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RESUMEN

La jicama (Pachyrhizus erosus L.) pertenece a la familia de
las leguminosas, el 6rgano estructural comestible de esta
planta es la raiz y se consume en fresco; la raiz contiene
vitaminas, minerales y almidén, ademas de un bajo contenido
calérico (40 cal). El almidén se encuentra en forma de
granulos intracelulares, siendo de importancia para los
productos alimenticios. La harina constituye una opcién
para formulaciones alimenticias, ya que contienen fibras y
nutrientes, la raiz de jicama tiene propiedades quimico-fisicas
(humedad, consistencia y estabilidad) para su uso en los
alimentos. El objetivo de esta investigacion fue caracterizar
fisicoquimica y quimico proximal el almidén y harina de jicama
de dos localidades de Tepic (Camichin) y Xalisco (Pantanal),
Nayarit. Se disefiaron cuatro tratamientos (T1 = Pantanal
Almidon, T2 = Camichin Almidén, T3 = Pantanal Harina y
T4 = Camichin Harina); se evalu6 pH, acidez titulable, densidad
aparente, color, humedad, cenizas, proteinas, lipidos, amilosa,
amilopectina, fibra y carbohidratos totales. Como resultado
se tiene que los almidones del T2 presentaron contenido
de cenizas (2.44 %), fibra (170 mg /100 g) y carbohidratos
(1.50 g); la harina del T4 presentd valores de cenizas (3.55 %),
proteinas (11.04 %), fibra (181 mg/ 100 g) y de carbohidratos
(1.70 g). Los almidones de jicama pueden ser sustituidos por
lo comerciales, y el uso de harinas para la elaboracién de
productos alimenticios.

PALABRAS CLAVE: Extraccion, raiz, compuestos,

polisacaridos
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Analisis fisicoquimico y proximal. /Physicochemical and proximal analysis.

ABSTRACT

Jicama (Pachyrhizus erosus L.) belongs to the legume family, the edible structural organ
of this plant is the root and it is eaten fresh; the root contains vitamins, minerals, and starch, in
addition to a low caloric content (40 cal). Starch is found in the form of intracellular granules, being
of importance for food products. Flour is an option for food formulations since they contain fibers
and nutrients, jicama root has chemical-physical properties (moisture, consistency, and stability)
for use in food. This research aimed to characterize the physicochemistry and proximal analysis
of jicama starch and flour from two locations in Tepic (Camichin) and Xalisco (Pantanal), Nayarit.
Four treatments were designed (T1 = Pantanal Starch, T2 = Camichin Starch, T3 = Pantanal Flour,
and T4 = Camichin Flour); pH, titratable acidity, apparent density, color, moisture, ashes, proteins,
lipids, amylose, amylopectin, fiber, and total carbohydrates were evaluated. As a result, the T2
starches presented ash content (2.44 %), fiber (170 mg /100 g), and carbohydrates (1.50 g); T4
flour presented values of ash (3.55 %), protein (11.04 %), fiber (181 mg /100 g) and carbohydrates
(1.70 g). Jicama starches can be substituted for commercial ones, and the use of flours for the
preparation of food products.

KEY WORDS: Extraction, root, compounds, polysaccharides.

Introduccién

La jicama (Pachyrhizus erosus L.) pertenece a la familia de las leguminosas y al género
Pachyrhizus; el érgano estructural comestible de esta planta es la raiz, se cultiva en altitudes que
van desde los 900 a los 2,750 masl y temperaturas de 14 y 20 °C (Gonzalez-Lemus et al., 2017).
A nivel nacional se producen 219,003.90 t, de éstas, las entidades con mayor produccion son:
Nayarit (71,386.64 t), Guanajuato (50,034.24 t), Veracruz (32,039.80 t) y Morelos (26,875.21 t) de
acuerdo con lo reportado por el Servicio de Informacion Agricola y Pesquera (SIAP, 2021).

La jicama se consume en fresco, tiene bajo contenido calérico (40 cal), vitamina C,
minerales (potasio, hierro, calcio y fosforo) y carbohidratos como el almidén (Jiménez et al., 2012;
Nursandi et al., 2017); también contiene compuestos bioactivos (taninos, flavonoides, compuestos
fendlicos como el acido galico y quercetina) e inulina (Melgoza-Sevilla et al., 2017; Martinez-
Bahena et al., 2020), por lo tanto, la jicama es considerada una fuente potencial de almidon.

