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APRESENTAÇÃO

As Ciências Agrárias são um campo de estudo multidisciplinar por excelência, e 

um dos mais profícuos em termos de pesquisas e aprimoramento técnico. A demanda 

mundial por alimentos e a crescente degradação ambiental impulsionam a busca 

constante por soluções sustentáveis de produção e por medidas visando à preservação 

e recuperação dos recursos naturais. 

A obra Agrárias: Pesquisa e Inovação nas Ciências que Alimentam o Mundo 

compila pesquisas atuais e extremamente relevantes, apresentadas em linguagem 

científica de fácil entendimento. Na coletânea, o leitor encontrará textos que tratam dos 

sistemas produtivos em seus diversos aspectos, além de estudos que exploram diferentes 

perspectivas ou abordagens sobre a planta, o meio ambiente, o animal, o homem, o social 

e sobre a gestão. 

Este Volume VII traz 29 artigos de estudiosos de diversos países: são 20 trabalhos 

de autores da Argentina, Colômbia, Cuba, Equador, Espanha, Japão, México e Portugal e 

nove trabalhos de pesquisadores brasileiros, divididos em quatro eixos temáticos. 

Os doze títulos que compõem o eixo temático Sistemas de Produção 

Sustentável e Agroecologia apresentam estudos sobre diferentes formas de se diminuir, 

reverter ou harmonizar as consequências da atividade humana sobre o meio ambiente 

ou desenvolvem temas relativos à importância do solo e da água para a manutenção dos 

ecossistemas. 

Nove trabalhos versam sobre Sistemas de Produção Vegetal e os últimos oito 

capítulos tratam de temas variados dentro do eixo temático Sistemas de Produção 

Animal e Veterinária.

Desejo a todos uma proveitosa leitura!

Eduardo Eugênio Spers
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RESUMEN: Se desarrolló una metodología para la obtención de harina a partir del uso 
del exocarpo de la naranja valencia (Citrus x sinensis) y bagazo de piña criolla (Ananas 
comosus). Se encontró que las temperaturas óptimas en el proceso de secado fueron de 
60°C para las cáscaras de naranja y 35°C para el bagazo de piña con tiempo aproximado 
de 3.4 horas. Adicionalmente, se presentó una metodología para la elaboración de galletas 
a partir de la harina obtenida, junto con la determinación de la calidad fisicoquímica y 
microbiológica de la harina Pinafrut. Con este proceso se demostró que la producción de 
harinas de fuentes no convencionales es viable como agregado para la elaboración de 
productos de pastelería, pues cumplen con las condiciones de calidad establecidas en la 
NTC 267, NTC 5986 y la resolución 5109 de 2005.
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NON-CONVENTIONAL FLOUR OBTAINED FROM THE EXOCARP OF VALENCIA 

ORANGE (Citrus x sinensis) AND CREOLE PINEAPPLE BAGASSE (Ananas comosus) 

FOR APPLICATION IN THE PASTRY INDUSTRY IN THE DEPARTMENT OF SANTANDER

ABSTRACT: A methodology was developed to obtain flour from the use of the valence 
orange exocarp (Citrus x sinensis) and creole pineapple bagasse (Ananas comosus). It 
was found that the optimal temperatures in the drying process were 60°C for orange 
peels and 35°C for pineapple bagasse with approximate time of 3.4 hours. In addition, a 
methodology was presented for the elaboration of biscuits from the flour obtained, along 
with the determination of the physical and microbiological quality of the Pinafrut flour. 
This process demonstrated that the production of flours from non-conventional sources 
is viable as an aggregate to produce pastry products, as they meet the quality conditions 
established in NTC 267, NTC 5986 and resolution 5109 of 2005.
KEYWORDS: Valence orange. Pineapple bagasse. Exocarp. Flour. Pastry.

1 INTRODUCCIÓN

El departamento de Santander ubicado en la zona nororiental de Colombia se ha 

caracterizado por ser potencia frutícola, siendo Lebrija (municipio de Santander) uno de 

los ejes de cultivo de frutas y verduras más importantes, a tal punto que se produce en 

este municipio el 74% de las frutas cítricas y el 40% de las hortalizas que se cosechan en 

todo el departamento de Santander, Colombia. Entre los frutos más representativos de la 

zona se encuentra la naranja valencia y la piña criolla, razón por la cual el aprovechamiento 

de los residuos, específicamente de las cáscaras (exocarpo) de naranja y bagazo de piña, 

son indispensables para disminuir el impacto ambiental que esto genera.

