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RESUMEN

El desaprovechamiento y la inadecuada gestién de los residuos organicos genera una problemética ambiental en
las ciudades; esta investigacién propone la reutilizacion de residuos como la cascara de la pifia para crear nuevos
materiales eco amigables. Con la finalidad de determinar si es viable o no, se hace necesario realizar la caracte-
rizacion fisicoquimica de la cascara, describiendo detalladamente la realizacioén del proceso, midiendo turbiedad,
color, acidez por titulacion, punto de ebullicion, humedad, solidos suspendidos totales, grados Brix, tamizaje por
mallas, analisis del hongo degradante de la cascara a la intemperie y pH. La conclusién principal es que el jugo
de la cascara de pifia contiene propiedades favorables para realizar nuevos materiales eco amigables.
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PHYSICOCHEMICAL CHARACTERIZATION OF PINEAPPLE (ANANAS COMOSUS) PEEL (PEROLERA
TYPE) FROM SANTANDER DEPARTMENT

ABSTRACT

The waste and inadequate management of organic waste generates environmental problems in cities; this research
proposes the reuse of waste such as pineapple peel to create new eco-friendly materials. In order to determine
whether it is feasible or not, it is necessary to perform the physicochemical characterization of the peel, describing
in detail the performance of the process, measuring turbidity, color, acidity by titration, boiling point, humidity, total
suspended solids, Brix grades, mesh screening, analysis of the degrading fungus from the peel to the weather and
PH. The main conclusion is that pineapple peel juice contains favorable properties for making new eco-friendly
materials.
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1. INTRODUCCION

La Ananas Comosus mas conocida como pifa, “pertenece a la familia Bromeliacea, del género Ananas”. Es
endémica de América, especialmente del Sur, el primer pais en masificarla y exportarla fue Costa Rica. Su
forma es cilindrica y gruesa, con un aproximado de 30 cm de largo y 15 cm de diametro [1].

La cascara de la pifia actualmente es considera un residuo sélido, el cual, al tener una inadecuada gestién de
disposicion final, representa focos de contaminacién en diferentes entornos de la comunidad, ya que en su
proceso de degradacion genera hongos, emision de gases, proliferacién de vectores y malos olores.

La caracterizacién de la cascara de la pifia describe sus propiedades como alto contenido en fibra, magnesio
y bromelina, enzima que ayuda en la digestién y a reducir la inflamacién mediante la eliminacién de toxinas
en el cuerpo, funcionando, asi como un diurético natural. Debido a estas propiedades, se toma agua de cas-
cara de pifia en ayunas ayudando al estbmago en absorber mejor los nutrientes y con ello, reducir el riesgo
de contraer problemas como artritis, sinusitis, hinchazén abdominal o molestias en la garganta [2].

Lo cual quiere decir que después de extraer los componentes nutricionales de la cascara, ésta se desecha a
los residuos no aprovechables llegando finalmente al relleno sanitario.

Los residuos generados por la pifia ademas de la cascara son: El corazén, la coronay las hojas de la cosecha.
De estos residuos se encuentran innovaciones como; elaboracién de artesanias, alimento para rumiantes,
fabricacion de papel, fabricacion de cuero, hilo, entre otros. De la cascara de la pifia aun no hay ningan uso
diferente a las infusiones con fines digestivos.

En la tabla 1 se evidencia los datos de la produccion existente en Colombia de aproximadamente 32.700
hectareas sembradas de pifia con las variedades Perolera, MD2 (Oro Miel), Manzana, Cayena lisa [3].

Tabla 1. Area de produccion y rendimiento de pifia en Santander

AREA SEMBRADA (ha) AREA COSECHADA (ha) PRODUCCION (t) RENDIMIENTO (t/ha)

DPTO. | 2016 2017 2018 2019 2016 2017 2018 2019 2016 2017 2018 2019 2016 | 2017 | 2018 | 2019
SIDER | 11.444 | 11364 | 12.000 | 13272 | 7.571 | 9.402 | 11.085 | 12.450 | 277.217 | 406.040 | 455.700 506.040 | 36.6 | 432 | 41.1 | 40.6
TOTAL | 22.241 | 30.380 | 32.736 | 36.205 | 18.340 | 22.312 | 25.093 | 28.183 | 755.470 | 944.210 | 1.058.109 | 1.174.995 | 41.2 | 423 | 422 | 417

Fuente: Evaluaciones Agropecuarias — EVAS [3]

En Santander se estan produciendo aproximadamente 506.040 toneladas de pifia al afio, si el 34.05% de la
fruta es cascara, equivalen a 172.306 Toneladas [4].

