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 Resumen    

Esta investigación explora la piña y su enzima proteolítica bromelina. Centrándose en 

obtener dos productos que maximicen el rendimiento de esta fruta: pulpa de piña pasteurizada 

y bromelina extraída de los residuos de esta, para la aplicación e innovación en recetas de 

sal y dulce. La piña, reconocida por sus propiedades enzimáticas debido a la bromelina, 

presenta desafíos y oportunidades en su utilización culinaria, razón por la cual este estudio 

se centró en su inactivación mediante la pasteurización de la pulpa de piña y su aplicación en 

recetas. Los resultados demostraron que la pasteurización mejora significativamente la 

calidad sensorial de los productos finales, tales como crema pastelera, crème brûlée, flan y 

pan, al inactivar la bromelina y evitar efectos no deseados en la textura y sabor. Además, se 

exploró la aplicación de la piña pasteurizada en mayonesa, logrando una mayor estabilidad y 

homogeneidad. También, se analizó la capacidad de la bromelina extraída para el 

ablandamiento de proteínas como lomo falda de res, lengua de res y muslos de pato. Las 

conclusiones destacan la versatilidad de la piña y la bromelina, recomendando futuras 

investigaciones para optimizar su uso en la industria alimentaria, particularmente en el 

ablandamiento de carnes y donde la bromelina es una barrera en recetas donde exista 

lácteos, formación de gluten y gelificantes. Este estudio subraya la importancia de la piña no 

solo como fuente de bromelina, sino como un ingrediente multifacético que puede mejorar la 

innovación y calidad en la gastronomía.  
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                    Abstract  

This research work explores pineapple and its proteolytic enzyme bromelain. Focusing on 

obtaining two products that maximize the yield of this fruit: pasteurized pineapple pulp and 

bromelain extracted from its residues, for application and innovation in salt and sweet recipes. 

Pineapple, recognized for its enzymatic properties due to bromelain, presents challenges and 

opportunities in its culinary use, which is why this study focused on its inactivation through 

pasteurization of pineapple pulp and its application in recipes. The results showed that 

pasteurization significantly improves the sensory quality of end products, such as custard, 

crème brûlée, flan and bread, by inactivating bromelain and avoiding unwanted effects on 

texture and taste. In addition, the application of pasteurized pineapple in mayonnaise was 

explored, achieving greater stability and homogeneity. Also, the capacity of the extracted 

bromelain for the softening of proteins such as beef brisket loin, beef tongue and duck legs 

was analyzed. The conclusions highlight the versatility of pineapple and bromelain, 

recommending future research to optimize their use in the food industry, particularly in the 

tenderizing of meats and where bromelain is a barrier in recipes where there is dairy, gluten 

formation and gelling agents. This study highlights the importance of pineapple not only as a 

source of bromelain, but as a multifaceted ingredient that can improve innovation and quality 

in gastronomy.   
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1. Capítulo I: Generalidades de la piña  

1.1. Características Organolépticas  

Las características organolépticas de los alimentos, como el aspecto, color, textura, sabor 

y aroma, son fundamentales en la gastronomía, ya que influyen directamente en la percepción 

sensorial y la experiencia gastronómica de los comensales. (Thivani, Mahendran, & Kanimoly, 

2016) En este sentido, la piña (Ananas comosus), es un fruto conocido y consumido con 

aprecio por la mayoría de las personas por su intenso aroma dulce y ligeramente ácido, 

combinado con su textura fibrosa pero jugosa. Incluso, por su sabor, aroma e innumerables 

beneficios es la tercera fruta más solicitada en el ámbito mundial después del banano y los 

cítricos. (León Sánchez & Romero Torres, 2018) Todas estas características, también 

contribuyen a su apreciación culinaria.   

Las características organolépticas de la piña pueden variar según la variedad cultivada, su 

grado de madurez y los métodos de cocción empleados. Por ejemplo, la variedad como la 

Cayena Lisa tiende a un sabor más ácido y aromático, mientras que la MD2 es conocida por 

su dulzor y suavidad. (Nkhoma, 2020) Además, la cocción puede alterar la textura de la piña, 

haciéndola más blanda o firme, dependiendo de la técnica utilizada. Sin embargo, en cuanto 

a su apariencia distintiva, a pesar de las diferentes variaciones, es fácilmente reconocible. 

Con su forma cilíndrica u ovoide, una corona de hojas rígidas en la parte superior y una 

cáscara gruesa de color verde o amarillento cuando está madura. (Chandi Yanes, 2014)  

1.2. Composición química  

En el caso de la piña, su alto contenido de agua (aproximadamente 85%) y su enzima 

proteolítica natural, la bromelina, pueden influir en la cocción y el procesamiento de alimentos. 

(Hernández Ramírez, Ortega Ibarra, & Ortega Ibarra, 2021)  

Además de la bromelina, la piña es rica en otros compuestos bioactivos, como vitaminas 

(principalmente vitamina C, tiamina, riboflavina, niacina y ácido fólico), minerales (calcio, 

fósforo, magnesio y potasio), hidratos de carbono (13%), proteínas (0,5%), azúcares (9,8%) 

y fibra (1,4%) (Chandi Yanes, 2014; Hossain & Rahman, 2011). Estos nutrientes y compuestos 

funcionales, combinados con el alto valor energético que proporciona (50%), pueden 

contribuir a diferentes propiedades culinarias y beneficios para la salud. (Hernández Ramírez, 

Ortega Ibarra, & Ortega Ibarra, 2021)  

  

  
Tabla 1: Información Nutricional de la piña  
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Compuesto  Porcentaje  

Energía  50,00%  

Proteína  0,50%  

Carbohidratos  13,00%  

Fibra  1,40%  

Azúcar  9,80%  

  

1.3. Beneficios nutricionales  

El valor nutricional de la piña la convierte en un ingrediente ideal para la gastronomía 

saludable y funcional. Su alto contenido de agua, vitamina C y fibra puede aprovecharse en 

la elaboración de postres, ensaladas y otros platos, brindando beneficios adicionales a los 

comensales. Ya que la constituye como un diurético que ayuda a la digestión y eliminación de 

toxinas. (León Sánchez & Romero Torres, 2018)  

Además, la piña y su enzima bromelina, poseen propiedades antiinflamatorias, 

anticancerígenas, cicatrizantes, ayudan al sistema inmunológico, a la presión arterial y actúan 

como reguladores de los niveles de colesterol altos. Estas propiedades han sido reconocidas 

y aprovechadas en la gastronomía y la medicina tradicional de diversas culturas a lo largo de 

la historia. (León Sánchez & Romero Torres, 2018)  

Por otro lado, la piña también contiene compuestos fenólicos y flavonoides con actividad 

antioxidante, lo que la convierte en un alimento funcional con potencial para prevenir 

enfermedades crónicas relacionadas con el estrés oxidativo. (Hossain & Rahman, 2011) Estos 

beneficios nutricionales y funcionales resaltan la importancia de incorporar la piña en una dieta 

equilibrada y en la gastronomía saludable contemporánea.  

1.4. Historia y origen de la piña en la gastronomía  

La piña (Ananas comosus), también conocida como ananá o naná, pertenece a la familia 

de las Bromelias. (León Sánchez & Romero Torres, 2018) Es originaria de las regiones 

tropicales de la cuenca amazónica. Que incluyen la cuenca superior del Paraná, entre Brasil, 

Paraguay y Argentina, las selvas del curso superior del Amazonas, y las regiones semiáridas 

de Brasil, Venezuela y Guyanas. Fue cultivada y consumida por los pueblos indígenas de 

estas regiones mucho antes de la llegada de los europeos. (Akintua Puwanchir, 2009)  
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Tras el descubrimiento de América, la piña se convirtió en un manjar exótico y codiciado 

en Europa. Incluso, en los registros españoles hablaban de esta fruta que era por fuera como 

una piña de pino y su pulpa firme como una manzana, de ahí nace el nombre en inglés de  

“pineapple”. La piña al llegar a Europa, era un fruto éxotico y símbolo de gran riqueza, ya que 

solo 200 años después la pudieron cultivar ahí. Luego, es introducida en diversas culturas 

culinarias a través de la exploración y el comercio. Desde ahí, para los siglos siguientes, la 

piña ya se había extendido al resto de continentes y su producción también. (National 

Geographic, 2019)  

Hoy en día, la piña sigue siendo un ingrediente apreciado en la cocina global, con usos 

que van desde platos salados y dulces hasta bebidas y conservas. Hasta el punto de ocupar 

el segundo lugar en los cultivos tropicales de importancia mundial detrás del banano, 

aportando más del 20% del volumen mundial de frutos tropicales. (Dalgo Flores, 2012)  

1.5. Variedades de piña en el Ecuador y su importancia culinaria  

Figura 1: Variedades de piña  

Existen numerosas variedades de piña cultivadas en todo el mundo, 

cada una con características organolépticas, composición química y 

aplicaciones culinarias diversas. En el Ecuador, hay grandes 

producciones que incluso son exportadas, entre ellas se encuentran:  

● Cayena Lisa: También llamada Champaca o Hawaiana, 

cultivada en Venezuela e importada a la Guayana Francesa en 

1820, es una de las variedades más comunes. Tiene un sabor 

ácido y aromático, y una pulpa amarilla intensa. Es la más 

utilizada para conservas y en la agroindustria.  (Nkhoma, 2020) 

(Dalgo Flores, 2012)  

● MD2 (Golden Sweet): Fue cultivada con fines comerciales por 

primera vez en América Central y del Sur en 1996. Conocida 

por su sabor extremadamente dulce, textura suave y forma 

cilíndrica. Es la que es mayormente exportada por su 

resistencia y capacidad de duración. (Chandi Yanes, 2014) 

(Nkhoma, 2020)  

Aparte de estas dos variedades expuestas, en el mundo existen 

muchas otras como la Roja Española, Abacaxi, entre otras. (Nkhoma, 

2020)  

Es importante considerar que, la elección de la variedad de piña 

adecuada para una preparación gastronómica en particular puede influir 
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en el sabor, textura, apariencia y aroma final del plato. Por ejemplo, las variedades más ácidas 

y aromáticas pueden ser ideales para salsas, marinados y platos salados, mientras que las 

variedades más dulces y suaves son perfectas para postres y bebidas.   

1.6. Usos y aplicaciones gastronómicas de la piña  

La piña es un ingrediente versátil en la gastronomía, con usos que abarcan desde platos 

salados hasta preparaciones dulces, bebidas, aderezos y conservas.  

En platos salados, la piña se utiliza comúnmente en ensaladas, guarniciones, marinados y 

salsas, combinándolas con carnes (como cerdo, pollo y res), pescados y mariscos. Su sabor 

ligeramente ácido y su textura jugosa la convierten en un complemento refrescante y 

equilibrado para estos platos. Además, la bromelina presente en la piña puede contribuir a 

ablandar o tiernizar las carnes. En preparaciones dulces, la piña es un componente tradicional 

en postres como tartas, flanes, sorbetes, helados, conservas y mermeladas. Su dulzor natural 

y su textura jugosa la hacen ideal para combinar con otros ingredientes como crema, 

chocolate, coco y frutos secos. (Chaudhary, 2019)  

Además, la piña se emplea en la elaboración de bebidas como jugos, vinos, smoothies, 

cócteles y licores. Su aroma y sabor distintivos complementan perfectamente otras frutas y 

hierbas aromáticas. Otras aplicaciones gastronómicas de la piña incluyen su uso en aderezos, 

vinagres, encurtidos y marinados, donde su acidez y sabor aportan un toque refrescante y 

exótico. (Chaudhary, 2019)  

Sin embargo, la bromelina, enzima proteolítica presente en la piña, puede representar un 

desafío en ciertas preparaciones culinarias. Esta enzima tiene la capacidad de descomponer 

las proteínas, lo que puede afectar la textura y estructura de los alimentos que las contienen.   