El almidon es un polimero cuya estructura molecular se basa en la unidén de moléculas
de glucosa que estan unidas entre ellas mediante enlaces a-D-(1- 4) y a-D-(1-6), que forman sus
dos macromoléculas principales: la amilosa, polimero lineal con grado de polimerizacién de 100 a
1000 unidades de glucosa y la amilopectina, un polimero ramificado con grado de polimerizacién
de aproximadamente 40.000 unidades de glucosa (Jiménez et al., 2012). El almidén es unico
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entre los carbohidratos que se producen en la naturaleza en forma de granulos constituidos por
regiones amorfas y semicristalinas; se reconoce la importancia que tiene la organizacion fisica de
estos granulos en su funcionalidad y por tanto en el comportamiento de los productos alimenticios
con formulaciones ricas en almidén (Cruz et al., 2016; Shevkani et al., 2017; Velasquez-Barreto
et al., 2018).

La produccion agricola esta diversificAndose cada vez mas, debido a la busqueda de
alternativas potenciales que involucren la producciéon de alimentos de alto valor nutricional,
innovadores y de bajos costos; los productos horticolas como raices o tubérculos son viables
para la elaboracion de harinas alternativas con destino a la industria alimentaria, reemplazando,
total o parcialmente, las harinas comunes de algunos cereales como el maiz o el trigo; estas
harinas constituyen una opcién de nutrientes e ingredientes para formulaciones alimenticias,
contribuyendo de esta manera a resolver deficiencias en sectores de la poblacion afectados
nutricionalmente (Moro et al., 2018; Garcia-Pacheco et al., 2020).

Por otra parte, las harinas de raices como la jicama prometen tener propiedades quimicas,
fisicas y versatilidad para ser usado en la industria de los alimentos contribuyendo en gran parte
en la manufactura de muchos alimentos influyendo sobre ciertas caracteristicas, tales como
humedad, consistencia, apariencia y estabilidad en el almacenamiento (Romero &Tuiran, 2017).

Las caracteristicas fisicoquimicas de un alimento otorgan las bases necesarias para
comprender los fendmenos fisicos y quimicos en los alimentos, las herramientas para controlar
estos fendmenos para crear procesos y alimentos mejorados (Romero & Tuiran, 2017); asi
mismo, el analisis proximal implica la caracterizacién de los alimentos haciendo énfasis en la
determinacion de las asociaciones quimicas que responden a ciertas reacciones analiticas que
por lo tanto, nos da un indice nutritivo y la cantidad de ciertos compuestos presentes (Julian-
Loaeza, 2009).

Por ello, la presente investigacion tuvo como objetivo la caracterizacion fisicoquimica y
quimico proximal de almidén y harina de jicama, dandole un valor al cultivo de jicama y tener valor
agregado con la creacion de productos nuevos e innovadores.

Material y Métodos
Extraccion de almidén

La extracciéon de almidon de jicama se realizdé con base a la metodologia de Flores-
Gorosquera et al., (2004); consistié en una molienda hiumeda sin cascara, la pasta resultante de
la molienda se filtr6 con una malla organza y se lavo (enjuague) con agua hasta no presentar
residuos aparentes de almidon (residuos blancos), la parte liquida obtenida se decant6é por
un tiempo de 24 a 48 h, se elimind la parte del sobrenadante y el residuo blanco (almidén) se
resuspendié en agua; la fase solida obtenida (almiddn) en la decantacion se deshidraté en un
horno de secado (TERLAB®) a 40 °C durante 24 h; una vez eliminada el agua por el secado, el
almidén se peso para su cuantificacion.
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Harina de jicama

Los residuos obtenidos (después de la extraccion del almidén), como resultado del
lavado, se deshidrataron en una estufa de secado (TERLAB®) a una temperatura de 50°C por
48 h, posteriormente se trituré hasta obtener un polvo fino similar a una harina, se cuantificé su
rendimiento.

