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l. INTRODUCCION

La agroindustria es una actividad de importancia ya que fomenta el desarrollo
econdmico, social y ambiental, tal como lo menciona Vargas y Pérez (2018), Saval
menciona que “es una actividad en la que se combina un proceso agricola con el
industrial para obtener alimentos o materias primas semielaboradas que se destinan
al mercado” (p.15), sin embargo, debe existir un equilibrio entre la industrializacién
y la proteccién del medio ambiente, esto se debe a que durante estos procesos, se
generan residuos agroindustriales que pueden ser solidos o liquidos y que, muchas
veces ya no son de utilidad, sumado a lo anterior, la falta de conocimiento y el
manejo adecuado, asi como su disposicion, provocan serios problemas

ambientales.

En afos recientes se ha generado una preocupacion por los problemas que
generan estos residuos, por lo que se han realizado diferentes investigaciones en
las que, para dar solucibn a esta problematica, se han propuesto diferentes
alternativas para su manejo como la valorizacion de estos residuos, considerandose
como una buena alternativa para su manejo (Cury et al., 2017). Actualmente las
tecnologias mas usadas son la valorizacion biolégica y quimica (lombricultura,
compostaje, pectinas, enzimas, aceites esenciales, fibra, entre otros), la obtencién
de combustibles (biogas) y la valorizacién térmica (reduccion de del volumen de los
residuos por incineracion y pirélisis) (Yepes et al., 2008). Sin embargo, para el caso
de residuos agroindustriales citricolas es mas complejo su manejo, debido al pH
bajo, asi como su alto porcentaje de humedad, acidifica el suelo y en el caso de la
vermicomposta no genera un ambiente apto para las lombrices, es por ello por lo
gue no es recomendable para estas actividades, por lo que es necesario dar un
tratamiento antes de poder usarlo, no obstante, implicaria costos para la empresa y

resultaria mas dificil (Equipo Técnico de Educacion Ambiental, 2018)

Por lo anterior se deben considerar otras alternativas en el caso de los
residuos citricolas, como el dar un valor agregado al residuo generado en el proceso

de la obtencion de gajos de toronja y elaborar algunos productos de interés.



Asimismo tal como se presenta en este trabajo, se propone valorizar el
residuo agroindustrial de toronja para obtener por medio de una transformacién un
producto que sea capaz de poder sustituir microplasticos primarios que se utilizan
en la industria cosmética convencional, estas particulas son polimeros que se
caracterizan por tener un didmetro menor a los 5 milimetros, estan disefiados para
aplicaciones especificas ademas son usados principalmente por su bajo costo y su
versatilidad (Browne et al., 2007). Aunado a lo anterior dicha industria ha tenido un
crecimiento exponencial en los uUltimos afios, en México ocupa el tercer lugar en
produccion de cosméticos (Secretaria de Economia, 2009) y de acuerdo con la
CANIPEC, la entidad que conforman la Camara Nacional de la Industria de
Productos Cosméticos y la Asociacion Nacional de Productos del Cuidado Personal

y del Hogar, en 2017 el valor de la industria alcanzo los 9.200 millones de délares.

De esta forma el reutilizar este residuo no solo impactaria en su reduccion y
manejo, sino que también seria de gran importancia ya que, al tener potencial para
ser un sustituto de estos polimeros, se podria reducir su uso en productos los

contengan.

Sumado a lo anterior, se podria establecer una economia circular como un
modelo de negocio en el que su objetivo es generar economia, proteger al medio
ambiente y prevenir la contaminacién (Prieto Sandoval et al., 2017), por lo que,
gracias a las caracteristicas composicionales del residuo de toronja, hace posible
Su uso como materia prima en la creacion de productos y de esta forma evitar el
impacto ambiental, también implicaria que las personas tengan mas conocimiento
sobre alternativas rentables y llamativas con una gestion sostenible (Vidal Vinaches,
2019). Por otro lado, se generaria un ingreso econdmico extra y la materia prima
seria de muy bajo precio ya que ocuparian materiales de los que pueden disponer

localmente, evitando los costos adicionales de transporte principalmente.



Il. JUSTIFICACION

La presente investigacion se enfocd en el aprovechamiento del residuo
agroindustrial de toronja, proveniente principalmente del proceso para la obtencion

de gajos en el municipio de Tlatlauquitepec.

En los ultimos afios se ha generado la preocupacion por los problemas
socioambientales que generan los residuos derivados de la agroindustria, como los
altos costos de disposicion de los que se deben responsabilizar las empresas
generadoras, la liberacion de gases de efecto invernadero (CO2), lixiviados,
proliferacion de vectores epidémicos, produccién de olores y por ende molestias a
la poblacion colindante (Guerrero y Valenzuela, 2011), y es que, asi como aumenta

su produccion también lo hacen los residuos solidos y liquidos (Gonzalez, 2013).

Por otra parte, al realizar un acondicionamiento al residuo de toronja, este
podria ser utilizado como un sustituto de los microplasticos primarios que
actualmente se usan en la industria cosmética, por ejemplo, en geles de ducha,
cremas exfoliantes, pastas dentales, entre otros (Sanchez, 2018). Estos polimeros
se caracterizan por tener un diametro menor a los 5 milimetros, estan disefiados a
propdsito para aplicaciones especificas ademas son usados principalmente por su
bajo costo y su versatilidad. Sin embargo, debido al crecimiento exponencial que ha
tenido esta industria, se han convertido en contaminantes marinos y en la

actualidad, un problema de salud publica (Castafieta et al., 2020).

Considerando lo anterior, convertir el residuo agroindustrial de toronja, en
recursos resulta muy favorable, ya que puede ser utilizado en la fabricacion de
productos de interés comercial con caracteristicas que le den un alto valor
agregado, y que, gracias a las propiedades de la toronja es aplicable en la industria
cosmeética, convirtiéndose en una buena alternativa por ser natural y biodegradable
(Cafion Buitrago, 2020), al mismo tiempo de contribuir a reducir el impacto negativo
que tiene el residuo en el ambiente causado por una mala gestién (Proafio et al.,
2020). Ademas de beneficios economicos, por ejemplo, en la adquisicion de la

materia prima, ya que al no tener que buscarla en otros sitios y transportarla,
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resultaria de muy bajo costo, asimismo proponer la utilizacién de tecnologias limpias
para su transformacion y la generacion de empleos en el municipio (Vargas y Pérez,

2018) promoviendo una economia circular.



1. MARCO DE REFERENCIA
3.1 Marco teorico
3.1.1 Citricos: caracteristicas generales

Los citricos pertenecen a la familia Rutaceae y al género Citrus al que
pertenecen la naranja (Citrus sinensis), mandarina (Citrus reticulata), limén (Citrus
aurantifolia), tangerina (Citrus paradisi citrus reticulata) y toronja (Citrus paradisi)
(Lépez, 2014).

Respecto a su morfologia, se componen de dos partes principales, la corteza
y los segmentos. La corteza esta formada por un epicarpio (flavedo) y el mesocarpio
(albedo), en el flavedo se encuentran principalmente los pigmentos (dan color
amarillo o naranja) y los aceites esenciales (dan el aroma, son volatiles y poco
densos). Las septas son las que forman el endocarpio, que contiene minerales,
aminoécidos, vitamina C (Ting y Attaway, 1971; Ting y Rouseff, 1986 citado por
Lépez, 2014)., entre otros.

Segmentos Coneza Flavedo

___.......---- Septos

Semillas

Eje central

Figura 1. Estructura general de los citricos.

Fuente: Tadeo et al. (2003)



3.1.2 Toronja (Citrus paradisi)

Dentro de los citricos, el cultivo de toronja también conocido como pomelo,
es uno de los frutos mas importantes en México. El toronjo es un arbol también
conocido como cidro, perteneciente a la familia de las rutaceas, llega a medir los
cinco o seis metros de altura, presentan espinas cortas Yy flexibles y sus flores son
de color blanco de cuatro pétalos, su fruto es de color amarillo en forma de globo y
mide entre 10 y 15 centimetros de diametro, tienen una pulpa jugosa, misma que
estd envuelta en una cascara coriacea de color amarillo claro, a excepcion de
algunas variedades que es de color rosado (Secretaria de Agricultura y Desarrollo
Rural [SADER], 2020).

En México se producen diferentes variedades que se pueden agrupar en
toronjas blancas (Marsh y Duncan) y pigmentadas (Ruby Red, Red Blush y la doble
roja (De La Rosa-Hernandez et al., 2016). La variedad que se produce en el estado
de Puebla es la Rio Red que también se conoce como doble roja, debido a que su
pulpa es de color rojo intenso y la cascara es de color rosa cuando esta madura,
tiene muy pocas semillas lo que hace que sea un fruto utilizado para tanto para el
mercado en fresco, jugo o gajos, estos ultimos son de importancia econémica ya

que son exportados a Estados Unidos y Japén (Martinez y Rojas, 2016).
3.1.3 Sistema de produccion de citricos: toronja

La calidad de un producto se determina por sus caracteristicas,
particularmente para el caso de las frutas frescas, los parametros son la forma, color
y tamafio, entre otros, ademas debe cumplir con que sea un producto nutritivo, sano
y seguro para el consumidor. Especialmente para la toronja al recibir un
acondicionamiento postcosecha en centros de empaque se debe garantizar que se
someta a los procesos adecuados, lo que va a permitir que mejore su apariencia,
tendra resistencia al manejo postcosecha y alargara su vida de anaquel y que el
producto se encuentre en 6ptimas condiciones, durante sus desplazamientos desde

las zonas de produccion a los centros de consumo o de industrializacion.



Actualmente hay sistemas de control establecidos cuya finalidad va a permitir
que se le pueda certificar con la marca “MEXICO CALIDAD SUPREMA”. Algunas
de las caracteristicas son las sensoriales, ya sean caracteristicas externas como
que deben encontrarse enteras, limpias, aspecto fresco, libres de lesiones fisicas,
exentas de humedad anormal, haber sido acondicionadas; caracteristicas internas
como que la pulpa debe tener un color de acuerdo a la variedad, tener consistencia
uniforme , firme y jugosa, tener sabor y olor caracteristico; entre sus caracteristicas
fisicas el tamafio debe ser homogéneo en funcion del peso y la variedad; entre las
caracteristicas quimicas es que el contenido de jugo minimo sea del 45 por ciento,
los sdlidos solubles totales de 9, acidez de entre 0.7 y 1.0, residuos quimicos de
acuerdo a los niveles permisibles establecidos en el CICOPLAFEST y/o Codex
Alimentarius; respecto a las caracteristicas entomoldgicas debe estar libre de la
presencia de algun dafio causado por insectos y finalmente con la presentacion, el
empaque debe estar limpio el envase y nuevo, el contenido debe ser homogéneo
por la fruta de la misma variedad y caracteristicas, ademas de que el contenido no
debe presentar variaciones mayores al 5 por ciento del que se declara, mientras
que el embalaje debe asegurar la proteccién adecuada del producto

En el mismo documento sobre los requerimientos también consideran otros
aspectos clave para tener productos de calidad, por lo que la cadena de valor de la
Toronja para su comercializacion en fresco, también se integre por el manejo del
huerto, la cosecha, el manejo postcosecha, acondicionamiento del producto,
empaque y embalaje, manejo, almacenamiento y transporte, asi como su

comercializacion.

Ademas una parte importante es el acondicionamiento del producto, en el
cual debe existir la limpieza (eliminacion de cualquier tipo de suciedad de la
superficie de la fruta), la seleccién (identificacion de los frutos que cumplan con los
requisitos externos antes mencionado), pintura (es opcional, puede 0 no someterse
la fruta a pintarse con colores vegetales autorizados, posterior a este paso hay un
proceso de secado), el encerado (por aspersion o inmersion y secado posterior, la

aplicacion de la cera tiene como objetivo mejorar la textura, dar brillo, dar proteccion



contra hongos y contra la perdida excesiva de agua), clasificacion (se separa por
tamafo en funcidon del didmetro), etiquetado del producto (la colocacion de la
etiqueta a cada toronja o al envase con el distintivo “MEXICO CALIDAD
SUPREMA”.

Respecto al manejo, almacenamiento y transporte, se debe llevar a con
especial cuidado, evitando dafios al fruto, durante su almacenamiento debe ser con
o sin refrigeracién, siempre y cuando se pueda mantener la temperatura optima de
la toronja para evitar que existan variaciones que provoquen dafios antes de llegar
a su destino de comercializacion, en cuanto al transporte debe haber higiene en
este dado que se tengan las mejores condiciones de transporte de los frutos (México
Calidad Suprema, 2016).

3.1.4 Tipos de deshidratadores

Los métodos de secado se han utilizado desde hace mucho tiempo, se
considera el deshidratado de alimentos como un método antiguo de conservacion,
cuyo proposito es extender la duracién al reducir el agua que contienen y evitar la
formacién de microorganismos. Aunque algunas de sus ventajas son la reduccion
de peso y el volumen, también se considera un proceso de alto costo por la energia
gue requieren algunos tipos de deshidratadores (Aguilar Morales, 2012). Algunas

técnicas de deshidratacidon son las siguientes:

Deshidratacion por osmosis: en esta técnica permite reducir el agua de un
alimento, por medio de una inmersidon en una solucion osmotica que de manera
general se compone de azucares o sales. la humedad (hasta un 50-60 por ciento
en base humeda) (Wais, 2011)

Deshidratacion por secado al sol: es la técnica mas sencilla pues los
alimentos se exponen directo a la radiacion solar, suficiente para reducir el agua
gue contienen. Hay dos tipos los de exposicion directa, en el que los alimentos se
exponen en una caja ventilada de paredes y tapa transparentes sobre una base que

va a absorber el calor, la desventaja es que no es posible controlar la temperatura



ni el aire. En el secador de exposicion indirecta, una trampa de calor inclinada y
aislada dirige una corriente de aire caliente inicamente por radiacion hacia la parte
superior de la torre, donde estan expuestos los alimentos en bandejas de tela
metalica, en este si es posible control mediante las rejillas la entrada y salida de
aire. Entre sus ventajas principales es que es un método de muy bajo costo y
ecologico ya que no utiliza ningun tipo de combustible ni energia eléctrica para

funcionar (Ochoa-Reyes et al., 2013).

Deshidratacion por liofilizacion: es una técnica por sublimacion de los
productos y se utiliza para alimentos liquidos y solidos (Medina Jaramillo, 2015). Es
una técnica costosa y solo se aplica a ciertos alimentos como la leche, huevo, zumo

de frutas o café (Ochoa-Reyes et al., 2013).

Deshidratacion por conveccion: en esta técnica la eliminacion del agua de un
producto va a depender de su temperatura y de la humedad que contenga, el
proceso es hacer pasar alrededor del alimento una corriente de aire caliente, mismo
gue va a eliminar el agua que este dentro y en la superficie del alimento (Ochoa-
Reyes et al., 2013).

3.1.5 Industria cosmética

La fabricacion de cosméticos es antigua y ha evolucionado hasta ser una
industria competitiva moderna capaz de impactar positivamente en las economias

nacionales y globales (Ponce, 2008).

El sector de los cosméticos ha experimentado un rapido crecimiento en los
altimos afos, creando la necesidad de establecer estandares y pautas para la
adquisicion y la produccion sostenible de los productos ya que la industria ejerce
presién sobre la biodiversidad y los recursos naturales tanto en la explotacion de la
materias primas como en la produccién de los cosméticos (Zuluaga y Hernandez,
2016, pp 2).