1.7. Importancia económica y producción de la piña  

La piña es un cultivo de gran importancia económica a nivel mundial, siendo una de las 

frutas tropicales más comercializadas. Los principales productores de piña son Las Antillas, 

Costa Rica, Brasil, Filipinas, Tailandia, China e Indonesia. (León Sánchez & Romero Torres, 

2018)  

En Ecuador, el cultivo de piña también tiene una importancia económica significativa. Tal 

que, la piña ecuatoriana, es considerada una de las mejores por su calidad de procesamiento 

para productos envasados o congelados.  La producción de piña en el país se concentra 

principalmente en Santo Domingo de los Tsáchilas y Guayas, aunque también es importante 

en Los Ríos, El Oro, Esmeraldas y Manabí. representando aproximadamente el 90% de la 

producción nacional. La piña ecuatoriana se destina tanto al mercado interno como a la 
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exportación, siendo los principales mercados de exportación Estados Unidos y Chile. La 

producción de piña en Ecuador genera empleos e ingresos en las zonas rurales, 

contribuyendo al desarrollo económico local. Pues, el MAGAP (Ministerio de Agricultura y  

Ganadería) en el 2015, informó que se produjeron 263,521 toneladas de piña. (León Sánchez 

& Romero Torres, 2018)  

Esto demuestra que, la industria de producción de piña, genera empleos e ingresos 

significativos en diferentes regiones, impulsando el desarrollo económico local y 

contribuyendo a las economías nacionales.  

En resumen, la piña es un cultivo de gran relevancia económica y social en muchas 

regiones del mundo. Su importancia radica no solo en su valor comercial, sino también en su 

contribución al desarrollo rural, la generación de empleos y la seguridad alimentaria.  

  

2. Capítulo II: Pasteurización de la Pulpa de Piña  

2.1. Importancia de la Pasteurización  

La pasteurización es un proceso vital en la industria alimentaria, diseñado para garantizar 

la seguridad y prolongar la vida útil de los productos. Además de prevenir la descomposición, 

también puede influir en las propiedades finales del producto.  

El término "pasteurización" se deriva del apellido del científico Louis Pasteur, quien 

desarrolló este proceso en colaboración con Claude Bernard en 1864. (Pérez, 2022) Su 

objetivo inicial era eliminar los microorganismos dañinos en la leche.  

Aunque se ha debatido sobre el impacto de la pasteurización en el contenido vitamínico y 

el sabor de los alimentos, no hay evidencia concluyente al respecto. Sin embargo, su eficacia 

en la eliminación de patógenos es bien conocida. (Pérez, 2022)  

En el proceso térmico de la pasteurización se suelen emplear temperaturas por debajo del 

punto de ebullición del alimento tratado (70-80°C aproximadamente) de 15-30 segundos, ya 

que en la mayoría de los casos las temperaturas superiores a este valor afectan 

irreversiblemente ciertas características físicas y químicas del producto alimenticio. (Libbys 

Canarias, 2022)  

La pasteurización se aplica ampliamente en la producción de una variedad de alimentos, 

incluidos lácteos, zumos, frutas y néctares. (Libbys Canarias, 2022) Cada tipo de alimento 

requiere un proceso de pasteurización específico para garantizar la calidad y la seguridad.  
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Se ejemplifica la aplicación de la pasteurización en la producción de zumos o frutas, 

destacando su eficacia para eliminar patógenos y prolongar la vida útil del producto. Se 

discuten las temperaturas y tiempos de tratamiento para diferentes tipos de zumos o frutas, 

como los de cítricos, piña y tomate, por ejemplo, en la producción de zumo de piña directo se 

realiza un tratamiento térmico que oscila entre el 86 y 96º en función del sistema de llenado 

empleado (caliente o frío) para su posterior almacenado en bidones. (Libbys Canarias, 2022)  

Cuando hablamos sobre la pasteurización de los zumos o frutas, en este caso la piña, 

resulta altamente eficaz debido a su contenido ácido, lo que es especialmente beneficioso en 

el caso de los jugos de piña. (Pérez, 2022) Para producir jugo de piña pasteurizado, se 

comienza con el prensado de la pulpa y el corazón de la fruta, que generalmente se obtiene 

de frutos pequeños y maduros con alto contenido de azúcares. Además, se aprovechan los 

desechos de la producción de la piña en almíbar, como las rodajas imperfectas y el corazón. 

Después de prensar la fruta, el jugo se filtra para eliminar impurezas. En algunos casos, es 

necesario ajustar los niveles de dulzor y acidez del jugo utilizando jarabes y acidulantes para 

garantizar su calidad y consistencia. Finalmente, el jugo se somete a un proceso de 

pasteurización para mantener intactas sus características organolépticas durante su 

almacenamiento y conservación. (Libbys Canarias, 2022)  

Por lo tanto, la pasteurización es fundamental para garantizar la seguridad alimentaria al 

inactivar microorganismos patógenos y enzimas que pueden causar deterioro. Se emplean 

técnicas y sustancias químicas adicionales para optimizar la conservación del producto final.   

2.2.  Métodos y Procedimientos Aplicados  

La pasteurización de la pulpa de piña implica la aplicación de diversas tecnologías para 

garantizar su seguridad alimentaria y prolongar su vida útil. Entre los métodos más utilizados 

se encuentran la pasteurización por calor, la pasteurización por ultrasonido y la pasteurización 

por alta presión. Cada uno de estos métodos tiene sus propias características y beneficios, 

pero todos comparten el objetivo común de eliminar microorganismos patógenos y enzimas 

que puedan afectar la calidad del producto. Para extender la vida útil de los zumos naturales 

y comprender los procesos de conservación asociados, es importante explorar los diversos 

métodos utilizados en la industria.  

Uno de los enfoques tradicionales es la pasteurización, que implica calentar los zumos y 

frutas a una temperatura específica durante un tiempo determinado para reducir los 

microorganismos presentes y prolongar su fecha de caducidad, aunque este método ha sido 

ampliamente utilizado, puede afectar el sabor y algunas propiedades de los zumos, lo que 

lleva a buscar alternativas no térmicas que preservan mejor la calidad organoléptica y 
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nutricional del producto. En este sentido, existen tecnologías emergentes como la 

pasteurización por alta presión (HPP), el tratamiento con ultravioleta (UV), los pulsos 

eléctricos (PEF) y tratamiento electromagnético, que ofrecen una conservación efectiva sin 

alterar significativamente el sabor ni los nutrientes de los zumos. (Libbys Canarias, 2022)  

La pasteurización implica elevar la temperatura de los alimentos líquidos a niveles 

cercanos al punto de ebullición durante un período breve, seguido de un enfriamiento rápido. 

Se distinguen cuatro métodos principales: VAT, HTST, UHT y la pasteurización 

electromagnética, cada uno adaptado para diferentes aplicaciones, a continuación, se detalla 

cada una de estas: (Libbys Canarias, 2022)  

● VAT: Consiste en calentar los líquidos a unos 63°C y dejarlos enfriar durante 30 

minutos dentro del mismo recipiente. (Libbys Canarias, 2022) Podría requerir hasta un 

día completo para proceder con el envasado, que puede realizarse en un entorno 

aséptico o no. Sin embargo, este método ha sido obsoleto debido a su impacto 

significativo en el sabor y la calidad de los jugos. En la actualidad, la industria 

alimentaria ha optado por sistemas más eficientes que no afectan tanto las 

características organolépticas del producto. (Cómo Extender El Tiempo De 

Conservación Del Zumo | Zumex, 2018)  

● HTST: Los líquidos se calientan rápidamente a entre 71°C y 89°C, por solo 15 

segundos, siendo el método más utilizado por la industria debido a su rapidez y 

capacidad para trabajar con grandes volúmenes. (Libbys Canarias, 2022) Este 

procedimiento ocasiona cambios mínimos en las características organolépticas y 

nutricionales del alimento. Después de llevar a cabo esta pasteurización, se puede 

optar por envasar el producto de manera aséptica o no, siendo la principal disparidad 

entre ambas opciones la vida útil que se logrará en el producto final. (Cómo Extender 

El Tiempo De Conservación Del Zumo | Zumex, 2018)  

● UHT: Conocido como ultra pasteurización, implica someter los líquidos a 137°C 

durante solo 2 segundos, seguido de un enfriamiento rápido. (Libbys Canarias, 2022) 

Este método se aplica en productos que poseen una baja acidez y que albergan 

microorganismos especialmente resistentes a las altas temperaturas, como es el caso 

de la leche. Gracias a este proceso, se logra una extensa durabilidad que puede 

alcanzar hasta seis meses sin necesidad de refrigeración. Su implementación 

demanda un envasado aséptico y una inversión considerable. (Cómo Extender El  

Tiempo De Conservación Del Zumo | Zumex, 2018)  

Para la elección del método de pasteurización, es importante considerar los parámetros 

clave utilizados durante el proceso. Esto incluye la temperatura de tratamiento, el tiempo de 
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exposición y, en el caso de la pasteurización por alta presión, la presión aplicada. Estos 

parámetros deben ser cuidadosamente controlados para garantizar la eficacia de la 

pasteurización sin comprometer la calidad sensorial de la pulpa de piña.  

Uno de los aspectos más importantes a tener en cuenta es cómo la pasteurización afecta 

la calidad y las características organolépticas de la pulpa de piña. Si bien es cierto, la 

pasteurización es crucial para garantizar la seguridad alimentaria, también puede tener un 

impacto en el sabor, aroma, textura y color del producto final. Por lo tanto, es fundamental 

optimizar los procesos de pasteurización para minimizar los cambios no deseados en estas 

características.  

Para el presente proyecto de titulación, se ha optado por implementar la pasteurización 

electromagnética mediante el uso de microondas como parte de nuestro proceso para 

garantizar la correcta pasteurización de la piña. La tecnología de microondas se basa en la 

radiación electromagnética, con longitudes de onda que oscilan entre los 300 y 300.000 MHz, 

esta tecnología genera calor al inducir fricción en las moléculas polares de los alimentos, lo 

que resulta en tiempos de exposición más cortos en comparación con el calentamiento 

convencional. (Limentech, Ciencia Y Tecnología Alimentaria, 2021) En el proceso de 

pasteurización por microondas, el calor se produce de manera interna en el alimento, lo que 

mejora significativamente la eficiencia del proceso y preserva el atractivo para el consumidor 

al mantener la calidad organoléptica de los alimentos. Los tiempos necesarios para la 

pasteurización varían según el tipo y la cantidad de alimento, pero generalmente van desde 

unos pocos segundos hasta varios minutos.  

Este método de pasteurización por microondas ofrece varias ventajas sobre los 

pasteurizadores tradicionales. En primer lugar, es considerablemente más rápido, 

completando el proceso en cuestión de segundos. Además, requiere menos espacio en 

comparación con los equipos tradicionales para la misma capacidad de producción, lo que 

ofrece ventajas logísticas significativas. En términos de eficiencia energética, la energía 

térmica se transfiere directamente al producto sin pérdidas a la atmósfera circundante.  

Con esto, es posible determinar la efectividad de este sistema de microondas para inactivar 

el contenido microbiano en el jugo y la pulpa de piña, elaborados a partir de fruta fresca. El 

microondas, al ser una forma de energía electromagnética no calorífica, calienta los alimentos 

desde el interior hacia el exterior mediante vibraciones moleculares. Este proceso es diferente 

al calentamiento convencional, donde el calor se aplica desde el exterior hacia el interior del 

alimento. La capacidad de calentar rápidamente alimentos con baja conductividad térmica 

hace que el uso de microondas sea altamente eficiente en comparación con los métodos 
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tradicionales. La vibración de las moléculas de agua en el alimento genera calor, lo que resulta 

en un proceso de pasteurización efectivo y de alta calidad.   