La investigacion se realizo en los laboratorios de la Unidad de Tecnologia de Alimentos
de la Universidad Autonoma de Nayarit. Las variables evaluadas se realizaron en almidén y en
harina de jicama por separado.

Fisicoquimicos
pH (Ocana-Palacios, 2019)

Se prepard una solucion de almidén (5 g de almidon en 50 mL de agua destilada) y la
lectura se realiz6 directamente con un potencidometro (HANNA HI2211).

Acidez titulable (Ocafia-Palacios, 2019)

Se prepard una solucién de almidén (5 g en 15 mL de agua destilada), y se tituld
volumétricamente con NaOH (0.1 N) y fenolftaleina como indicador. Para los calculos e
interpretacion de los resultados se tomo en cuenta las siguiente formula.

Volumen {(mL)}NaOH = 0.1N * factor * 100

Acidez titulable (%) = Poso de la muestra

Densidad aparente (Gujska & Khan, 1990)

Se registro el peso de una probeta con volumen de 10 mL, a esta se le adiciono la muestra
en base seca (almidén y/o harina) hasta su capacidad maxima total, sin compactar, se volvié a
registrar el peso de la probeta. Para los calculos e interpretacién de los resultados se tomo en
cuenta las siguiente formula.

Peso de la muestra (g)
Da

~ Volumen de la probeta (mL)

Color (Ocana-Palacios, 2019)

Se realiz6 la medicion del color con un colorimetro manual (KONICA MINOLTA, LC100,
EE. UU), previamente calibrado; colocando almidén en cajas Petri a la cual se tomaron cinco
mediciones en diferentes areas de la caja registrando los promedios. Los parametros evaluados
fueron, Luminosidad (L*), Cromaticidad (C*), Hue (°H).
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Quimico proximal
Humedad (AOAC, 2005)

Se colocd 1 g de muestra en crisoles de porcelanas previamente pesado, en una estufa
de secado a 100 °C por un tiempo de 24 horas, por triplicado. El porcentaje de humedad se
determind utilizando la siguiente ecuacion.

(Cm — Cms)
humedad (%) = TX 100

Donde:
Cm = masa de la capsula con la muestra humeda (g)
Cms = masa de la capsula con muestra seca (g)

M = masa de la muestra (g)

Cenizas (AOAC, 2005)

Se coloco 1 g de muestra, en crisoles de porcelana a peso constante, calcinandolas en
una mufla (FELISA FE-340) a una temperatura de 500 °C durante 12 horas, al final el material
se dejo enfriar a temperatura ambiente. La determinacion del contenido de cenizas se determind
utilizando la siguiente ecuacion.

le— 0
Cenizas (%) = %X 100

Donde:
Cc = masa del crisol con cenizas (g)
C = masa del crisol seco (g)

m = masa de la muestra (g)
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Proteina (AOAC, 2005)

Se determin6 con el método Kjeldahl. El porcentaje total de nitrégeno se calculo convirtiendo
nitrégeno total a contenido de proteina. Se realizé un triplicado.

_ (V- Vo)(NHCD(meq)

N
Mm

Donde:

N = nitrogeno total (g nitrdgeno/ g muestra)

V = volumen de HCI gastados en la titulacion de la muestra (mL)
VO = volumen de HCI gastados en la titulacion del blanco (mL)
NHCI = normalidad de HCI (miliequivalentes/mL)

M eq = peso equivalente del nitrogeno (g/ miliequivalentes) = 0.014

Mm = masa de la muestra (g)

Lipidos (AOAC, 2005)

Se determind colocando 4 g de muestra en cartuchos de celulosa, en un extractor de
grasa (TECNAL Extractor SOXHLET TE-1881/6). Se utilizé éter de petréleo como disolvente en
un matraz a peso constante, dejando a ebullicion durante ocho horas. El calculo se determiné por
diferencia de peso en los matraces.

Amilosa y amilopectina (Morrison & Laignelet, 1983)

La determinacion de amilosa y amilopectina se realizé con el método colorimétrico de
solucion de yodo. El contenido de amilopectina se calculé por diferencia al 100 % del contenido
de amilosa mediante colorimetria.