En la actualidad el alto desarrollo de la industria ha llevado a la generación de residuos 

que demanda constantemente una alta inversión humano-económica para la implementación 

y mejoramiento de técnicas y métodos para el aprovechamiento de estos. Sobre todo, 

porque para muchas de estas industrias, los residuos no representan el valor principal de la 

transformación, aun cuando puede llegar a ser la materia prima para otro producto (7). No 

obstante, el principal problema es que la mayoría de las industrias generadoras de residuos 

orgánicos, especialmente las industrias de alimentos no tienen establecido algún plan para 

el control de estos residuos, debido al alto costo que esto genera (8).

Ahora con respecto al tema de los cereales, la creciente demanda de estos 

especialmente en los países en desarrollo ha generado cierta preocupación (1). Según 

la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación – FAO mencionan que se 

espera una creciente demanda de cereales en países en vía de desarrollo, debido a 

que estos países no han aumentado la producción de cultivo de estos, razón por la cual 

ha obligado a los gobiernos de estos países tengan que ser más dependientes de las 

importaciones (1). Desde la perspectiva anterior, se debe tener en cuenta que las harinas 
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hacen parte del grupo de cereales secundarios, los cuales se conciben como un grupo 

alternativo en potencia de complemento y hasta de reemplazo del trigo y arroz, como 

base de consumo en la dieta diaria que hasta la fecha no se tiene potenciado por la 

industria mundial en general (4). 

Teniendo en cuenta que la naranja valencia y la piña criolla hacen parte del 

grupo de frutas cítricas que comúnmente se cultiva en todos los lugares del país, siendo 

precisamente las frutas cítricas de mayor abundancia (nuevo), en esta investigación se 

pretendió obtener una harina como alimento alternativo a partir del exocarpo de la naranja 

y la piña para una comercialización posterior a mercados pasteleros, de alimentos o afines.

2 METODOLOGÍA

Fase 1: Establecimiento de las temperaturas de secado óptimas para el 

pretratamiento de la muestra en la posible obtención de la harina. Para llevar a cabo esta 

fase se tomaron dos criterios:

• Según literatura

• Según criterio propio

Una vez se tomaron los registros de temperaturas en función del peso y el tiempo 

de las muestras analizadas, se realizó la gráfica donde se identificó el comportamiento y 

se determinó la humedad de la muestra. 

Fase 2: Metodología para la elaboración de galletas con la harina obtenida. El 

proceso de elaboración de las galletas lleva la siguiente metodología:

• Preparación de suministros

• Dosificación de ingredientes

• Mezclado y amasado 

• Modelado

• Horneado

• Enfriado

• Almacenamiento

Fase 3: Caracterización de la harina fisicoquímica y microbiológicamente 

siguiendo las siguientes normas técnicas: 

• NTC 267. Norma Técnica Colombiana para Harinas

• NTC 529. Norma Técnica Colombiana para determinación del contenido de 

humedad

• NTC 668. Norma Técnica Colombiana. Determinación de los contenidos de 

grasa y fibra cruda
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• NTC 282. Industrias alimentarias. Harina de trigo. Métodos de ensayo

Para las microbiológicas se analizaron:

• Mesófilos

• Coliformes totales y fechales

• Hongos y levaduras

• Estafilococo coagulasa positiva

Fase 4: Diseño del empaque más conveniente para la conservación de la harina 

acompañado de su rotulado o etiqueta según legislación alimentaria en Colombia. Se 

revisó el empaque escogido que corresponde a polipropileno de baja densidad para la 

conservación de la harina obtenida teniendo en cuenta que se conserven características 

sensoriales como: color, olor, sabor. Se diseñó la etiqueta teniendo en cuenta la resolución 

5109 de 2005.