Para este proyecto, se propone emplear la pasteurización de la piña mediante microondas 

durante un periodo de 1 a 2 minutos. Durante este lapso de tiempo, el microondas puede 

elevar la temperatura de los alimentos hasta alcanzar entre 70°C y 80°C, lo que resulta en la 

desactivación de la enzima de la bromelina. Esta medida garantiza la seguridad alimentaria y 

permite la elaboración de una variedad de recetas tanto saladas como dulces con piña. 

Además de asegurar la inocuidad del producto, esta técnica preserva su sabor y textura, 

convirtiéndose en una opción prometedora para su aplicación en la industria alimentaria y 

culinaria.  

Después de aplicar esta pasteurización, no solo es importante evaluar la calidad del 

producto final, sino que también es importante realizar estudios de estabilidad para determinar 

su vida útil. Esto implica evaluar la actividad microbiana, la oxidación y la degradación de 

nutrientes durante el almacenamiento, lo que permite establecer fechas de caducidad y 

recomendaciones de almacenamiento adecuadas.  

También, no se puede pasar por alto el control de calidad y la seguridad alimentaria durante 

todo el proceso. Esto incluye realizar pruebas microbiológicas, análisis de residuos de 

pesticidas y seguimiento de la estabilidad del producto durante el almacenamiento para 

garantizar que cumpla con los estándares de calidad y seguridad establecidos por las 

autoridades sanitarias. (La calidad, s.f.)  

En resumen, la pasteurización de la pulpa de piña es un proceso complejo que involucra 

la aplicación de diversas tecnologías y procedimientos para garantizar la seguridad y la 

calidad del producto final. Mediante la selección cuidadosa de métodos de pasteurización, el 

control de parámetros clave, la optimización de procesos y el cumplimiento de estándares de 

calidad y seguridad, es posible producir pulpa de piña pasteurizada de alta calidad y con una 

vida útil adecuada para su comercialización y consumo.  

  

3. Capítulo III: Extracción de Bromelina de las cáscaras de la Piña  

3.1.  Selección de Materia Prima (Piña)  

Uno de los factores más importantes en la obtención del producto final es la selección de 

materia prima, en el caso de las frutas deberán estar firmes y maduras, libres de picaduras 

de insectos o mordeduras de roedores y sin podredumbre. (La calidad, s.f.)  
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La selección adecuada de la materia prima es un aspecto fundamental en el proceso de 

producción de pulpa de piña de alta calidad. A continuación, se han tomado parámetros 

importantes para la elección de nuestro producto.   

Primero, la elección de proveedores confiables es un paso crucial en el proceso de 

selección de materia prima para la producción de nuestros productos. Se ha establecido una 

relación con proveedores reconocidos por su calidad y fiabilidad en el suministro de piñas 

frescas y maduras, lo que asegura la obtención de materia prima en óptimas condiciones para 

el procesamiento.  

Previo a aceptar la entrega de las piñas, se lleva a cabo una exhaustiva inspección de 

calidad de la fruta. Esta evaluación implica verificar que las piñas estén maduras y libres de 

signos de deterioro, golpes o daños externos. Además, se realiza una evaluación del aroma 

y la firmeza de las piñas para garantizar su frescura y calidad.  

Otro aspecto importante es la selección por tamaño y madurez de las piñas. Se clasifican 

las piñas según su tamaño y grado de madurez, asegurando que tengan un tamaño uniforme 

para garantizar un proceso de producción eficiente y homogéneo. Se prefieren piñas 

maduras, pero no sobre maduras, ya que estas últimas pueden afectar la calidad del producto 

final.  

3.2. Proceso de Extracción de Bromelina  

La Bromelina es una enzima glicoproteína que es capaz de romper los enlaces peptídicos 

en proteínas, llegando a descomponerlas. Se encuentra en la piña, perteneciente a la familia 

de las bromeliáceas. Esta enzima se distribuye en la pulpa, cáscara y tallo de la piña. Es de 

color blanco, soluble en agua, con una temperatura de inactivación de 70°C y una temperatura 

de almacenamiento de 25°C. (Agudelo Betancourt & Alfonso Herrera, 2019)  

La Bromelina se utiliza en la industria alimentaria como ablandador de carnes, en la 

fabricación de quesos, galletas (para eliminar el gluten), y para la clarificación de cerveza. 

Además, es capaz de coagular la leche. También se emplea en la industria farmacéutica como 

antiinflamatorio, anticoagulante y agente terapéutico, así como en tratamientos contra el 

cáncer o para problemas digestivos. En la industria cosmética, ayuda con las manchas, 

cicatrizante y suavizante de pieles, además de en productos para aliviar problemas de 

picazón, acné y piel seca. (Agudelo Betancourt & Alfonso Herrera, 2019)  

Existen diferentes métodos que sirven para obtener y purificar enzimas. En el caso de la 

bromelina, desde que se extrajo por primera vez a finales del siglo XIX, se han ido 
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expandiendo los procesos para obtenerla. Para este trabajo se han profundizado tres, de los 

cuales se ha escogido la mejor opción:  

● Centrifugación con etanol y congelación: Este método implica la separación de 

fracciones de piña, seguido de su procesamiento, adición de etanol multiplicando el 

1,5 del volumen de la piña. Esta solución se distribuye en tubos falcón de 50ml para 

llevarlos a congelación a -10°C durante 7 días. Pasado este tiempo, se los lleva a una 

centrifugación a 8,500 revoluciones por minuto durante 10 minutos. En esta aplicación, 

los resultados de los autores fueron que este fue su método más efectivo para obtener 

mejores condiciones de bromelina. Además, señalan que, la cáscara de la piña es la 

que contiene más proteínas, pero con menor actividad enzimática. Complementado 

con que la bromelina de la cáscara claramente tendría un mejor costo ya que se 

obtiene a partir de un residuo agroindustrial. (Gallardo, Sánchez, Montalvo, & Alonso, 

2008)  

● Deshidratación: Consiste en la eliminación parcial o total del líquido de un material 

sólido mediante la aplicación de calor u otros métodos. En este caso, se utilizó un 

secador adiabático (incorporar calor uniforme con ventilador) a 60°C durante 4 horas 

para deshidratar la cáscara de piña antes de la extracción de bromelina. Para ello, se 

debe rallar la cáscara de piña. Una vez se obtenga la cáscara deshidratada, se la 

muele o licúa para pulverizarla. (León Sánchez & Romero Torres, 2018)  

● Centrifugación con etanol y NaCl, congelación y secado: Similar al primer método, 

pero este implica la centrifugación con dos soluciones, una con etanol y otra con NaCl, 

seguido de congelación y se adiciona un método que es el secado. Se debe añadir de 

igual manera el 1,5 de veces que el volumen del líquido de cáscaras de piña, con 

etanol al 96% y NaCl al 10% respectivamente a cada muestra. Se almacenan en 

congelación en iguales condiciones que el método 1, pero en tubos falcón de 15ml 

para centrifugar a 4500 rpm por 20 minutos. Finalmente, se añade el paso del secado, 

para el cual se pesa una cápsula de porcelana y se adiciona 5 a 6 gramos de 

cualquiera de las muestras. Se las seca en la estufa a 40°C por 48 horas. Se las deja 

enfriar en un desecador por 10 minutos. (Dalgo Flores, 2012)  

Todos estos tres métodos proporcionan buenos resultados para la extracción de bromelina, 

pero el método de centrifugación con etanol y congelación se consideró el más adecuado 

debido a su eficacia y facilidad de implementación.  
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4. Capítulo IV: Obtención de Productos Finales  

4.1. Pulpa de Piña Pasteurizada  

Para la pasteurización de la pulpa de piña, se empleó el método de pasteurización 

por microondas con el objetivo específico de inactivar la bromelina como se mencionó 

anteriormente. A continuación, se describen los pasos detallados seguidos en este 

método para asegurar la obtención de un producto de alta calidad y estabilidad:  

Materiales utilizados:  

● Tabla de picar  

● Cuchillos  

● Balanza digital  

● Termómetro digital  

● Fundas al vacío   

● Empacadora al vacío   

● Recipientes plásticos   

Paso 1: Selección y limpieza de la piña  

En este paso, se han seleccionado piñas hawaianas maduras y frescas, 

preferentemente de alta calidad. Las piñas fueron lavadas cuidadosamente para 

eliminar cualquier residuo de pesticidas, tierra o impurezas que se hayan encontrado 

en ellas. Finalmente, las piñas fueron peladas, reservando la cáscara, el corazón de 

la piña para la elaboración de la bromelina.  

Figura 2: Piñas seleccionadas para la investigación  
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Paso 2: Corte de la piña   

Las piñas peladas se cortaron en trozos pequeños y uniformes para facilitar su 

procesamiento y su pasteurización uniforme.  

Figura 3: Corte de la piña  

  

Paso 3: Pasteurización por microondas  

Los trozos de piña se colocaron en un recipiente adecuado para microondas, 

preferiblemente en uno que permita una distribución uniforme del calor. Antes de 

exponer los trozos de piña al microondas, se tomó la temperatura inicial, registrando  

21.5°C.  

Figura 4: Proceso de pasteurización de la piña en 21.5°C.  
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Se aplicó la radiación de microondas a una frecuencia y potencia específica 

(generalmente 2450 MHz y una potencia ajustada para alcanzar una temperatura 

interna deseada de aproximadamente 70-90°C).  

Figura 5: Proceso de pasteurización de la piña finalizado  

  
Se observó cuidadosamente la temperatura de los trozos de piña para asegurar 

que se alcance y se mantenga durante el tiempo suficiente para inactivar la bromelina.  
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En este paso es importante mezclar la piña para que su temperatura sea uniforme.  

Figura 6: Proceso de pasteurización de la piña. Mezclado  

  

Finalmente, los trozos de piña se pasteurizaron en un tiempo de 6 minutos 

llegando así a una temperatura ideal de 72.1°C.  

Paso 4: Enfriamiento  

Una vez completada la pasteurización, los trozos de piña se han dejado enfriar 

rápidamente para detener el proceso de calentamiento y evitar la sobre cocción y la 

pérdida de textura.   

Figura 7: Proceso de pasteurización de la piña. Enfriamiento  

  

  

Paso 5: Envasado y almacenamiento  
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Las piñas pasteurizadas se envasaron en fundas al vacío para prevenir la 

contaminación post-pasteurización. El producto final fue almacenado en la 

congeladora para mantener la calidad y frescura del producto.  

Figura 8: Envasado de la piña pasteurizada  

  

4.2. Bromelina Concentrada  

Para la obtención de bromelina concentrada, como se mencionó en el capítulo 

anterior, se empleó el método de centrifugación con etanol y congelación. Para este 

proceso, se siguieron una serie de pasos que permitieron la obtención del producto 

esperado.   

Materiales utilizados:  

● Licuadora  

● Balanza Digital  

● Centrífuga  

● Congeladora que llegue a una temperatura menor a -10 grados Centígrados  

● Etanol al 96%  

● Tubos Falcón de 50ml  

● Jarras plásticas  

● Cuchillo  

● Tabla para picar  
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● Papel filtro  

● Colador  

Paso 1: Preparación de las muestras  

Se parte de los residuos de piña (cáscaras y corazones) obtenidos de las piñas 

utilizadas para la pasteurización de la pulpa. Se lavó con abundante agua y 

detenimiento estos residuos.  

Después, se cortaron en pedazos medianos y se procesaron en una licuadora, 

añadiendo la menor cantidad de agua posible hasta obtener un líquido espeso.  

Figura 9: Proceso de extracción de bromelina. Triturado de cáscaras y huesos.  

  

Paso 2: Filtrado  

Se filtró el jugo obtenido de los residuos de piña pasándolo por el papel filtro. 

Debajo del papel filtro se colocó un colador para asegurarse que no pase ningún 

residuo.  