La industria cosmética mexicana ocupa el tercer lugar en produccion de
cosmeéticos, después de Estados Unidos y Brasil (Secretaria de Economia, 2009).
Segun los ultimos datos disponibles de CANIPEC, la entidad que conforman la
Céamara Nacional de la Industria de Productos Cosméticos y la Asociacion Nacional
de Productos del Cuidado Personal y del Hogar, en 2017 el valor de la industria

alcanzé los 9.200 millones de délares.

Sin embargo, debido al crecimiento de la industria, los impactos mas
importantes que ocurren en las diferentes etapas del ciclo de vida de un producto
cosmeético son graves e irreversibles en el medio ambiente, como el consumo de
agua, energia, combustibles y productos quimicos, la demanda de recursos
naturales, las emisiones de gases, material particulado y la generacion de residuos
liquidos y sélidos (Cafion Buitrago, 2020).

Considerando la situacion actual, que en los Ultimos afios se ha incrementado
de manera exponencial la contaminacion producida por el uso de microplasticos. Es
la cosmética una de las principales industrias que producen estas pequefias
particulas compuestas de polietileno y que contaminan principalmente los sistemas
acuaticos (Correa Pérez, 2020). Se encuentran facilmente en productos de higiene
personal, como en exfoliantes, geles de bafo, pastas de dientes, jabones, entre
otros (Colon-Ortiz y Febles-Moreno, 2018), son considerados como microplasticos
primarios, ya que son fabricados intencionalmente para aplicaciones particulares,

por su versatilidad y bajo costo (Browne et al., 2007).

En 2019 la FAO, informé sobre los principales impactos ambientales y en la
salud que generan los microplasticos. Se ha observado que absorben y/o adsorben
de manera eficiente sustancias persistentes, bioacumulables y toxicas (PBT)
presentes en el medio ambiente marino, ademas se han reportado casos de
consumo de microplasticos por parte de animales acuaticos en una variedad de
habitats que incluyen la superficie del mar, la columna de agua, el bentos, los
estuarios y los habitats costeros. Sumado a ello estas particulas han entrado a la

cadena alimentaria humana ya que se han encontrado en diversos alimentos
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consumidos como cerveza, miel y sal de mesa, asi como en mariscos,
convirtiéndolos en la fuente mejor conocida de microplasticos a los cuales se
expone el ser humano. Recientemente en la platica que imparti6 la Dra. Ana
Guadalupe Rodriguez Hernandez menciona que en promedio una persona podria
estar ingiriendo aproximadamente de 1.4 a 5 gramos de plasticos a la semana lo
que equivale a una tarjeta de crédito, estos fragmentos principalmente los
encontramos en los diferentes alimentos que consumimos en nuestra vida diaria
(Journal RD, 2021, 29m30s).

Por lo mencionado anteriormente, Vethaak y Leslie (2016) consideran estos
microplasticos como vectores de transporte de contaminantes y patdégenos y
proponen la hipétesis de que actuan como un “caballo de troya” debido a que,
aungque se ingieren involuntariamente, llevan consigo sustancias peligrosas y
toxicas al interior de los organismos vivos, como por ejemplo los monémeros de
poliestireno, que se considera una sustancia sumamente toxica y potencialmente

cancerigena.

En consecuencia, en México en 2019 se firmo el Acuerdo Nacional para la
Nueva Economia del Plastico, en el que uno de los compromisos de la industria, es
prohibir el uso de microplasticos afiadidos intencionalmente para exfoliar, pulir o

limpiar.

Otra de las consecuencias ambientales de la fabricacion de cosméticos son
la gran cantidad de residuos toxicos que son desechados sin algun tratamiento
especial ademas de que en el desarrollo del producto se realizan pruebas en
animales (Rivera Martinez, 2021). Aunado a lo anterior en algunos cosméticos se
utilizan ingredientes que pueden provocar alergias o diferentes tipos de cancer,
entre estas sustancias estan el formaldehido (conservante), aceites minerales,
colorantes, a pesar de que han sido aceptadas incluso por la FDA (Food and Drug
Administration) y CIR (Cosmetic Ingredient Review) e indicar que son seguros, no
es posible saber el dafilo que puedan provocar en diferentes condiciones, en

concentraciones mas altas o su uso a traves del tiempo.
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En el caso de la industria cosmética ecoldgica y natural a diferencia de la
cosmeética convencional, segun afirma Ecocert el cual es un organismo que da la
certificacibon COSMOS (Cosmetic Organic and natural Standard) para cosméticos
naturales y ecolégicos, los que se catalogan como naturales, deben contener un 99
por ciento de sus ingredientes de origen natural, a excepcién de algunos que, Si

estan aprobados en muy pequefias cantidades, por ejemplo, los conservantes.

Mientras que, para que un cosmeético pueda certificarse como ecoldgico
solamente lo puede hacer si: como minimo el 95 por ciento de los vegetales que
contienen son ecoldgicos o si como minimo hay un 20 por ciento de ingredientes
ecologicos en la formula en total. Es importante mencionar que el agua y los

minerales no se consideran organicos.

Como se sefiala en ¢Qué es la cosmética organica y como la diferenciamos
del resto? (2020), es que tiene ciertas ventajas, algunas de ellas son: que no
producen efectos secundarios, es respetuoso con el medio ambiente, contienen
grandes cantidades de principios activos, se pueden consumir directamente a

productores locales y ademas generan un consumo responsable.

Existen diferentes tipos de productos cosméticos con formulaciones y usos

diferentes y son clasificados de la siguiente manera por Argtielles et al. (2012):

e Bebés: acondicionadores, lociones, aceites, cremas, entre otros.

e Area de los ojos: lapiz de cejas, delineador, sombras para 0jos,
removedor de maquillaje para ojos, mascara para pestanas.

e Piel rubores, polvos faciales, cremas (faciales, manos y cuerpo),
talcos, etc.

e Labios: labiales, delineadores.

e Desodorantes y antitranspirantes

e Capilares: tintes, champu, acondicionador, geles, mousse, alisadores,

lociones.
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e Ufas: esmaltes, suavizantes de cuticula, removedores de esmalte,
etc.
e Higiene bucal: dentifricos, enjuagues bucales, etc.

e Depilatorios: cremas depilatorias, aceites y geles de depilacion.

Con respecto a la normatividad en la fabricacion de cosméticos en México,
no existe, por lo que se adaptan otras normas como las de productos farmacéuticos,
sin embargo en 2015 se publicé el Proyecto de Norma Oficial Mexicana PROY-
NOM-259-SSA1-2014, Productos y servicios. Buenas practicas de fabricacion en
productos cosméticos, si bien adn no es obligatoria si da una referencia para toda

persona que se dedica a este sector.
3.1.6 Economia circular

En la dltima década, el consumismo ha ido en crecimiento y si no frenamos
esta situacion se comprometerd la capacidad del planeta (Prieto-Sandoval et al.,
2017) por eso es necesario redireccionar y enfocarse en todas las opciones de

conversién de residuos en recursos y energia (Graziani, 2018)

Actualmente el modelo lineal consiste en “extraer, producir, consumir y
desechar”, sin embargo ya no es sostenible por lo que es necesario un cambio, y la
mejor alternativa es una economia circular (Cerda y Khalilova, 2016), este modelo
consiste en principalmente preservar el valor de los materiales y productos por mas
tiempo, con la finalidad de generar una menor cantidad de desechos al ambiente,
ademas de que se promueve un flujo ciclico, en el que se reducen los residuos y
estos se conviertan en “materias primas secundarias” asi como también beneficios
economicos y ambientales (NU. CEPAL, 2021).

La economia circular ha creado empleos, nuevas oportunidades de negocios,
se han desarrollado nuevos mercados, sin embargo esta transicion de un modelo
lineal a un modelo circular debe ir acompafiado de educacion y capacitacion en las
areas y sectores necesarios (NU. CEPAL, 2021).
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Una de esas oportunidades que nos da la economia circular es la cosmética
natural o cosmética verde, y es que uno de los grandes problemas de la cosmética
convencional es el dafio que hacen al ambiente ademas como lo menciona
Arguelles, et al. (2012) un cosmético natural no solo cuida la salud de las personas
sino que también busca respetar el medio ambiente durante su fabricacion, aunado
a ello también se evita el exceso de empaques o bien se utilizan envases
reciclables, por ello la cosmética natural promete ser amigable con el medio

ambiente.
3.1.7 Andlisis fisicos

De acuerdo con lo que indica una ficha del Grupo Corporativo Cajamar
(2014), definen los parametros que determinan la calidad interna de hortalizas y
frutas, uno de estos es el contenido total de solidos solubles o también llamado
°Brix, esta escala permite medir la cantidad aproximada de azucares en zumos, vino
o liquidos procesados en la industria agroalimentaria. La concentracion de solidos

solubles esta expresada en °Brix.

El pH, sirve permite cuantificar la concentracion de HsO en el zumo de algun
fruto, es importante mencionar que se puede relacionar con la cantidad de &cidos
presentes porgue va a actuar como una barrera fisiologica a la accion microbiana
(CAJAMAR,2014).

La acidez, determina la concentracion total de acidos que hay en un alimento,
puede ser un fruto o una hortaliza. Los &cidos van a influir en el sabor de los

alimentos.
3.1.8 Analisis quimico-proximales

De acuerdo con Ortiz (2016) los analisis quimico-proximales permiten
determinar el valor nutritivo tiene algun producto. La humedad, es importante para
conocer la proporcién de los nutrientes, ademas de la estabilidad que pueda tener

el producto y si el crecimiento de microorganismos es probable. La determinacién
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de las cenizas indica que cantidad de minerales y materia orgéanica tiene el producto.
La proteina se determina para conocer la cantidad de nitrdgeno organico que hay
en un producto alimentario. Las grasas se determinan con la finalidad de conocer el
tipo de grasa que contiene un alimento o producto, pueden ser saturadas o
insaturadas, esto influye directamente en el tiempo de vida que tenga una muestra,
ya que entre mas aceite presente en el alimento hay mas probabilidad de que se
enrancie. La fibra cruda, su determinacion en diferentes tipos de alimentos se la
pérdida de masa que corresponde a la incineracion del residuo organico que queda
después de la digestion de la muestra con soluciones de &cido sulfarico e hidréxido

de sodio en condiciones especificas.
3.1.9 Propiedades funcionales de la fibra

La funcionalidad de un ingrediente de un alimento se podria definir como una
propiedad fisicoquimica que modifica algunas caracteristicas de un alimento y que
va a favorecer la calidad final de un producto. Conocer estas propiedades es
importante porque va a permitir elegir la fibora adecuada para las funciones
especificas que se necesiten. Algunas de estas propiedades son el color, el tamafio
de la particula también se considera importante ya que depende del producto sera
el tamafo que se requiera, para hacerlo perceptible o no.

La capacidad de absorcion de agua (CAA), esta relacionada con la maxima
capacidad de agua que puede retener un gramo de materia seca en presencia de
un exceso de agua y que va a estar bajo la accién de una fuerza patron (Rincon et
al., 2016). Valores altos indican que tendria un eso potencial como ingrediente
funcional para modificar tanto su textura como la viscosidad de un producto (Aguilar
Avila, 2012), los resultados se expresan como gramos de agua retenida por gramo

de muestra seca.

Con respecto a la capacidad de absorcién de aceite (CAa) se refiere a la
cantidad de aceite que puede ser retenida por un gramo de materia seca en la
presencia de un exceso de aceite bajo la accion de una fuerza mecéanica (Rincon et

al., 2016). Las fibras que tienen esta capacidad se relacionan con la naturaleza
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hidrofilica de las moléculas (Aguilar Avila, 2012), los resultados se expresan como

gramos de aceite retenidos por gramo de muestra seca.

Por otra parte, la capacidad de hinchamiento (CH), se relaciona con la
capacidad que tiene la fibra para aumentar su volumen en la presencia de exceso
de agua (Umana et al.,2013). Los resultados se expresan como mL/g de muestra

Seca.

Otra propiedad funcional importante de la fibra y que nos dara informacion
sobre su utilizacion en la formulacion de nuevos productos es la actividad
emulsificante (AE), esta propiedad se fundamenta en determinar la cantidad de
aceite emulsificado por la fibra y que no se colapse la emulsion, mientras que la
estabilidad de la emulsion (EE), es la capacidad de mantener la integridad de una
emulsién, por lo que es importante que la fibora ademas de tener una elevada
capacidad emulsificante también debe ser capaz de mantener estable la emulsién
para conservar el mayor tiempo posible la estructura de un producto (Lépez Marcos,
2017).

3.2 Antecedentes
3.2.1 Importancia de los citricos

La produccién de citricos se ha adquirido gran importancia en los ultimos
afos a nivel mundial, superando a otros frutales como la uva de mesa, el platano o
la manzana, no solo desde el punto de vista de la generacion de empleos e ingresos,
sino porque también contribuye con requerimientos nutricionales en muchos paises

(Valencia y Duana, 2019).

A nivel mundial México ocupa el segundo lugar como productor de limén,
quinto lugar en naranja, el tercero en produccion de toronja (Infoagro, 2017),
seguido de la mandarina que se ubica en cuarto lugar con mayor demanda (Valencia
y Duana, 2019). Los citricos en México son uno de los principales productos de

exportacion, asi como de consumo en el pais.
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México en 2018, produjo 2,533,176.15 toneladas de limén que ocupa el 31.5
por ciento, 4,737,990.29 toneladas de naranja que equivale al 59 por ciento, 300
065.23 toneladas de mandarina siendo el 3.7 por ciento y 459 609.93 toneladas de
toronja ocupando el 5.7 por ciento del total de citricos (Bautista y Reyes, 2020),
siendo los principales estados productores con datos obtenidos del SIAP (2020)
seflalan que la importancia de la citricultura se ve reflejada en 23 entidades
productoras, destacando Veracruz y Tamaulipas, los cuales generan el 68.2 por
ciento de la oferta nacional; le siguen otros estados como Nuevo Leon con 7.0 por
ciento, San Luis Potosi con 6.9 por ciento, Sonora con 3.2 por ciento, Yucatan con
2.9 por ciento y Puebla con 4.6 por ciento (Bautista y Reyes, 2020).

En el estado de Puebla, la citricultura es una actividad econémica y social,
principalmente en la Sierra Norte, siendo los municipios de: Acateno, Tenampulco,
Hueytamalco, Ayotoxco de Guerrero, Francisco Z. Mena, Venustiano Carranza,
Jonotla, Tuzamapan de Galeana, Zoquiapan, Jalpan y Tlatlauquitepec los que se

dedican a esta actividad (Jiménez del Valle, 2017).
3.2.2 Impactos socioambientales asociados a cadenas de produccion.

En cuanto al impacto socioambiental que se genera en las diferentes cadenas
de produccion hay autores que han evaluado estos procesos. En 2017, Ordofiez-
Diaz y Rueda-Quifiones evaluaron los impactos bioldgicos, abibticos vy
antropolégicos generados por la produccion artesanal de panela en Santander,
Colombia, siendo una actividad que se considera importante debido a que es una
fuente de empleo para las familias que habitan el municipio. Para el diagnéstico de
los impactos generados desde el corte de la cafia hasta su empacado lo realizaron
mediante una matriz de causa-efecto denominada Matriz de Leopold. Entre sus
resultados obtenidos mediante la matriz de valoracion obtuvieron un resultado
negativo (-59), por lo que al ser negativo indica que el proceso que evaluaron se

considera perjudicial para el ambiente.