Entre los componentes principales de la cascara estan la Hemicelulosa que es un polisacarido no celulésico,
gue permite la fermentacion [5] y los Materiales lignocelulésicos que se encuentran en la biomasa vegetal,
estos permiten la obtencién de productos sustentables y no contaminantes [5], la disponibilidad de la pifia
segun la época de cosecha se puede observar en la tabla 2.

Tabla 2. Disponibilidad de pifia al afio en Colombia [1]

Alta Enero, febrero, junio y diciembre
Media Marzo, abril, mayo, julio y agosto
Baja Septiembre, octubre y noviembre

Fuente: https://www.exportropic.com/es/frutas-tropicales/la-pina/

El objetivo de realizar la caracterizacion fisicoquimica de la cascara de la pifia y del jugo que se extrae
de ella, es poder analizar si contiene propiedades que permitan usarla cémo materia prima para realizar mezclas
en la elaboracién de nuevos productos [5].

Se midio la turbiedad del jugo, humedad de sedimentos y de la cascara seca, solidos suspendidos totales del jugo,
color, grados Brix, tamizaje por mallas de la cascara triturada, acidez por titulacidn del jugo, analisis de hongo que
degrada la cascara a la intemperie, pH del jugo y del mosco que la ayuda a degradar. Con el fin de analizarlos y
encontrar un uso fisico o propiedades que le permitan ser alternativa a productos existentes que estén generando
problematica ambiental en la actualidad.
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De la informacion existente, respecto a los usos de la cascara de la pifia se encuentran: - “Evaluacion de la
capacidad antioxidante de extractos de la cascara de pifia (Ananas comosus), frente a un producto comercial”, -
“Subproductos de Pifia (Ananas Comosus) como alternativa de alimentacién en rumiantes”, - “Uso de harina de
maiz y residuos de cascara de pifia como vehiculizantes de especias en la elaboracién de un sazonador”, - “In-
corporacion de harina de cascara de pifia como fuente de fibra en la elaboracion de un producto carnico tipo
hamburguesa”, - “Cascara de Pifia como Adsorbente de Colorantes Tipicos de la Industria Textil”, entre otros.

2. MATERIALES, METODO Y PROCEDIMIENTO

La caracterizacion fisico-quimica de la cascara de la pifia se realiz6 en la Universidad de Santander sede Buca-
ramanga, en el laboratorio GAIA, donde se encuentran los equipos necesarios y calibrados para realizar las tomas.
El trabajo se desarroll6 bajo la metodologia design thinking, centrdndose en la recopilacion de informacion confia-
ble que permita crear una aproximacion al desarrollo y materiales para ejecutar la caracterizacion.

Para las mediciones se utilizaron equipos como mufla, agitador magnético, estufa, trituradora de alimentos, ne-
vera, colorimetro, sonda multiparamétrica, microscopio, entre otros. Elementos cdmo probetas, vaso de precipi-
tado, varilla agitadora, celdas, termémetro, pera, pipetas, micro pipetas, vidrio reloj, coladores, recipientes plasti-
cos, aceite de inmersion, asas metalicas, mecheros. e insumos como la cascara de pifia, el jugo extraido de la
cascara de la pifia, reactivos quimicos y elementos de proteccién personal.

2.1 Metodologia empleada
El Design Thinking es una metodologia de trabajo, que permite crear ideas las cuales se utilizan para solucionar
problemas por medio de la innovacién convirtiéndolos en proyectos, productos, servicios o areas. Con el fin de
poder ser empleado y util como estrategia para nuevos disefios. Debe ser claro para quien lo lea y si se desea,
pueda ser replicada la metodologia.
En ésta metodologia se describen 4 etapas realizadas:

a) Definir: La problematica, revision tedrica de soluciones ya existentes con el residuo, fuentes confiables.

b) Idear: Pruebas y andlisis fisicoquimicos necesarios para determinar la caracterizacion.

c) Prototipar: Solicitud de los equipos, elementos, reactivos y quimicos necesarios para la ejecucion de los
andlisis. Disefio de los montajes para realizar las pruebas de caracterizacién. Extraccion del jugo de la
cascara.

d) Probar: Realizar los montajes y posteriormente las pruebas de caracterizacion, utilizando el jugo extraido.
Y de la cascara triturada y seca. Analizar los resultados teniendo en cuenta los cambios del jugo al estar
expuesto al ambiente ya que al ser organico presenta cambios bruscos en tiempo corto; como fermenta-
cién y generacién de hongos.