3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN

3.1 PRETRATAMIENTO Y SECADO DE LA BIOMASA

Antes de comenzar con la etapa de secado, se realizó una limpieza a la biomasa 

en la cual se lavaron 611 gramos de cáscara de naranja valencia y 339 gramos de bagazo 

de piña con agua a temperatura de ebullición (100°C), con el fin de remover material 

particulado y eliminar la mayor cantidad de microorganismos posibles como se muestra 

en la figura 1a y 2a. Posteriormente, para facilitar la etapa de secado se cortaron las 

cáscaras en láminas y se extendieron en placas metálicas en el horno de bandejas como 

se observa en las figuras 1b y 2b. La biomasa se pesó antes de ingresar y después de 

salir de la etapa de secado para calcular el contenido de humedad eliminado debido al 

calentamiento bajo condiciones normalizadas. 

Figura 1. Limpieza y desinfección de exocarpo de naranja valencia.

a) Limpieza de la cáscara de naranja valencia. b) Corte en láminas de cáscara de naranja valencia.

Fuente: Autores.
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Figura 2. Preparación de bagazo de piña para secado.

    a) Limpieza de la cáscara de bagazo de piña.   b) Distribución en bandejas para el secado.

Fuente: Autores.

Se encontró que la temperatura óptima de secado para la cáscara de naranja 

era de 60°C. En la figura 3 se muestra la gráfica del peso en función del tiempo de la 

cáscara de naranja donde se observa que luego de 200 minutos (3.4 horas), se genera 

un equilibrio de secado, dejando como resultado 135 gramos de cáscara de naranja sin 

humedad. Después de tener los pesos iniciales y finales, se calculó el porcentaje de 

humedad removido de la cáscara de naranja teniendo en cuenta la ecuación 1.

Figura 3. Gráfica del peso de cáscara de naranja en función del tiempo en el proceso de secado.

Fuente: autores.
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Donde el porcentaje de humedad para la cáscara de naranja valencia sería

            (Ecuación 1)

Entonces:

Según el cálculo obtenido, se logró eliminar el 77.9% en peso de humedad 

correspondientes a 476 gramos en 3.4 horas de la cáscara de naranja valencia. Con 

respecto al bagazo de piña, se encontró que la temperatura óptima de secado de era 

de 35 °C. En la figura 4 se muestra la gráfica del peso en función del tiempo en donde 

se observa que después de 200 minutos, (3.4 horas), se forma el equilibrio en el secado 

dejando como resultado 80 gramos de bagazo de piña sin humedad. Después de tener 

los pesos iniciales y finales, se calculó el porcentaje de humedad removido de la cáscara 

de naranja teniendo en cuenta la ecuación 1.

Figura 4. Gráfica del peso de bagazo de piña función del tiempo en el proceso de secado.

Fuente: autores.

Entonces:

 

Según el cálculo obtenido, se logró eliminar el 76.4% en peso de humedad 

correspondientes a 259 gramos en 3.4 horas del bagazo de piña. Posteriormente, los 

productos secados se sometieron a un proceso de molienda el cual se llevó a cabo en 

dos fases; la primera comprendió la premolienda en licuadora marca Oster® en donde 
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se obtuvieron partículas semigruesas como se observa en la figura 5 y la segunda 

molienda en un molino Corona® reduciendo el diámetro de partícula a 100 micrómetros 

y obteniendo una harina de consistencia fina y color homogéneo como se muestra en la 

figura 6. 

Figura 5. Molienda de biomasa para la obtención de harina.

a) Proceso de licuado para la primera etapa de 
molienda.

b) Resultado de molienda en licuadora de la 
harina a partir de los residuos orgánicos.

Fuente: autores.

Figura 6. Molienda de la harina a partir de cáscara de naranja valencia y bagazo de piña.

Fuente: autores.

Cabe resaltar que de acuerdo con lo señalado por Campos y Aguilar1 los 

gránulos pequeños de harina pueden ser hidrolizados más rápidamente que los gránulos 

grandes, pero el tiempo de molienda no puede ser amplio, debido a que la harina podría 

presentar contaminación del sustrato. Es por esto que, el tiempo de molienda debe ser 

suficiente para garantizar una partícula uniforme sin alterar las fibras. Dado lo anterior, 

se determinó la temperatura de secado de la mezcla de harina procedente de naranja 

1  CARÍAS, Julio Javier. Elaboración de una harina de cáscara de piña para su aplicación en una harina alta en fibra 
con su respectiva evaluación nutricional y organoléptica. Universidad de San Carlos Guatemala. 2015.
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valencia y bagazo de piña, cuyo resultado fue de 65 grados Celsius. En la tabla 1 se 

compilan los resultados generales de las temperaturas de secado para la obtención de 

harina (la harina obtenida recibió el nombre de harina pinafruit, nombre de la empresa 

donde se obtuvo la materia prima). 

