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RESUMEN

ABSTRACT

El aprovechamiento de residuos agroindustriales
a tomado mucho auge en los Gltimos afios, debido
al incremento en la poblacidn y por ende el incre-
mento en la demanda de alimentos, ya que es fun-
damental poder aprovechar los recursos naturales
al maximo. La jicama es un producto de facil pro-
duccién; sin embargo, requiere considerables ex-
tensiones de tierra y grandes cantidades de agua,
por lo que una vez que se cosecha es crucial poder
aprovecharla al maximo. En México, actualmente
se pierde cerca del 25% de la cosecha total en la
cadena de distribucién, debido a que toda aquella
jicama que no cumple con estandares de calidad
establecidos por el mercado como, tamafio, forma,
color y deterioro principalmente, es desechada y
hasta el momento no es aprovechada de ninguna
otra manera. Toda esta jicama que se descarta
sigue conservando sus caracteristicas nutriciona-
les y hasta la fecha no es aprovechada de ninguna
otra manera. Por lo que el objetivo de este trabajo
es dar una perspectiva sobre el potencial que la
jicama de descarte puede tener para la recupera-
cién de compuestos de interés que le dé un valor
agregado y un uso adecuado a este residuo agro-
industrial incorporéndola de nuevo a la cadena de
produccién bajo los principios de la bioeconomia
circular.
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@NIe

The use of agro-industrial waste has taken a boom
in the last years, due to the increase of population
and therefore the increase in food demand since
it is essential to be able to make responsible use
of natural resources. Jicama is produced easily,
however, it requires considerable areas of land and
large amounts of water, so once itis harvested it is
crucial to be able to take advantage of as much as
possible. In Mexico, about 25% of the total harvest
is lostin the distribution chain, because all jicama
that does not meet quality standards established
by the market, such as size, color, and deteriora-
tion, is mainly discarded. All this discarded jicama
keeps its nutritional characteristics and is not
used in any other way. Therefore, the objective of
this work is to give a perspective on the potential
that discarded jicama could have for the recovery
of compounds of interest that give added value
and appropriate use to this agro-industrial waste
by incorporating it back into the production chain
under the principles of the circular bioeconomy.
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INTRODUCCIGN

a jicama (Pachyrhizus erosus L.) es un tubérculo

originario de México y América Central, tubércu-

lo es una parte de tallo engrosado que crece por
debajo de la tierra en algunas plantas, algunos ejemplos
cotidianos de estos son las papas, zanahorias, el camote,
entre otros. Actualmente, México tiene la mayor pro-
duccion de jicama, los estados mas destacados son Mo-
relos, Nayarit y Guanajuato (FIRCO, 2018). Es posible
obtener de 35 hasta 75 toneladas de jicama por hectarea;
sin embargo, cada afio se registran pérdidas de alrededor
del 25% de la produccion anual (FAO, 2019), atribuidas
a factores como un crecimiento anormal, cuarteaduras
o coloracion diferente, lo que provoca que no sean con-
sideradas de buena calidad para comercializarse, por lo
tanto, se descarta, formando parte de un residuo agri-
cola que hasta la fecha no es aprovechado. En la figura 1
se puede observar la diferencia entre la que se considera
jicama comercial y la jicama de descarte. La jicama co-
mercial es aquella que alcanza un tamafio y color ade-
cuado, no tiene golpes, grietas o cuarteaduras, ni dafo o
deterioro por microorganismos; por el contrario, la jica-
ma de descarte es aquella que no alcanza a desarrollar el
tamano y color adecuado para su venta, presenta golpes,
grietas o cuarteaduras y en algunos casos deterioro por
crecimiento de microorganismos (lo que comtinmente
identificamos como moho).