En las Figuras 1y 2 se describe la metodologia implementada para el desarrollo de este trabajo investigativo.
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Figura 1. Metodologia Design thinking implementada en el trabajo investigativo.

Fuente: Autores
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Figura 2. Metodologia de trabajo implementada
Fuente: Autores

2.2 Recoleccion de muestra

Se recolectd la muestra de los residuos de la cascara de pifia, en un establecimiento comercial ubicado en el
municipio de Bucaramanga, hace parte de la variedad de pifia denominada Perolera, se pel6 en el establecimiento
y se transport6 hasta el laboratorio en bolsa plastica. Se realizé la caracterizacién al dia siguiente.

2.2.1 Preparacion de la Cascara de Pifia

En las Figuras 3 y 4 se observa el proceso de como se recibi6 la muestra, su seleccion identificando la méas sana,
luego se retird el exceso de fruta adherida a la cascara por medio de una cucharilla metdlica, quedando lista para
la caracterizacion.

Figura 3. Seleccion de la cascara mas sana y pareja Figura 4. Cascara seleccionada para caracterizacion
Fuente: Autores
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Con la céascara libre de fruta, se procedié a triturarla y tomar las diferentes muestras que fueron, exprimirla
almacenando ese jugo, recoger la cascara exprimida y dejarla secar., del jugo que se extrajo, se dejo reposar y
se observo formacion de sedimento el cual también fue muestra de estudio.

3. RESULTADOS

En las Figuras 5, 6 y 7 se puede observar el proceso de extraccion del sedimento utilizado para el muestreo. La
extraccion se realizé por medio de una micropipeta, se afiadié una peray se extrajo el sedimento de las muestras;
almacenando el contenido en vasos de precipitado de vidrio.

En la caracterizacion fisicoquimica se realizaron mediciones de: turbiedad, color, acidez por titulacién, punto de
ebullicion, humedad, solidos suspendidos totales, grados Brix, tamizaje por mallas, andlisis del hongo que degrada
la cascara a la intemperie, pH, obteniendo los siguientes resultados:

Muestra n1 = Sedimento 1: se exprimio el 11 noviembre de 2022 Refrigerada a -4°C en vaso de precipitado de
vidrio envuelto con papel vinipel para evitar contaminacion. hasta la fecha de toma de muestras (23 Nov) 12 dias
de refrigeracion. Sin cambio aparente de color ni olor.

Muestra n2 = Sedimento 2: se exprimio6 el 21 noviembre de 2022 Refrigerada a -4°C en vaso de precipitado de
vidrio envuelto con papel vinipel para evitar contaminacion de la nevera, hasta la fecha de toma de muestras (23
Nov) 2 dias de refrigeracion.

or
o

approx.vol.

Figura 5. Muestra 1 completa Figura 6. Muestra 2 completa Figura 7. Sedimento de la muestra 1y
12 dias de refrigeracion 2 dias de refrigeracion sedimento de la muestra 2

Fuente: Autores

La toma de los pardmetros se llevé a cabo el 23 de Nov de 2022 en horas de la tarde.
3.1. Turbiedad:

En la Figura 8 se observa el colorimetro marca Hach utilizado para realizar la medicion.
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Figura 8. Colorimetro programado para medir turbiedad
Fuente: Autores
3.1.1 En sedimento:

Muestra n1: Con dilucion de 1ml de muestra en 99ml de agua destilada para un total de 100ml.
Resultado = 113 FAU

Muestra n2: Con dilucion de 1ml de muestra n2 en 99ml de agua destilada para un total de 100ml.
Resultado = 149 FAU

3.1.2 En liquido:

Muestra n1: Con dilucién de 1ml de Liquido en 99ml de agua destilada para un total de 100ml.
Resultado = 44 FAU

Muestra n2: Sin dilucién Resultado: 305 FAU

3.1.3 En mezcla de sélido y liquido: Con dilucién de 1ml de Liquido en 9ml de agua destilada para un
total de 10ml. Resultado = 525 FAU