Asimismo, Trujillo Cruz (2018), determiné el impacto socioambiental

generado en la cadena productiva del maguey en el municipio de El Tambo Cauca,
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Colombia, en este trabajo también aplicaron la matriz de Leopold para identificar los
impactos que se generan en el proceso para la obtencién de fibra natural del
maguey, siendo esta una actividad socioecondmica importante ya que el
Departamento del Cauca es el productor mas grande que hay en Colombia. Con
respecto a los resultados que obtuvo en la matriz de Leopold fue negativo (-26), por
lo que la extraccion y transformacion de esta fibra la clasifica como una actividad
negativa para el ambiente, por el mal manejo del cultivo y los sistemas de

transformacion.
3.2.3 Residuos agroindustriales

La agroindustria como lo menciona Saval en 2012 “es una actividad en la que
se combina un proceso agricola con el industrial para obtener alimentos o materias
primas semielaboradas que se destinan al mercado” (p.15). Durante estos procesos,
se generan residuos agroindustriales son definidos por Saval (2012), “como
materiales en estado sélido o liquido obtenidos a partir del consumo directo de
productos primarios o de su industrializacién, que ya no son de utilidad para el
proceso que los genero, pero que se pueden aprovechar o transformar para obtener
otro producto con valor econémico, comercial o social”, dichos residuos pueden ser
como: tallos, hojas, cascaras, semillas, pulpas, entre otros, si bien algunos pueden
ser eliminados de manera segura por ser biodegradables, cuando se dan en
grandes cantidades existe la obligacion de proponer alternativas para aprovecharlo

y mitigar la contaminacién (Rivadeneira Rosales,2020).

Sin embargo, el alto costo de la disposicion de estos, mismo del que debe
responsabilizarse la empresa productora, lo convierte no solo en un problema
ambiental sino también econdmico (Yepes et al., 2008). Se consideran como
fuentes potenciales de contaminacion y riesgos para la salud (Guerrero y
Valenzuela, 2011). Algunos de estos residuos son almacenados en vertederos, lo
que genera liberacion de diéxido de carbono (COz2), contaminacion de agua, olores,

propagacion de vectores epidémicos, entre otros impactos negativos (Barragan et
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al., 2008), en muy pocos lugares se les da un uso productivo y se le atribuye un

valor afiadido (Figueredo et al., 2011).

Hay diferentes técnicas de disposicion de los residuos, entre las mas
empleadas son: industria alimentaria como aditivos (obtencion de fibra dietética, el
bagazo y la semilla para la elaboracién de aceite), en alimentos para rumiantes
(principalmente de citricos frescos, que se usan como fuente de alta energia
sustituyendo los cereales, ademas de ser muy econdémico), en biocombustibles (los
residuos son una materia prima ideal para la conversién biolégica a etanol y biogas),
en la farmacéutica y la cosmética, se usan en la fabricacion de perfumes, jabones,
productos de limpieza, asi como medicina tradicional por sus propiedades
farmacoldgicas (Rojas et al., 2009) el compostaje y la lombricultura (Vargas y Pérez,
2018).

El compostaje podria ser una opcion valiosa para la gestion de los residuos
citricolas, sin embargo, por sus caracteristicas fisico-quimicas, como un pH bajo de
entre 3 y 4, el alto contenido de humedad que va del 70-90 por ciento, un alto
contenido de materia organica, cerca del 95% del total de solidos (Siles et al., 2016),
el principal problema en la composta es que por su alta fermentabilidad, restringe
su eliminacion directa, ya que afecta la flora microbiana natural y beneficiosa del
suelo (Behzad y Keikhosro, 2018).

Apoyando lo anterior, en el Manual de Vermicompostaje del Equipo Técnico
de Educacion Ambiental (ETEA) en el 2018, mencionan que no se pueden poner
grandes cantidades de citricos, ni de cebolla ya que acidifican el medio por lo que
seria un repelente para las lombrices (estos residuos solo pueden ir mezclados y en
cantidades pequefias), sumado a ello entre las recomendaciones y requerimientos
para el mejor cuidado de las lombrices es que tengan nutrientes adecuados, que la
materia organica esté triturada (acelera el proceso), mantener la humedad optima
gue va entre el 70 por ciento a 85 por ciento, evitar y cuidar que no se inunde o
anegue para no generar condiciones anoxicas o de concentracion baja de oxigeno,

cubrir bien la vermicomposta para mantener la oscuridad necesaria y evitar olores,
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si la temperatura, humedad o acidez no se ajustan a sus necesidades, las lombrices

se moveran y disminuiran su produccidn o moriran.

Con respecto a la generacién de residuos en las cadenas de produccion,
dichas actividades agroindustriales no son continuas sino mas bien por temporadas
esto se debe principalmente a los periodos de crecimiento y maduracion de los
productos agricolas. Este porcentaje de residuos generado en el proceso ocurre
principalmente en la etapa de acondicionamiento de la materia prima y puede ser
muy variado, sin embargo, si se considera un porcentaje alto en comparacién con
el fruto o vegetal de origen. Dentro de las conservas vegetales destacan el tomate,
mientras que dentro de las frutas destacan la de pera y las de citricos (Infoagro,
s.f.). En la tabla 1, se mencionan el porcentaje de residuos generados en la
fabricacion de algunos vegetales y frutos en conserva (Infoagro,s.f.)

Tabla 1.- Residuos generados (%) en fabricacién de vegetales en conserva.

Producto Tipo de residuos % de residuos total
Tomate Pieles, pepitas, podrido 15
Pimiento Corazones, restos piel 53

Pimiento morrén Corazones, restos piel 50-60

Espéarrago Pieles 51

Champifién Cortes de raiz, dextrio 21
Acelga Pencas, hojas 48
Espinaca Hojas secas, amarillas 13
Melocoto Pieles, huesos 22-28
Ciruela Pieles, huesos 10-25

Naranja, mandarina  Piel, corteza, semillas 40-45

Fuente Infoagro, s.f.
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En el trabajo de Chavez-Zepeda et al. (2009) utilizaron subproductos como
una fuente de fibra para productos carnicos, su objetivo fue determinar la calidad
bromatoldgica de residuos agroindustriales de platano, jicama, tuna, mango, pifa,
manzana, también el albedo de toronja y hojas de maguey, los secaron al aire libre
0 por estufa, los molieron y tamizaron, para el caso de la toronja eliminaron la
limonina. Mencionan que utilizar residuos de diferentes frutas como una fuente de

fibra, ademas de que no contienen una alta cantidad de lipidos.

En el afio 2011 Rodriguez-Miranda et al., realizaron la caracterizacién
fisicoquimica, funcional y contenido fendlico de harina de malanga (Colocasia
esculenta) y de acuerdo con sus resultados la malanga se podria considerar como
una materia prima ya que tiene un alto contenido de almidén y flavonoides, ademas
de que su consumo contribuiria a la ingesta de antioxidantes fenélicos. Ademas de
gue se podria integrar a alimentos generados de una emulsién ya que tiene un
elevado poder emulsificante y evita que se separen de fases y gracias a su alta
capacidad de absorcion de agua se puede emplear como espesante en la industria

alimenticia.

Existen estudios en los que han utilizado residuos agroindustriales citricolas
que, al ser enrigquecidos con otros productos como la miel, han generado alimentos
con buenas cualidades organolépticas y con procesos de deshidratacion-
impregnacion, han logrado eliminar el sabor amargo de la piel de naranja ademas
de que obtuvieron un alimento bien recibido por los consumidores (LOpez
Hernandez, 2014).

Con respecto al estudio de Camacho-Guerrero et al. (2016), analizaron la
composicion bromatolégica y propiedades funcionales de la cascara deshidratada
de tuna blanca (Opuntia ficus-indica) y con los resultados que obtuvieron la tuna es
una buena fuente de fibra cruda y proteina, y gracias a sus propiedades funcionales

de la fibra es un producto que se puede usar en la industria alimenticia.

En la investigacion de Rincén, et al. (2016), caracterizaron fisicoquimica y
funcionalmente la fibra del mesocarpio de coco (Cocos nucifera L.), como resultado
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de su andlisis mencionan que debido a su contenido de compuestos lignocelulésicos
le dan una excelente capacidad de absorcion y retencion de agua, asi como una

buena capacidad de retencion de nutrientes e intercambio ionico.

Por otro lado en el trabajo Lépez Marcos (2017), realizé la caracterizacion de
fibras a partir de coproductos agricolas para su uso como alimento intermediario,
con el objetivo de reducir la absorcion de colesterol, entre sus resultados menciona
que los extractos de origen citrico tienen una alta capacidad de retencion de agua y
de hinchamiento, caracteristicas que son apropiadas para modificar la textura y
viscosidad, y con respecto a las fibras con alta capacidad emulsificante y estabilidad
de la emulsion como el albedo del limoén, se pueden incorporar a productos que

requieran la formacién de emulsiones y una vida util larga.

Por otro lado, Alvarado y Hernandez (2018), realizaron una revision sobre las
alternativas sostenibles para el aprovechamiento del orujo de naranja, mencionan
que por sus caracteristicas como el alto contenido de humedad, la acidez, la baja
descomposicion y la presencia de aceites esenciales retardan el proceso de
composta, sin embargo analizaron diferente tratamientos para la transformacion de
los residuos de naranja, también analizaron otras técnicas como la produccion de
biocombustibles y la extraccidén de aceites esenciales. Su estudio demostrd que es
posible disminuir el impacto ambiental con la composta dando un pretratamiento al
residuo o bien puede ser utilizado para biogas o bioetanol para obtener diferentes

productos.

Torres-Gomez et al. en el 2019, realizaron un analisis bromatolégico al
residuo agroindustrial de sabila, y de acuerdo con sus resultados es un residuo con
un alto porcentaje de fibra, por lo que podria ser usado como un complemento

alimenticio para bovinos y especies menores.

En su investigacion Vargas y Vargas et al. (2019) analizaron el contenido
bromatoldgico y bioactivo de residuos agroindustriales de papaya, zanahoria,
berenjena y lima, con la finalidad de darle un valor agregado, de acuerdo con sus

resultados, mencionan que se puede utilizar procesos muy simples en las cascaras,
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lo que permitird la extraccion de moléculas de alto valor, lo que podria generar
oportunidades comerciales. Ademas de que al usar cascara de frutas procedentes

de la agroindustria es una buena alternativa para la gestion sustentable.

3.2.5 Aprovechamiento de residuos agroindustriales y su aplicacién en

la industria cosmética

Con respecto al aprovechamiento de residuos agroindustriales y su
aplicacion en la industria cosmética, en la Habana, Cuba, se realizd una
investigacion en la que elaboraron una crema exfoliante, utilizando semillas de
moringa. Analizaron pardmetros fisicoquimicos del polvo de la semilla, en los que
obtuvieron valor medio de 8.5/0.7 de humedad, 4.39/0.06 de cenizas totales,
0.43/0.01 de cenizas solubles en agua y 1.00/0.08 cenizas insolubles en HCI al 10%,
también analizaron por tamizaje fitoquimico las semillas, que presentaron
propiedades antioxidantes, emolientes, hidratantes y nutritivas por lo que
consideran que utilizar las semillas de moringa como una alternativa de manejo
sostenible de este residuo, ademas estas semillas aportan diferentes beneficios al

ser ricas en proteinas y acido oleico, linoleico y tocoferoles (Gutiérrez et al.,2016).

Son muy escasos los trabajos en los que el enfoque sea principalmente en
el aprovechamiento de residuos para la industria cosmeética, sin embargo,
recientemente disefiaron un producto cosmético, el cual fue la elaboracion de una
crema exfoliante con aceite y residuos de maracuya. Utilizaron el método de Soxhlet
para la extraccion del aceite de las semillas y un método mecanico mediante el
prensado; el rendimiento obtenido fue de 22.58 por ciento y 23.23 por ciento
respectivamente, solo usaron el aceite y residuos obtenidos del método mecanico
para la preparacion de la crema exfoliante, a la que agregaron los residuos de la
semilla, que fue tamizada para tener un didmetro de 300um ademas también
consideraron gue las particulas fueran esféricas y sin aristas para que no causaran
irritacion, después de caracterizar la crema exfoliante concluyeron que era

adecuada para la piel. Concluyeron que es una buena alternativa aprovechar los
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residuos agroindustriales de maracuya gracias a su composicion proteica y lipidica

para la fabricacion de productos para el consumo humano (Proafio et al., 2020).
3.2.6 Importancia de la fibra en la agroindustria

De acuerdo con Cubas Juarez et al., (2016), quienes elevaron el valor
nutritivo del néctar de manzana con proteina y fibra dietética, utilizaron quinua y
pifia, ya que esta Ultima es un fruto con una alta acidez. Realizaron una evaluacion
fisicoquimica de la pifia, quinua y de la manzana, asi como los diferentes

tratamientos, finalmente obtuvieron un néctar apto para consumo humano.

De acuerdo con Ledn Méndez et al. (2016) caracterizaron la guanabana ya
gue es uno de los frutos con un alto contenido vitaminico, asi como diferentes
minerales, realizaron un analisis bromatoldgico en el que este fruto se caracteriza
por tener un pH &cido, un alto porcentaje de humedad y bajo contenido de grasa,
por lo que consideraron es un fruto apto para productos nutracéuticos.

3.3 Marco conceptual
3.3.1 Teorias que soportan la investigacion.

De acuerdo con Torres y Blanco (2021) para poder describir las
interconexiones entre los fendmenos fisicos, bioldgicos, sociales y ambientales es
necesario hacerlo desde una perspectiva epistemoldgica holista y sistémica, es

decir una visibn mas amplia que permita adquirir conocimientos cientificos.

Otra de las teorias en la que se basa es en los sistemas complejos ya que
como lo define Garcia (2006), un sistema complejo es un recorte de la realidad,
como una totalidad organizada, ya que los elementos o las partes de ese sistema
no son separables y no se pueden estudiar de manera aislada. Ademas, también
menciona que se puede formular una pregunta que va a guiar la seleccion de los
componentes del sistema, asi como también sus interrelaciones. Respecto a la
interdisciplina (Anexo 1) y los sistemas complejos también hace mencion sobre que
existen problematicas complejas y que no pueden ser estudiadas por adicion de
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investigaciones disciplinarias si no que sus interrelaciones van a constituir la

estructura de un sistema que funcionara como una totalidad organizada.
3.3.2 Tipo de investigacion

La investigacion que se presenta es de tipo mixto, es decir que se integran
métodos cuantitativos y cualitativos, con la finalidad de obtener informacién méas
completa y un mejor entendimiento del objeto de estudio. Algunas pretensiones de
este enfoque mixto son como la triangulacion de datos, la complementacion, tener

una vision holistica, entre otros (Hernandez et al, 2010).

Su sustento filoséfico para estos enfoques es el pragmatismo, que sugiere
utilizar el método que se considere mas apropiado para un estudio. Esta es una
orientacion filosofica y metodoldgica, como el positivismo, pospositivismo o el
constructivismo. En esta filosofia de investigacion se pueden unir tanto el enfoque
cuantitativo como el cualitativo con la finalidad de enfrentar de mejor forma el
planteamiento de la investigacion (Johnson y Onwuegbuzie, 2004 citado por
Hernandez et al, 2010).