Figura 10: Proceso de extracción de bromelina. Filtrado  
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Paso 3: Adición de etanol:  

El volumen resultante de este líquido filtrado, que para esta muestra se utilizaron 

500ml, se multiplicó por 1.5, dando como resultado 750ml, cantidad de etanol 

añadida.  

Estas mezclas de extracto-etanol se distribuyeron en tubos Falcón de 50ml.  

Figura 11: Proceso de extracción de bromelina. Pesado de líquidos.  

   
Figura 12: Proceso de extracción de bromelina. Pesado de etanol  
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Paso 4: Congelación  

Los tubos Falcón con la mezcla de extracto y etanol se colocaron a -10°C durante 

7 días. Este proceso, junto con la acción del etanol en el zumo de piña, permitió la 

precipitación de proteínas, enzimas y otros compuestos, logrando que estos se 

concentren.  

Paso 5: Centrifugación  

Pasado el tiempo de congelación, las muestras se sometieron a centrifugación a 

6000 revoluciones por minuto durante 15 minutos.  

Este paso separó el sobrenadante de la pastilla de precipitado.  

Figura 13: Proceso de extracción de bromelina. Centrifugación.  
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Paso 6: Recolección del precipitado  

Una vez que la Centrífuga cumplió los 15 minutos, se eliminó el sobrenadante y 

se recogieron las pastillas de cada muestra. Dando un aproximado de 1 gramo de 

bromelina concentrada por tubo Falcón.  

Figura 14: Proceso de extracción de bromelina. Recolección del precipitado.  

 
Como se pudo analizar, los resultados indicaron que este método fue efectivo para 

la obtención de bromelina en condiciones óptimas. Recordando que, esta bromelina 

extraída, presenta una ventaja sostenible y económica significativa, ya que proviene 
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de un residuo agroindustrial, lo que reduce los desechos, mejora el rendimiento del 

producto y reduce los costos de producción al utilizar piña.  

4.3. Evaluación Sensorial de los Productos Finales  

Pulpa de piña pasteurizada  

Para la evaluación sensorial de las piñas pasteurizadas se ha decidido tomar en 

cuenta el color, la textura, el aroma y el sabor de los trozos de piñas pasteurizados. 

Los resultados demostraron que la pasteurización por microondas logró mantener las 

características sensoriales deseables de las piñas, con mínimas alteraciones en 

comparación con la piña fresca. El color y el aroma se conservaron bien, aunque la 

piña pasteurizada tomó un color más intenso, mientras que la textura y el sabor fueron 

satisfactorios, lo que indica una aceptación positiva del producto final. Este enfoque 

de evaluación directa proporcionó información valiosa sobre la calidad sensorial del 

producto desde la perspectiva del consumidor, validando la eficacia del proceso de 

pasteurización por microondas para preservar las cualidades sensoriales de las 

piñas.  

Figura 15: Producto final. Piña pasteurizada.  

  

  

Bromelina Concentrada  

Lo que se obtuvo de este proceso fue un tipo de pasta de color amarillo mostaza. 

El aroma era bastante intenso y penetrante con toques de piña y alcohol. El sabor de 
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igual manera era impactante, se sentía ácido y picante en la lengua. Además, una 

textura pastosa que dejaba la lengua áspera y ligeramente irritada.  

Todas estas características son favorables en el producto esperado, ya que todas 

ellas representan a la bromelina misma y sus propiedades proteolíticas.  

Figura 16: Producto final. Bromelina extraída.  

  

  

5. Capítulo V: Resultados y Análisis  

Para evaluar los productos finales de las recetas desarrolladas, se llevó a cabo una serie 

de degustaciones comparativas. Estas degustaciones fueron esenciales para determinar la 

aceptación y percepción de las distintas versiones de las recetas que utilizaban tanto piña 

pasteurizada como piña natural y la eficacia de la bromelina extraída en el ablandamiento de 

proteínas. Los aspectos sensoriales clave que se evaluaron incluyeron apariencia, aroma, 

sabor, textura y suavidad.  

5.1. Procedimiento de Evaluación  

Para evaluar la aplicación y eficacia de los productos obtenidos se realizó una 

degustación tipo sensorial y comparativa, apreciando una serie de variables en cada 

receta. Se llevó a cabo el jueves 23 de mayo de 2024, a las 5 pm, en la mesa de 

degustaciones de la Cocina 3 de la Facultad de Ciencias de la Hospitalidad de la 

Universidad de Cuenca. Este evento tuvo una duración aproximada de una hora y 

contó con la participación de los siguientes especialistas:  
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• Mgtr. Augusto Tosi, docente especialista en gastronomía.  

• Mgtr. Jessica Guamán, docente especialista en gastronomía.  

• Mgtr. María Augusta Molina, tutora de tesis e ingeniera en alimentos.  

• Mgtr. Santiago Carpio, Subdecano de la Facultad y especialista en química 

de alimentos.  

• Srta. María Belén Oleas, estudiante de octavo ciclo de la carrera de 

Gastronomía.    

La retroalimentación obtenida de estos expertos fue invaluable para validar la 

calidad y la viabilidad de las recetas desarrolladas, así como para identificar posibles 

áreas de mejora.  

Se diseñaron encuestas sensoriales específicas para cada producto obtenido (piña 

pasteurizada y bromelina extraída), las cuales permitieron a los degustadores 

comparar las diferentes versiones de las mismas recetas y evaluar cada atributo 

sensorial utilizando una escala del 1 al 5, donde 1 representaba una valoración 

pésima y 5 una valoración excelente. Cada receta fue presentada en dos o tres 

variantes, representadas por letras A, B, y en algunos casos C, para su evaluación 

ciega.  

Aspectos evaluados  

Los aspectos evaluados dependían del producto que se estaba poniendo a prueba:  

- Las recetas en las que se analizó la bromelina extraída fueron tres tipos de 

proteínas: muslos de pato, lomo falda de res y lengua de res. En estos casos 

la encuesta comparaba la misma proteína elaborada exactamente de la misma 

manera, pero cada una con un diferente ablandador: con un ablandador 

industrial a base de bromelina, con la bromelina extraída de las cáscaras y 

huesos de la piña y, si es el caso, sin ablandar. Para esta evaluación sensorial 

se consideraron dos aspectos: la textura y la suavidad de la proteína.  

- Las recetas en las que se analizó la eficacia de la pasteurización de la pulpa 

de la piña fueron: mayonesa de piña, flan de piña, pan de piña, crema pastelera  

de piña y crème brûlée de piña. Para estas preparaciones, la encuesta 

comparaba exactamente la misma receta con la única variante de: utilización 

de piña pasteurizada, piña sin pasteurizar y, si es el caso, mermelada de piña. 

Para esta evaluación sensorial se consideraron cuatro aspectos: apariencia, 

aroma, sabor y textura.  



  

39  

  

María Antonia Coello Guillén – Jennifer Maite Cuesta Ávila  

  

Comité de degustación  

El comité de degustación estuvo compuesto por un grupo diverso de expertos y un 

estudiante avanzado, específicamente:  

- Dos docentes especialistas en Ingeniería y Química de Alimentos: Su 

conocimiento técnico y científico fue crucial para evaluar las propiedades 

funcionales y composicionales de las recetas.  

- Dos docentes especialistas en Gastronomía: Contribuyeron con su experiencia 

en sabores y texturas de las preparaciones.  

- Un estudiante de octavo ciclo de la Carrera de Gastronomía: Aportó una 

perspectiva fresca y contemporánea sobre la aceptación de los productos 

finales entre los futuros profesionales de la gastronomía.   
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5.2. Aplicación en Recetas de Dulce  

5.2.1. Flan de piña  

A. Flan de piña sin pasteurizar  

  

 

  

  

B. Flan de piña pasteurizada  

  

Figura  17 :  Ficha. Flan de piña sin pasteurizar.   
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C. Flan con mermelada de piña                           

Figura  18 :  Ficha. Plan de piña pasteurizada.   
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D. Análisis comparativo:  

En la preparación del flan de piña, se observaron diferencias notables entre 

cada muestra, a pesar de tener los mismos ingredientes base. La introducción 

de la piña en diversas formas alteró significativamente la apariencia del flan, 

destacando la influencia que tiene la presentación de la fruta en el resultado 

final del postre.  

  
Figura 20: Gráfico de barras. Flan de piña.  

  

Figura  19 :  Ficha. Flan de piña con mermelada de piña.                            
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El flan con piña pasteurizada tuvo una apariencia agradable pero viscosa  

(3.6 sobre 5), el flan con piña sin pasteurizar presentó irregularidades visuales 

(3.6 sobre 5) mientras que el flan realizado con mermelada de piña en su 

formulación indica una apariencia mayormente agradable (4.8 sobre 5). En el 

caso del aroma el flan con mermelada de piña y con piña pasteurizada 

obtuvieron una calificación igual (4.2 sobre 5) ya que no se encontraba 

diferencia entre sus aromas en comparación a el flan realizado con piña sin 

pasteurizar (3.6 sobre 5) ya que su aroma no era agradable para los 

evaluadores pues tenía olor a huevo cocinado. En cuanto al sabor, el flan con 

piña pasteurizada obtuvo una calificación de 4 sobre 5 ya que esta muestra 

desarrollaba mayores sabores en la boca, mientras que en el caso del flan de 

piña sin pasteurizar obtuvo una calificación de 3.6 sobre 5 ya que a pesar de 

que su sabor era intenso a piña aún se sentía sabores a huevo, sin embargo, 

el flan con mermelada de piña logró una mejor calificación (4.8 sobre 5) ya que 

sus sabores eran más agradables y dulces para el paladar de los evaluadores. 

Cuando hablamos de textura, el flan con piña pasteurizada y el flan con 

mermelada obtuvieron calificaciones idénticas (4.4 sobre 5) pues sus texturas 

eran suaves y sedosas, mientras que la textura del flan con piña sin pasteurizar 

obtuvo una calificación de 3.4 sobre 5 pues su textura era pastora y no era tan 

agradable por varios factores.   

Las diferencias notables entre los tres productos de flan de piña se derivan 

principalmente de la forma en que se integra la piña en la preparación, 

especialmente cuando la piña no está pasteurizada ya que esta puede interferir 

con la capacidad de la leche para cuajarse adecuadamente, es por esto que 
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en el flan de piña sin pasteurizar fue afectado directamente a su textura y 

resultó en una consistencia menos deseable en el producto final. Es por esto, 

que este efecto se ha pronunciado en esta muestra, donde la bromelina está 

presente en su forma más activa. Por lo tanto, esta interacción entre la 

bromelina y la leche contribuyen a las diferencias observadas en la textura y la 

calidad entre las distintas variantes de flan de piña.  

Tabla 2: Promedio Calificación Flan de piña  

  Flan de piña  

Atributo 

Sensorial 
 Promedio Calificación  

Piña pasteurizada Piña sin pasteurizar Mermelada de piña 
Apariencia 
Aroma 

Sabor 
Textura 

4,2 
4,2 

4 
4,4 

3,6 
3,6 
3,6 
3,4 

4,8 
4,2 
4,8 
4,4 

5.2.2. Pan de piña  

A. Pan de piña sin pasteurizar  

  

 

  

B. Pan de piña pasteurizada  

  

Figura  21 :  Ficha. Pan de piña sin pasteurizar.   
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C. Pan de mermelada de piña  

  

 

  

  

  

  

D. Análisis comparativo:  
Figura 24. Gráfico de barras. Pan de piña.  

Figura  22 :  Ficha. Pan de piña pasteurizada.   

  

Figura  23 :  Ficha. Pan de mermelad a de piña.   
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En esta receta se ha notado grandes diferencias entre cada una de sus 

muestras, pues a simple vista sus apariencias eran totalmente diferentes a 

pesar de que tenían la misma formulación panadera.  

