Extraccion del pigmento de la cascara de
naranja para su uso como tinta no toxica en
marcatextos

José Manuel Carrillo Tepole, segundo semestre en la licenciatura de Ingenieria Quimica'; Laura Moranchel
Madrid, tercer semestre en la licenciatura de Ingenieria Quimica”; Sofia Marcela Soto Innes Ayala, segundo
semestre en la licenciatura de Ingenieria Quimica®; Octavio Véasquez Payro, segundo semestre en la

. . ., , . 4
licenciatura de Ingenieria Quimica™.

'Universidad Iberoamericana Puebla, México, josemal47@live.com.mx; Universidad Iberoamericana
Puebla, México, moranchelaura98@gmail.com; 3Universidad Iberoamericana Puebla, México,
ssotold@outlook.com; “Universidad Iberoamericana Puebla, México, octaviovpayro@outlook.com

Abstract

En la actualidad la produccion de naranja va en
aumento; México es el cuarto productor y exportador
de citricos en el mundo [1]. En este trabajo queremos
encontrar un uso a las cdscaras de naranja ya que
generalmente después de la extraccion del jugo
normalmente estas son desechadas cuando estas
representan una fuente rica en colorantes, azicares,
aceites, entre otros subproductos, que pueden ser
aprovechados para la elaboracion de productos con
valor comercial. En este proyecto se proponen dos
alternativas, una de ellas es dar un uso a las cdscaras
que quedan como residuo en los locales ubicados en la
Calle La Niiiez que se dedican a la elaboracion de
desayunos y como segunda opcion es reutilizar
marcatextos que ya no pinten y que pueden ser
recolectados entre los maestros y alumnos de la
Universidad Iberoamericana Puebla. Para extraer el
pigmento luteina y zeaxantina se utilizo una
destilacion al vacio para extraer el colorante
contenido en las cdscaras; este pigmento natural,
soluble en agua permite elaborar una tinta base agua
para el uso en marcatextos. La tinta obtenida presenta
una coloracion intensa y presenta la ventaja de ser
duradera, que no se corre al remarcar y es duradera
sobre el papel, como sucede con los marcatextos
comerciales.
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Introduccion

Hemos observado que en las afueras de la Universidad
Iberoamericana Puebla hay locales que ofrecen jugo de
naranja, estos pueden proveer la cascara de naranja que
sirve como materia prima para nuestro proyecto. Por lo
anterior, la cantidad de residuos de naranja es grande y
se propone recolectar un costal de 25 kg cada dia. Con
una produccion y cosecha programada de 51.3 mil
toneladas, es lo que ubica a Puebla como el 20 lugar
productor de naranja a nivel nacional, y el 5° a nivel
nacional en la cosecha de citricos, con una produccion

de 232.6 mil toneladas en una superficie de 23 mil
hectareas [1]. En enero-junio de 2016, el estado de
Puebla el saldo de la balanza comercial agroalimentaria
presentd un superavit de 2,423.6 millones de dodlares,
62.6% superior al superavit de 1,490.8 millones de
dolares registrado en el mismo periodo de 2015 [2].

En los mismos meses, se cosecharon 656 mil toneladas,
de las cuales la mayoria es para el comercio nacional y
el resto se exporta a otros paises. En el cuarto trimestre
del afio 2017, 60.4 millones de toneladas de cultivo de
las cuales fueron registradas, 2.05 millones de toneladas
fueron de naranja de las cuales el 73% es parte
comestible, y el 27% es residuo, por lo tanto, se puede
decir que 0.56 millones de toneladas de residuos son
cascara de naranja [3], las cuales seran utilizadas para
elaborar una tinta para marcatextos.

Objetivo general

Reutilizar las céscaras de naranja recolectadas y a partir
de ellas extraer el pigmento de la cascara de naranja a
través de procesos fisicos y quimicos para la
elaboracion de una tinta no toxica y amigable con el
medio ambiente.