3.3.3 Conceptos utilizados

Emulsion: cuando se unen dos liquidos inmiscibles, es decir que no pueden
formar mezclas homogéneas, ya que no es posible que se mezclen por completo

uno con el otro.

Septos: es la parte de un citrico que va a envolver a las vesiculas donde se
almacena el zumo y las semillas (Tadeo et al., 2003)

Valor agregado: se refiere a la propiedad que tienen los productos para
satisfacer necesidades humanas y dar bienestar, es decir atributos intangibles, por
ejemplo, un cambio fisico o en la forma de un producto (moler residuo de toronja

para obtener una harina con la misma funcién de un microplastico) (Riveros, 2014).
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Vesiculas: se encuentran en la pulpa del fruto, siendo la parte donde se
almacena el zumo, son saculos con una pequefia glandula de aceites esenciales en

la parte central.

3.4 Marco legal

En México existen normas mexicanas oficiales que regulan aspectos
relacionados con respecto a especificaciones sobre su produccién, calidad, asi

como su transformacion y comercializacion. Por ejemplo:

NMX-FF-039-1995-SCFI- Norma Oficial Mexicana. Productos alimenticios no
industrializados para uso humano-Fruta Fresca- Toronja- (Citrus paradisi)-

Especificaciones.

CODEX STAN 219-1999 Norma del Codex para el Citrus paradisi

NMX-F-317-S-1978. Norma Oficial Mexicana. Determinacién de pH en alimentos.

NMX-F-102-S-1978. Norma Oficial Mexicana. Determinacion de la acidez titulable
en productos elaborados a partir de frutas y hortalizas. Norma Mexicana. Direccion

General de Normas.

NMX-F-103-1982. Norma Oficial Mexicana. Alimentos. frutas y derivados.

Determinacion de grados brix.

PROY-NMX-F-613-NORMEX-2017. Norma Oficial Mexicana. Alimentos-
determinacion de fibra cruda en alimentos-método de prueba.

NOM-259-SSA1-2022. Norma Oficial Mexicana Productos y servicios. Buenas

practicas de fabricacion en productos cosméticos.

Objetivos de desarrollo sustentable. Para lograr el desarrollo sostenible es

importante que exista una armonizacion entre la sociedad, la economia y el medio
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ambiente. Esta tesis impacta en el objetivo 12, que habla sobre la produccién y
consumo responsable (ONU, 2015).

NOM-127-SSA1-1994, Norma Oficial Mexicana Salud ambiental. Agua para uso y
consumo humano. Limites permisibles de calidad y tratamientos a que debe

someterse el agua para su potabilizacion

NOM-141-SSA1/SCFI-2012. Norma Oficial Mexicana. Etiquetado para productos

cosmeéticos preenvasados. Etiquetado sanitario y comercial.

Normativa brasilefia. Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria 2005. Pardmetros de
calidad en cosméticos.

Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos (LGPGIR) 2003,
tiene por objeto propiciar el desarrollo sustentable a través de la prevencion de la

generacion, el aprovechamiento, la valorizacion y la gestion integral de los residuos.

NOM-161-SEMARNAT-2011. Normal Oficial Mexicana. Establece los criterios para
clasificar a los Residuos de Manejo Especial y determinar cuéles estan sujetos a
Plan de Manejo; el listado de los mismos, el procedimiento para la inclusiéon o
exclusién a dicho listado; asi como los elementos y procedimientos para la

formulacion de los planes de manejo.

Acuerdo Nacional para la Nueva Economia del Plastico en México firmado el
5 de diciembre de 2019, presenta una oportunidad para asumir el rol que a cada
quien le corresponde: empresas en la cadena de valor del plastico, gobierno y

sociedad, ofreciendo soluciones a la contaminacion por residuos plasticos.
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IV. FORMULACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

El crecimiento de la industria citricola a nivel mundial ha favorecido la
economia, sin embargo, de igual forma también lo hacen los residuos provenientes
de su industrializacion. En México, en el estado de Puebla, la citricultura es una
actividad econdmica y social, principalmente en la Sierra Norte, ocupando el quinto
lugar a nivel nacional de cosecha de citricos, con una produccion de 281,056.81
toneladas en una superficie de 29 mil hectareas (SIAP, 2020) siendo la Sierra Norte
la principal zona de productividad misma a la que pertenece el municipio de
Tlatlauquitepec en dénde se estd generando residuo durante el proceso de la
extraccibn de gajos de toronja; principalmente cascaras (albedo y flavedo),
membranas (eje central y septas) y semillas (limonoides) que constituyen
aproximadamente el 50 por ciento del peso total de la fruta (Londofio et al., 2012),
por lo que la acumulacién de éstos al no tener un correcto manejo y disposicion,
generan problemas socioambientales. Respecto a las industrias y el escaso manejo
gue les dan a los residuos, se debe principalmente, a que se asume que darles un
tratamiento ocasiona costos muy elevados, y, por consiguiente, se vuelve incierto el
destino de los residuos que generalmente son considerados como basura (Yepes
et al., 2008). Por lo tanto, una alternativa es aprovechar el residuo dando un valor
agregado, transformarlo y aplicarlo en productos de cosmética siendo una industria
que en los ultimos afos va en crecimiento, y que se pueda utilizar como un sustituto
de los microplasticos que actualmente se usan y que también estan provocando

problemas tanto ambientales como en la salud humana.
4.1 Pregunta de investigacion

¢,Cudl es la importancia socioambiental de aprovechar los residuos

agroindustriales citricolas?
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V.  HIPOTESIS
5.1 Hipdtesis general

La importancia socioambiental de aprovechar el residuo agroindustrial de
toronja es disminuir la contaminaciéon que se genera por tener una disposicion
inadecuada, desarrollar productos de interés para las personas con un alto valor
agregado y generar una oportunidad de economia circular en el municipio de

Tlatlauquitepec.
VI. OBJETIVOS
6.1 Objetivo general

Analizar el impacto socioambiental, asi como también sus propiedades
fisicas, quimicas y funcionales del residuo agroindustrial de toronja para
aprovecharlo y obtener un sustituto de los microplasticos usados en la industria

cosmeética.
6.2 Objetivos especificos

e Evaluar el sistema de produccion de gajos y los residuos que se generan
para conocer el impacto socioambiental que tiene en el municipio de
Tlatlauquitepec.

e Caracterizar el residuo agroindustrial de toronja para conocer su potencial
como sustituto de los microplasticos utilizados en la industria cosmética.

e Investigar los elementos y el proceso para la obtencién de un producto con
alto valor agregado que aproveche los residuos de toronja

e Identificar la influencia del tamafio de particula y cantidad de residuo de
toronja en las propiedades fisicas de un producto cosmético con alto valor

agregado.
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e Proporcionar informacion sobre el uso del residuo de toronja en la cosmética
natural con el propésito de incrementar las habilidades de las personas del
municipio de Tlatlauquitepec.

VIl. DISENO DE LA INVESTIGACION

7.1 Localizacion

El trabajo se realizé en el municipio de Tlatlauquitepec ubicado en el estado
de Puebla (Figura 2), sus coordenadas son: los paralelos 19° 38'y 20° 03' de latitud
norte y los meridianos 97° 23'y 97° 37' de longitud occidental. Colinda al norte con
los municipios de Zacapoaxtla, Cuetzalan del Progreso y Ayotoxco de Guerrero; al
este con los municipios de Hueyapan, Yaonahuac, Teteles de Avila Castillo y
Atempan; al sur con Chignautla, Cuyoaco, Zautla y Zaragoza y al oeste los
municipios de Zautla, Zaragoza y Zacapoaxtla. En este municipio coinciden tres
regiones morfoldgicas: el extremo noreste se ubica en la porcién sur oriental del
declive del Golfo, la parte central de la Sierra Norte y el declive de la sierra de Puebla
(INEGI, 2009).

Hueytamalco

Puebla

aaaaa

Simbologia

D Municipio de Tlatlauquitepec
[ ] o e ot

Division estatal

Figura 2. Mapa del municipio de Tlatlauquitepec

Fuente: INEGI, 2022
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7.2 Metodologia

La investigacion se llevo a cabo en 4 fases:

1. Recoleccién de datos

{ Triangulacion de datos ]

Cuestionario
Observacion directa Importancia socioambiental
SIAP, Concitver

Informantes clave: muestreo accidental

Matriz de Leopold

Estimacion de la cantidad de
residuo de toronja

2. Colecta, acondicionamiento y caracterizacion
Analisis ponderal

Acondicionamiento
del residuo:

. Escaldado

+ Secado e L, . .

. Molido Andlisis fisico y Caracterizacion funcional de la fibra
- quimico-proximal

*  Tamizado

+ Acidez «  Capacidad de absorcién de agua (CAA)
* PH_ » Capacidad de absorcion de aceite (CAa)
*  °Brix - Capacidad de hinchamiento (CH)

*  Humedad +  Capacidad de captacion de iones (CClI)
* Cenizas »  Actividad emulsificante (AE)

»  Fibra cruda +  Estabilidad de la emulsién (EE)

. Extractosgtéreo



3. Crema exfoliante

Disefio experimental:

Tamafio de particula 250
y 420 pm

Cantidad de residuo 1.5 y
49

[ Formulacién de la crema ]

»  Crema base (sustitucion de insumos)

+  Caracteristicas fisicas: pH, color, olor, apariencia,
estabilidad, exposicion a la luz (30 dias),
extensibilidad

4. Proporcionar informacion sobre el
uso del residuo de toronja

Taller de capacitacion:

*  Preparacion

Disefio del taller: «  Ejecucién

. Evaluacién

Figura 3. Diagrama general de la metodologia.

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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7.2.1 Recoleccion de datos

En esta fase se realiz6 una recoleccion de datos por medio de la triangulacion de
estos, es decir se utilizaron diferentes fuentes y métodos de recoleccion (Sampieri, 2020)
como: la revision de bases de datos, observacion directa (visita al municipio),
cuestionario (Anexo 2) que fue respondido con informacion del SIAP, Concitver y por
informantes clave. La eleccién de los informantes clave fue accidental, ya que se
encontraron de manera espontanea contextos e informantes de importancia para la

investigacion.
7.2.2 Importancia socioambiental

Se utilizé una matriz de causa y efecto para el diagndstico de los impactos bioticos,
abidticos y antropolégicos derivados de la produccién de gajos en el municipio de
Tlatlauquitepec se utilizd6 una matriz de causa-efecto “matriz de Leopold” (Peralta y
Barrios, 2012).

En las filas se colocaron las actividades del proceso de produccion que provoquen
un impacto ambiental y en las columnas los impactos ambientales que se asocian a
dichas actividades. Se realiz6 una interseccién entre las actividades y el impacto, se
califica la magnitud y la importancia (Anexo 3), el valor de cada celda puede tener un
rango de -100 a +100. Se realiz6 una sumatoria algebraica de cada columnay cada fila,
se registré el resultado final, si el signo del valor total es positivo, se puede asumir que
el proceso va a generar un beneficio ambiental, en cambio si el signo del valor es

negativo, indicé que el proceso de produccién es negativo para el ambiente.
7.2.3 Andlisis ponderal

Se calcul6 por medio del analisis ponderal del fruto, se pesaron 5 toronjas y para

obtener los datos se necesitara calcular:

Peso inicial (Pl): es el peso del alimento previo a la aplicacion de una

transformacion como el pelado y cortado de la toronja.
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Peso final (PF): corresponde al peso de la toronja una vez realizada la

transformacion necesaria para su comercializacion.

Parte no comestible o pérdida de peso (PNC): se obtuvo de la diferencia entre el

peso inicial y el peso final (Trujillo Navarro, et al., 2008).
PNC =PI — PF Ec.1

Parte comestible (PC): es el peso neto obtenido después de una transformacion

(Caceres Rodriguez y Lataste Quintana, 2021)
PC =PI — PNC Ec.2

Porcentaje de pérdida (%P): es el porcentaje del alimento que se perdié después

de la aplicacion de las operaciones de limpieza o corte.
%P = (PNC % 100)/PI Ec.3

Porcentaje de rendimiento (Riguelme Barros, 2019):

%Rendimiento = (g) «100 Ec.4

7.3 Colecta, acondicionamiento y caracterizacion
7.3.1 Colecta

La colecta de las muestras fue por muestreo no probabilistico por conveniencia
(Sampieri, 2020), es decir que el residuo se seleccion6 de manera arbitraria y se
trasladado al laboratorio de procesamiento de alimentos en la Benemérita Universidad

Auténoma de Puebla.

34



7.3.2 Acondicionamiento de la muestra
Para el acondicionamiento de la muestra se realiz6:

Escaldado: la muestra se sumergié en agua caliente (70-100°C) por dos o tres
minutos, el siguiente paso fue realizar un enfriamiento rapido, para evitar la proliferacion

de microorganismos que sean resistentes a las altas temperaturas (Par Gramajo, 2012).

Secado: se realizo al ambiente, aprovechando el calor solar, se utilizan bandejas
para el secado, son de facil manejo y econdémicas. Se coloca el residuo fresco en cada
bandeja, se deben guarda por las noches y cubrirlas (Ohaco y De Michelis, 2015).

Molienda: para reducir el residuo se hizo en un molino eléctrico hasta obtener el

tamafio de particula (Loubes 2015).

Tamizado: Para determinar la granulometria de la muestra se emplearon 100
gramos Yy fueron cernidos por 5 minutos en una serie de tamices Tyler con niUmeros de
mallas 20, 40, 60, 80, 100 y 200, con los tamafios de particula de 841, 420, 250, 177,
149, 74 um respectivamente y el resultado se expresé como porcentaje de peso retenido
en cada malla (Gaytan-Martinez et al. 2012). La muestra retenida en cada uno de los

tamices se peso y almacend.
7.3.3 Caracterizacion del residuo

Para el analisis del residuo de toronja se realizaron las siguientes pruebas fisico
y quimico-proximal y las propiedades funcionales de la fibra.
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Figura 4. Diagrama de la metodologia para el analisis de los residuos.

Fuente: Elaboracion propia, 2021
7.3.4 Andlisis fisico y quimico-proximal
7.3.4.1. pH.

Se determind segun la NMX-F-317-S-197, en la que se establece que se deben
afiadir de 10 a 20 mL de agua destilada hervida por cada 100 g de producto, con objeto
de formar una muestra uniforme. Se ajusté la temperatura a 20°C = 0.5°C y se
sumergieron los electrodos en la muestra homogeneizada a manera que quedaran

cubiertos por completo y se realizo la medicion del pH.
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7.3.4.2. Acidez titulable

La determinacion de la acidez titulable (expresada como porcentaje de &cido
citrico), se hizo en base al método de 939.05. La determinacion se hizo por titulacion con
una solucion de hidroxido de sodio 0.1N, se pasaron 10 mL de la mezcla a un matraz
Erlenmeyer y se adicionaran 4 gotas de fenolftaleina. Finalmente se titulé la muestra
hasta que se mantuvo el vire. El acido organico que destaca en las frutas citricas es el
acido citrico (Técnico agricola, 2011). La acidez titulable se calculé con la siguiente

formula:

VNaoH*NNaoH*ME4cido citrico*100 Ec5
” .