Fibra dietética total (Mafas & Saura-Calixto, 1995)

Para la cuantificacion de fibra dietética total, se pesaron 250 mg de muestra y se realizo
una triple hidrélisis enzimatica.

a-amilasa termoestable (A-3306, Sigma) por 35 min, 100 °C, pH 6

proteasa tipo VIl de Bacillus licheniformis (P-5380, Sigma) con agitacion 35 min, 60 ° C,
pHde 7.5
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amiloglucosidasa (A-9913, Sigma®) con agitacion 35 min, 60 °C, pH de 4.5.

Posteriormente se centrifugaron las muestras (3000 rpm - 15 min a 4 °C), recuperando los
sobrenadantes en matraces aforados de 100 mL, los residuos sobrantes (sélidos) se recuperaron
con agua destilada (agitacion y centrifugado) adicionandolos a lo recuperado del tratamiento
enzimatico, después se llevo a dialisis durante 48 h, utilizando membranas de celulosa con
punto de corte para peso molecular de entre 12000 y 14000 Da, posteriormente el contenido
se transfiri6 a matraces de 100 mL y se aforé con agua destilada, esta fraccion corresponde
a la fibra soluble (SF). De la solucion de FS se tomaron 17 mL adicionando 1 mL de H,SO,
concentrado para realizar la hidrdlisis de los polisacaridos que forman la SF, llevandolo a bafio
maria a 100 °C por 90 min.

La hidrdlisis se dejé enfriar a temperatura ambiente, y se procedié a determinar la
fibra soluble e insoluble, éstas se cuantificaron en un espectrofotometro (Power wave Biotek,
Alemania) a 530 nm utilizando como reactivo acido 3,5-dinitrosalisilico (DNS), por separado.
Para la cuantificacion y concentracién se usé una curva estandar de glucosa (200 mg de glucosa
grado analitico con etanol al 85 %, aforado a 100 mL), los resultados se expresaron en g/100 g
de base seca (db).

Carbohidratos totales (Dubois, 1956)

Todos los azucares incluyendo polisacaridos se deshidratan con H,SO, concentrado
formando monosacaéridos, los que a su vez se condensan con fenoles presentes en la mezcla
de reaccion para dar compuestos de coloracion naranja amarillento cuya intensidad se
mide espectrofotométricamente.

Se pesaron 37.5 mg de muestra (almidén y harina) por separado en tubos Falcon de
50 mL, adicionando 1.5 mL de etanol al 85% a cada tubo, se colocaron en bafio maria a 50 °C por
un periodo de 2 h, posteriormente se llevo a centrifugacion (3000 rpm durante 15 min) recuperando
el sobrenadante, de éste se tomd 1 mL adicionandole 0.5 mL de fenol al 5 % mas 2.5 mL de
H,SO, concentrado, se llevo a bafio maria durante 30 min a 30 °C, observando cambios en color
que van desde blanco a amarillo, el tono final dependera del contenido de azucares. Se leyeron
las absorbancias a 490 nm en un espectrofotometro (Power Wave Biotek, Alemania) utilizando un
blanco como testigo (etanol al 85 %). Se prepard una curva de calibracion de glucosa de 400 pg/
mL (40 mg de glucosa grado analitico aforado a 100 mL con etanol al 85 %). Los resultados se
expresaron en g/100g db.

Diseino experimental

Se utilizé un disefio completamente al azar con cuatro tratamientos, tomando en cuenta
las localidades de cosecha de la jicama y los productos evaluados; T1:PA (Pantanal almidon),
T2:CA (Camichin almidén), T3: PH (Pantanal harina) y T4:CH (Camichin harina). Los resultados
se analizaron con un ANOVA de una via y una comparacion de medias con la prueba de Tukey
con un nivel de significancia (p = 0.05) utilizando el lenguaje estadistico R.
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Resultados y Discusion
Fisicoquimicos

La caracterizacion fisicoquimica del almidén de jicama present6 valores de pH de 6.08
y 5.10 para los tratamientos 1 (PA) y 2 (CA), presentando diferencia estadistica (p = 0.05); la
acidez titulable del almidén fue de 3.50 % (T1) y 3.96 % (T2) los cuales no presentaron diferencia
estadistica entre ellos; la densidad aparente del almidén de jicama fue de 1.14 y 1.15 g/cm? para
los tratamientos 1 y 2 respectivamente, no presentando diferencia estadistica (Tabla 1).