Tabla 1. Valores de temperatura de secado

Muestra
Peso
Pre-

secado

Peso
Pos-

secado

Temperatura 
de Secado

Tiempo 
de 

Secado

Porcentaje 
de Humedad

Temperatura 
de Secado 

Total

Peso Total 
Obtención 

Harina

Cáscara 
de 

Naranja

611 
gramos

135 
gramos

60°C

3.4 
horas

77.9%

65°
215 

gramosBagazo 
de Piña

339 
gramos

80 
gramos

35°C 76.4%

Fuente: autores

3.2 ELABORACIÓN DE GALLETAS A PARTIR DE HARINA OBTENIDA

En el siguiente diagrama de procesos mostrado en la figura 7, se describe los 

pasos para la elaboración de galletas a partir de la harina obtenida.

Figura 7. Diagrama de procesos para la elaboración de galletas. 

Fuente: autores.

3.2.1 Preparación de Suministros: 

Previo al proceso de transformación, se identificaron los ingredientes que se 

utilizaron para la elaboración de las galletas. Los ingredientes utilizados fueron huevos, 
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harina de trigo convencional, azúcar, mantequilla y harina pinafrut. Todos estos ingredientes 

se mezclaron en un recipiente según la cantidad necesaria para la formulación como 

se muestra en la figura 8 y figura 9. Para el caso de la relación de la harina Pinafrut 

como agregado para la preparación de las galletas, se requirió de 225 gramos de harina 

tradicional y 20 gramos de Pinafrut, lo cual indicaría una relación de 11:1, por cada 11 partes 

de harina convencional se requieren una parte de pinafrut. 

Figura 8. Suministros para la elaboración de galletas a escala planta piloto.

Fuente: autores.

Figura 9. Incorporación de ingredientes para mezcla.

Fuente: Autores.

3.2.2 Dosificación de Ingredientes:

Esta etapa aportó en gran proporción a las características sensoriales del 

producto final, es decir, dependiendo de la dosificación de los ingredientes se debía tener 

en cuenta las cantidades exactas de aditivos, para evitar riesgos y cumplir con los puntos 

de control.
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3.2.3 Mezclado y amasado: 

Los ingredientes deben mezclarse entre sí para obtener una masa homogénea 

como se observa en la figura 10. En esta parte se requirió obtener una masa elástica 

extensible bien oxigenada, que no tuviera roturas o grumos de ingredientes separados. 

Una vez se homogenizó la mezcla, se sometió a refrigeración de 4°C por aproximadamente 

40 minutos (figura 11).

Figura 10. Incorporación y mezcla de ingredientes para galletas.

Fuente: autores.

Figura 11. Refrigeración de masa para galletas. 

Fuente: autores.

3.2.4 Modelado: 

La masa fue moldeada para que tuviera la forma requerida como muestra la figura 

12. La masa se extendió en un papel mantequilla, y después se llevó a un horno por 15 

minutos a 180°C.
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Figura 12. Moldeado de la masa para galletas.

Fuente: autores.

3.2.5 Horneado:

En esta etapa de cocción del producto, suceden diversos efectos sobre la masa 

como se observa en la figura 13. Por un lado, se aumenta la digestibilidad de la mezcla, se 

modifican las características organolépticas y, además, se incrementa la estabilidad del 

producto dado que se aumenta la posibilidad de eliminar microorganismos por acción de 

altas temperaturas. Asimismo, en esta etapa de cocción, suceden diversas reacciones 

como la desnaturalización total o parcial de las proteínas, la gelatinización del almidón y la 

migración de la amilosa de los gránulos de almidón en donde estos pierden su estructura 

cristalina. Cabe resaltar que las temperaturas superiores a 100°C, permite la inactivación 

de las formas vegetativas de la mayoría de los microorganismos.

Figura 13. Galletas horneadas.