Para realizar el analisis de turbiedad de las muestras fue necesario realizar diluciones ya que el jugo se
encontraba en una concentracién muy alta, pasando el rango de lectura del colorimetro, por lo tanto, se
realizaron iniciando con 10ml si seguia siendo +++, se pasaba a 100ml. Los resultados se muestran en la

tabla 3.
Tabla 3. Resultados de medicion de Turbiedad
Turbiedad M1 (*) Segun dilucién Total
En sedimento 113 FAU *100 11.300 FAU
En jugo liquido 44 FAU *100 4.400 FAU
Turbiedad M2 (*) Segun dilucién Total
En sedimento 149 FAU *100 14.900 FAU
En jugo liquido 305 FAU N/A 305 FAU
| En mezcla de sedimentoyliguido | 525 FAU | *10 5.250 FAU

Fuente: Autores

3.2 Sdlidos en suspension
3.2.1 En sedimento:

Muestra n1: Con dilucion de 1ml de muestra en 99ml de agua destilada para un total de 100ml.
Resultado = 106 TSS mg/L
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Muestra n2: Con dilucion de 1ml de muestra n2 en 99ml de agua destilada para un total de 100ml.
Resultado = 134 TSS mg/L

3.2.2 En liquido:

Muestra n1: Con dilucion de 1ml de Liquido en 99ml de agua destilada para un total de 100ml.
Resultado = 38 TSS mg/L

Muestra n2: Sin dilucién Resultado = 241 TSS mg/L

3.2.3 En mezcla de sélido y liquido:
Con dilucién de 1ml de Liquido en 9ml de agua destilada para un total de 10ml.
Resultado = 541 TSS mg/L

Para realizar el analisis de soélidos en suspension de las muestras fue necesario realizar diluciones ya que el
jugo se encontraba en una concentracion muy alta que pasa el rango de lectura del colorimetro, por lo tanto,
se realizaron iniciando con 10ml si seguia siendo +++, se pasaba a 100ml.

El sedimento que se formé en el fondo mostraba una apariencia arenosa, y se evidencia en los resultados
con la alta concentracion de estos. En la tabla 4 se muestran los resultados obtenidos.

Tabla 4. Resultados de medicién de SST

SST M1 (*) Segun dilucién Total
En sedimento 106 *100 10.600 mg/L
En jugo liquido 38 *100 3.800 mg/L
SST M2 (*) Segun dilucién Total
En sedimento 134 *100 13.400 mg/L
En jugo liquido 241 N/A 241 mg/L
| En mezcla de sedimentoy liquido | 541 | *10 [5.410 mg/L |

Fuente: Autores

3.3 pH:

HiIsg199
pH = EC - DO

AT

Figura 9. Sonda multiparamétrica marca Hanna

Figura 10. 'Sonda multipéramétrica
programada en lectura de pH. Realizando lectura de la muestra

Fuente: Autores

En sedimento:
Muestranl = 4.87
Muestran2 = 6.30

En liquido:

Muestranl =6.71
Muestran2 = 6.6
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Mezcla de sélido y liquido = 4.24

Segun la escala de pH el jugo en general se encuentra en un rango acido con 4.24, y el jugo sin el sedimento se
acerca a neutro con un pH de 6.71. El sedimento podria estar acidificando el jugo en general, ayudando en pro-
cesos de degradacion, fermentacién, acelerando o deteniendo la proliferacion de hongos.

Tabla 5. Resultados de mediciéon de pH

pH M1 | M2
En sedimento 4.87 | 6.30
En jugo liquido 6.71 | 6.6
En mezcla de sedimento y liquido 4.24

Fuente: Autores

3.4 Grados Brix
En la Figura 11 se observa el instrumento utilizado para la medicion sin muestra 'y en la Figura 12 se ob-

serva el resultado obtenido. Se midié en una escala de 0 — 90% permitiendo conocer la cantidad de saca-
rosa que posee la cascara de la pifia.

Figura 11. Refractometro sin muestra Figura 12. Refractdmetro con muestra
Fuente: Autores

Sedimento del jugo = 2%
Jugo de la céscara con sedimento (exprimido 1dic) medido (2dic) = 3%
Liquido sin sedimento = 2.5%

En la tabla 6 se pueden observar los resultados obtenidos en la medicion del porcentaje de sacarosa. El resultado
revelado por el refractometro en el jugo extraido de la cascara de la pifia es muy bajo ya que en una escala de
0% a 90% fue menor al 3%.