Tabla 1. Analisis fisicoquimicos de almidén de jicama.

Fisicoquimicos T1=PA T2=CA Ccv DMS
pH 6.08 + 0.07° 5.10 £ 0.02° 3.92 0.80
Acidez (%) 3.50 £ 0.20° 3.96 £+ 0.05° 3.92 0.34
Densidad aparente (g/cm?) 1.14 £ 0.00° 1.15 £ 0.00° 3.92 1.20

T1 = PA (Almidén Pantanal), T2 = CA (Almidon Camichin). Letras iguales por fila no difieren estadisticamente
(Tukey p = 0.05).

La alta concentracion de polisacaridos y la relacion con el contenido de acidos organicos
presentes (acido oxalico) determinan la acidez de la raiz de jicama (Rodriguez-Miranda
et al., 2011; Madrigal-Ambriz et al., 2018), por lo que con base al resultado obtenido de pH
(Tabla 1) es posible que el almidén extraido de la jicama sea acido, su densidad aparente
baja esta relacionada directamente con la forma y el tamafo de la granulometria del mismo,
caracteristica favorable para el almacenamiento y compactacion del almidén (Madrigal-Ambriz
et al., 2018).

La caracterizacion fisicoquimica de la harina de jicama presento valores de pH de 4.46
(T3) y 4.54 (T4), no presentando diferencia estadistica; mientras la acidez titulable de la harina
fue de 3.76 (T3) y 2.66 (T4) (p = 0.05); una densidad aparente de 1.13 g/cm3 (T3) y 1.15 g/cm3
(T4), ambas variables presentaron diferencia estadistica (p = 0.05) (Tabla 2).
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Tabla 2. Fisicoquimicos de harina de jicama.

Fisicoquimicos T3=PH T4=CH cv DMS
pH 4.46 £0.012 4.54 £ 0.062 3.92 0.80
Acidez (%) 3.76 £ 0.152 2.66 £ 0.15° 3.92 0.92
Densidad aparente (g/cm?®) 1.13 £ 0.00° 1.17 £ 0.002 3.92 0.02

T3 = PH (Almidén Pantanal), T4 = CH (Almidén Camichin). Letras iguales por fila no difieren estadisticamente
(Tukey, p = 0.05).

De acuerdo a los resultados obtenidos de pH, la harina de jicama es acida con una
densidad aparente baja; Rodriguez-Miranda et al., (2011) reportaron que la concentracién de pH
estarelacionada con una posible reduccién de la actividad quimica y enzimatica, estos, interactian
con los acidos titulables del producto; la fibra presente en la harina influye en la granulometria de
la misma, debido al tamafio y la forma que esta se pueda presentar, puesto que puede alterar la
densidad de la matriz polimérica; esta densidad favorece el almacenamiento de la harina debido
a una compactacién o aglomeracion de sus particulas (Rodriguez, 2013; Lalaleo, 2017; Techeira
et al., 2014; Contreras-Jiménez et al., 2019).

Color

El color es uno de los parametros mas importantes en la aceptacion de los productos
alimenticios por parte de los consumidores (Alonso-Miravalles et al., 2020); el almidén y la harina de
jicama presentaron colores similares, siendo el blanco el color predominante con tonos amarillos,
con valores altos en los parametros del "Hue y luminosidad (Tabla 3 y 4); esta coloracién de debe
a los pigmentos sintetizados y almacenados en los plastos de las células durante el desarrollo
de la raiz; es por ello que en la extraccion y el procesamiento de los productos, estos siguen
conservando la coloracion original de la jicama y en consecuencia la luminosidad y el tono de
color se comportan de la misma forma (Villar-Lozano, 2021).

Tabla 3. Color de almidén de jicama (L, C, °H).