Fuente: autores.
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3.2.6 Enfriado: 

Una vez el proceso de horneado ha finalizado, el producto debe ser enfriado en 

una estación seca para evitar que la humedad penetre en la galleta y evitar la formación de 

mohos y microrganismos patógenos. De esta manera las galletas se pueden empaquetar 

cuando alcanzan una temperatura de 30°C o inferior.

3.2.7 Almacenaje: 

Esta etapa comprende las operaciones encaminadas a la protección permanente 

de las galletas, de las agresiones externas a la que están sometidas los alimentos.

3.2.8 Evaluación sensorial del producto terminado: 

La valoración sensorial permite a una persona, consciente o inconscientemente, 

aceptar o rechazar los alimentos de acuerdo con las sensaciones experimentadas 

al observarlos o ingerirlos. Por tal razón, la necesidad de adaptarse a los gustos del 

consumidor obliga a que, de una forma u otra se intente conocer cuál será el juicio 

crítico del consumidor en la valoración sensorial que realizará del producto alimentario. 

Es importante que el evaluador disponga de sistemas y herramientas que le permitan 

conocer y valorar las cualidades organolépticas del producto que evalúa, y la repercusión 

que los posibles cambios en su elaboración o en los ingredientes puedan tener en las 

cualidades finales. Para tal fin, se propuso una valoración de prueba de aceptación a 

partir de una escala hedónica, utilizada para evaluar la aceptación o rechazo de un 

producto determinado. Al plantear la prueba hedónica se tuvo en cuenta una serie de 

aspectos importantes:

• Precisar de forma inequívoca la naturaleza de la cuestión a resolver y analizar 

el comportamiento.

• Utilizar sólo grupos bien definidos de sujetos no entrenados.

• Plantear preguntas hedónicas sencillas o pedir comparaciones fáciles.

3.3 CARACTERIZACIÓN DE LA CALIDAD FISICOQUÍMICA Y MICROBIOLÓGICA DE 

LA HARINA PINAFRUT

En primer lugar, se determinó la calidad microbiológica de la harina Pinafruit, 

resultados que se observan en la tabla 2, soportada por evaluación directa del laboratorio 

Labalime, mientras que en la tabla 3 se detallan los resultados de la prueba microbiológica.
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Tabla 2. Resultados de calidad microbiológica para la harina Pinafrut.

Fuente: Laboratorio Labalime.

En lo que refiere a los resultados de la calidad microbiológica de la tabla 2, 

se evidencia que hay ausencia de coliformes fecales y hay un resultado de menos de 

10ufc/g, lo que significa que la manipulación y las condiciones higiénicas de la obtención 

de harina es favorable según la NTC 5986, pues está entre los rangos permitidos para 

consumo humano. De igual manera, el conteo de mohos y levaduras también está en el 

rango permitido, porque la norma indica que el índice máximo permisible para identificar 

el nivel aceptable de calidad es de 102 y 103. 

Otro de los aspectos positivos en la calidad microbiana es el número de mesófilos 

y estafilococo, dado que son de 800 y menos de 100 respectivamente. 

Tabla 3. Resultados bromatológicos.

Fuente: Laboratorio Labalime.

De acuerdo con el análisis de resultados, se puede observar que el porcentaje de 

humedad de la harina pinafrut fue de 7.33% lo cual es un buen parámetro, pues según lo 

expresado por Campos y Aguilar2, si el porcentaje de humedad supera el 12% favorece el 

crecimiento microbiano. Por otro lado, se observa un alto contenido de fibra dietaria con 

un 13.76% en comparación con harinas comerciales que se encuentran en el mercado 

con porcentajes de fibra en un 5% aproximadamente.
2  CAMPOS, Lizeth. AGUILAR, Orlando. Estudio de la molienda como tratamiento de harina de yuca integral para 
uso en el proceso de obtención de jarabes de glucosa. Universidad Industrial de Santander. Bucaramanga. 2014.
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En lo que tiene que valor con el valor obtenido del control fisicoquímico sobre las 

cenizas, Pinafrut presentó un 3.64% de cenizas como se muestra en la tabla 3, siendo el 

registro más débil en lo que refiere a la calidad de la harina, pues estudios como el Pérez3, 

señalan que la presencia de cenizas con un porcentaje mayor al 2% reduce la calidad 

de la harina y el rendimiento para la elaboración de productos de panadería o pastelería. 