%acidez =

Donde:

Vnaon= Volumen gastado de NaOH

Nyaon= normalidad del NaOH

mEq= miliequivalentes de acido dominante, acido citrico 0.0064
M= Tamafio de la muestra en mL o g

7.3.4.3. °Brix

Se determind por medio de la NMX-F-436-SCFI-2011. Se realiz6 una solucién de
la muestra con agua destilada, se enjuagé el prisma con agua para posteriormente se
tomar una gota de la solucién, se colocé en el prisma, se bajo la cubierta del prismay se

observo la escala del refractobmetro. Se tomo la lectura indicada en °Brix de la muestra.
7.3.4.4. Humedad

Se determin6 por medio de la NMX-F-083-1986. Se pesaron las capsulas vacias
de porcelana en una balanza, hasta tener un peso constante, se colocaron 3 gramos de
muestra y se pesaron de nuevo, posteriormente se colocaron en una estufa a 110°C por
24 horas, al término del tiempo se tapo el recipiente y se colocé en un desecador por un
tiempo de 5 minutos hasta que tuvo una temperatura ambiente y finalmente se registré
el peso final de la capsula mas la muestra seca. El porcentaje de humedad se determiné

por la siguiente formula:
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P-P1

% Humedad = ( =

)* 100 Ec.6

Donde:

P= Peso de la capsula mas la muestra himeda en gramos
P1= Peso de la capsula con la muestra seca

P2= Peso de la muestra en gramos

7.3.4.5 Cenizas

Para la determinacion de cenizas se realizara en base a la NMX-F-066-S-1978.
Se coloc6 en un crisol a peso constante 2 gramos de muestra, se colocé el crisol con la
muestra en una parrilla y se quemao lentamente hasta que ya no se desprendiera humo.
Posterior a la calcinacion se llevo el crisol a una mufla a 550°C por 2 horas para efectuar
la calcinacion completa. Se dej6 enfriar en la mufla y después se pasé a un desecador
para registrar el peso final del crisol con cenizas. Para calcular el porcentaje de cenizas
se utilizé la siguiente férmula:

(P-p)*100
M

% cenizas = Ec.7

Donde:

P= Masa del crisol con las cenizas en gramos
p= Masa del crisol vacio en gramos

M=Masa de la muestra en gramos

7.3.4.6. Extracto etéreo

Para su determinacion se realizo en base al método 991.36 de la AOAC (2006).
Se colocaron 2 gramos de muestra en cartuchos de extraccion, que se colocaron dentro
del extractor de Soxhlet. Se les adicion6 130 mL de éter de petroleo como disolvente
para la extraccion en cada matraz, se mantuvo en ebullicion por 3 horas. El contenido de

grasa se obtuvo con la siguiente férmula:

% de extracto etéteo = % * 100 Ec.8

Donde:
P= Masa del matraz con grasa en gramos
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p= Masa del matraz en gramos
M=Masa de la muestra en gramos

7.3.4.7. Fibra cruda

La determinacion de la fibra cruda se realizé en base a la norma NOM-F-90-S-
1978. Se pesaron 3 gramos de muestra en base seca, se colocaron en un vaso de
precipitado de 250 mL, se le adicionaron 200 mL de H2SO4 al 1.25%, se colocé en una
parrilla hasta alcanzar el punto de ebullicion y se mantuvo asi por 30 minutos. Después
se retiré de la parrilla, se filtré y se enjuag6 con 200 mL de NaOH al 1.25%, se coloco
nuevamente en la parrilla hasta que alcanzo6 el punto de ebullicion y se dejé por 30
minutos. Se enjuagod la muestra con agua destilada caliente y posteriormente se enjuago
con 50 mL de etanol al 70%. La muestra se coloc6 en un crisol (que previamente se puso
a peso constante), se colocé en una estufa a 130°C por un dia. Finalmente se incinerd
en una muflaa 550°C por dos horas. Una vez que el crisol estaba a temperatura ambiente

se pesO nuevamente. El porcentaje de fibra cruda se calculé con la siguiente formula:

(Ps—Pp)—(Pc—Pcp)

% de fibra cruda = * 100 Ec.9

Donde:

Ps= Masa del residuo seco a 130°C en gramos
Pp= Masa del papel filtro en gramos

Pc= Masa de las cenizas

Pp= Masa de las cenizas del papel

M=Masa de la muestra en gramos

7.3.5 Caracterizacion funcional de la fibra
7.3.5.1 Capacidad de absorcion de agua (CAA).

Se realiz0 mediante el método propuesto por Zambrano et al.,, (2001), se
colocaron 0.5 g (pl) de la muestra en un tubo falcon, se agregaron 5 mL de agua
destilada y se agité por 30 minutos, se centrifugara a 3000 rpm por 10 minutos, se retird

el sobrenadante y se peso el sedimento (p2). Se calculd con la siguiente férmula:

2-p1l d
CAA = 221U £ agua) c.10
Peso de la muestra (g)
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Donde:

p1l=Peso de la muestra en gramos
p2= Peso del sedimento en gramos
Peso de la muestra en gramos

7.3.5.2 Capacidad de absorcién de aceite (CAa).

Fue determinada por el protocolo de Zambrano et al., (2001), se colocaron 0.5 g
de la muestra (p1) en un tubo falcon, se agregaron 5 mL de aceite de cacahuate y se
agité por 30 minutos, se centrifugd a 3000 rpm por 10 minutos, se retiré el sobrenadante
y se peso el sedimento(p2). Se calcul6 el aceite absorbido con la siguiente formula:

CAq = p2—-p1 (g de aceite) Ec.11

Peso de la muestra (g) )

Donde:

pl= Peso de la muestra en gramos
p2= Peso del sedimento en gramos
Peso de la muestra en gramos

7.3.5.3 Capacidad de hinchamiento (CH).

Se colocaron 0.5 g de muestra en un tubo graduado, se midi6 el volumen (Vo) que
es el volumen ocupado por la muestra, se agregaron 5 mL de agua, se dejaron por 24
horas y se midi6 el volumen final (Vr) de la muestra y se calcul6 con la siguiente formula:
Vg=Vo (mL de agua)

CH =

" Peso de la muestra (9

Ec.12

Donde:

V,= Peso de la muestra en gramos
Vy= Peso del sedimento en gramos
Peso de la muestra en gramos

7.3.5.4 Capacidad de captacion de iones (CCI).

Se determind por el protocolo de Zambrano et al., (2001). Se pesaron 2 gramos
de muestra y se le agregaron 20 mL de HCI 2N, se dej6 por 24 horas, posteriormente se

retiré el exceso de acido por medio de un lavado de la muestra con una solucion saturada

40



de NaCl. Se coloco en un matraz Erlenmeyer la muestra se le adicionaron 20 mL de agua
destilada y 3 gotas de fenolftaleina. Se determinaron los iones captados por medio de
titulacion con NaOH 1N. Se calcul6 la capacidad de captacion de iones con la siguiente

formula:

Cl = [ (Peso de la muestra (g)
- (no.equivalentes HCl) (Volumen gastado (L))

C | /1000 Ec.13

7.3.5.5 Actividad de la emulsion (AE)

Se obtuvo por el método de Chau y Huang (2003). Se peso6 1 gramo de muestra
y se pasOé a un tubo graduado, se le adicionaron 50 mL de agua destilada, se
homogeneizo6 por 2 minutos en un vortex, posteriormente se le afiadieron 50 mL de aceite
de soya y se homogenizé por 1 minuto en un vortex, se centrifug6 por 5 minutos a 1500

rpm. La actividad de emulsion se calcul6 por la expresion

volumen de la capa emulsificada (ml)

Actividad emulsificante(%) = x100 Ec.14

volumen del contenido total del tubo (ml)
7.3.5.6 Estabilidad de la emulsién (EE)

Se repitio el procedimiento usado para medir la actividad de la emulsién, con la
excepcion de que antes de la centrifugacion se calenté la emulsién a 80°C por 30min y
luego se enfrié con hielo durante 15min. Finalmente se centrifugd por 10 minutos a 2000
rpm (Chau y Huang, 2003). Los resultados se expresan como:

volumen de la capa emulsificada (ml)

x100 Ec.15

Capacidad emulsificante(%) = ,
volumen del contenido total del tubo (ml)

7.4 Disefio experimental

Una vez teniendo el tamafio de particula, se incorporard el residuo sélido con los

dos tamarios de particula (250 y 420 um) y las dos cantidades de residuo (1.5y 4 g). Se
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usara un andlisis de varianza al azar, con arreglo factorial 22, es decir con dos factores
(Tabla 2).

Para el analisis de los datos se realiz6 una ANOVA de dos factores con dos niveles
cada uno y con un nivel de significancia de 0.5 y un a=0.05 con la ayuda del Software
Minitab, para conocer que grupos son diferentes se realizara una prueba de Tukey
(Herndndez Sampieri et al.,2010) (Tabla 2).

Tabla 2. Disefio experimental

Tratamientos Can_tidad de Tarpaﬁo de
residuo (Q) particula (um)
T1 1.5 250
T2 4 250
T3 1.5 420
T4 4 420

Nota. Tratamiento con 1.5 g de residuo y un tamafio de particula de 250 um (T1), tratamiento con 4
g de residuo y un tamafio de particula de 250 um (T2), tratamiento con 1.5 g de residuo y un tamafio
de particula de 420 um (T3), tratamiento con 4 g de residuo y un tamafo de particula de 420 um (T4).

Fuente: Elaboracion propia, 2021

7.5 Disefio de la crema exfoliante corporal

Para el disefio de la crema exfoliante se realiz6 una crema base con los reactivos
de la tabla 3, la formulacion se bas6é en los trabajos de Proafio et al. (2020) y
Zumalacarregui y Ferrer (2021) (Anexo 4), sin embargo, se sustituyeron algunos
reactivos con otros que no se consideraron toxicos en cosmetica natural. Si bien la
Administracion de Drogas y Alimentos (FDA) tiene clasificado el propilenglicol como un
aditivo que puede ser seguro en diferentes productos, generalmente se usa para
absorber el exceso de agua y mantener la humedad en alimentos, medicamentos y

cosmeticos siendo en estos ultimos en lo que puede causar irritacion en la piel, y aunque
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no se considere peligroso para el medio ambiente, si existe la posibilidad de que vertidos
en grandes cantidades tengan un efecto perjudicial como se menciona en la hoja de

datos de seguridad del propilenglicol conforme a la NOM-018-STPS-2015.

De la misma forma ocurre con los parabenos (Metilparabeno y Propilenglicol), la
FDA los designa como sustancias generalmente reconocidas como seguras, ademas de
gue no encontraron efectos en el sistema enddcrino y sus resultados se basan en funcion
de la literatura cientifica son (Chemical Safety Facts, s.f.), también se consideran los
productos de cuidado personal (PPCPs) como contaminantes emergentes y gracias a
gue producen contaminacién y bioacumulacion afectan a la cadena tréfica y al
ecosistema (Mufioz Pefa, 2015), por lo que se utilizara una mezcla de alcohol de
bencilico y acido dehidroacético, que es un conservante aprobado y reconocido por
ECOCERT. Con respecto al lauril éter sulfato de sodio, es considerado biodegradable,
sin embargo, suele casar irritacion en la piel y ojos, por lo que se sustituyé con Cocoil
Isetionato de Sodio, que también es un tensioactivo anidnico, pero que se considera
suave para la piel esto de acuerdo con informacion del Instituto de Dermocosmética
(2022).

¢ Alcohol cetilico: tiene propiedades emolientes por lo que impide que la piel
se reseque, dejando que la piel quede suave y flexible, tiene la funcion de
ser un co-emulsionante y estabilizador de emulsiones por lo que sirve como
base para cremas. La FDA considera que puede usarse de forma segura
de manera directa e indirecta (Instituto de Dermocosmeética).

e Acido esteérico: con propiedades emolientes y se absorbe por la piel,
funciona también como estabilizante en cremas y pomadas. Se considera
gue no es toxico y es biocompatible (He et al., 2013).

e Cocoil isetionato de sodio (SCI): tensioactivo anionico que se deriva del
aceite de coco, es soluble en agua, deja una sensacion suave en la piel,
con propiedades espumantes y disminuye la tension superficial del agua,

se considera que no genera dafos a la salud (Chang et al., 2019).
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e Aceite de coco: contiene diferentes compuestos fendlicos con efectos
benéficos para la salud que actian como antioxidantes, tiene propiedades
emolientes por lo que da hidratacion y reparacion a la piel (Rossi, 2019).

e Alcohol cetearilico y sulfato de sodio cetearil: conservante de amplio
espectro que impide el crecimiento de gérmenes. No genera irritaciones
cutaneas (Instituto de Dermocosmeética).

e Alcohol de bencilico y acido dehidroacético: emulsionante anionico,
utilizado como agente de consistencia en cremas, unguentos ya que es
compatible con la piel, actia como estabilizante y es compatible con
tensioactivos anionicos (Acofarma, s.f.).

e Glicerina: también es conocida como glicerol, se utiliza principalmente en
cosmeéticos por considerarse como un elemento hidratante para la piel, ya
que tiene una alta capacidad de absorber y retener el agua, ademas de
aportar viscosidad (ArQuimi, 2020).

e Esencias sintéticas: mezcla de quimicos sintéticos para dar aroma a los
productos, si bien pueden considerarse toxicos para la salud humana se
deben utilizar en 0,01%, la crema exfoliante al ser un producto que no
permanecera en la piel, no generaria efectos negativos para la salud, pero

si debe considerarse en la etiqueta (Mifiones, 2022).

7.5.1 Determinacion de propiedades fisico-quimicas de la crema exfoliante:
7.5.1.1 pH

Se determiné con un potencidmetro previamente calibrado, las medidas de
tomaron a 20 g de crema exfoliante de cada uno de los tratamientos, la temperatura se
mantuvo en 25°C (Anvisa, 2005; Proafio et al.,2020).
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7.5.1.2 Color

El color se determiné con un colorimetro marca ColorFlex, se calibré antes de
usarlo, posteriormente se colocaron las muestras en cajas Petri para la medicion del
color, se obtuvieron los parametros de color L*, a* y b*. Se utiliz6 la siguiente ecuacion

para calcular la diferencia de color (Fernandez, 2013):
+, = Va2 + b? Ec.16
7.5.1.3 Olor
Se realizé de manera directa percibiendo el olor de la crema (Cobos, 2015).
7.5.1.3 Apariencia

La apariencia se determiné por observacion directa de la crema a contraluz, si

habia presencia de particulas, homogénea (Cobos, 2015).
7.5.1.4 Estabilidad

La estabilidad se determiné midiendo la capacidad de la capacidad de emulsion,
se sometieron 10 g de cada tratamiento a una temperatura de 45°C por 45 minutos y se
coloca en una centrifuga por 30 minutos a 1008 rpm, posteriormente se sacaron las
muestras de la centrifuga y se observé si habia cambios como separaciéon de fases o
formacion de precipitados (Anvisa,2005; Proafio et al.,2020).

7.5.1.5 Extensibilidad

La extensibilidad se determind colocando sobre una hoja de papel milimétrico un
portaobjetos, en la parte central se colocaron 0.25 g de crema exfoliante de cada uno de
los tratamientos y se tapO con un cubreobjetos, se colocd un peso de 5 g y se espero
durante 1 minuto, se midié el radio alcanzado, se realiz6é por triplicado y se sac6 un

promedio.

