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Resumen

Actualmente existe una tendencia hacia una
alimentacion mas saludable por lo que los consumidores
exigen alimentos mas nutritivos y funcionales. Es por
esto que se plantea la elaboracion de barquillos
empleando en su formulacién harina de bagazo de
naranja obtenida de desechos agroindustriales. Y es que
la naranja es uno de los alimentos mas desperdiciados
hoy en dia por las industrias de los jugos de esta fruta,
generando de esta forma un grave problema al sector
social y ambiental, ademas de que se desaprovecha la
fibra dietaria y antioxidantes que contiene este alimento.
Por medio de este trabajo se realizaron analisis
proximales y microbioldgicos en los barquillos
elaborados. Los barquillos elaborados fueron bien
aceptados por parte del panel de evaluacion sensorial, su
contenido de proteina fue mayor en comparacién a otros
barquillos comerciales, ademas de que resulté ser un
producto rico en fibra. En cuanto a las cargas
microbianas resultaron ser bajas, garantizando asi un
producto de calidad para la poblacion.

Naranja, harina, desechos agroindustriales,
alimentos funcionales

Abstract

Currently there is a trend towards a healthier diet so
consumers demand more nutritious and functional foods.
This is why it is proposed the manufacture of wafers
using in its formulation orange bagasse flour obtained
from agroindustrial wastes. And is that orange is one of
the foods most wasted today by the juice industries of
this fruit, thus generating a serious problem to the social
and environmental sector, in addition to wasted dietary
fiber and antioxidants contained this food. Through this
work, proximal and microbiological analyzes were
carried out on the elaborated wafers. The elaborate
wafers were well accepted by the sensory evaluation
panel, their protein content was higher in comparison to
other commercial wafers, in addition to being a product
rich in fiber.In terms of microbial loads they were found
to be low, thus guaranteeing a quality product for the
population.

Orange, flour, agroinsdustrial waste,
functional foods
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Introduccion

La industria alimentaria genera grandes
volimenes de residuos sélidos orgénicos, que
estan infrautilizados o se descartan, y si ellos
no son reciclados 0 procesados
apropiadamente, generan diversos problemas
ambientales.

En los Ultimos afios, ha habido un
creciente interés en el uso eficiente de diversos
residuos agroindustriales; el uso de residuos
agricolas como sustratos en bioprocesos,
ademés de poder ser econémicamente viable,
ayuda a resolver los problemas ambientales
derivados de su acumulacion en la naturaleza
(Betine y col., 2016; Campo Vera y col.,
2016).

La industria de procesamiento de
citricos puede considerarse una fuente
importante de contaminacion liquida, sélida y
de emisiones a la atmdsfera si no mantiene una
adecuada disciplina tecnoldgica y asegura un
eficiente manejo de todos sus recursos
(Alexandrino y col., 2007).

Como se sabe la naranja es uno de los
cinco principales productos frutales que
dominan el mercado mundial de frutas. Segln
la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion, la produccion
mundial de naranja alcanzé los 68 millones de
toneladas, lo que representa el 8,5% de la
produccién total de frutas.

Los mayores productores de naranja
son Brasil, Estados Unidos de América, China,
India y México en 2012. Aproximadamente, el
40-60% de las naranjas se procesan para la
produccién de jugo, de las cuales el 50-60%
termina como desecho.
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Actualmente el uso principal de los
residuos de la naranja es como complemento
para la racion animal, teniendo buena
aceptacion por bovinos y caprinos, por lo que
varios estudios han propuesto otros usos para
los residuos de la naranja, incluyendo la
obtencion de fertilizantes organicos, pectina,
aceites esenciales, compuestos con actividad
anti-oxidante y varias enzimas, incluyendo
pectinasas y amilasa. A pesar de todas estas
posibilidades, los residuos de las industrias de
jugo de naranja permanecen en su mayor parte
inutilizados (Escalante y col., 2012).

Justificacion

La citricultura es una actividad agricola
importante en México. Los citricos producidos
son canalizados hacia el consumo directo o
procesados industrialmente para la produccion
de jugos (Dominguez, 1995). La naranja es el
principal de todos los citricos elaborados
(80%).

Cuando las frutas citricas se procesan
para obtener jugos, quedan como residuos del
45 al 60% de su peso en forma de céscaras,
hollejos y semillas, pudiendo transformarse en
harina o emplearse como fuente de pectina.