Tabla 6. Resultados de medicidn de Grados Brix

Grados Brix M1
En sedimento 2%
En jugo liquido 2.5%
En mezcla de sedimento y liquido 3%

Fuente: Autores
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3.5 Color:

En sedimento:

Muestra n1: Con dilucion de 1ml de muestra en 999ml de agua destilada para un total de 1000ml.
Resultado = 77 Pt Co

Muestra n2: Con dilucién de 1ml de muestra n2 en 999ml de agua destilada para un total de 1000ml.
Resultado = 64 Pt Co

En liquido:

Muestra n1: Con dilucién de 1ml de Liguido en 99ml de agua destilada para un total de 100ml.
Resultado = 189 Pt Co

Muestra n2: Con dilucion de 1ml de Liquido en 99ml de agua destilada para un total de 100m|
Resultado = 70 pt Co

En mezcla de sélido y liquido: N/A

Para realizar el analisis de color de las muestras fue necesario realizar diluciones ya que el jugo se encontraba en
una concentracion muy alta pasando el rango de lectura del colorimetro, por lo tanto, se realizaron iniciando con
10ml de agua destilada, si seguia siendo +++, se pasaba a 100ml, si seguia siendo indetectable se diluia en
1000ml. Al final el resultado se multiplicé por la dilucién realizada. En la tabla 7 se pueden observar los resultados
obtenidos.

Tabla 7. Resultados de medicion de Color

Color M1 (*) Segun dilucién Total
En sedimento 77 PtCo *1000 77.000 PtCo
En jugo liquido 189 PtCo *100 18.900 PtCo
Color M2 (*)Ssegun dilucién Total
En sedimento 64 PtCo *1000 64.000 PtCo
En jugo liquido 70 PtCo *100 7.000 PtCo
| En mezcla de sedimento y liquido | N/A

Fuente: Autores

3.6 Acidez por titulaciéon

En las Figuras 13, 14 y 15 se observa el procedimiento para realizar el proceso de la titulacién, primero se agregé
el sobre de fenolftaleina a la muestra, se agreg6 el NaOH por goteo y cuando se mostré el cambio de color en la
muestra, se pudo conocer la cantidad en ml de NaOH necesaria para determinar la acidez, el calculo se realizé
mediante la siguiente formula.

% Acidez = (0.064) (Normalidad de NaOH) * (ml utilizados de NaOH)

* 100
Gramos de la muestra
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Figura 12. Sobre de fenolftaleina agregado  Figura 14. Bureta con NaOH Figura 15. Cantidad de NaOH
para indicar la titulacion utilizado para notar cambio de color
Fuente: Autores

% Acidez = (0.064) (Normalidad de NaOH) * (ml utilizados de NaOH)

* 100
Gramos de la muestra

(0.064) (1 N) (1.9ml)

% Acidez = *100
45¢gr
0.1216
% Acidez = *100=  0.002702 *100 = 0.27%
45 gr

3.7 Punto de ebullicién
En las Figuras 16, 17 y 18 se observa parte del procedimiento para realizar la medicion, en el cual se puso a

hervir la muestra en un vaso de precipitado, sobre una estufa con placa de calentamiento, llevando el control
de la temperatura por medio de un termémetro.
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= \“" i -, ", '..
Figura 16. jugo extraido de la cascara Figura 17. temperatura del Figura 18. pasado el punto de ebullicién
llegando a punto de ebullicion punto de ebullicién forma un melado con olor dulce

Fuente: Autores
e 85°C-90°C

Cuando el jugo extraido de la cascara de la pifia llega al punto de ebullicién, se vuelve viscoso, empieza a formar
grandes burbujas y se torna en un color amarillo quemado, empezando a formar en el fondo del recipiente un
sedimento color café y desprende un olor dulce.

3.8 Humedad

Para realizar la medicidn, se peso el crisol previamente seco en horno, se tar6 la balanza analitica y se peso la
muestra inicial luego se introdujo el crisol con la muestra en el horno a 105°C, a las 2 horas se retir6 del horno se
paso por desecador y se pesé nuevamente, se registraron los datos y se repitié el proceso 2 veces mas, los
resultados se pueden observar en la tabla 8.

