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Introduccion

En Nuevo Leon la produccion de naranja es del 4.9% con 326,000 toneladas, siendo los residuos generados por
parte de esta, la cascara y el gabazo. La naranja contiene azucares, fermentables como glucosa, fructosa y
sacarosa ademas de polisacaridos insolubles.

La cascara de naranja es particularmente especial para la transformacion a biocombustible como el etanol por
su contenido de polimeros y de carbohidratos solubles e insolubles y contienen baja contenido de lignina y
altas concentraciones de azucares que son fermentables como la glucosa, fructosa y sacarosa.

Aprovechar los residuos sélidos de los procesos involucrados:

1.- Los generados a partir de la fermentacionde la naranja

2.- Los generados a partir de la extraccion del aceite esencial

Usandolos para la obtencion del carbon activado y con ello eliminar dichos residuos con el fin de reducir los
efectos contaminantes provocadospor la acumulacion de estos.



Metodologia

1.-Recoleccion de residuos agroindustriales. Se inicia con un plan de visita a las huertas y jugueras pequenas del
municipio de Cadereyta, para establecer los criterios de aceptacion de sus residuos agroindustriales y observar su
viabilidad para los procesos, gestionando asi un permiso de solicitud de estos, para el traslado al sitio del
procesamiento.

2.-Tratamiento de los residuos agroindustriales. Se inicia con el criterio de utilizar las naranjas que no se
encuentren en estado de putrefaccion libres de lodo, hojas, animales, etc. A continuacion, son lavadas con agua
potable para quitarle la materia no deseada. En seguida se pasa por un proceso de reduccion de tamafio hasta
obtener cuadritos de aproximadamente 1cm por lado, posteriormente se pasa a secado en una estufa a una
temperatura de 60°C por 72 horas hasta que esté libre de humedad, con ayuda de una licuadora industrial se muele
hasta obtener una harina.

3.- Fermentacion Alcoholica. Se disefia un esquema para la etapa del proceso de la fermentacion, que permite
variar la cantidad de levadura Saccharomyces cerevisiae (0.10, 0.12, 0.15, 0.20) %, asi como el tiempo de
fermentacion (4, 5, 6 y 7) dias respectivamente.



Metodologia

4.- Extraccion de aceites esenciales. Se disefia un esquema para la extraccion de aceites esenciales por
hidrodestilacion, en un matraz Florencia de 1000mL, se adicionan 400mL de agua con 60 g de muestra, la cual es
cortada y secada previamente, en un tiempo de 6 hrs. a 98°C, el contenido de aceites esenciales se obtiene por
diferencia de densidades con la ayuda de un embudo de separacion.

5.-Obtencion de Carbon Activado. Para esta etapa se disefia un esquema iniciando con la recoleccion de los
residuos solidos secos procedentes de los procesos de fermentacion alcohdlica y extraccion de aceites esenciales,
Se pesan y pasamos a la activacion quimica que es mediante, la impregnacion con un agente activante que en este
caso es el acido fosforico (H;PO,) al 30%, en seguida se lleva a la etapa de carbonizacion en la mufla marca
Termoscientific a 380°C por 2 horas, posteriormente se pasa a un lavado con agua destilada con la finalidad de
eliminar los restos del acido hasta alcanzar un pH neutro y finalmente se seca a 60°C por 24 hrs en la estufa marca
Shel lab.



Resultados
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Tabla 1. Variables utilizadas en la obtencion de

bioglcohol
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Resultados

500 500

20 200

Enzavyo Eesziduo de Cant. De Aceites
la naranja | aguva(ml) esenciales
(2) (mL)
1 63.0 300.0 3.0
2 63.0 300.0 4.8
3 200.0 600.0 15.0
4 200.0 600.0 15.2

Tabla 2. Variables utilizadas en la obtencion de aceites

Enzayo | Residuo | Acido Agua Carbon
de  loz | fosforico | destilada | Aetivado
procesos | al  30% | (L) (z)
(Eg) @)

1 0.1 0250 |04 45

2 0.1 0250 |04 48

3 0.1 0250 |04 47

Tabla 3. Variables utilizadas en la obtencien de carban

activado






Conclusiones

Los desechos agroindustriales son de naturaleza organica y practicamente estan clasificados en origen, lo cual facilita su
reciclaje transformandoasi "un problema en una oportunidad".

El objetivo general se cumple con resultados satisfactorios, sin embargo, uno de los retos de esta investigacion es eficientar los procesos
y caracterizar los productos partir de los residuos agroindustriales, para encontrar sus posibles aplicaciones.

Por lo que podemos concluir que a través de la biotecnologia es posible la bioconversion de los residuos agroindustriales de la naranja
medianteprocesos de extraccion directa (hidrodestilacion), de transformacion microbiana (Fermentacion) y/o quimica
(carbdn valor afiadido y con mayor impacto con la intencién de mejorar la calidad ambiental a través de tecnologias orientadas hacia
unatransformacion sustentable de los recursos naturales.

Por lo que, se concluye, que, a partir de los residuos agroindustriales de la naranja de Cadereyta, Nuevo Ledn y de acuerdo con lo
observado en los resultados:

Con un pH inicial entre 3.0 y 4.0 al adicionar levadura de 0.10 a 0.20% Yy extender el tiempo de fermentacion permiten obtener una
mayor cantidad de alcohol, la cual, aumenta de 1.8 a 3.0% respectivamente; sin embargo, se continua con la busqueda de una
metodologia alternativa que nos dé un mayor porcentaje de alcohol, para su caracterizacion y sus futuras aplicaciones que beneficien
principalmente a nuestra comunidad. Ademas, el porcentaje de los Aceites esenciales obtenidos se encuentran en un rango muy
favorable (0.1 al 0.2%) por cada 100g de naranja. Para culminar los procesos de este proyecto, aparte de obtener alcohol y aceites, nos
abre la posibilidad de aprovechar los desechos de los procesos anteriores para terminar con la obtencién de un carbdn activado.
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