Problema

En algunas empresas donde se procesan
citricos en la region, se generan residuos que
pueden llegar a ser dafiinos y so6lo se dedican a
una sola linea de produccién (extraccion de
jugo o aceite).

La generacion de estos desechos
solidos se estima en el rango de 15 a 25
millones de toneladas por afio. Varios
investigadores han propuesto residuos de
citricos para diferentes aplicaciones, como la
produccién de pectina, flavonoides, fibra y
produccién de piensos.
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Sin embargo, una gran cantidad de
estos residuos sigue siendo tirado cada afio, lo
que provoca tanto problemas econémicos y
ambientales como el alto costo de transporte,
la falta de vertedero y la acumulacién de
material de alto contenido orgéanico.

Hipotesis

La harina de bagazo de los residuos de naranja
se puede incluir en la elaboraracion de un
alimento, sin afectar su aceptacion sensorial.

Objetivos
Objetivo General

Elaborar barquillos funcionales incluyendo en
su formulacion harina de bagazo de naranja,
obtenida de residuos de vendedores
ambulantes de jugo de naranja y fibra.

Objetivos especificos

— Evaluar la aceptacion sensorial de
barquillos enriquecidos en fibra vy
adicionados con harina de bagazo de
naranja.

— Realizar anélisis quimicos (proteina,
grasa, humedad y cenizas) al barquillo
desarrollado.

— Evaluar la calidad microbioldgica de
los barquillos desarrollados.

Marco Teérico

La generacion de desechos antropogénicos en
gran escala, y de diversa indole, es uno de los
problemas mas preocupantes de los tiempos
actuales debido a que su acumulacion en el
planeta se hace cada vez menos sostenible
(Neuzay col., 2016).
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Muchos de estos residuos son de origen
natural 'y pueden generar problemas
adicionales a su transporte y manipulacion,
como, por ejemplo, la generacién de malos
olores y/o la propagacion de microorganismos
perjudiciales (Milena y col., 2008). Sin
embargo, a lo largo del tiempo se han venido
generando  diversas  rutas  para el
aprovechamiento de estos recursos, como por
ejemplo su conversion en abonos organicos, su
incorporacion en la formulacion de alimentos
para animales, su uso como materia prima para
fabricar productos de mayor valor agregado,
etc (Serrat y col., 2016).

La industria de frutos citricos es
importante en zonas tropicales y subtropicales
y resalta su importancia en el sector innovador
de los alimentos funcionales, su procesamiento
después de la obtencion del zumo, deja como
residuo miles de toneladas de corteza, una gran
fuente de compuestos funcionales como la
fibra dietaria, ademas de otros compuestos
funcionales como los polifenoles muy
reconocidos por su caracteristicas
antioxidantes (Fernandez-L6pez, 2004).

Uno de los citricos mas conocidos es la
naranja, la cual es una fruta de escaso valor
calorico y bajo contenido de grasa. Aporta a la
dieta una cantidad interesante de fibra soluble
(pectinas), cuyas principales propiedades se
relacionan con la disminucién del colesterol y
la glucosa en sangre, asi como con el
desarrollo de la flora intestinal (PROCISUR,
2014).

En su composicion también cabe
destacar la elevada cantidad de &cido ascorbico
0 vitamina C que contiene (una naranja de
tamafio medio aporta 82 mg de vitamina C,
siendo 60 mg la ingesta recomendada al dia
para este nutriente), esta vitamina C favorece
la absorcion intestinal del hierro (PROCISUR,
2014).
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También contiene cantidades Por otra parte, en el tercer mundo las

apreciables de acido fdlico, y en menor
cantidad, provitamina A. Ademas, las naranjas
aportan carotenoides con actividad
provitaminica A (alfacaroteno, beta-caroteno y
criptoxantina). Numerosos estudios
epidemioldgicos sugieren la importancia de
estos carotenoides en la prevencion de
distintos tipos de cancer y en la proteccion
frente a enfermedades cardiovasculares
(Ecénomos y Clay, 1998).

También contiene otros carotenoides
sin actividad provitaminica A, como la luteina
y la zeaxantina, que estan presentes en la retina
y el cristalino del ojo, y se asocian
inversamente con el riesgo de padecer
cataratas y degeneracion macular.