Area de extensibilidad (cm?) = w(radio promedio)? Ec.17
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7.5.1.6 Exposicion alaluz

Se expusieron uno de los tratamientos a una fuente de luz, en este caso solar,
durante 30 dias, se revisaron en los dias 4, 8, 12, 20 y 30, se registro si hubo cambios

significativos en el color y olor de la crema (Universidad Veracruzana, s.f.).

7.6 Proporcionar informacion sobre el uso del residuo de toronja: taller de

capacitacion

Para ensefarle a las personas la elaboracion de cosméticos con residuo de
toronja se realizdé por una sesién de capacitacion (taller). En el taller se propicié un
ambiente agradable y de confianza, se evitaron las distracciones, se traté de vincular sus
conocimientos con la informacién nueva y no se sobrecargd a los participantes de
informaciéon. Aunado a lo anterior, el taller se fundamentd en las siguientes etapas
(Quezada et al.,2001):

Preparacion:

Disefio: se elaboré el concepto del taller, objetivos, el contenido, la metodologia y

el grupo meta.

Planificacion: se considero6 el tema asi como la audiencia, es decir cuanto sabian
las personas del tema, si ya se conocian o habian trabajado juntos, se consider6 el
tamafo del taller (un grupo de entre 8 y 12 personas, con la finalidad de que todos los
que participaron se involucraran, ademas se dividi6 en pequefios grupos de 2 a 4
participantes), el tiempo disponible (se reservd un tiempo para cada actividad, si bien no
fue exacto, se hizo una aproximacién), fecha, actividades (se dividio el tiempo en las
actividades con la finalidad de que los participantes no se aburrieran), materiales y

recursos necesarios (Caja de herramientas comunitarias, s.f.).

Elaboracion: se reconocio el espacio para la realizacion del taller, se consigui6

todo el material necesario y se coordiné para llevarlo al lugar.
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Ejecucion: una vez que se planificé y prepard, primero se dié una introduccion
para que los participantes se relacionaran con el tema, se marcoé la pauta para que las

personas se sintieran comodas (Caja de herramientas comunitarias, s.f.).

Fase inicial: esta etapa consistid en dar una bienvenida, se presentaron los
objetivos a los participantes, ademas se les mostro la agenda de las actividades y tomo

en cuenta sus expectativas (Quezada et al., 2001).

Fase central: en esta fase se presento el contenido del taller, se realizé una
dinamica y se trabaj6é en grupos ya que permitid un intercambio estimulante entre los

participantes (Quezada et al., 2001).

Fase final: en esta fase se dieron las conclusiones del taller y se realiz6 una

evaluacién ya que esto permitio la retroalimentacion de todos los participantes.
Evaluacion:

Al final del taller, se realiz6 una evaluacion final en la que se entregaron formatos
de evaluacién a los participantes que fueron contestados y se recolectaron los

formularios.

Como seguimiento del taller, se comprometi6 a enviar informacién a los
participantes, se revisé cada una de las evaluaciones y los comentarios, se identificé que
se debe cambiar la préxima vez que se dirija un taller (Caja de herramientas

comunitarias, s.f.).
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VIIl. RESULTADOS
8.1 Recoleccion de datos
8.1.1 Importancia socioambiental

Con respecto al sistema de produccion de gajos en el municipio de
Tlatlauquitepec, se identificaron siete etapas de acuerdo con informacion obtenida de la

Guia de buenas practicas para la elaboracion de conservas vegetales (Franco, 2010):

Recepcién y pesado de la fruta: Las frutas se transportan en contenedores, jaulas
o directamente a granel, segun el tipo y destino, son transportadas en camiones a la
fabrica. La carga se pesa para conocer la cantidad de fruta que espera para ser

procesada (Franco, 2010).

Figura 5. Recepcion de toronja
Fuente: FAO

Los impactos generados en esta etapa: se requiere de personal que realice las
actividades, siendo una actividad positiva ya que genera empleo y como impacto
negativo es que al utilizar montacargas para la recepciéon y pesado de la fruta podrian
exponerse a algun accidente los empleados

Clasificacion: Esta actividad esta relacionada con el tamafio de los frutos que
deben adaptarse a los aspectos comerciales del pais de destino (Franco, 2010).
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Los impactos generados en esta etapa: se requiere de mano de obra como una
actividad positiva ya que genera empleo y el uso de maquinas siendo esta una actividad
negativa ya que para funcionar necesitan de energia eléctrica y por ende una alteracion

de la composicion atmosférica.

Figura 6. Clasificacion de toronja
Fuente: Galvan, 2015

Lavado y limpieza: El lavado es de fundamental importancia en la elaboracion de
conservas vegetales se debe pasar de 3-5 minutos en una solucién de agua a un pH
6,5-7,5 con una concentracion de cloro de 100-150 ppm, de esta forma se asegura que
se eliminan los diferentes microorganismos patdégenos y restos de material organico y

guimico que pueda tener la fruta (Camelo, 2003).

Los impactos generados en esta etapa: esta etapa se utilizan maquinas y agua,
para realizar estas actividades, se genera dos impactos negativos ya que hay uso de
energia eléctrica alterando la atmosfera y alteracion de la calidad del agua y

disponibilidad.

- '& ; . - 'v . r ::
Figura 7. Lavado y limpieza de la toronja

Fuente: El Agora diario del agua, 2022
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Acondicionamiento: El pelado mecanico consiste en eliminar la piel de una materia
prima con cuchillos. Se debe tener cuidado al efectuar esta operacion por su incidencia
en el rendimiento, es decir, la cantidad de pulpa que se remueve al sacar la piel (FAO,
1998). Para evitar la transformacion enzimatica y reducir la carga microbiana inicial
mediante la inactivacion de microorganismos sensibles al calor se pasan por un
procedimiento térmico suave con agua caliente o vapor (FAO, 2004). Este proceso se
denomina escaldado y con él se inactivan las enzimas para evitar el oscurecimiento
enziméatico que se debe a la oxidacion de compuestos fendlicos por la enzima
polifenoloxidasa y es una de las causas mas importantes de la pérdida de calidad, ya
gue afecta su aspecto, produce malos olores y por ende disminuye su valor nutrimental
(Aguilar et al., 2007).

Impactos generados: se necesita de personal que realice el descortezado y
seccionado (gajos) siendo un impacto positivo ya que genera empleo y a la vez negativo
ya que se (flavedo, albedo, corteza, septos y semillas, jugo), en caso de tener una mala
disposicion habr& proliferacion de vectores epidémicos y alteracion de la composicion
atmosférica siendo impactos negativos. Se utilizan maquinas para el escaldado teniendo
un doble impacto negativo, por una parte se afecta la atmosfera ya con ya que se generan
grandes cantidades de gases de efecto invernadero con el excesivo consumo de energia,
asi como el agua que se utiliza en el proceso, ya que se generan residuos solidos y

liquidos, y se modifica la calidad y disponibilidad de agua.

Figura 8. Acondicionamiento de la toronja (descortezado o pelado mecanico)
Fuente: Galvan, 2015
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Envasado y llenado: La fruta ya acondicionada se acondiciona en envases, que
pueden ser de vidrio o0 metal se realiza por medio de maquinas o bien se puede ser
manual (Franco, 2010) y se le agrega una solucion de cubierta que es el jarabe o almibar
gue se adiciona a la fruta en caliente a una temperatura no menor a 85°C (Guevara Pérez
y Cancino Chavez, 2015).

Los Impactos generados en esta etapa: se requiere de personal que realice el
llenado de los recipientes de vidrio, por lo que se considera un impacto positivo por la

generacion de empleo.

Figura 9. Envasado y llenado
Fuente: Galvan, 2015

Esterilizacién: En el tratamiento térmico que requieren las diferentes frutas y
hortalizas se debe enfatizar la importancia del pH del alimento envasado y del

procesamiento previo al que ha sido sometido

Los impactos generados para esta actividad: se utiliza agua en el proceso por lo

gue genera un impacto negativo alterando la disposicion y la calidad del agua.

Figura 10. Esterilizaciéon

Fuente: Galvan, 2015
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Almacenamiento y distribucion: Para las conservas vegetales es fundamental
contar con métodos de almacenamiento adecuados y se debe hacer en un lugar fresco
y seco, hasta que la fruta absorba el azucar y alcance el equilibrio con el almibar
(FAO,1998).

Los impactos generados en esta etapa: se necesita personal para realizar esta
actividad, se generan dos impactos uno positivo es generacion de empleo y uno negativo
como es la exposicion a accidentes de trabajo.

Figura 11. Acondicionamiento de la toronja (descortezado o pelado mecanico)
Fuente: Galvan, 2015

Transporte: El transporte implica: moverse de la manera mas eficiente, en el
momento mas conveniente, hacia y desde el lugar correcto, con el maximo ahorro de
espacio (Franco, 2010).

Los impactos que se generan en esta etapa: se genera el impacto negativo como la
alteracion de la composicion atmosférica por el uso de combustibles, también la

exposicion a accidentes de trabajo y como impacto positivo la generacion de empleo.

Figura 12. Transporte de los gajos de toronja

Fuente: Fotografia propia
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8.1.2 Evaluacién y valoracion de los impactos ambientales

Como se observa en la tabla 3 la evaluacion de la matriz de Leopold, la produccion
de gajos en Tlatlauquitepec es una actividad que genera impactos positivos en el aspecto
socioecondmico ya que es una fuente de empleo y por ende se generan ingresos para
las familias. Sin embargo, también se generan impactos negativos sobre todo en las
etapas de lavado, limpieza y acondicionamiento ya que afectan principalmente la
composicion atmosfeérica, propagan focos de contaminacion y alteran la calidad del agua,
asi como su disponibilidad. Se obtuvo un resultado negativo de -142, siendo un resultado
negativo indica que el proceso de produccién para la obtencién de gajos de toronja en el
municipio es perjudicial para el ambiente, lo que concuerda con los resultados obtenidos
por Ordofiez-Diaz y Rueda-Quifiones en 2016 y con Trujillo Cruz en 2018, quienes
también obtuvieron un valor negativo en la produccion de panela en Santander (-59) y

en la cadena de produccion del fique (-26) respectivamente.

Aunque la produccion de gajos no es un proceso continuo, es decir, que solo
ocurre durante los meses de abril a junio, se puede considerar como perjudicial para el

medio ambiente y queda en evidencia que el medio ambiente es el mas afectado.
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Tabla 3. Evaluacion y valoracién de los impactos socioambientales: matriz de Leopold.

©
KN 3 S22 o)
A EERTE B 2| ¢ <o
Impactos 85 % ke 8 S| 85 @ g— o
socioambientales E2les5|€35|s5|gel © | & 8 | _
csB|gg|sE|ug|®S| 5| & | €| £
5S|le>sEICPS|SSl s | 8| 2| F
cQ|loulSg|c S+l 2 O @ N
~o|lgolox|le Q2| © o z
2olcs2|85|c8|e°| © WN | N
Componentes < é_ colg® g = é %
ambientales e o =35 x
8|9 |& |<3|uw ©
Recepcién y pesado de la materia prima -2 24 1 1 22
Clasificacion -20 24 1 1 4
Lavado y limpieza -20 -20 -56 24 1 3 72
Acondicionamiento: descortezado y seccionado 48 36 -20 24 1 3 -80
Envasado y llenado 24 1 0 24
Esterilizacion térmica -48 24 1 1 24
Almacenado -8 24 1 1 16
Distribucion -48 -8 24 1 2 -32
Z Positivas 0 0 0 0 0 8 8 12 -142
S Negativas 4 2 1 2 3 0 12
> Total -136 -56 -20 -104 -18 192 -142

Fuente: Elaboracion propia, 2022

8.1.3 Estimacién de la cantidad de residuo generado en la produccién de gajos

en el municipio de Tlatlauquitepec

De la estimacion de la cantidad de residuo, se obtuvo que el peso promedio de
una toronja es de 358 gramos y un diametro de 9.5 centimetros (Anexo 5) , el porcentaje
de la parte comestible es aproximadamente de un 53.95 por ciento, es decir la pulpa,
mientras que el porcentaje de pérdida o la parte no comestible es del 45.38 por ciento en
la que se incluyen cascaras (albedo y flavedo), eje central y septos, semillas y jugo (Tabla
6).
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Tabla 4. Porcentaje que ocupa cada parte del fruto

Partes principales del  Porcentaje

fruto (%)

Pulpa (gajos) 53.95
Semillas 0.7

Céscara (albedo y flavedo) 29.62
Eje central y septos 7.77
Jugo 7.98

Fuente: Elaboracion propia, 2022

Aproximadamente se procesan 20 toneladas diarias de toronja en el municipio en
la temporada de produccién de gajos que corresponde a los meses de abril a junio,
durante esta temporada se procesan cerca de 1800 toneladas, por lo que tomando en
cuenta los célculos de la tabla 4, se estarian generando 829.26 toneladas de residuo,
de las cuales como se observa en la tabla 5, 9.21 toneladas corresponden solamente al
residuo generado, es decir, semillas (0.14 toneladas), cascaras (5.92 toneladas), eje

central y septos (1.55 toneladas) y jugo, (1.60 toneladas).

Tabla 5. Cantidad de residuo que se genera

Residuo de toronja (Toneladas)

Partes del fruto Dia Mes 'Igm):sr:g)a
Semillas 0.14 4.2 12.6
Céscara (albedo y flavedo) 5.92 177.72 533.16
Eje central y septos 1.55 46.62 139.86
Jugo 1.60 47.88 143.64
Total 9.21 276.42 829.26

Fuente: Elaboracidon propia, 2022
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Con respecto al porcentaje que representa el residuo que se genera durante la
temporada es del se considera alto (46.06 por ciento) en comparacion con el porcentaje
de los residuos que se generan en la fabricacion de otras conservas vegetales como el
melocotén con un 25 por ciento, el tomate con un 15 por ciento de residuo o la ciruela y

el chabacano con un 10 por ciento (Infoagro,s.f.)

Tabla 6. Porcentaje de residuo de toronja

Toneladas Porcentaje %
Produccién de gajos 1800 100
Residuo de toronja 829 46.06

Fuente: Elaboracion propia, 2022

8.2 Colecta, acondicionamiento y caracterizacion

En esta segunda fase corresponde a la colecta que se efectu6 en los meses de
mayo a julio, siendo estos los meses de produccién de toronja (SAGARPA, 2016), el
tamafo de la muestra del residuo de toronja fue por conveniencia y fue aproximadamente

de 20 kilos, ya que no se tiene acceso a todo el residuo que se genera.

El residuo se transporté al laboratorio de Ingenieria en Alimentos la Universidad
Autonoma de Puebla, en donde se almacenaron a -10°C en un congelador mientras se

inicia su procesamiento en un recipiente (Gutiérrez et al. 2002) (Figura 13).

Figura 13. Residuo de toronja de Tlatlauquitepec.

Fuente: Guzman Becerra, 2022
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8.2.1 Acondicionamiento del residuo

Para la caracterizacion del residuo, primero se realizé un acondicionamiento al

residuo como se muestra en el siguiente diagrama:

Residuo agroindustrial de
toronja

y

y

[ Recoleccién de la muestra

Congelar a -10°C ]

Descongelar a 4°C

A

\ 4
f ) En agua a 100°C
Escaldar por 2 min
|
4 N
Filtrar
\ T < \ 4
f . ) En agua a 4°C por
Secado solar (27°C) > min
y
Molienda
y
Tamizar » 300 -500 um

Figura 14. Diagrama de la metodologia para el acondicionamiento del residuo.