Objetivos especificos
e Utilizar hexano para extraer el pigmento
contenido en la cascara de naranja.

e  Seleccionar un disolvente que sea compatible
con el pigmento para que pueda diluirse.

e Identificar la concentracién necesaria de
pigmento con el solvente para poder obtener
una tinta apta para usarse en papel.

e  Rellenar marcatextos que ya no tienen un uso
con la tinta obtenida para reutilizarlos.

Justificacion

En todo México se producen anualmente alrededor de 2
millones de toneladas de naranja de las cuales 0.5
millones de toneladas son de residuo, es decir su



cascara. Los principales procesos de valorizacion
incluyen el compostaje, la lombricultura y la obtencion
de productos quimicos [4]. En concordancia con lo
anterior, este proyecto se enfoco en la elaboracion de
una tinta para marcatextos que sea no toxica, de aroma
agradable evitando asi, la contaminacion por el desecho
de disolventes o bien evitar alguna intoxicaciéon de
moderada a grave por la ingesta accidental puesto que
la tinta de los marcatextos comunes contienen diversos
compuestos quimicos fluorescentes tales como la
rodamina B que al inhalarla ocasiona dolor de cabeza y
entumecimiento de las vias respiratorias [5]. Sobre la
base de las consideraciones anteriores, se buscd el
mejor método para extraer el pigmento contenido en las
cascaras de naranja para que funcione como tinta para
marcatextos y al ser de procedencia natural se evita el
uso de disolventes que son tdxicos, resultando en un
producto util, efectivo y amigable con el medio
ambiente.

Alcances

Al desarrollar este proyecto se pretende obtener el
pigmento de la cédscara de naranja y con ésta, elaborar
una tinta no toxica para marcatextos y amigable con el
medio ambiente.

Limitaciones

En este trabajo no se contempla un estudio de mercado
con las diferentes marcas de resaltadores de texto,
solamente con la marca Sharpie®.

Marco tedrico

La naranja tiene como nombre cientifico citrus sinensis,
es un fruto que consta de varios carpelos o gajos faciles
de separar que contienen una pulpa de color entre el
anaranjado y el rojo, muy jugosa. Posee varias semillas
y numerosas células jugosas cubiertas por una céascara
de color anaranjado cuyo color interior es blanco, con
numerosas glandulas llenas de aceites esenciales. Sus
condiciones climaticas prefieren los suelos permeables
y poco calizos, con pH de 5.5 a 6. La temperatura
optima para su desarrollo es de 20 a 25 °C. Necesita
una precipitacion media anual de 1200 2000 mm. [1].
Al darle un segundo uso a la cascara de naranja se
utilizan diversos métodos. El método tradicional es
perderlo directamente, abandonado, vertido o procesado
en piensos para una pequefia parte, desde angulos
ambientales y econdmicos el andlisis de titulos es una
solucion no cientifica e irrazonable [3]. Cada método de
aprovechamiento de este residuo ayuda al medio
ambiente impulsando a un objeto secundario a
favorecerse del método utilizado. Entonces la
utilizacion integral de las céscaras mejora la eficiencia
econdmica de las plantas de procesamiento de citricos y
es muy ventajoso reducir la contaminacion y proteger el
medio ambiente [3]. La luteina y la zeaxantina son
pigmentos de color amarillo que se encuentran en la
naranja y funcionan para los ojos evitando cataratas
frente y reacciones fotoquimicas, esto por los

antioxidantes que posee. El papel fundamental de la
luteina y la zeaxantina es evitar la formaciéon de
radicales libres y de moléculas oxidativas, que son las
causantes de los dafios en las membranas de las células
de los tejidos oculares [5,6].

La cascara es un residuo de la naranja, los residuos se
definen en la Ley General Para la Prevencion y Gestion
Integral de los Residuos como aquellos materiales o
productos cuyo propietario o poseedor desecha y que se
encuentran en estado so6lido o semisoélido, liquido o
gaseoso y que se contienen en recipientes o depositos;
pueden ser susceptibles de ser valorizados o requieren
sujetarse a tratamiento o disposicion final conforme a lo
dispuesto en la misma Ley [7].