Sedimento
Muestra nl sedimento 1: 3.278%
Muestra n2 sedimento 2: 2.495%

Céscara triturada y seca tamizada bajo malla #40:

Tabla 8. Resultados de medicidon de Humedad bajo malla #40

Muestra Peso Peso T=0 T=1(2ho- | T=2((+2horas) | T=3(+2horas)
crisol muestra Muestra + cri- ras) 105°C 105°C 105°C
sol
A 56,8650 1,0005 57,8655 57,7853 57,7893 57,7875
B 48,6550 1,0003 49,6553 49,5747 49,5865 49,5786
C 53,7160 1,0005 54,7165 54,6403 54,6460 54,6370
14 dic 53,6454 1,0003 54,6457 54,5227 54,5227 54,5246
21 nov_ | 54,9650 1,0001 55,9651 55,8392 55,8557 55,8501
11 nov | 53,2555 1,0003 54,2558 54,1432 54,1529 54,1423
Muestra Peso seco Peso muestra- peso seco % Humedad
A 1,0083 -0,0078 -0,77961019
B 1,0191 -0,0188 -1,87943617
C 1,0095 -0,009 -0,89955022
14 dic 0,9805 0,0198 1,97940618
21 nov 0,9881 0,012 1,19988001
11 nov 0,9829 0,0174 1,73947816
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Fuente: Autores

3.9 Tamizaje por mallas

En la tabla 9 se registraron los resultados del proceso de tamizaje de la cascara triturada, exprimida, seca a
la intemperie y finalmente molida.
Peso en (gr) tamizados:

Muestra 14 dic 2022: 34,1929 gr
Muestra 11 nov 2022: 64,4075 gr

Tabla 9. Resultados de tamizaje de la Cascara triturada, exprimida, seca a la intemperie y finalmente

molida
Malla # Muestra 14 dic 2022 Muestra 11 nov 2022

16 8,0670 32,7673
20 6,8042 14,8214
30 6,2533 6,5240
40 4,1688 2,4630
50 3,6478 3,5791
60 0,5641 0,4939
80 1,8245 1,3422
100 0,5378 0,4610

+100 2,1475 1,3545

Total 34,0150 gr 63,8064 gr

Fuente: Autores

En la tabla 10 se registraron los resultados del proceso de tamizaje de la cascara triturada, sin exprimir, seca
a la intemperie y finalmente molida.

Peso en (gr) tamizados:

Muestra 21 nov 2022: 16,7698 gr

Tabla 10. Resultados de tamizaje de la cdscara triturada, sin exprimir, seca a la intemperie y finalmente molida

Malla # Muestra 21 nov 2022
16 8,2515
20 3,654
30 2,0193
40 1,1436
50 0,7542
60 0,1886
80 0,3467
100 0,1277

+100 0,2750
Total 16,7606 gr

Fuente: Autores

En la tabla 11 se registraron los resultados del proceso de tamizaje de Céascara triturada, sin exprimir, seca
en horno por 20 horas a 105°C y finalmente molida.

Peso en (gr) tamizados:

Muestra A (verde): 21,3954 gr

Muestra B (“madura”): 22,5341 gr

Muestra C (madura): 34,1032 gr

Tabla 11. Resultados de tamizaje de la cascara triturada, sin exprimir, seca en horno por 20 horas a 105°C y fi-
nalmente molida
Malla # Muestra A (verde) Muestra B (“madura”) Muestra C (madura)
16 4,5964 3,7103 3,5036
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20 6,0099 6,4474 6,5124
30 4,4898 4,9752 8,1048
40 2,4625 2,8060 5,5823
50 1,6790 1,9931 4,4982
60 0,3833 0,4249 0,9336
80 0,7394 0,9074 2,009
100 0,2675 0,3173 0,5365
+100 0,7676 0,9525 2,4144
Total 21,3954 gr 22,5341 gr 34,0948 gr

En la tabla 12 se registraron los resultados del proceso de tamizaje de 20gr de cascara triturada seca sin

Fuente: Autores

exprimir.
Tabla 12. Resultados de tamizaje de cascara triturada seca sin exprimir
Malla # Gramos retenidos
10 16.7653
20 2.2385
30 0.7768
40 0.1092
80 0.1008
100 0.0094
Total 20gr

exprimida.