El pan de piña pasteurizada mostró una apariencia similar a un pan de leche 

(3.8 sobre 5), el pan de piña sin pasteurizar presentó irregularidades visuales 

(3.4 sobre 5) mientras que el pan realizado con mermelada de piña en su 

formulación indica una apariencia mayormente agradable (4.8 sobre 5). En el 

caso del aroma el pan sin pasteurizar obtuvo mejor olor ya que este tenía un 

olor intenso a piña (4 sobre 5), en comparación al pan de piña pasteurizado 

(3.6 sobre 5) y el pan de piña con mermelada (3.8 sobre 5) ya en estos sus 

olores eran menos intensos y con perfil dulce. En cuanto al sabor, la piña 

pasteurizada obtuvo una calificación de 3.8 sobre 5 ya que al momento de 

hornear su sabor se perdía, mientras que en el caso del pan de piña sin 

pasteurizar obtuvo una calificación de 4.2 sobre 5 pues sus sabores eran 

intensos a piña con un pequeño picor al final de cada bocado, sin embargo, el 

pan con mermelada de piña logró una mejor calificación (4.4 sobre 5) ya que 

sus sabores eran más agradables y dulces para el paladar de los evaluadores. 

A pesar de que el pan de mermelada de piña ha tenido mayor acogida en otras 

características como apariencia, sabor, etc. cuando hablamos de textura, su 

calificación fue de 3.6 sobre 5 ya que era demasiada dura su superficie, 

mientras que el pan de piña sin pasteurizar obtuvo un 3.2 sobre 5 pues su 

textura no era tan agradable, pero en el caso del pan de piña pasteurizada tuvo 

mayor acogida (4 sobre 5) ya que su textura era más consistente y suave al 

momento de poder degustar. A pesar de que los tres productos son realizados 
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de la misma manera, uno de los degustantes dio una recomendación en donde 

estos productos se pueden identificar como una variedad de productos a partir 

de la experiencia que estos generan.   

Las diferencias notables entre las muestras de este pan de piña, que 

incluyen variedades con piña pasteurizada, sin pasteurizar y con mermelada 

de piña, a pesar de compartir el mismo proceso de horneado, se deben a la 

variabilidad en los ingredientes utilizados. La piña pasteurizada puede perder 

parte de su sabor durante el proceso, mientras que la sin pasteurizar conserva 

su intensidad, y la mermelada añade dulzura adicional. Estas variaciones 

influyen en la apariencia, aroma, sabor y textura de cada muestra, lo que 

contribuye a una experiencia sensorial única para cada variante del pan de 

piña.  

Tabla 3: Promedio Calificación Pan de piña  

  Pan de piña  

Atributo 

Sensorial 
 Promedio Calificación  

Piña pasteurizada Piña sin pasteurizar Mermelada de piña 
Apariencia 
Aroma 

Sabor 
Textura 

3,8 
3,6 
3,8 
4 

3,4 

4 
4,2 
3,2 

4,8 
3,8 
4,4 
3,6 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

5.2.3. Crema pastelera  

A. Crema pastelera de piña sin pasteurizar  

  

Figura 25: Ficha. Crema pastelera de piña sin pasteurizar.  
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B. Crema pastelera de piña pasteurizada  

  

Figura 26: Ficha. Crema pastelera de piña pasteurizada.  
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C. Análisis comparativo:  

Esta receta fue la que más presentó diferencias entre una muestra y la otra. 

Demostrando notablemente la preferencia por la que fue realizada con piña 

pasteurizada en todos los atributos sensoriales evaluados.  

  
Figura 27: Gráfico de barras. Crema pastelera de piña.  
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La crema pastelera elaborada con piña pasteurizada mostró una apariencia 

homogénea y atractiva (4.6 sobre 5), mientras que la sin pasteurizar presentó 

irregularidades visuales (3.8 sobre 5). El aroma también fue mejor en la crema 

pasteurizada (4.4 sobre 5), con un perfil dulce y bien definido, en comparación 

con la muestra sin pasteurizar (3.6 sobre 5), que fue percibida como menos 

intensa y a veces desagradable. En cuanto al sabor, la piña pasteurizada logró 

un equilibrio notable (4.2 sobre 5), sin sabores metálicos o amargos, a 

diferencia de la muestra sin pasteurizar (3.6 sobre 5), que presentó retro gustos 

indeseados. La textura fue otra área de mejora significativa, con la crema 

pasteurizada obteniendo 4.4 sobre 5 por su consistencia suave y uniforme, 

mientras que la sin pasteurizar (3.6 sobre 5) mostró un ligero picor, 

probablemente debido a la actividad enzimática. Sin embargo, uno de los 

degustantes mostró interés por el amargor de la crema pastelera realizada con 

piña sin pasteurizar, se habló que este toque en el sabor es discutible para los 

diferentes paladares.  

En este caso, las razones por las cuales se presentó esta notable diferencia 

entre muestras, puede darse debido a la leche utilizada en la crema pastelera. 

Esta contiene proteínas que son susceptibles a la acción proteolítica de la 

bromelina presente en la piña fresca. Al inactivar la bromelina con la 

pasteurización, las proteínas de la leche mantienen su estructura intacta, lo 

que contribuye a una textura más suave y uniforme y a un sabor más 

balanceado, sin las notas amargas que pueden resultar de la descomposición 

proteica.  
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Tabla 4: Promedio Calificación Crema pastelera de piña  

  

5.2.4. Creme brûlée  

A. Creme brûlée de piña pasteurizada  

  

Figura 28: Ficha. Creme brûlée de piña pasteurizada  

  
B. Creme brûlée de piña sin pasteurizar  

  

Figura 29: Ficha. Creme brûlée de piña sin pasteurizar.  
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RECETA ESTÁNDAR   

Nombre de la receta: Crème brûlée de piña sin pasteurizar Fecha: 26/4/2024 

 

Número porciones: Peso porción: 30gr 

Costo por porción: 1 % Costo Ingrediente:  31,88% 

 
Receta Rendimiento Costo Bruto 

Unidad COSTO DE 

RECETA 
Ingrediente Cantidad Uni. % Rinde Costo 

Cant. 

Bruta 
Uni. 

Pulpa de piña sin 

pasteurizar 
0,125 Kg 73,33% $1,50 1,500 Kg $0,170 

Yemas de huevo 0,040 Kg 38,32% $1,00 0,335 Kg $0,312 
Azúcar blanca 0,030 Kg 100,00% $1,20 1,000 Kg $0,036 
Leche entera 0,025 L 100,00% $0,95 1,000 L $0,024 
Crema de coco 0,100 Kg 100,00% $5,83 0,425 Kg $1,372 
Ron Abuelo 7 años  0,020 L 100,00% $19,58 0,750 L $0,522 
Azúcar morena 0,025 Kg 100,00% $0,94 1,000 Kg $0,024 
Cubos pequeños de 

piña 
0,030 Kg 73,33% $1,50 1,500 Kg $0,041 

COSTO TOTAL 
COSTO TOTAL + 2% 

Procedimiento: Fotografía: 
1. Licuar la piña con la crema de coco y la leche. 
2. Llevar a fuego bajo. Mientras esta mezcla se 

calienta, batir las yemas con el azúcar hasta 
que espesen y tomen consistencia espumosa. 

3. Retirar del fuego los líquidos y batir muy bien 

con las yemas. 
4. Llevar nuevamente a fuego hasta que espese 

ligeramente. Añadir el ron y si se desea los 
trozos de piña. Esperar en el fuego 
aproximadamente 3 minutos y retirar. 

5. Llenar envases individuales con la mezcla y 
llevar a horno con una bandeja de agua debajo 

a 160 grados Centígrados por 12 minutos. 
6. Retirar del fuego y dejar enfriar muy bien. 

Refrigerar. 
7. Cuando ya se vaya a servir, espolvorear azúcar morena por 

encima de cada envase y flambear hasta formar una costra 

crocante en toda la superficie. 
8. Opcional: decorar con frutos rojos y hojas de menta. 

$2,50 

$2,55 

 

C. Análisis comparativo:  

En este caso, también se obtuvo resultados positivos en todos los aspectos 

evaluados, ya que el crème brûlée realizado con piña pasteurizada mostró 

mejores resultados que el realizado con piña sin pasteurizar.  

  
Figura 30: Gráfico de barras. Crème brûlée de piña.  

8 

0,31876475 P.V.P: 
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Las muestras de crème brûlée elaboradas con piña pasteurizada recibieron 

calificaciones altas en apariencia (4.6 sobre 5) debido a una caramelización 

más uniforme y atractiva de la superficie, posiblemente por la estabilidad 

térmica mejorada de los compuestos presentes en la piña pasteurizada. En 

contraste, las muestras sin pasteurizar obtuvieron una calificación de 3.8 sobre 

5, con comentarios sobre una caramelización menos homogénea, atribuida a 

la actividad enzimática residual. En términos de aroma, la piña pasteurizada 

obtuvo un promedio de 4.4 sobre 5, con un aroma dulce y equilibrado, mientras 

que la muestra sin pasteurizar fue menos agradable (3.6 sobre 5). Respecto al 

sabor, la piña pasteurizada logró un balance de sabores (4.2 sobre 5) sin notas 

amargas o picantes, a diferencia de la muestra sin pasteurizar que obtuvo 3.6 

sobre 5, a pesar de que los degustadores sintieron más sabor a piña en esta 

última. Finalmente, en textura, a pesar de que los degustadores describieron a 

la muestra no pasteurizada con una textura mejor y más lisa, esta muestra tuvo 

un promedio menor de 3.6 sobre 5, en comparación con la muestra 

pasteurizada que obtuvo 4.4 sobre 5.  

En el proceso de elaboración de esta receta, asimismo como pasó con la 

crema pastelera, se utilizó leche. Al ser utilizada como base para la crème 

brûlée, contiene proteínas que interactúan con la bromelina. Durante la 

pasteurización, la inactivación de la bromelina evita la descomposición de las 

proteínas de la leche, resultando en una textura más suave y un sabor más 

equilibrado.  
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Tabla 5: Promedio Calificación Crème brûlée de piña  

  

5.3. Aplicación en Recetas de Sal  

5.3.1. Lomo falda de res  

A. Lomo falda de res sin ablandar  

  

Figura 31: Ficha. Lomo falda de res sin ablandar.  

RECETA ESTÁNDAR   

Nombre de la receta: Lomo falda de res sin ablandar Fecha: 21/5/2024 

 

Número porciones: Peso porción: 500gr 

Costo por porción: 8,358561 P.V.P: 14,5 % Costo Ingrediente:  57,65% 

 

 
Receta Rendimiento Costo Bruto 

Unidad 
COSTO 

DE  

Ingrediente Cantidad Uni. % Rinde Costo 
Cant.  
Bruta 

Uni. 
RECETA 

Lomo falda de res 0,590 Kg 99,41% $13,79 1,000 Kg $8,184 
Pimienta molida 0,004 Kg 100,00% $0,61 0,500 Kg $0,005 
Sal 0,010 Kg 100,00% $0,54 1,000 Kg $0,005 

COSTO TOTAL 
COSTO TOTAL + 

2% 

Procedimiento: Fotografía: 
1. Cortar el lomo en cubos grandes de 

aproximadamente 3cm. Condimentarlos con sal y 
pimienta esparciendo uniformemente. 

2. Llevar los cubos de lomo a una sartén fuego medio y 

dorar por todos los lados. Tapar. 
3. Cocinar la carne por aproximadamente 15 minutos. 
4. Opcional: se puede emplatar como bocaditos 

cortando la carne en pedazos más pequeños. 

Ponerlos sobre una cama de salsa chimichurri en vasos de shot. 

$8,19 

$8,36 

 

  

  

1 
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B. Lomo falda de res ablandado con bromelina industrial  

  

Figura 32: Ficha. Lomo falda de res ablandado con bromelina industrial.  