Fuente: Elaboracion propia, 2022

8.2.1.1 Escaldado

En este caso al encontrarse congelado el residuo, primero se descongelé en
refrigerador a 4°C y a continuacion se realiz6 el escaldado, este se realizé con agua a
100°C por 2 minutos, posteriormente se pasaron por agua a 4°C por 2 minutos y se
volvieron a filtrar para retirar el exceso de agua, se trocearon para facilitar el secado
(Figura 15).
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Figura 15. Escaldado del residuo de toronja.
Fuente: Fotografia propia, 2022

8.2.1.2 Secado

La deshidratacion se realizdé por secado directo al sol, durante 9 horas a una
temperatura de 27°C, se coloco el residuo en charolas que previamente fueron forradas
con papel aluminio, el residuo se cubridé con una manta de cielo con la finalidad de evitar

la proliferacion de moscas (Figura 16).

Figura 16. Secado directo a radiacion solar (27°C).

Fuente: Fotografia propia, 2022

58



8.2.1.3 Molido

La materia seca obtenida se tritur6 en un molino eléctrico, marca Mr Coffee Est
1970, posterior al molido de la muestra se determiné el rendimiento, se almacend en un

frasco de vidrio, como se observa no se perdio6 el color del residuo (Figura 17).

Figura 17. Residuo seco

Fuente: Fotografia propia, 2022

8.2.1.4 Tamizado

Durante el proceso de tamizado se obtuvieron los siguientes resultados, se

identificé el tamafio de particula que se utilizara.
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Tabla 7. Fibra de residuo agroindustrial tamizada

Tamafio de .
particula Peso Porc;ntaje

(um) ()

74 5.62 6

149 8.24 8
177 14.72 15
250 21.3 21
420 23.63 24
841 22.07 22

Retenido 4.43 4
Total 100 100

Fuente: Elaboracidon propia, 2022

8.2.2 Rendimiento

Posterior a la materia seca obtenida se tritur6 en un molino eléctrico y se
obtuvieron 99 gramos, el porcentaje de rendimiento fue de 13.75%, es decir que de las

829.26 que se producen podria reducirse aproximadamente a 115.17 toneladas.

8.2.3 Andlisis fisico y quimico-proximal del residuo de toronja

El resultado del analisis de pH de la muestra de residuo de toronja fue de 4,
coincidiendo con lo que reporta Chavez-Zepeda et al. (2009) (pH 4.64) para albedo de
toronja y la pifia (3.38) (Cubas Juérez et al., 2016), mismo que se encuentran en un rango
muy parecido. Existen otros frutos como la guanabana (pH 3.97) (Le6n Méndez et al.,
2016) que podria ser mas semejante al pH de la toronja.

Con respecto a la acidez titulable expresada como acido citrico, el resultado

obtenido fue de 0.0058 (Anexo 6), siendo un valor por debajo de los resultados
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reportados para otros citricos como la cascara de naranja 1.09 (Lopez Hernandez, 2014)

y de pulpa de guanabana (0.87) (Leon et al., 2016).

Mientras que el porcentaje de sélidos solubles fue de 2°Brix, por debajo de lo
reportado para cascara de naranja (5.82°Brix) de Lopez Hernandez (2014) y por lo
dispuesto en la NOM-173-SCFI-2009 Jugos de frutas preenvasados -Denominaciones,
en este caso de toronja (10°Brix), probablemente se debe a que se realizé en una

muestra que previamente pasé por un procedimiento térmico.

En la tabla 8 se muestran los resultados obtenidos del andlisis quimico-proximal
de la muestra:

Tabla 8. Composicion quimica del residuo de
toronja (Valor medio + desviacién estandar)

Parametros Porcentaje (%)
Humedad 83.120 + 0.079
Cenizas 5.729 + 0.095
Fibra cruda 17.465 +0.191
Extracto etéreo 13.133 + 3.006

Fuente: Elaboracion propia, 2022

En cuanto a la humedad de la toronja se obtuvo un valor de 83.120% (Anexo 7)
se puede considerar similar en comparacion con residuo de naranja (79.83%), con el
residuo de sabila que tiene un 92.4% (Torres-Gomez et al., 2020), una caracteristica
importante es que tienen un alto contenido de humedad, lo que fomenta la generacién
de lixiviados (Alvarado y Hernandez, 2018), por lo que no se recomienda su eliminacién
en vertederos ya que genera problemas ambientales (Siles et al., 2016). Sin embargo, la
diferencia es muy amplia si se compara con el polvo de la cascara de lima reportado por
Vargas y Vargas et al. (2019) que tiene un 16.66%, de manera semejante ocurre con los
resultados de Chavez-Zepeda et al. (2009) quienes reportan la humedad de la harina de
toronja (7.82%), la pifia (9.62%), mango (8.13%), esto quiza se debe a que recibieron un

tratamiento antes las cascaras.
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En relacion con el contenido de cenizas este un indicador de fuentes potenciales
de minerales (Vargas y Vargas et al., 2019) como se observa en la tabla 9, fue de 5.729%
(Anexo 8), similar al resultado de Vargas y Vargas et al. (2019) con 5.84% para limay lo
reportado para cascara de naranja (3.29%) por Alvarado y Herndndez (2018), sin
embargo este resultado difiere del reportado para toronja por Chavez-Zepeda et al.
(2009) con un 40.57%, la diferencia posiblemente se debe a que fue solo utilizé el albedo
y no todo el residuo y que también depende del estado de madurez del fruto, la variedad
y temporada de cosecha y las condiciones del cultivo (Priego, 2007).

Por otra parte la frutas citricas se consideran una buena fuente de fibras, mismas
qgue le dan firmeza, resistencia y textura fuerte a la estructura del fruto (Gutiérrez et al.,
2002), el contenido de fibra que se obtuvo se puede considerar alto (17.465%) (Anexo
9) en comparacion con los resultados obtenidos por Camacho-Guerrero et al. (2016)
(7.92%) para cascara de tuna blanca y con los resultados de Vargas y Vargas et al.
(2019), quienes reportaron 0.439% para lima, mientras que si es comparado con el
porcentaje de fibra del residuo de sabila (39.6%) (Torres-Gomez et al., 2020), nuestro
resultado esta muy por debajo de este. Por lo que el residuo de toronja gracias a su alto

contenido de fibra se podria utilizar también en la industria alimenticia.

El contenido de extracto etéreo fue de 13.133% (Anexo 10), siendo un porcentaje
superior a lo reportado por Chavez-Zepeda et al. (2009) para toronja (6.19%), lo que
probablemente se debe a que la prueba fue solo para el albedo del fruto, sin embargo
para otros citricos como lo reportado por Alvarado y Hernandez (2018) para la cascara
de naranja (1.55%) y cascara de lima (4.237%) (Vargas y Vargas et al., 2019), también
es un resultado alto. Contrastando el resultado con el resultado de Torres-Gomez et al.

(2020) para séabila (1.25%) es amplia la diferencia.
8.2.4 Propiedades funcionales de la fibra

Las propiedades funcionales son importantes ya que se vinculan a la capacidad
de fijar moléculas ya sean de agua o de aceite, estas propiedades son la capacidad de
absorcion de agua (CAA), capacidad de absorcion de aceite (CAa), capacidad de

hinchamiento (CH) y la capacidad de captacién de iones (Trejo-Marquez et al., 2016),
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nos proporcionan informacion sobre su utilizaciéon en la formulacién y desarrollo de

diferentes productos (Rodriguez-Miranda et al., 2011).

Con respecto a los resultados obtenidos de las propiedades funcionales, se

pueden observar en la tabla 9.

Tabla 9. Propiedades funcionales de la fibra de residuo de
toronja

Parametros Contenido

Capacidad de absorcién de agua, CCA

(g H20/g muestra seca) 5.3397 + 0.3607

Capacidad de absorcion de aceite, CAa

. 1.1027 +£0.0817
(g aceite/g muestra seca)

Capacidad de captacion de iones, CCI

(meq H+) 0.0174 + 0.0004

Capacidad de hinchamiento

(mL/g) 4.2398 + 0.1545

Fuente: Elaboracion propia, 2022

La capacidad de absorcion de agua (CAA) (5.3397 g H20/g muestra seca) (Anexo
11) es similar a lo que obtuvo Lopez Marcos (2017) para toronja (6.38 g H20/g muestra
seca), mientras que nuestro resultado es mas alto si lo comparamos con lo que reporta
Rodriguez-Miranda et al. (2011) para harina de malanga (1.78 g H20/g muestra seca),
por lo que, el residuo de toronja puede ser utilizado como agente espesante en la
industria cosmética y en la industria alimenticia. Sin embargo comparado nuestro
resultado con el resultado de Rincon et al. (2016) para fibra de mesocarpio de coco (7.16
g H20/g muestra seca), es menor, estas variaciones se pueden atribuir a las diferencias
en el contenido de proteinas, fibra y carbohidratos como el almidén, por lo que si hay una
mayor cantidad de estos existe una mayor capacidad de absorcion de agua (Rodriguez-
Miranda et al., 2011).
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Con respecto a la absorcion de aceite (CAa) (1.1027 g aceite/g muestra seca)
(Anexo 12) es similar a lo que obtuvo en harina de malanga (0.99 g aceite/g muestra
seca) (Rodriguez-Miranda et al., 2011), asi mismo con lo que obtuvo Lopez Marcos
(2017) para limén (1.69 g aceite/g muestra seca) y un poco bajo para lo que obtuvo para
toronja (2.30 g aceite/g muestra seca), el resultado que obtuvimos comparado con la
absorcion de aceite de fibra de coco (4.99 g aceite/g muestra seca) (Rincon et al., 2016)
resultd ser muy bajo. Las diferencias se pueden deber a la porosidad de la estructura de
la fibra y no tanto la afinidad que tenga esta fibra por el aceite, aunado a lo anterior el
tamafo de particula también podria generar una reduccion en el valor de la capacidad

de absorcién de aceite (L6pez, 2017).

En cuanto a la capacidad de captacion de iones (CCI) presentd un valor de 0.0174
meg H* (Anexo 13), por el contrario si lo comparamos con lo que obtuvo para fibra de
coco (0.97 meq H*) es menor nuestro resultado, menciona Rincon et al. (2016) que si la
capacidad de intercambio iénico es alta podria utilizarse como un medio absorbente en
la eliminacién de metales pesados, sin embargo en este caso no es asi, por lo que no

generaria consecuencias de usar la fibra en una crema exfoliante.

Por otra parte, la capacidad de hinchamiento (CH) (Anexo 14) es la relacion del
volumen ocupado por la harina de toronja frente a la inmersion en exceso de agua a una
temperatura ambiente, esta capacidad depende de la composicion de la fibra, por lo que
a mayor cantidad de fibra soluble mayor sera su capacidad de hinchamiento (Lopez
Marcos, 2017). El valor obtenido para este paradmetro fue de 4.2398 mL/g, mas alto que
el resultado obtenido por Rincén et al. (2016) para fibra de mesocarpio de coco (3.86
mL/g), y un poco mas bajo que lo reportado por Lépez Marcos (2017) para Limén (5.69

mL/g) y toronja (6.50 mL/qg).
8.2.5 Actividad de la emulsion y estabilidad de la emulsion

Es la capacidad que tiene una molécula para poder actuar como un agente que
facilita la solubilizacion o dispersion de liquidos inmiscibles y la estabilidad de la emulsion

es la capacidad de mantener una emulsion (Lopez, 2017). Es importante tener una alta
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capacidad de emulsidén ya que se formaran emulsiones mas estables para tener una

buena estructura en los productos y calidad visual.

El valor obtenido de la actividad de la emulsion para la fibra del residuo de toronja
fue de 37.999%, resultado muy similar a lo que obtuvo Rodriguez-Miranda et al. (2011)
para la fibra de malanga (37.92%), menciona que al tener un valor alto se puede utilizar
la fibra en productos en donde se vaya a requerir una emulsion, como salsa, cremas u

otros similares (tabla 10).

Tabla 10. Actividad de la emulsién y estabilidad de la emulsion
de la fibra de residuo de toronja
(Valor medio + desviacion estandar)

Parametros Porcentaje (%)
Actividad de emulsion (AE) 37.999 + 1.0461
Estabilidad de la emulsién (EE) 96.070 = 3.5290

Fuente: Elaboracidon propia, 2022

Con respecto a la estabilidad de la emulsion fue de un 96.07% comparado con lo
gue reporta Lépez Marcos (2017) para la fibra de limén (93.18%) y para fibra de albedo
de limén (95.80%) se encuentra entre este rango, por lo que menciona que al tener
valores de estabilidad de la emulsion superiores a un 90% son fibra que se consideran
apropiadas para incorporarlas a productos en los que se requiere formacion de
emulsiones asi como una larga vida util ya que habra una estabilidad en diversas

condiciones (Anexolb).

Con los resultados del analisis fisico, quimico-proximal y funcional, indica que es
una fibra que puede ser aprovechada como un exfoliante fisico natural ya que cumple
con la misma funcion que tiene un exfoliante fisico sintético (desprendimiento y
eliminacion de células) (Garrote y Bonet, 2008), es importante mencionar que el tamafio

de particula de los microplasticos utilizados en cosmeéticos (particulas de polietileno) es
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uniforme (250-500um), sin embargo, al ser posible obtener el mismo tamafio de particula
de la fibra de toronja, tendria el mismo efecto arrastre, suavidad a la piel (Garcia, 2021)
y estabilidad en la formulacion que un microplastico (Azcona, 2006). Ademas la fibra de
toronja al ser de origen vegetal mejorara el aspecto de la piel debido a los compuestos
bioactivos de la toronja como: polifenoles y flavonoides principalmente; asimismo tiene
una actividad antibacteriana, antifingica, antioxidante, siendo esta ultima la mejor

propiedad de los polifenoles (De La Rosa-Hernandez et al., 2016).

Desde el punto de vista socioambiental, valorizar y aprovechar los residuos que
se derivan de citricos es una alternativa que permite utilizarlos en la generacion de
nuevos productos con alto valor agregado (Garcia, 2021) ya que son fuentes de
diferentes compuestos quimicos potenciales ademéas de evitar la contaminaciéon que

generan al no gestionarse de manera adecuada (Barragan et al., 2008).

Ademas sustituir los microplasticos con fibras vegetales permite que se degraden
mas rapido a diferencia de un microplastico que puede tardar hasta 500 afios por lo que
resulta alarmante (Santillan, 2018) y por ende se reduce la posibilidad de que estos sean
consumidos por fauna acuatica evitando alteraciones en la fecundidad, supervivencia
larvaria y desarrollo de diferentes organismos, ademas del riesgo en la salud humana
por la toxicidad de aditivos asociados a los microplasticos, ya que pueden entrar a la
cadena alimentaria humana al consumir especies pequefias como crustaceos y
moluscos, que es una de las principales fuentes de exposicion a microplasticos
(FAO,2017).
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8.3 Producto con alto valor agregado: crema exfoliante

En cuanto al disefio de la crema exfoliante, se realiz6 de la siguiente manera:

(Formulacién de la crema>

Pesar
/Baﬁo maria 70 °C:\ I > ASCI
Alcohol cetilico * ¢ gua
Acido estearico < Diluir alcoholes Preparar l—
Aceite de coco
Alcohol de B
bencilico y acido Alcohol cetearilico y
dehidroacético v sulfato de sodio
- J ) cetearil
Mezclar Glicerina
S T aganes
Emulsionar

4

Envasar
crema

Adicionar residuo de toronja
(1.5-4 g y 250-420 pum)

Mezclar

Figura 18. Diagrama del disefio de la crema exfoliante.

