debe estar impregnado de aceite previamente para lograr
homogeneidad entre ambas caras del producto. Al final del
proceso "Air-frying”, el producto queda deshidratado con un
contenido de humedad de 2 a3 % (b. h.) y textura crujiente
(Shaker, 2015).

Rejilla de

ventilacion
ASI FUNCIONA |

El aire entra por las rejillas de Ventilador A
ventilacién. Una vez adentro,
las aspas de un ventilador
hacen circular el aire por todo
el espacio, pasando primero
por una parrilla caliente. Al

entrar en contacto con la Parrilla
parrilla, el aire se calienta,

calentando a su wvez los
alimentos que se cocinan \ :
uniformemente.

Figura 18. Funcionamiento equipo “Air fryer”
Fuente: adaptado de Tettay de Fex (2020).

Enlatablayse presentanlascondiciones de procesamiento
para la obtencion de snacks de pifia.



Tabla 7. Condiciones de deshidratacion en vry de fritura con aire caliente en Ar

Deshidratacion

Fritura

Fuente: elaboracion propia.

Rendimientos del proceso

Pifia minimamente procesada empa-

cada en pet con capacidad para 190 g.
Rendimiento para pifia cortada
en cubos: 22 %.
Rendimiento para pifia cortada
en cuartos de rodaja: 28 %.

Snacks de pifia (empaque de 60 g)

Rendimiento: 8.57 %.

La pifa mp2 es una fruta apreciada por
los consumidores por sus caracteristi-
cas organolépticas y nutricionales. La
pifa tiene un amplio uso en productos
procesados o minimamente procesa-
dos como jugos, enlatados, compotas,

Ventana de Refractancia (cel—RoBOTS).
Modelo: hs — 5o/Serie 002

Equipo Fritura con Aire Caliente — “Easy
fry classic” (Imusa). Modelo: ez201p

Temperatura: go °C
Tiempo: 65 min
Temperatura: 140 °C
Tiempo: 7 min

mermeladas y deshidratados (snacks).
Debido a la tendencia de consumo de
alimentos saludables, con alto valor
nutritivo y altos estandares de calidad,
este tipo de productos representan una
opcion practica y de facil consumo “re-
ady to eat”.

Para aumentar la vida Util y agre-
gar valor a la pifa, es importante el
desarrollo y mejoramiento de tecno-
logias de conservacion, procesamiento
y transformacion, asi como la creacion
de centros de acopio que garanticen el
suministro continuo de la materia prima
facilitando su comercializacion.

Teniendo en cuentaelimpacto am-
biental, la facilidad de transferencia



tecnoldgica, las oportunidades de mer-
cadoyla posibilidad de comercializacion,
la refrigeracion de pifia minimamente
procesada y el proceso combinado de
secado en ventana de refractancia y
fritura con aire caliente para producir
snacks son alternativas para aumentar
la capacidad productiva y tecnoldgica,
asi como para mejorar la competitivi-
dad y la preferencia en los mercados
internacionales.

De acuerdo con las oportunidades
de mercado, Colombia debe apuntaral
desarrollo de la denominacion de origen,
incorporar en la industria productos
organicos, contribuiral comercio justo,
conelfinde consequirla certificacionen
los productos de origen, e incrementar la
responsabilidad social empresarial, con
el fin de reducir el riesgo y aumentar la
sostenibilidad.
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