Las naranjas presentan en su
composicién acidos organicos, como el acido
malico y el &cido citrico, que es el maés
abundante. Este Ultimo es capaz de potenciar
la accion de la vitamina C, favorecer la
absorcion intestinal del calcio, y facilitar la
eliminacién de residuos téxicos del organismo,
como el &cido drico (Gorinstein y col., 2001).
Ademas, contienen importantes cantidades de
los &cidos hidroxicinamicos, ferdlico, caféico y
p-cumarico, ordenados de mayor a menor en
funcion de su actividad antioxidante
(PROCISUR, 2014).

Las naranjas son ricas en flavonoides.
Los mas conocidos son: hesperidina,
neoshesperidina, naringina, narirutina,
tangeretina y nobiletina, a los cuales se les han
atribuido multiples funciones (Moreiras O,
2009).

Los nuevos y algunas veces poco
saludables habitos alimenticios de la poblacion
junto con el sedentarismo y el estrés inducen al
incremento de enfermedades comola diabetes,
la obesidad, hipertension arterial y cancer entre
otras, que se convierten en un problema de
salud publica en muchos paises.
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desigualdades econdmicas hacen que un
importante porcentaje de la poblacion no tenga
acceso a los alimentos en calidad y/o cantidad
suficiente, lo que ocasiona desnutricion y
retraso en el desarrollo fisico. En busca de una
respuesta a dichos problemas de salud y
gracias a los importantes avances cientificos y
al desarrollo tecnoldgico, actualmente se
pretendefomentar el consumo de alimentos que
ademas de una nutricion basica aporten
beneficios adicionales para la salud y el
bienestar de la poblacién, teniendo en cuenta
sus caracteristicas genéticas, ambientales,
sociales y culturales (Guesry 2005).

Metodologia de Investigacion

Se recolectaron desechos de naranja de los
alrededores de ciudad universitaria de la
Benemeérita Universidad Autonoma de Puebla.
La preparacion de los desechos consistio en un
lavado bajo chorro de agua, y se desinfectaron
con un producto comercial. Una vez limpios,
los residuos se secaron en un deshidratador
Excalibur de 5 bandejas (Mod. 3500 BLA) por
18 horas a 63°C. Posteriormente se pasaron
por un molino Willey (General Electric, mod.
5MB 600B-0) con malla 20 para obtener la
harina.

Una vez obtenida la harina se elaboro
la formulacién tradicional para la elaboracién
de barquillos como referencia, posteriormente
se elabord una mezcla sustiyuyendo diferentes
porcentajes de harina de trigo por harina de
bagazo de naranja, determinando que el mejor
porcentaje de adicion estaba en 20% de harina
de trigo por harina de pulpa de naranja
(mediante evaluacion sensorial por escala
hedonica de cinco puntos donde 1 es me
disgusta mucho y cinco me gusta mucho, con
30 panelistas no entrenados). Se probd también
la suplementacion con inulina como fuente de
fibra dietética hasta establecer un porcentaje
de adicion del 20%.
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Se sustituyd el azucar glass por
sucralosa (sobres comerciales de Splenda)
disminuyendo la cantidad de azucar en mas de
un 99%, ademéas se redujo la cantidad de
mantequilla un 75%.

Con esta mezcla se elaboraron
barquillos de manera tradicional, inicialmente
con un pre secado a 60°C durante 60 minutos y
posteriormente ya moldeados se cocieron en
un horno a una temperatura de 160° C por un
tiempo de 50 minutos.

Una vez obtenidos los barquillos, se
realizaron los analisis quimicos (cenizas,
humedad, proteina, fibra dietética y extracto
etéreo), para finalmente evaluar la calidad
sanitaria de los barquillos a través de los
analisis microbiologicos (mesofilicos aerobios,
coliformes totales y hongos y levaduras)
correspondientes.

Tipo de Investigacion

Tipo  de Investigacion
transversal descriptiva.

experimental,

Métodos Teoricos

Los métodos utilizados fueron los descritos en
las Normas Oficiales Mexicanas: Proteina por
el método de Kjeldahl (NMX-F-608-
NORMEX-2002), Humedad por calentamiento
en estufa (NOM-116-SSA-1-1994), Cenizas
por calcinacion (NMX-F-607-NORMEX-
2002), Extracto etéreo por Soxhlet (NMX-F-
089-S), Cuenta de mesofilicos aerobios
(NOM-092-SSA1-1994), Coliformes totales
(NOM-113-SSA1-1994) y Hongos Yy levaduras
(NOM-111-SSA1-1994).
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Resultados

Una vez obtenidos los barquillos y aprobados
por los consumidores, se procedié a realizar la
evaluacion sensorial por escala hedonica
calificando textura, aroma, sabor y apariencia
general, obteniéndose un promedio para cada
pardmetro de entre 4.5 y 5, por lo que se
considerd que el barquillo desarrollado tuvo
una buena aceptacion general.