Fuente: Autores
En la tabla 13 se registraron los resultados del proceso de tamizaje de 20gr de céscara triturada seca

Tabla 13. Resultados de tamizaje de cascara triturada seca exprimida

Malla # Gramos retenidos
10 14.0872
20 3.3123
30 1.8267
40 0.6133
80 0.1600
100 0.0005
Total 20gr

Fuente: Autores
3.10 Hongo descomponedor de la cascara

En las Figuras 19, 20y 21 se puede observar el proceso de tincion e identificacién del hongo que descompone
naturalmente la cascara.
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Figura 19. Hongo degradante de la cascara de pifia Figura 20. Tincién del hongo con azul de metileno
Fuente: Autores
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Figura 21. Montaje de los hongos, productos de la degradacibn de las cascaras
Fuente: Autores

3.11 RESULTADOS

Se dejo el jugo a la intemperie en tres modos, dos en vaso de precipitado de vidrio, uno cubierto con
vinipel y el otro con papel aluminio, y el tercero en frasco de vidrio, con tapa de rosca. Los dos
primeros vasos, mostraron los cambios iniciales y presentaron presencia de hongos. Y el tercero solo
presencia de sedimento y un poco de alteracion en el color, oscureciéndose.

El jugo extraido de la cascara se mostré6 muy sensible a la temperatura ambiente, ya que empieza a
presentar cambios en su coloracion, torndndose mas oscura, forma un sedimento blanco, el olor es
fuerte y desprende gases. Produce fermentacion. Después de permanecer a la intemperie por un par
de dias presenta presencia de hongos.

El hongo presente en los vasos inicialmente tenia un aspecto de coliflor, blanco con formas ondula-
das, al pasar de los dias fue cambiando, presentando pudrimiento y al final una nata espesa flotante,
de color oscuro, con olor muy fuerte y poco agradable.

El hongo que se genera en el lixiviado de la cascara, es de color piel y gelatinoso estando en contacto
con el liquido, pero al retirarlo del liquido del lixiviado, se empieza a secar y se torna de color café
oscuro, al pasar de 11 dias se puede observar que toma semejanza a la estructura del papel kraft. Al
analizarlo en microscopio se observan fibras vegetales entrelazadas.

4. ANALISIS DE RESULTADOS

Tener en cuenta el tiempo de degradacion de la cascara, se “pudre” muy facil y dura mas de 20 dias
en secarse completamente estando expuesta a la intemperie. Al dejar la cascara degradando a la
intemperie extendida, sin exprimirse ni triturarse, empieza a desprender olores muy fuertes, los dos
o tres primeros dias son agradables, de fermentacion cdmo guarapo, pero si se almacena en bolsa
a partir de los cinco dias es un olor desagradable de descomposicion, a partir de los 15 dias es un
olor fétido muy fuerte dificil de eliminar del ambiente. Suelta bastante lixiviado, manchando la super-
ficie en la que se encuentre y el cual al irse secando se va volviendo pegajoso, se presenta la forma-
cion de un hongo a partir del lixiviado, de color blanco con tonos piel, de textura gelatinosa y compacto
(se deja levantar sin destrozarse).

Cuando el jugo es recién exprimido, se envasa en un frasco de vidrio con tapa de rosca y se lleva a
refrigeracion con una temperatura de -4°C en la cual se mantiene y no presenta alteraciones. Cuando
la muestra se retira de refrigeracion y tiene contacto con el ambiente, empieza a generar reaccion,
por lo tanto, se recomienda utilizarla inmediatamente.
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Al momento de maduracion en el cultivo se agrega una gota de etrel en el centro de la flor de la pifia logrando
un color amarillo que permite venderla mejor. Pero al momento de analizar la cadscara que aldn no estaba y la
recolectaron verde, muestra presencia de un hongo verde, mientras que en la cascara que estaba realmente
madura no presenta ningun tipo de hongo al secarla a la intemperie.

La cascara de la pifia seca a la intemperie, tiene un olor caracteristico a abono ya que paso por un proceso
completo de degradacién con formacién de hongos, emisién de gases y demas, mientras que la cascara que
se sec6 en horno por 20 horas tiene un olor dulce y bastante agradable. Ya que no sufrié dicho proceso y
gue el calor incrementa sus propiedades entre esas el olor.

5. CONCLUSIONES

La caracterizacion realizada a la cascara de la pifia nos permite ampliar la informacion bibliografica existente
en la web, ya que en relacién al tema de caracterizacién fisicoquimica no se encuentra mayor informacion.

La cascara de la pifia muestra aspectos positivos ya que contiene propiedades que le facilitan y permiten la
unién entre moléculas creando uniones los cuales a gran escala generan el subproducto de base biolégica,
el cual aun esta en proceso de investigacion y desarrollo.
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