Fuente: Proafio et al. 2020.

En la formulacién de este producto se consideré realizar un ecodisefio, es decir
gue se integraron aspectos ambientales, se redujeron los costos en su fabricacion, se
utilizé un residuo agroindustrial como sustituto de los microplasticos, por lo que se genera
un impacto es positivo al reducir el agotamiento de recursos naturales, se aplicé una
metodologia accesible y econdmica, se utilizaron materias primas que no se consideran
toxicas para la salud humana pero que tienen los beneficios y la calidad para satisfacer
las necesidades humanas. Es importante mencionar que utilizar este tipo de
metodologias y productos mas ecoldgicos va a contribuir a mejorar el ecosistema

conservando los recursos naturales (Sanz, 2004).
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8.3.1 Determinacion de las caracteristicas fisicas de la crema exfoliante.

Las caracteristicas que se tomaron en cuenta como el aspecto, color pH,

extensibilidad y estabilidad los resultados fueron los siguientes:

Como se observa en la tabla todas las muestras tuvieron un pH de entre 5y 6,
gue se encuentran entre los resultados obtenidos por los trabajos de Proafio et al. (2020)
y de Zumalacérregui y Ferrer (2021), siendo valores que estan dentro de los que tiene el
pH de la piel que va de 4.2 a 6.9 (Mancilla, 2017). Aunado a lo anterior todas las muestras
mantuvieron una apariencia homogénea y sin alteraciones, asi como el aroma a citrico y
color con tonos amarillo claro y rosaceos que son caracteristicos de la toronja (SIAP,
2016), pero que combinados dan un tono anaranjado claro, por lo que al no haber

modificaciones en estas propiedades se mantiene la calidad de este producto cosmético.

Estabilidad: con respecto a este parametro después de someter la crema a
diferentes condiciones (calor y movimiento), no present6 ninguin cambio la emulsion, no
hubo separacién de fases ni formacion de grumos, por lo que tiene una buena estabilidad
la crema con el residuo (Heberle, Dos Santos y M Magri, 2012), coincide con los
resultados de Proafio et al. (2020) quienes también obtuvieron una formulacion de crema
compatible con el residuo de maracuya al no verse alterada la caracteristica de
estabilidad (Cruz y Meléndez Zepeda, 2004) asi como en el trabajo de Zumalacarregui y
Ferrer (2021) que también obtuvieron un resultado similar al observar la estabilidad del
aceite en su producto. Ademas nuestros resultados también cumplen con la normativa
de la Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa, 2005) en la que se menciona que
€s una caracteristica importante para los cosméticos, esta es una normativa brasilefia,
ya que en México aun no hay una norma sobre la calidad en cosméticos, sin embargo
recientemente se publicé la Norma Oficial Mexicana NOM-259-SSA1-2022 sobre
productos y servicios, buenas practicas de fabricacion en productos cosméticos, que da
los lineamientos para la elaboracién de cosméticos y que estos no representen un riesgo

para la salud de los consumidores (Anexo 16).

Extensibilidad: los datos obtenidos de la prueba de extensibilidad se analizaron

mediante un andlisis de varianza con un arreglo factorial de 22 en el programa estadistico
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Minitab 21.4, se determind con un nivel de significancia de 0.05 que no hay interaccion
entre la cantidad de residuo y el tamafio de particula en la extensibilidad de la crema

exfoliante (Anexo 17).

Tabla 11. Efecto del tamafio y cantidad.

Variable Valor p
Tamafio 0.007
Cantidad 0.203

Tamafno*Cantidad 0.203

Fuente: Elaboracion propia, 2022

Sin embargo, si hay efecto en la extensibilidad de la crema exfoliante con respecto
al tamafo de particula, por lo que se realizdé una prueba de Tukey para afirmar que las
medias son significativamente diferentes y que el tamafio de particula de 420 um es el
gue da una mayor extensibilidad a la crema exfoliante y tendra una mejor distribucion en

la piel (Proafio et al., 2020).

Tabla 12. Comparaciones por parejas de Tukey: tamafio

Tamafo N Media Agrupacion
420 6 1.07500 A
250 6 0.96667 B

Fuente: Elaboracion propia, 2022
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Exposicion a la luz: se observa que ninguna muestra se vio alterada con respecto
al color y el olor del producto, tampoco se observé una separacion en los ingredientes

de la formula por lo que se puede decir que la calidad de la crema exfoliante se mantiene.

® 19 =

Figura 19. Exposicion a la luz durante 30 dias.

Fuente: Fotografia propia, 2022

8.4 Proporcionar informacion sobre el uso del residuo de toronja: taller de

capacitacion.
8.4.1 Primera etapa: informativa

El taller se realiz6 en la Casa Jovenes en Progreso, inicio a las 10 am, se hizo el
contacto inicial e informativo con las personas que participaron (14 personas) y se siguio

un programa para su realizacién (Anexo 18).
8.4.2 Desarrollo del taller de capacitacion

Se les entregd por escrito la informacién necesaria a los participantes del taller para el
desarrollo de los cosméticos. En cada etapa se les fue explicando cémo se realizaria
cada uno de los cosméticos y resolviendo dudas, asi como informacion sobre la

importancia de utilizar los residuos que generan en sus casas
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Figura 20. Desarrollo del taller. a. Casa jovenes en progreso, b. Realizacion de bombas
efervescentes, c. Elaboracion de jabones, d. Bombas efervescentes, e. Jabén con
residuo de café.

Fuente: Fotografia propia, 2023
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8.4.3 Evaluacién del taller de capacitacion

Una vez que se terminaron las actividades se les hizo entrega a los participantes
un formato de evaluacion (Anexo 19), en el que calificarian el taller de capacitacion, se

revisaron las observaciones y comentarios y finalmente se realiz6 la clausura.

Figura 21. Clausura del taller de capacitacion.

Fuente: Fotografia propia, 2023

Esta actividad permiti6 que las personas que asistieron al taller obtuvieran
conocimientos sobre los residuos organicos que generan en sus casas y desarrollaran
habilidades sobre la fabricacién de productos con materias primas que provienen de
residuos, aprendieron como transformarlos con métodos muy accesibles y econémicos
en productos con un alto valor agregado que pueden utilizar en su vida cotidiana o bien
obtener un recurso econémico, promoviendo una economia circular.
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IX. CONCLUSIONES

La evaluacion del sistema de produccion indicoé que el proceso es perjudicial para
el ambiente por lo que se puede afirmar que la produccion de gajos en el municipio de
Tlatlauguitepec no es sostenible y se evidencia que el medio ambiente es el mas
afectado. Sin embargo, en el aspecto socioeconémico, es impacto es positivo ya que se
necesita de mano de obra por lo que es una fuente de empleo para los habitantes del
municipio de Tlatlauquitepec.

Por otra parte, la cantidad de residuo de toronja que se produce es de 829
toneladas (cascara, semillas, eje central y septos y jugo) durante la temporada y deben
ser considerados residuos de manejo especial por lo que es de gran importancia realizar

un aprovechamiento de estos para evitar que lleguen a rellenos sanitarios.

Se caracterizo el residuo de toronja siendo un material con alto contenido de fibra,
baja cantidad de azucares, pH acido, propiedades funcionales que permiten que pueda
ser usada en el disefio de productos que requieran de emulsiones y estabilidad, asi
mismo se identificd el tamafio de particula que tiene un microplastico, por lo que se puede
utilizar como un sustituto y adicionarlo en cosméticos y otros productos de consumo

humano.

Se encontraron los elementos y el proceso para la formulacién del producto con
alto valor agregado en el que se tomé en cuenta el aspecto ambiental, se utilizé una
metodologia accesible y econdmica, se usaron materias primas que no se consideran
toxicas para la salud, ademas de que se aprovecho el residuo de toronja como un recurso

contribuyendo a mejorar el ecosistema conservando los recursos naturales.

Se identifico que el tamafio de particula y la cantidad de residuo no tiene influencia
en el pH, color, olor, apariencia y estabilidad, sin embargo, se encontré que el tamafio
de particula de 420 um si tiene influencia en la extensibilidad, por lo que es el mejor para

el producto cosmético con alto valor agregado.
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Se desarrollé un taller en el que se proporciond informacion y se elaboraron
productos de cosmética natural con diferentes residuos organicos, materias primas
econOmicas y accesibles, por lo que facilmente puede realizarse en casa tomando en

cuenta las diferentes normas.
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ANEXOS

Anexo 1. Diagrama de saberes (hibridacion del conocimiento). Elaboracion
propia. Fuente: Ramirez, 2013
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Anexo 2. Cuestionario semiestructurado. Elaboracion propia

BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA
GRADO: MAESTRIA EN CIENCIAS AMBIENTALES

ASIGNATURA: TRABAJO DE TESIS Il

Nombre completo:

Puesto que desempenfa:

Fecha:

¢De ddnde proviene la toronja que procesan?

¢Qué productos se obtienen a partir de la toronja?

¢Qué variedad y por qué se procesa esa?

¢Qué tamafio, color y peso son los éptimos para la obtencion de los gajos?
¢Cuanto tarda la temporada?

éQué ocurre con las toronjas que ya no son aptas para el proceso?
¢Cuantas toneladas de toronja se necesitan para la produccion de un dia?
¢Como es el sistema de transporte de la toronja?

¢Como es el proceso una vez que llega a la empresa?

¢Como es el proceso de pelado (fisico, quimico o enzimatico)?

¢Cuanto residuo se genera por dia?

¢éSe da alglin uso a los residuos que se generaron?

Si No

Si su respuesta fue si, ¢Como se utilizan?

Si su respuesta fue no, ¢ Qué destino tiene el residuo? ¢ Estaria interesado en aprovecharlo dandole un
valor agregado al residuo?
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Anexo 3. Calificacion de la magnitud e importancia del impacto ambiental en la
matriz de Leopold

Impactos negativos

Magnitud Importancia
Intensidad Afectacion Calificacion Duracion Influencia Calificacion

Baja Baja -1 Temporal Puntual 1
Baja Media -2 Media Puntual 2
Baja Alta -3 Permanente  Puntual 3
Media Baja -4 Temporal Local 4
Media Media -5 Media Local 5
Media Alta -6 Permanente Local 6
Alta Baja -7 Temporal Regional 7
Alta Media -8 Media Regional 8
Alta Alta -9 Permanente  Regional 9
Muy alta Alta -10 Permanente  Nacional 10
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Impactos positivos

Magnitud Importancia
Intensidad Afectacion Calificacion Duracion  Influencia Calificacion

Baja Baja 1 Temporal Puntual 1
Baja Media 2 Media Puntual 2
Baja Alta 3 Permanente Puntual 3
Media Baja 4 Temporal Local 4
Media Media 5 Media Local 5
Media Alta 6 Permanente Local 6
Alta Baja 7 Temporal Regional 7
Alta Media 8 Media Regional 8
Alta Alta 9 Permanente  Regional 9
Muy alta Alta 10 Permanente  Nacional 10
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Anexo 4. Reactivos de la crema base

Reactivos

Porcentaje (%)

Alcohol cetilico 4.7
Acido estearico 2.7
Cocoil isetionato de sodio 0.4
Aceite de coco 0.5
Alcohol cetearilico y 08
sulfato de sodio cetearil )
Alcohol de bencilico y 05
acido dehidroacético '
Glicerina 1.4
Agua destilada 90
Esencia 1

Anexo 5. Tamafio y didmetro. Fuente: Fotografia propia
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Anexo 6. Acidez titulable. Fuente: Fotografia propia
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Anexo 9. Fibra. Fuente: Fotografia propia
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Anexo 11. Capacidad de absorcion de agua (CAA). Fuente: Fotografia propia

Anexo 12. Capacidad de absorcion de aceite (CAa). Fuente: Fotografia propia
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Anexo 13. Capacidad de captacién de iones (CCI). Fuente: Fotografia propia

T - E NI P I T e p——

Anexo 14. Capacidad de hinchamiento (CH). Fuente: Fotografia propia
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Anexo 15. Actividad y estabilidad de la emulsion. Fuente: Fotografia propia

Anexo 16. Estabilidad de la emulsion de lacrema exfoliante. Fuente: Fotografia

84



Anexo 17. Extensibilidad de la crema exfoliante. Fuente: Fotografia propia

Anexo 18. Programa del taller de capacitacion. Fuente: Elaboracion propia
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Instituto de Ciencias ICUAP

Maestria en Ciencias Ambientales

Programa del taller de capacitacion “Aprovechando los residuos organicos que tenemos en casa”
para personas del municipio de Tlatlauquitepec, Puebla.

Objetivo: que los participantes adquieran habilidades sobre cédmo pueden reutilizar e incorporar los
diferentes residuos organicos que se generan en casa (café, cascaras de frutas o verduras, semillas, :

cotidiana.

Tamario del grupo: 10-20 personas.
Duracion: 4:30 horas
Programa de la sesién
12 de mayo de 2023

N° Etapas Horas Actividades Facilitador Fecha
1 Contacto inicial 102.00- Llegada de participantes y saludo a Andrea Sabado 8
10:30 participantes de abril
> Informativa 10:.30- |nformacmn sobre: economia circular y Andrea Sabado_8
11:00 cosmeética natural de abril
. . Entrega de insumos e instrucciones Séabado 8
3 Desarrolio 11:00-11:50 para hacer bombas efervescentes Andrea de abril
11:50- Sébado 8
Desarrollo 12-00 Receso Andrea de abril
Desarrollo 12:00-12:50 | Entrega de insumos e instrucciones Andrea Sabado 8
para hacer jabones base glicerina de abril
Desarrollo 12:50-1:00 | Receso Andrea Sabado_ 8
de abril
Desarrollo 1:00- 2:00 Entrega de insumos e mstrqcmones Andrea Sabado' 8
para hacer una crema exfoliante de abril
4 Clausura 2:00-2:30 Entrega de formato de evaluacion del Andrea Sabado_ 8
taller, comentarios. de abril
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Anexo019. Formato de evaluacion. Fuente: Caliva, 2009

1. De acuerdo con su opinién, marque con una “X” la casilla que corresponda en cuanto
al logro de los objetivos de las sesiones de liderazgo:

Objetivos

No se
lograron

Se lograron Se lograron
parcialmente | totalmente

1.- Aprender a usar residuos orgdnicos en
productos de cosmética natural

efervescentes

2.- Aprender a hacer bombas

3.- Aprender a hacer jabones de glicerina

exfoliante.

4.- Aprender a hacer una crema

2. Evalué los facilitadores de acuerdo con la siguiente escala:

Muy bueno |:|

Bueno |:|

Excelente |:|

Nombre del facilitador

Dominio del
tema

Claridad de su
mensaje

Disposicion para aclarar
consultas

Andrea Merino Sanchez

3. Con relacién a este TALLER, encierre en un circulo el nimero que mejor refleje
su opinidon con respecto a la pregunta o condicién presentada:

e iQué tan satisfecho esta con el logro

de sus expectativas?

e ;Qué tan probable es que usted

‘ aplique lo que aprendié?

¢ Calidad de los materiales

Comentarios:

e Califique el ambiente del saldn, aspectos logisticos y
servicios durante la capacitacién

Bajo |:> Alto

12345678910

12345678910

12345678910

12345678910
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