Los barquillos elaborados presentaron
un sabor similar a los tradicionales y un color
ligeramente naranja, ademas de un ligero
aroma a citrico muy agradable (figura 1).

e

Figura 1 Aspecto de los barquillos adicionados con
harina de bagazo de naranja e inulina

En cuanto a los resultados de los
analisis quimicos, éstos se muestran en la tabla
1, se muestra la comparacion con barquillos
tradicionales de diferentes sabores.
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Contenido por porcién de | Proteina | Grasa | Fibra
una pieza (15 g) (@) (9) ()
Barquillos artesanos 1.05 0.945 | -
Barquillos de vainilla 0.50 3.16 |-
Barquillos de nata 0.62 465 | -
Barquillos de chocolate 0.67 333 |-
Surtido de barquillos “X” | 0.69 5.08 -
Surtido de barquillos “Y” | 0.76 4.92 -
Barquillos con harina de | 1.85 1.56 1.03
bagazo naranja + inulina

Tabla 1 Aporte nutrimental de barquillos comerciales
en comparacion con el producto modificado.

-No detectado

Elaboracion propia con informacion de etiqueta
nutricional del producto

Con respecto a la composicion quimica
del barquillo, la cantidad de grasa y proteina
son parecidas a la de los otros barquillos que
existen en el mercado, incluso presenta una
cantidad ligeramente mayor de proteina que
las otras formulaciones, a pesar de que el
objetivo del desarrollo del barquillo no era
incrementar su valor proteico. En lo que se
refiere al aporte d egrasa, al ser de elaboracion
artesana, se parecen mas en el contenido de
este nutriente al de los barquillos comerciales
pero de elaboracion artesana, ambos con un
aporte bastante bajo de grasa.

Por otra parte, debido a la adicion de
inulina este barquillo aporta fibra, que aunque
es Unicamente de un gramo por pieza de
barquillo, debe tomarse en cuenta que existen
reportes de que el mexicano no consume
suficiente fibra al dia y el barquillo podria
colaborar en este aspecto (Bourges, 2001).

Los resultados de humedad y cenizas
(tabla 2) indican que el barquillo puede
presentar una vida de anaquel larga ya que su
porcentaje de humedad es relativamente bajo y
pueden conservarse por largo periodo de
tiempo si se almacenan en las condiciones
adecuadas.
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Humeda | Cenizas
d % %

Barquillo con harina| 15 44 1.64
de bagazo naranja

Tabla 2 Composicion proximal del barquillo elaborado
con harina de bagazo de naranja

En cuanto a la calidad sanitaria
determinada a través de la cuenta de
mesofilicos aerobios, coliformes totales vy
hongos y levaduras, todas las pruebas dieron
resultados negativos, lo que indica que a pesar
de ser artesanales los barquillos fueron
alaboradaos bajo condiciones higiénicas
adecuadas y son apropiados para consumo
humano.

Ya que los desperdicios generados por
la elaboracion de jugos de naranja (tanto a
escala empresarial como escala casera o de
expendios de jugos) son muy elevados, lo que
provoca problemas econémicos y ambientales
asi como el alto costo de transporte, la falta de
vertedero y la acumulacién de material de alto
contenido organico, la utilizacion de bagazo de
naranja en forma de harina podria ser una
alternativa para disponer de éste que la mayor
parte de las veces es un desecho.

Conclusiones

Los residuos de la extraccién del jugo de
naranja poseen grandes cualidades
nutrimentales las cuales pueden  ser
aprovechadas adicionandolos directamente en
forma de harina a diferentes alimentos sin que
se vea afectada su aceptacion sensorial.

El barquillo elaborado con harina de
bagazo de naranja ademas de que podria ser
considerado un alimento funcional por su
aporte de fibra y antioxidantes, asi como su
bajo aporte de azlcares, tuvo una buena
evaluacion sensorial por parte de los
consumidores y puede ser consumido por
personas con algin problema de diabetes ya
que contiene una cantidad minima de azUcar.
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