Parametros T1=PA T2=CA cv DMS
L 91.77 + 2.872 92.19 + 0.957 3.92 115
*C 1.82 £ 0.30° 229+ 0.072 3.92 1.00
°H 91.67 + 1.512 96.22 + 0.572 3.92 5.60

PA = Almidén Pantanal, CA = Almidén Camichin *L = Luminosidad, *C = Cromaticidad, °H = Angulo Hue.
Letras iguales por fila no difieren estadisticamente (Tukey, p = 0.05).
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Tabla 4. Color de harina de jicama (L, C, °H).

i CV DMS
Parametros T3=PH T4=CH

3.92 3.28

*L 90.45 + 3.96° 92.82 + 6.09°
3.92 0.15

*C 1.52 + 0.45° 1.50 + 0.39°
3.92 4.20

°H 92.14 + 0.80° 88.16 £ 0.17°

PH = Harina Pantanal, CH = Harina Camichin. *L = Luminosidad, *C = Cromaticidad, °H = Angulo Hue. Letras
iguales por fila no difieren estadisticamente (Tukey, p = 0.05).

Quimico proximal

Las variables fisicoquimicas de lipidos y amilosa presentaron diferencia estadistica
significativa (p 2 0.05) entre los tratamientos; mientras que las variables de humedad, cenizas,
proteinas, fibra, carbohidratos totales y amilopectina no presentaron diferencia estadistica
(Tabla 5).

Tabla 5. Quimico proximal de almidén de jicama.

Quimico proximal T1:PA T2:CA cv DMS
Humedad (%) 5.00 + 0.002 6.66 + 2.882 3.92 1.80
Cenizas (%) 2.42 +0.282 2.44 +0.042 3.92 0.10
lipidos (%) 0.16 £ 0.00° 0.23 £ 0.012 3.92 0.03
Proteina (%) 0.61 +0.282 0.53 + 0.662 3.92 0.47
Fibra (mg/100g) 157 £ 11.742 170 £ 7.982 3.92 22.75
Carbohidratos totales (g/100g) 1.40 £ 0.59° 1.50 £ 0.83° 3.92 0.35
Amilosa (%) 34.37 £ 0.00° 33.49 + 0.00° 3.92 0.94
Amilopectina (%) 65.64 + 0.00? 66.51 £ 0.00? 3.92 1.00

T1 = PA (Almidon Pantanal), T2 = CA (Almidon Camichin). Letras iguales por fila no difieren estadisticamente

(Tukey, p = 0.05).
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Con respecto a la caracterizacion quimico proximal de la harina de jicama, las variables
cenizas y amilosa presentaron diferencia estadistica significativa (p < 0.05), no asi en humedad,
lipidos, proteinas, fibra y carbohidratos totales (Tabla 6)-

Tabla 6. Quimico proximal de harina de jicama.

Proximal chemical T3:PH T4:CH cv DMS
Humedad (%) 6.66 + 2.88° 5.00 + 0.00° 3.92 1.80
Cenizas (%) 3.12+0.16° 3.55+0.35° 3.92 0.30
lipidos (%) 1.58 + 0.002 1.10 £ 0.00° 3.92 0.20
Proteina (%) 8.82 +0.63° 11.04 £ 1.61° 3.92 2.77
Fibra (mg/100g) 148 + 23.162 181+ 4.432 3.92 37.80
Carbohidratos totales (g/100g) 1.30 £ 0.86 1.70 £ 0.132 3.92 2.00
Amilosa (%) 2.96 + 0.00° 2.23 £ 0.00° 3.92 0.20

PH = Harina Pantanal, CH = Harina Camichin. Letras iguales por fila no difieren estadisticamente (Tukey, p =
0.05).

Los resultados de la caracterizacion quimico proximal del almidén y harina de jicama
presentan porcentajes bajos de humedad, atribuyéndole a la presencia de azucares libres como
la glucosa, ya que por sus grupos hidréfilos interactuan y establecen puentes de hidrégeno
reaccionando con el contenido de agua presente (Bernabé & Cancho, 2017). Por otra parte,
un contenido bajo de humedad tiene relacion con la calidad del producto, ya que pueden ser
almacenados a temperatura ambiente sin ser propensas a la proliferacién de microorganismos y
juega un rol vital en la manipulacion, procesamiento y almacenamiento (Lalaleo, 2017; Barbosa et
al., 2005). La restriccion hidrica favorece la mayor concentracion de carbohidratos; el aumento de
estos se atribuye a diferentes condiciones climaticas durante el desarrollo de la jicama, asi como
el periodo de cosecha la cual se refleja directamente en la calidad de las raices (Lebén-Pacheco
et al., 2018).