RECETA ESTÁNDAR   

Nombre de la receta: Lomo falda de res ablandado con  Fecha: 21/5/2024 
bromelina industrial 

Número porciones: 1 Peso porción: 500gr 

 
Costo por porción: 8,642319 P.V.P: 17 % Costo Ingrediente:  50,84% 

 
 

Receta Rendimiento Costo Bruto 

Unidad 
COSTO 

DE  

Ingrediente Cantidad Uni. % Rinde Costo 
Cant.  
Bruta 

Uni. 
RECETA 

Lomo falda de res 0,590 Kg 99,41% $13,79 1,000 Kg $8,184 
Pimienta molida 0,004 Kg 100,00% $0,61 0,500 Kg $0,005 
Ablandador a base de 

bromelina 
0,015 Kg 100,00% $2,42 0,128 Kg $0,284 

COSTO TOTAL 
COSTO TOTAL + 

2% 

Procedimiento: Fotografía: 
1. Cortar el lomo en cubos grandes de 

aproximadamente 3cm. Condimentarlos con el  
ablandador y la pimienta esparciendo uniformemente. 

2. Dejar reposar en refrigeración por 1 hora. 
3. Llevar los cubos de lomo a una sartén fuego medio y 

dorar por todos los lados. Tapar. 
4. Cocinar la carne por aproximadamente 15 minutos. 
5. Opcional: se puede emplatar como bocaditos 

cortando la carne en pedazos más pequeños. Ponerlos sobre una cama 

de salsa chimichurri en vasos de shot. 

$8,47 

$8,64 
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C. Lomo falda de res ablandado con bromelina extraída  

  

Figura 33: Ficha. Lomo falda de res ablandado con bromelina extraída.  

RECETA ESTÁNDAR   

Nombre de la receta: Lomo falda de res ablandado con  Fecha: 21/5/2024 
bromelina extraída 

 
Número porciones: 1 Peso porción: 500gr 

 
Costo por porción: 10,28636 P.V.P: 20 % Costo Ingrediente:  51,43% 

 
 

Receta Rendimiento Costo Bruto 

Unidad 
COSTO 

DE  

Ingrediente Cantidad Uni. % Rinde Costo 
Cant.  
Bruta 

Uni. 
RECETA 

Lomo falda de res 0,590 Kg 99,41% $13,79 1,000 Kg $8,184 
Pimienta molida 0,004 Kg 100,00% $0,61 0,500 Kg $0,005 
Sal 0,010 Kg 100,00% $0,54 1,000 Kg $0,005 
Agua 0,040 L 100,00% $0,00 1,000 L $0,000 
Bromelina extraída 0,003 Kg 100,00% $0,63 0,001 Kg $1,890 

COSTO TOTAL 
COSTO TOTAL + 

2% 

Procedimiento: Fotografía: 
1. Cortar el lomo en cubos grandes de 

aproximadamente 3cm. Condimentarlos con sal y 
pimienta esparciendo uniformemente. 

2. Mezclar la bromelina con el agua y esparcir por todo 

el lomo. 
3. Dejar reposar en refrigeración por 1 hora. 
4. Llevar los cubos de lomo a una sartén fuego medio y 

dorar por todos los lados. Tapar. 
5. Cocinar la carne por aproximadamente 15 minutos. 
6. Opcional: se puede emplatar como bocaditos cortando la carne en 

pedazos más pequeños. Ponerlos sobre una cama de salsa 

chimichurri en vasos de shot. 

$10,08 

$10,29 

 

D. Análisis comparativo:  

En esta proteína, se escogió un corte que sea ligeramente duro, aunque 

depende de la calidad de la carne. En este caso, se puede observar que el 

lomo tenía una suavidad bastante aceptable sin necesidad de ablandador ya 

que los valores de la carne sin ablandar no son muy alejados de los valores de 
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las otras muestras. Sin embargo, en la evaluación se puede ver que en ambos 

aspectos analizados se prefirió la proteína ablandada con la bromelina 

extraída.   

  
Figura 34: Gráfico de barras. Lomo falda de res.  

  

La carne tratada con bromelina extraída recibió las mejores calificaciones 

en textura (4.6 sobre 5). Sin embargo, en este aspecto, la carne sin ablandar 

tuvo mejor calificación que la carne con ablandador industrial. Esto pudo haber 

ocurrido debido a que, por la fuerte actividad enzimática del ablandador 

industrial, la carne se volvió muy seca y arenosa.   

A pesar de que la carne ablandada con la bromelina extraída tuvo la mejor 

textura, algunos degustadores notaron variaciones en la uniformidad, lo que 

podría ser debido a diferencias en la concentración enzimática.  

En términos de suavidad, también la bromelina extraída mantuvo su ventaja 

(4.4 sobre 5), seguido por el ablandador industrial (4.2 sobre 5), que mostró 

una ligera sequedad que pudo afectar a la suavidad de la proteína. La muestra 

sin ablandador (3.8 sobre 5), como se esperaba, fue percibida como la más 

dura, subrayando la efectividad de los ablandadores en la mejora de la textura 

de la carne.  

Tabla 6: Promedio Calificación Lomo falda de res.  

  
Figura 35: Imagen comparativa Lomo Falda de res.  
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5.3.2. Mayonesa de piña  

A. Mayonesa de piña sin pasteurizar  

  

 
B. Mayonesa de piña pasteurizada  

  

Figura  36 :  Ficha. Mayonesa de piña sin pasteurizar.   
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C. Análisis comparativo:  

Esta preparación ha sido muy bien recibida, pues las texturas, sabores y 

aromas se complementan de manera excelente, creando una mayonesa de 

piña que resulta sumamente satisfactoria para el paladar.  

Figura 38: Gráfico de barras. Mayonesa de piña.  

Figura  37 :  Ficha. Mayonesa de piña pasteurizada.   
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Las mayonesas elaboradas con piña pasteurizada recibieron una 

calificación en apariencia de 4.4 sobre 5 gracias a su textura y color que la 

hace apetecible a primera vista. En contraste, las muestras sin pasteurizar 

obtuvieron una calificación alta de (4.8 sobre 5), con comentarios que hacían 

referencia a que tenía la misma apariencia de la mayonesa con piña 

pasteurizada. En términos de aroma, la piña pasteurizada obtuvo un promedio 

de 3.8 sobre 5, con un aroma dulce pero más opaco, mientras que la muestra 

sin pasteurizar fue más agradable (4 sobre 5) ya que en esta el olor era más 

concentrado. Respecto al sabor, la piña pasteurizada obtuvo un balance de 

sabores 4.2 sobre 5 sin notas amargas o picantes, a diferencia de la muestra 

sin pasteurizar que obtuvo (4.6 sobre 5) mayor acogida ya que su sabor era 

más intenso a piña. Finalmente, en textura, la muestra con piña sin pasteurizar 

obtuvo un promedio de 4,2 sobre 5, en comparación con la muestra 

pasteurizada que obtuvo (4.4 sobre 5) debido a que su textura era más suave.  

Tabla 7: Promedio Calificación Mayonesa de piña.  

  
5.3.3. Lengua de res  

A. Lengua de res sin ablandar  
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B. Lengua de res ablandada con bromelina industrial  

  

Figura 40: Ficha. Lengua de res con ablandador industrial.  

Figura  39 :  Ficha. Lengua de res sin ablandar.   
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C. Lengua de res ablandada con bromelina extraída  

  

Figura 41: Ficha. Lengua de res ablandada con bromelina extraída.  
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D. Análisis comparativo:  

Figura 42: Gráfico de barras Lengua de res  

  

La lengua de res fue seleccionada como una excelente fuente de proteínas 

debido a su naturaleza resistente que requiere un proceso de ablandamiento 

previo a la cocción. Por esta razón, en esta evaluación se presentaron tres 
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muestras diferentes: una sin ablandamiento, otra tratada con ablandador 

industrial y una tercera ablandada con bromelina extraída. Todas las muestras 

fueron sometidas al mismo proceso de ablandamiento y cocción 

simultáneamente para garantizar condiciones equitativas en la evaluación.  

Según los resultados de la evaluación sensorial, la muestra sin ablandador 

obtuvo la calificación más baja en términos de textura y suavidad. La textura 

de esta muestra obtuvo un promedio de 3.5 sobre 5, lo que indica que su 

textura era dura y viscosa, sin embargo, la suavidad obtuvo un 3.75 sobre 5 

demostrando que es necesario exponerla a un ablandador. Por otro lado la 

muestra realizada con bromelina industrial obtuvo un promedio superior a este 

con un promedio de 4.25 sobre 5 en su textura y suavidad, sin embargo, la 

bromelina extraída tuvo un mejor resultado en cuanto a su textura con un 

promedio de 4.5 sobre 5 superando a todas las muestras que se han 

propuesto, pues este ablandador al ser natural actúa directamente sobre las 

fibras de colágeno que hacen que la carne sea dura, de igual manera la 

proteína con bromelina extraída tuvo un promedio de 4.25 sobre 5, ya que, al 

descomponer las fibras de colágeno está encima suaviza la carne sin afectar 

a las proteínas y conservando su sabor natural.   

A partir de estos resultados, la muestra tratada con bromelina extraída se 

destacó por su textura suave y natural, superando a las otras variantes con 

ablandadores industriales. Estos resultados resaltan la eficacia y la ventaja de 

utilizar ablandadores naturales como la bromelina para mejorar la calidad de 

las proteínas de carne, conservando su sabor y textura originales.  

Tabla 8: Promedio Calificación Lengua de res  

 Lengua de res  

Atributo 

Sensorial 
Promedio Calificación  

Ablandador Industrial Bromelina Extraída Sin Ablandador 

Textura 

Suavidad 
4,25 4,5 4,25 4,25 3,5 

3,75 

5.3.4. Muslos de pato al horno  

A. Muslos de pato al horno ablandado con bromelina industrial  

  

Figura 43: Ficha. Muslos de pato ablandados con bromelina industrial.  
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RECETA ESTÁNDAR   

Nombre de la receta: Muslos de pato al horno ablandados  Fecha: 21/5/2024 
con bromelina industrial 

Número porciones: 2 Peso porción: 280gr 

 
Costo por porción: 5,102006 P.V.P: 9,5 % Costo Ingrediente:  53,71% 

 
 

Receta Rendimiento Costo Bruto 

Unidad 
COSTO 

DE  

Ingrediente Cantidad Uni. % Rinde Costo 
Cant.  
Bruta 

Uni. 
RECETA 

Muslos de pato 0,645 Kg 98,87% $14,90 1,000 Kg $9,720 
Ablandador a base de 

bromelina 
0,015 Kg 100,00% $2,42 0,128 Kg $0,284 

COSTO TOTAL 
COSTO TOTAL + 

2% 

Procedimiento: Fotografía: 
1. Condimentar los muslos con el ablandador 

esparciéndolo uniformemente por todo el pato. 
2. Dejar reposar en refrigeración por 1 hora. 
3. Llevar el pato a una sartén fría a fuego alto por 8 

minutos poniendo los muslos con la piel pegada a la 
sartén. Dar la vuelta y dejar de 1 a 2 minutos. 

4. Retirar del fuego y colocarlo en una rejilla. Llevar a 
horno a 180 grados Centígrados por 4 minutos. 

5. Sacar del horno y dejar reposar los muslos tapados por 10 minutos. 
6. Opcional: se puede emplatar en bocaditos de tostadas con queso crema 

de cabra, láminas del pato y una salsa de frambuesa. 

$10,00 

$10,20 

 

B. Muslos de pato al horno ablandado con bromelina extraída  

  

Figura 44: Ficha. Muslos de pato ablandados con bromelina extraída.  