Metodologia- Extraccion del Pigmento

Se inicié con una recoleccion de residuos de naranja en
los negocios que se localizan en la Calle La Nifiez de la
Ciudad de Puebla, México. Una vez reunido el costal de
alrededor de 25 kg se hace un lavado con agua de la
llave e hipoclorito de sodio para la eliminaciéon de
microorganismos innecesarios y que afecten en la
extraccion. Posteriormente se procede a la separacion
de la céscara y el bagazo de las naranjas para después
dejarlas secar a temperatura ambiente y contar con lo
minimo de agua posible, este proceso se realiza
manualmente. A continuacion, en una licuadora Preethi
ECO plus de vaso grande se tritura la céscara hasta
obtenerla en menor tamafio posible las particulas. En un
vaso de precipitados de 500 ml se vierten 100 gr de
cascara molida y 300 ml de hexano, agitando
mecanicamente para que el solvente extraiga la mayor
cantidad posible de pigmento. Posteriormente se filtra el
producto extraido con tela filtro para evitar que pasen
los residuos solidos, recibiendolo en un matraz de bola
con fondo plano para pasar a una destilacion al vacio.
En esta destilacion se extrae el pigmento. Al final, el
hexano puede ser recolectado para reciclarlo y repetir el
proceso para siguientes extracciones. Con el
procedimiento anterior se obtienen 8 ml de pigmento.

Metodologia-Tinte de marcatexto

Los marcatextos recolectados de los maestros y
alumnos de la universidad Ibero Puebla son utilizados
para hacer pruebas preliminares del uso de la tinta. De
estos se sacan las fibras interiores para dejarlos remojar
en etanol e hipoclorito de sodio para tener una fibra
limpia. Después teniendo las fibras limpias se colocan
en la tinta por 2 horas para que absorben la mayor
cantidad de tinta; ademas las fibras se sobresaturan
inyectandose el tinte de forma manual. Una vez
obtenidas las fibras impregnadas de la tinta, se colocan
nuevamente en los marcatextos y quedan listos para
utilizarse.

Resultados y discusion

Se encontré que el disolvente mas apropiado para la
elaboracion de la tinta fue el agua. Las pruebas del
marcatextos con la tinta natural obtenida en este
proyecto sobre una tinta sintética azul (figura 4)
presentd una buena viabilidad y se observé que la tinta
azul resalta de forma eficiente comparada con la marca



Sharpie®. Asimismo, se observo que la tinta obtenida
en este trabajo presenta una buena tonalidad y no se
corre al ser remarcada en papel. Por lo anterior, se
demuestra que la eficiencia de nuestra tinta compite con
otras de marca comercial.

Figura 1. Cascara molida con hexano en el momento de la
extraccion.

Figura 2. Destilacion de mezcla del aceite de la cascara con el
hexano.

Figura 3. Pigmento recolectado.
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Figura 4. Tinta clara de marcador comercial, tinta oscura de
nuestra tinta.

Conclusiones

Se extrajo el pigmento contenido en las cascaras de
naranja con diversos disolventes. Se encontré que el
hexano promueve una remocién mayor del pigmento
comparado con otros disolventes organicos.

Se determind que una pequefia cantidad de materia
prima los cuales son desechos organicos proveen un
buen rendimiento de pigmento.

Se promovié el reciclaje de marcatextos que ya no
tienen tinta y generalmente son desechados por lo tanto
son causa de la contaminacién ambiental.

Recomendaciones

Durante la recoleccion de la cascara de naranja se deben
separar las que estén en estado de descomposicion para evitar
extraer componentes que puedan reducir el rendimiento del
pigmento deseado.

Utilizando una tela como filtro, esto nos beneficiard a
promover la remocion total de solidos indeseados en el
producto final.
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