A

JICAMA
COMERCIAL

Toda aquella que
cumple con los
estandares de
calidad para su
venta

JICAMA
DE DESCARTE

Toda aquella que
tiene danos,
deformidades,
deterioro, y no
cumple con los
estandares de
calidad para su
venta

Figura 1. A) Jicama comercial y B) Jicama de descarte

De la planta de la jicama tinicamente el tubérculo es co-
mestible, teniendo un aporte nutricional de vitamina C,
minerales como potasio, hierro, calcio y magnesio, entre
otros componentes como celulosa, hemicelulosa, y pecti-
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na formando parte de su estructura, y como componente
mayoritario el almidén, considerado la fuente principal
de energia en vegetales (Contreras-Jiménez et al., 2019).
Actualmente en el Laboratorio de Desarrollo de Nuevos
Productos del Instituto Tecnolégico de Durango se ha
realizado un trabajo a profundidad para analizar la com-
posicion de la jicama comercial y jicama de descarte para
asi poder explorar posibilidades de aprovechamiento. En
dicho estudio se determiné el contenido de humedad,
solidos totales, cenizas (minerales), proteina, almidén
y pectina. Resulta ser muy interesante, que la jicama de
descarte sigue conservando todos sus componentes en
menor proporcién que la jicama comercial; sin embar-
go, las cantidades encontradas de almidén y pectina ain
son representativas, por lo cual es posible obtenerlos por
medio de algun proceso de extraccion. Se llevé a cabo un
analisis de diferentes condiciones de extracciéon de ambos
compuestos (almidon y pectina) y se compar6 una de sus
propiedades mas representativas, su capacidad espesante,
entre algunas otras como su capacidad estabilizante y ge-
lificante. Como resultado del analisis realizado, se destaca
que independientemente de que tipo de jicama se utilice,
es posible obtener estos compuestos, considerados de in-
terés industrial.

Pero, antes de continuar... ;Qué es el almidon?

Seguramente ya lo conoces y quiza no te has dado cuenta.
Es considerado como una fuente de energia para el ser hu-
mano incluso para las plantas, normalmente encontramos
almidon en diferentes productos de consumo cotidiano
que contienen harina. Visualmente es un polvo blanco y
el mds conocido es la fécula de maiz o “maicena”. ; Verdad
que si lo conocias? Generalmente, éste se produce a partir
del trigo o el maiz; sin embargo, estos cultivos presentan
una gran demanda en la dieta del mexicano ya que son
necesarios para la elaboracion de otros productos, prin-
cipalmente pan y tortillas. Otra fuente para obtener almi-
doén es la papa, la cual necesita grandes cantidades de agua
y recursos para su crecimiento y produccion; entonces, al
tener estas dificultades en estos cultivos, surge la necesi-
dad de busqueda de nuevas fuentes para su produccion.

¢Por qué es tan importante el almidén?

Actualmente tiene muchas aplicaciones en industrias,
como un aditivo para darle caracteristicas especificas a
diversos productos (Marques et al., 2018). Por ejemplo,
en la industria de alimentos es utilizado en los aderezos
logrando mantener suspendidas esas especias que vemos
a través de los empaques. La salsa catsup y la mayonesa
son otros productos en los que se agrega con la finalidad
de mejorar la consistencia, por otro lado, también es uti-
lizado en la industria de adhesivos, pinturas o en la fabri-
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cacion de papel, mejorando la calidad del producto final.
Ahora... ¢Qué es la pectina?

La pectina se encuentra en diferentes plantas, cominmen-
te se obtiene de manzana o citricos. ;Qué utilidad tiene la
pectina? Al igual que el almidon, es considerada como un
aditivo para alimentos, el ejemplo mas representativo son
las mermeladas, la funcién que cumple en ellas es darles
esa consistencia untable caracteristica. Debido a la pecti-
na, la mermelada dentro del frasco se puede ver como si
estuviera en estado sélido y una vez que la colocamos en
un pan, por ejemplo, no tenemos ningiin problema para
distribuirla en la superficie. Como espesante, se afiade en
productos como el yogurt bebible, proporcionando esa
consistencia espesa. Ademas de utilizarse en alimentos,
también se utiliza en la industria farmacéutica como re-
cubrimiento en algunas pastillas con la finalidad de pro-
tegerlas para que estas lleguen completas hasta su destino
en el cuerpo.