RECETA ESTÁNDAR   

Nombre de la receta: Muslos de pato al horno ablandados  Fecha: 21/5/2024 
con bromelina extraída 

Número porciones: 1 Peso porción: 500gr 

 
Costo por porción: 11,84805 P.V.P: 20 % Costo Ingrediente:  59,24% 
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Receta Rendimiento Costo Bruto 

Unidad 
COSTO 

DE  

Ingrediente Cantidad Uni. % Rinde Costo 
Cant.  
Bruta 

Uni. 
RECETA 

Muslos de pato 0,645 Kg 98,87% $14,90 1,000 Kg $9,720 
Sal 0,010 Kg 100,00% $0,54 1,000 Kg $0,005 
Agua 0,040 L 100,00% $0,00 1,000 L $0,000 
Bromelina extraída 0,003 Kg 100,00% $0,63 0,001 Kg $1,890 

COSTO TOTAL 
COSTO TOTAL + 

2% 

Procedimiento: Fotografía: 
1. Condimentar los muslos con la sal esparciéndolo 

uniformemente por todo el pato. 
2. Mezclar la bromelina con el agua y esparcir por 

todo el pato. 
3. Dejar reposar en refrigeración por 1 hora. 
4. Llevar el pato a una sartén fría a fuego alto por 8 

minutos poniendo los muslos con la piel pegada 
a la sartén. Dar la vuelta y dejar de 1 a 2 
minutos. 

5. Retirar del fuego y colocarlo en una rejilla. Llevar 
a horno a 180 grados Centígrados por 4 minutos. 

6. Sacar del horno y dejar reposar los muslos 

tapados por 10 minutos. 
7. Opcional: se puede emplatar en bocaditos de 

tostadas con queso crema de cabra, láminas del 

pato y una salsa de frambuesa. 

$11,62 

$11,85 

 
C. Análisis comparativo:  

Como última proteína, se seleccionó el corte de muslo de pato, el cual es 

reconocido por su textura ligeramente dura y fibrosa, especialmente si no se 

realiza un proceso de ablandamiento previo. Por lo tanto, para esta evaluación 

solo se comparó entre dos muestras: con ablandador industrial y ablandado 

con bromelina extraída.   

  

Figura 45: Gráfico de barras Muslos de pato al horno  
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Según los resultados de la evaluación sensorial, la muestra trabajada con el 

ablandador industrial obtuvo las mejores calificaciones en términos de textura 

y suavidad. La textura de esta muestra recibió una puntuación promedio de 4 

sobre 5, lo que indica una textura moderadamente suave. Por otro lado, la 

muestra ablandada con bromelina extraída presentó una textura inferior a la 

muestra con bromelina industrial. Esto podría demostrar que el ablandador 

industrial es más fuerte que la bromelina extraída, entendiendo que para el 

caso de proteínas duras como es el pato, se debería utilizar una mayor 

cantidad de bromelina extraída. Sin embargo, como se puede observar en las 

fichas técnicas, la bromelina industrial se utilizó en una proporción 5-1 con la 

bromelina extraída.   

Esto mismo sucedió en cuanto a la suavidad, la muestra con bromelina 

extraída obtuvo una puntuación promedio de 3.6 sobre 5, lo que demuestra su 

inferioridad en este aspecto. Puesto que, la muestra con bromelina industrial 

obtuvo una calificación más favorable (4.2 sobre 5). Este resultado va de la 

mano del análisis hecho para la textura en cuanto a las cantidades utilizadas 

tanto de ablandador como de bromelina extraída.  

Tabla 9: Promedio Calificación Muslos de pato.  

  

  

6. Capítulo VI: Conclusiones y Recomendaciones  

Las conclusiones de este estudio demuestran claramente la eficacia de los dos productos 

obtenidos, la piña pasteurizada con la inactivación de la bromelina y, por otra parte, la 

bromelina extraída de los residuos de la piña.   

La bromelina extraída a partir de las cáscaras de piña puede ser utilizada eficazmente 

como agente ablandador de carnes, proporcionando resultados comparables e incluso 

superiores a los ablandadores industriales a base de bromelina. En la mayoría de los casos, 

las proteínas tratadas con bromelina extraída presentaron una mejor textura, a excepción de 

la carne de pato, que posiblemente requiera una mayor cantidad de bromelina debido a su 

estructura específica. La bromelina, una enzima proteolítica, tiene la capacidad de 

descomponer las proteínas y, por lo tanto, mejorar la ternura de las carnes, lo cual es de gran 
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interés tanto para la industria alimentaria como para los consumidores que buscan productos 

de alta calidad.  

En los experimentos comparativos, se utilizó una proporción de 5 a 1 entre el ablandador 

industrial y la bromelina extraída. Esto significa que por cada 15 gramos de ablandador 

industrial, se utilizaron 3 gramos de bromelina extraída. A pesar de esta diferencia en la 

proporción, la bromelina extraída mostró resultados superiores en la mayoría de los casos. 

Este hallazgo es significativo, ya que demuestra que incluso con una menor cantidad, la 

bromelina extraída puede ser más eficaz que el ablandador industrial. Además, es importante 

destacar que no se percibieron sabores ni notas a piña en ninguna de las proteínas 

ablandadas, lo cual es beneficioso para no alterar el sabor propio de las carnes. Este aspecto 

es fundamental, ya que la alteración del sabor podría ser un factor negativo para los 

consumidores.  

El proceso de extracción de bromelina se optimizó para maximizar el rendimiento y la 

eficacia del producto final. Los métodos de centrifugación con etanol y congelación 

demostraron ser los más adecuados, proporcionando una enzima de alta calidad y pureza. 

Estos métodos no solo son eficientes, sino que también son escalables, lo cual es importante 

para su posible implementación a nivel industrial. La utilización de residuos agroindustriales, 

como las cáscaras de piña, no solo contribuye a la sostenibilidad ambiental al reducir los 

desechos, sino que también representa una ventaja económica al valorizar un subproducto.  

En cuanto a la pasteurización de la pulpa de piña, fue un proceso que se realizó utilizando 

microondas. Este método fue específicamente implementado para inactivar la bromelina, 

asegurando que el producto final mantuviera su calidad sin el riesgo de que la enzima afectara 

los resultados de ablandamiento en las pruebas comparativas. La pasteurización fue 

controlada rigurosamente, alcanzando temperaturas de alrededor de 72.1°C para garantizar 

la inactivación de la enzima y preservar la integridad de la pulpa. Esta técnica no solo 

demostró ser efectiva en la inactivación de la bromelina, sino que también preservó las 

cualidades organolépticas de la piña, manteniendo su sabor, color y textura en condiciones 

óptimas, lo cual es crucial para su aceptación en el mercado.  

Luego de desarrollar este proceso e inactivar la bromelina, se pudo notar un impacto 

significativo en la mejora de las recetas dulces y saladas. En el caso de recetas dulces que 

llevan leche como la crema pastelera, el flan y el crème brûlée, la piña pasteurizada contribuyó 

a una mejor apariencia, aroma, sabor y textura. La crema pastelera con piña pasteurizada 

obtuvo calificaciones superiores en todos los atributos sensoriales, logrando una apariencia 

más homogénea, un aroma dulce y bien definido, un sabor equilibrado sin notas metálicas o 

amargas y una textura suave y uniforme. Similarmente, el crème brûlée con piña pasteurizada 
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mostró una caramelización más uniforme, un aroma dulce y equilibrado, y una textura lisa y 

consistente, evitando sabores amargos o picantes que se presentaron en las muestras sin 

pasteurizar. Asimismo, en el flan de piña, se observó que la versión con piña pasteurizada 

obtuvo una mejor calificación en términos de sabor y textura en comparación con la versión 

sin pasteurizar. La pasteurización de la piña permitió que el flan mantuviera una consistencia 

más suave y sedosa, evitando la interferencia de la bromelina activa en la cuajadura de la 

leche. Esta aplicación de piña pasteurizada sin bromelina resultó en postres con una mejor 

aceptación sensorial, demostrando su eficacia cuando se trabaja con productos altos de 

proteínas como son los lácteos.  

Por otro lado, el pan de piña pasteurizada también mostró beneficios claros, presentando 

una textura más consistente y suave en comparación con el pan elaborado con piña sin 

pasteurizar o con mermelada de piña. Aunque el pan sin pasteurizar tenía un aroma más 

intenso a piña, el pan con piña pasteurizada logró un equilibrio óptimo entre sabor y textura, 

lo que lo hizo más agradable para los degustadores. Encontrando una posible solución al 

impedimento del uso de la piña en los productos donde se requiere la formación de gluten.  

La única receta de sal en la que se implementó la piña pasteurizada fue en la mayonesa 

de piña. En esta, la piña pasteurizada permitió obtener un producto con una textura más 

homogénea y estable, evitando la separación de sus componentes. Esto subraya la 

importancia de la pasteurización no solo para la inactivación de la bromelina, sino también 

para mejorar la estabilidad y calidad sensorial de los productos finales.  

Con todo este estudio, se puede reconocer que la importancia de la piña en esta 

investigación no solo radica en su capacidad de aportar bromelina, sino también en su 

contribución a mejorar la calidad de las recetas a través de su inactivación. La piña 

pasteurizada demostró ser un ingrediente valioso para mejorar la calidad sensorial de los 

productos finales, evidenciando su potencial en la gastronomía. Sin embargo, también se vio 

que, a pesar de que en algunos casos la bromelina era indeseada para las recetas, en otros 

casos fue la base para lograr proteínas de mejor textura y mayor apreciación.   

En resumen, la investigación confirma que tanto la bromelina extraída como la piña 

pasteurizada tienen aplicaciones prácticas y beneficiosas en la gastronomía. La bromelina 

extraída es efectiva para el ablandamiento de proteínas, mientras que la piña pasteurizada 

sin bromelina mejora las cualidades sensoriales de diversas recetas. Estos hallazgos 

destacan la versatilidad y el valor de la piña como un ingrediente multifacético en la cocina, 

contribuyendo significativamente a la innovación y mejora de productos culinarios.  
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En términos de recomendaciones, se sugiere continuar explorando las aplicaciones de la 

bromelina extraída de residuos de la piña en diferentes tipos de carnes y bajo diversas 

condiciones de cocción para ampliar su uso en la industria alimentaria. Sería beneficioso llevar 

a cabo estudios adicionales para determinar las dosis óptimas de bromelina extraída para 

diferentes tipos de carne, teniendo en cuenta sus características específicas. Además, es 

importante investigar la posibilidad de ajustar las proporciones de bromelina extraída para 

carnes específicas, como el pato, que podrían requerir un mayor contenido enzimático para 

obtener mejores resultados de ablandamiento. Estos estudios contribuirán a establecer 

protocolos más precisos y efectivos para el uso de bromelina en la industria cárnica.  

Finalmente, sería beneficioso evaluar el impacto de diferentes métodos de pasteurización 

y extracción en la actividad de la bromelina, para asegurar la consistencia y eficacia del 

producto final en aplicaciones comerciales. La investigación en esta área podría incluir la 

comparación de la pasteurización por microondas con otros métodos, como la pasteurización 

por alta presión o el uso de tratamientos térmicos convencionales. Estas investigaciones 

contribuirán a mejorar las técnicas de procesamiento y aumentar la viabilidad del uso de la 

piña sin bromelina en la industria alimentaria. Además, se recomienda mantener un monitoreo 

constante de los avances en tecnologías emergentes que puedan complementar o mejorar 

los procesos actuales tanto de pasteurización como de extracción.  