Además, estos rangos están considerados en la NTC 267, en la que se indica que el 

contenido de cenizas en fracción de masa en base seca debe ser máximo de 1%.

Por otra parte, se observa que en la tabla 3 el porcentaje de proteína fue de 7.72%, 

lo que demuestra que se trata de un tipo de proteína sin gluten, pues las harinas de trigo 

que son las harinas más comunes con gluten normalmente registran un porcentaje de 

proteína entre 12 a 13.5%4. Finalmente el porcentaje de carbohidrato que fue de 65.21% 

y de grasa que fue de 2.32% mostrando que la harina Pinafrut es una buena fuente 

energética por el alto contenido de carbohidratos, y a su vez baja en porcentaje de grasa. 

4 CONCLUSIONES

Se obtuvo una metodología para la obtención de harina a partir del uso del 

exocarpo de la naranja valencia (Citrus x sinensis) y bagazo de piña criolla (Ananas 

comosus) provenientes de la empresa NeoFrut, cuyo proceso de secado registró unas 

temperaturas óptimas de 60°C para las cáscaras de naranja y 35°C para el bagazo de 

piña. De igual manera, la temperatura general de secado para la mezcla de harina de 

naranja y piña fue de 65°C en un tiempo aproximado de 3.4 horas.

Se logró elaborar una galleta usando la harina obtenida de la biomasa como agregado 

en el proceso de elaboración. Se realizó la preparación de suministros, dosificación de los 

ingredientes, mezclado y amasado, refrigerado de la masa, modelado, horneado, enfriado y 

envasado, para finalmente ser almacenado. Con respecto a la determinación de la calidad 

del producto, se presentó una descripción para una evaluación sensorial.

Se determinó la caracterización de la calidad fisicoquímica y microbiológica 

de la harina Pinafrut a partir de análisis en laboratorio, cuyos resultados arrojaron un 

porcentaje de proteína de 7.72%, fibra por 13.78%, Grasa 2.32%, carbohidratos 65.21%, 

valor calórico de 313Kcal/100g. Asimismo, los resultados microbiológicos demostraron 

que las condiciones de obtención de materia prima, proceso y molienda de la harina 

Pinafrut como agregado para la elaboración de productos de pastelería cumplen con 

las condiciones de calidad establecidas en la NTC 267, NTC 5986 y la resolución 5109 

3  PÉREZ, Ángela. Evaluación del comportamiento reológico de dos muestras de harina de trigo acondicionada con 
mezcla de fibras comerciales. Universidad Nacional Abierta y A Distancia –UNAD. Duitama. 2013.
4  Ibid. PÉREZ. p. 12.
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de 2005. Los resultados mostrados ponen en evidencia la viabilidad de la obtención de 

harina pinafrut, a partir del uso del exocarpo de la naranjja valencia (citrus x sinensis) y 

bagazo de piña criolla (ananas comosus) para la aplicación en la industria pastelera.
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Colombia [En línea] [Consultado Julio de 2018] Disponible en: https://www.researchgate.net/
publication/37368292_Aprovechamiento_de_los_residuos_solidos_organicos_en_Colombia.

ALCALDÍA MAYOR DE BOGOTÁ. Continúa Reciclando y de Verde a Suba vos Pintando. 2011. [En línea] 
[Consultado Julio de 2018] Disponible en: http://oab2.ambientebogota.gov.co/es/documentacion-e-
investigaciones/resultado-busqueda/continua-reciclando-y-de-verde-a-suba-vas-pintando-2.

CAMPOS, Lizeth. AGUILAR, Orlando. Estudio de la molienda como tratamiento de harina de yuca 
integral para uso en el proceso de obtención de jarabes de glucosa. Universidad Industrial de 
Santander. Bucaramanga. 2014.

CARÍAS, Julio Javier. Elaboración de una harina de cáscara de piña para su aplicación en una harina 
alta en fibra con su respectiva evaluación nutricional y organoléptica. Universidad de San Carlos 
Guatemala. 2015.

CERDEÑO, Jessenia. ZAMBRANO, Johana. Cáscara de piña y mango deshidratados como fuente 
de fibra dietética en producción de galletas. Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabí 
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