Entonces... ;Por qué utilizar la jicama de descarte para
la obtencion de estos aditivos?

En la actualidad, de acuerdo a la Organizacion de las Na-
ciones Unidas (ONU) se estima que en el mundo somos
mas de 8 mil millones de personas para lo cual cada dia
se utilizan mas recursos naturales para la produccién de
alimentos y productos necesarios en la vida diaria del ser
humano, aumentando también los residuos y a su vez la
contaminacion. Existen diferentes tipos de residuos, los
mas conocidos son los residuos urbanos, estos son los que

Produc

Inversién de recursos
naturales para la
produccién de la

jicama

Aprovechamiento
de lo que se
clasificé para la
generacion de
nuevos productos y
reincorporacién al
ciclo
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se generan en los hogares y otro tipo son los residuos agri-
colas, que se refiere a aquellos desechos de la agricultu-
ra que pueden generar contaminacién ambiental debido
a que no se utilizan y tienen que reincorporarse al suelo.
Esto puede cambiar con ayuda de la biorrefineria, la cual
es una industria que utiliza residuos para la obtencion de
productos de interés, esta industria se divide en tres gru-
pos:
1. Biorrefineria de primera generacion: utiliza cultivos
susceptibles al consumo humano.
2. Biorrefineria de segunda generacion: utiliza como
materia prima residuos agricolas.
3. Biorrefineria de tercera generacion: utiliza como bio-
masa las algas marinas.
Con esta informacion, es claro que, si se hace uso de la ji-
cama de descarte y se valoriza, se estaria trabajando dentro
de lo que es la biorrefineria de segunda generacion. Si nos
basamos en esto, es posible incorporarse a los principios
de lo que se conoce como bioeconomia circular, que pro-
pone cambiar la forma de aprovechar los recursos natura-
les, la cual se basa en 4 ejes principales, como se pueden
ver en la figura 2. El primero es la produccion las materias
primas, el segundo es el uso de estas para la obtencion y/o
fabricacion de productos, el tercero se refiere a lo que ocu-
rre una vez que estos cumplen con su funcion; es decir, los
restos son desechados y por medio de la clasificacién se
separan esos residuos, para finalmente llegar al cuarto eje,
que es reutilizarlos y volverlos a incorporar en la produc-
cién como materia prima y seguir el ciclo, disminuyendo
la entrada de nuevas materias primas y el aumento de los
residuos, todo esto con la finalidad de optimizar los recur-
sos naturales (Ruiz et al., 2022).

Figura 2. Diagrama del proceso de bioeconomia circular aplicado para la jicama.
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Jicama de calidad
para venta

Jicama con dafio -

y deformidades

Jicamaen @G

Figura 3. Componentes de interés que pueden obtenerse de la jicama de descarte.

De acuerdo con las investigaciones realizadas con la ji-
cama de descarte para la obtencion de almidén y pecti-
na como lo observamos en la figura 3, tanto el almidén
como la pectina obtenidos de este residuo pueden ser
utilizados como aditivos para la elaboracion de diferen-
tes productos como lo mencionamos anteriormente.

CONCLUSIONES

De acuerdo con lo descrito en las diferentes secciones de
este articulo, se evidencia como se incorpora a la jica-
ma de descarte al ciclo de “bioeconomia circular” como
una nueva materia prima para la obtencién de almidon
y pectina, sin dejar de lado que estamos impactando
de forma positiva en el ambiente porque disminuimos
la contaminacién al disminuir la cantidad de residuos
agricolas. Ademds, se le da un valor agregado a algo que
ya no se utilizaba, beneficiando también a los producto-
res de jicama, ya que al obtener estos dos productos de
interés con gran demanda a nivel industrial se evitan las
pérdidas monetarias a los productores por el desperdicio
de esta jicama que ya se produjo y que no pueden comer-
cializar como un producto para consumo directo.
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