En conclusión, este estudio proporciona una base sólida para futuras investigaciones y 

aplicaciones comerciales de la bromelina extraída y de la piña sin bromelina, destacando su 

potencial como una alternativa viable y efectiva para sacar el mayor provecho de este 

producto en la industria alimentaria. La implementación de estos procesos promovería 

prácticas más sostenibles y económicamente ventajosas en esta industria. Es crucial 

continuar explorando y optimizando estas técnicas para maximizar sus beneficios y asegurar 

su éxito a largo plazo.  
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 Anexos  

Anexo A: Tablas de evaluaciones de promedios del flan de piña  

a. Anexo: Tabla de evaluación de promedio del flan de piña sin pasteurizar  

Flan de piña 
 Atributo  Calificaciones de la muestra con piña sin pasteurizar 
 Sensorial Degustador 1 Degustador 2 Degustador 3 Degustador 4 Degustador 5 
Apariencia 3 5 2 4 4 

Aroma 3 4 3 4 4 
Sabor 3 4 3 4 4 

Textura 3 4 1 5 4   

 

b. Anexo: Tabla de evaluación de promedio del flan de piña pasteurizada  

Flan de piña 
 Atributo  Calificaciones de la muestra con piña pasteurizada 
 Sensorial Degustador 1 Degustador 2 Degustador 3 Degustador 4 Degustador 5 
Apariencia 4 4 5 3 5 

Aroma 4 3 5 4 5 
Sabor 4 3 4 4 5 

Textura 4 3 5 5 5   

 

c. Anexo: Tabla de evaluación de promedio del flan con mermelada de piña  
Flan de piña  

 Atributo  Calificaciones de la muestra con mermelada de piña  

 Sensorial Degustador 1 Degustador 2 Degustador 3 Degustador 4 Degustador 5 

Apariencia 5 5 5 4 

Aroma 5 4 4 4 

Sabor 5 5 5 5 
Textura 5 4 4 5 

5 
4 
4 
4 

Anexo B: Tablas de evaluaciones de promedios del pan de piña  

a. Anexo: Tabla de evaluación de promedio del pan de piña sin pasteurizar   

Pan de piña  

 Atributo  Calificaciones de la muestra con piña sin pasteurizar  

 Sensorial Degustador 1 Degustador 2 Degustador 3 Degustador 4 Degustador 5 

Apariencia 4 3 3 3 

Aroma 5 4 3 4 

Sabor 5 4 4 4 
Textura 4 3 3 2 

4 
4 
4 
4 

b. Anexo: Tabla de evaluación de promedio del pan de piña pasteurizada  

 



  

74  

  

María Antonia Coello Guillén – Jennifer Maite Cuesta Ávila  

  

Pan de piña  

 Atributo  Calificaciones de la muestra con piña pasteurizada  

 Sensorial Degustador 1 Degustador 2 Degustador 3 Degustador 4 Degustador 5 

Apariencia 5 4 2 4 

Aroma 4 4 2 3 

Sabor 4 4 3 3 
Textura 4 4 2 5 

4 
5 
5 
5 

c. Anexo: Tabla de evaluación de promedio del pan con mermelada de piña  

  Pan de piña  

Atributo 

Sensorial 
 Calificaciones de la muestra con mermelada de piña  

Degustador 1 Degustador 2 Degustador 3 Degustador 4 Degustador 5 
Apariencia 
Aroma 

Sabor 
Textura 

5 
5 
5 
5 

 5 5 5 
 4 3 2 
 4 4 4 
 3 2 4 

4 
5 
5 
4 

Anexo C: Tablas de evaluaciones de promedios de la crema pastelera de piña  

a. Anexo: Tabla de evaluación de promedio de la crema pastelera de piña sin pasteurizar  

  Crema pastelera de piña  

Atributo 

Sensorial 
 Calificaciones de la muestra con piña sin pasteurizar  

Degustador 1 Degustador 2 Degustador 3 Degustador 4 Degustador 5 
Apariencia 
Aroma 

Sabor 
Textura 

3 
3 
3 
3 

 5 3 3 
 5 2 3 
 1 1 3 
 5 4 3 

5 
5 
5 
5 

b. Anexo: Tabla de evaluación de promedio de la crema pastelera de piña pasteurizada  

  Crema pastelera de piña  

Atributo 

Sensorial 
 Calificaciones de la muestra con piña pasteurizada  

Degustador 1 Degustador 2 Degustador 3 Degustador 4 Degustador 5 
Apariencia 
Aroma 

Sabor 
Textura 

5 
5 
5 
5 

 5 4 5 
 5 4 4 
 5 3 5 
 5 4 5 

4 
4 
3 
4 

Anexo D: Tablas de evaluaciones de promedios del Crème brûlée de piña  

a. Anexo: Tabla de evaluación de promedio del Crème brûlée de piña sin pasteurizar  

  Crème brûlée de piña  

Atributo 

Sensorial 
 Calificaciones de la muestra con piña sin pasteurizar  

Degustador 1 Degustador 2 Degustador 3 Degustador 4 Degustador 5 
Apariencia 

Aroma 

Sabor 
Textura 

5 
5 
5 
5 

 3 3 4 
 3 3 4 
 3 2 5 
 3 3 4 

4 
3 
3 
3 

b. Anexo: Tabla de evaluación de promedio del Crème brûlée de piña pasteurizada  

  Crème brûlée de piña  
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Atributo 

Sensorial 
 Calificaciones de la muestra con piña pasteurizada  

Degustador 1 Degustador 2 Degustador 3 Degustador 4 Degustador 5 
Apariencia 

Aroma 

Sabor 
Textura 

4 
4 
4 
4 

 4 5 5 
 4 4 5 
 4 4 4 
 4 4 5 

5 
5 
5 
5 

Anexo E: Tablas de evaluaciones de promedios del lomo falda de res  

a. Anexo: Tabla de evaluación de promedio del lomo falda de res sin ablandador  

 
Lengua de res Atributo  Calificaciones de la muestra Sin Ablandador 

 

Sensorial 

Textura 

Suavidad 

Degustador 1 

- 

- 

Degustador 2 

4 

4 

Degustador 3 

4 

4 

Degustador 4 

3 

4 

Degustador 

5 

3 

3 

b. Anexo: Tabla de evaluación de promedio del lomo falda de res con bromelina extraída  

 
Lengua de res Atributo  Calificaciones de la muestra con Bromelina Extraída 

 

Sensorial 

Textura 

Suavidad 

Degustador 1 

- 

- 

Degustador 2 

5 

5 

Degustador 3 

5 

4 

Degustador 4 

3 

3 

Degustador 

5 

5 

5 

c. Anexo: Tabla de evaluación de promedio del lomo falda de res con ablandador industrial 

a base de bromelina  

 
Lengua de res Atributo  Calificaciones de la muestra con Ablandador Industrial 

 

Sensorial 

Textura 

Suavidad 

Degustador 1 

- 

- 

Degustador 2 

5 

5 

Degustador 3 

4 

3 

Degustador 4 

4 

5 

Degustador 

5 

4 

4 

Anexo F: Tablas de evaluaciones de promedios de la mayonesa de piña  

a. Anexo: Tabla de evaluación de promedio de la mayonesa de piña sin pasteurizar  

  Mayonesa de piña  

Atributo 

Sensorial 
 Calificaciones de la muestra con piña sin pasteurizar  

Degustador 1 Degustador 2 Degustador 3 Degustador 4 Degustador 5 
Apariencia 
Aroma 

Sabor 
Textura 

5 
5 
5 
5 

 5 4 5 
 5 2 4 
 5 4 5 
 5 4 4 

5 
4 
4 
4 

b. Anexo: Tabla de evaluación de promedio de la mayonesa de piña pasteurizada  

  Mayonesa de piña  

 Calificaciones de la muestra con piña pasteurizada  
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Atributo 

Sensorial 
Degustador 1 Degustador 2 Degustador 3 Degustador 4 Degustador 5 

Apariencia 

Aroma 

Sabor 
Textura 

5 
4 
4 
4 

 5 4 3 
 5 2 3 
 5 3 4 
 5 3 4 

5 
5 
5 
5 

Anexo G: Tablas de evaluaciones de promedios de lomo falda de res  

a. Anexo: Tabla de evaluación de promedio de lomo falda de res sin ablandador  

 
Lomo falda de res Atributo  Calificaciones de la muestra Sin Ablandador 

 

Sensorial 

Textura 

Suavidad 

Degustador 1 Degustador 2 Degustador 3 Degustador 4 Degustador 5 

 4 5 3 4 4 

 3 5 3 4 4 

b. Anexo: Tabla de evaluación de promedio de lomo falda de res con bromelina extraída  

 
Lomo falda de res Atributo  Calificaciones de la muestra con Bromelina Extraída 

 

Sensorial 

Textura 

Suavidad 

Degustador 1 Degustador 2 Degustador 3 Degustador 4 Degustador 5 

 5 5 5 3 4 

 5 5 4 3 5 

c. Anexo: Tabla de evaluación de promedio de lomo falda de res con ablandador industrial 

a base de bromelina  

 
Lomo falda de res Atributo  Calificaciones de la muestra con Ablandador Industrial 

Sensorial Degustador 1 Degustador 2 Degustador 3 Degustador 4 Degustador 5 

Textura 4 4 3 3 5 

Suavidad 4 4 4 4 5   

 

Anexo H: Tablas de evaluaciones de promedios de la lengua de res  

a. Anexo: Tabla de evaluación de promedio de la lengua de res sin ablandar  

 
Lengua de res Atributo  Calificaciones de la muestra Sin Ablandador 

Sensorial Degustador 1 Degustador 2 Degustador 3 Degustador 4 Degustador 5 

Textura - 4 4 3 3 

Suavidad - 4 4 4 3   

 

b. Anexo: Tabla de evaluación de promedio de la lengua de res con bromelina extraída  

 
Lengua de res Atributo  Calificaciones de la muestra con Bromelina Extraída 
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Sensorial 

Textura 

Suavidad 

Degustador 1 Degustador 2 Degustador 3 Degustador 4 Degustador 5 

- 5 5 3 5 

- 5 4 3 5 

c. Anexo: Tabla de evaluación de promedio de la lengua de res con ablandador industrial 

a base de bromelina  

 
Lengua de res Atributo  Calificaciones de la muestra con Ablandador Industrial 

 

Sensorial 

Textura 

Suavidad 

Degustador 1 Degustador 2 Degustador 3 Degustador 4 Degustador 5 

- 5 4 4 4 

- 5 3 5 4 

Anexo I: Tablas de evaluaciones de promedios del muslo de pato  

a. Anexo: Tabla de evaluación de promedio del muslo de pato con bromelina extraída  

 
Muslos de pato al horno Atributo  Calificaciones de la muestra con Bromelina 

Extraída 

 

Sensorial 

Textura 

Suavidad 

Degustador 1 Degustador 2 Degustador 3 Degustador 4 Degustador 5 

 3 3 4 4 4 

 3 3 3 5 4 

b. Anexo: Tabla de evaluación de promedio del muslo de pato con ablandador industrial a 

base de bromelina  

 
Muslos de pato al horno Atributo  Calificaciones de la muestra con Ablandador 

Industrial 

 

Sensorial 

Textura 

Suavidad 

Degustador 1 Degustador 2 Degustador 3 Degustador 4 Degustador 5 

4 4 4 3 5 

5 4 4 3 5 
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Anexo J: Encuesta aplicada al degustador 1  
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Anexo K: Encuesta aplicada al degustador 2  
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Anexo L: Encuesta aplicada al degustador 3  

  



  

87  

  

María Antonia Coello Guillén – Jennifer Maite Cuesta Ávila  

  

  



  

88  

  

María Antonia Coello Guillén – Jennifer Maite Cuesta Ávila  

  

  



  

89  

  

María Antonia Coello Guillén – Jennifer Maite Cuesta Ávila  

  

  

  

  



  

90  

  

María Antonia Coello Guillén – Jennifer Maite Cuesta Ávila  

  

Anexo M: Encuesta aplicada al degustador 4  
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Anexo N: Encuesta aplicada al degustador 5  
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Anexo O: Diseño UIC aprobado y escaneado  
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Anexo P: Diseño UIC aprobado y escaneado  
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