Rojas (2012) sefala que la industria de los alimentos prefiere raices con alto contenido de
almidon, pero con bajo contenido de azucares, debido a que la presencia de estos se relaciona
con el grado de oscurecimiento no enzimatico desarrollado en frituras y como consecuencia puede
causar un rechazo del producto por parte del consumidor. Asi como los carbohidratos, la fibra
también tiene el mismo comportamiento en la industria de los alimentos; Hasbun et al., (2009),
hacen mencién que el contenido de fibra se correlaciona con la textura (dureza) del producto, altos
contenidos de fibra favorecen mayor dureza en el producto frito lo que los hace inaceptables, en
productos como almidén y harina se prefieren aquellos con contenido de fibra bajo.
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El contenido de sales minerales esta relacionado con el contenido de cenizas, que en gran
medida depende, al tipo de suelo y la cantidad de agua adquirido en el desarrollo, es decir, sélo
contendran aquellos elementos quimicos que se les proporcionen como parte de su nutricién por
el suelo (incluyendo fertilizacion, plaguicidas, etc.), o por irrigacion (lluvia, rio, pozo, etc.) (Badui,
2006); en cada caso la concentracion y el tipo de mineral sera diferente y esto se reflejara en
el momento que se cosecha; minerales como el calcio, fésforo, hierro y cobre son los minerales
presentes en la jicama (Rodiles-Lépez et al., 2019).

Los productos con amilosa son preferidos comercialmente, por los geles que se forman
con estos; presentan mejores propiedades mecanicas, son menos solubles y muestran mayor
resistencia a la degradacién quimica o enzimatica; industrialmente, el rango amilosa/amilopectina,
se puede manipular genética, fisica y quimicamente, para modificar las caracteristicas propias,
como viscosidad, gelatinizacion, textura, solubilidad, estabilidad del gel y retrogradacién, para
darle propiedades industriales estables (Vargas & Hernandez, 2012; Jiménez-Villalba et al., 2019).

El porcentaje de lipidos en el almidon de jicama (T1 = 0.16, T2 = 0.23) es menor a
comparacion a almidones comerciales como el de maiz (0.35) y el de camote (0.31), suele ser
similar al almidén de yuca (0.20) y mayor al de papa (0.05) (Tabla 7). El contenido de amilosa
en el almidon de jicama fue de T1 (34.37) y T2 (33.49), estos son superiores a los almidones
comerciales como el de maiz (28.3), papa (21.0), camote (19.6), asi como el de yuca (17.0)
(Tabla 7). La determinacion del contenido de amilosa es realmente importante, ya que permite
determinar las condiciones de procesamiento mas idéneas y evaluar la calidad de diferentes
productos alimenticios; la fraccion de amilosa imparte caracteristicas definitivas al almidén y, por
lo tanto, su concentracion es considerada un criterio de calidad importante (Techeira et al., 2014;
Arzapalo-Quinto et al., 2015).

Tabla 7. Quimico proximal de almidones comerciales.

Humedad Cenizas Proteina Lipidos Fibra Amilosa Amilopectina

Harinas
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Maiz 9.9 0.06 0.10 0.35 0.62 28.3 71.7
Papa 19 0.40 0.06 0.05 -- 21.0 79.0
Camote 9.83 0.26 0.22 0.31 0.28 19.6 80.4
Yuca 9.48 0.29 0.06 0.20 1.01 17.0 83.0

Hernandez-Medina et al., (2008)

La harina de jicama tiene caracteristicas fisicas similares a las harinas comerciales, pero
con valores quimico proximal diferentes; la harina de jicama contiene alta cantidad de cenizas
T3 (3.12 %) y T4 (3.55 %) en comparacion a las harinas de maiz (1.21 %) trigo (1.69 %), avena
(1.59 %), yuca (1.15%) y zanahoria (0.87 %), estas diferencias se atribuyen al contenido de sales
minerales presentes en los productos horticolas y se ve reflejado en las harinas (Tabla 8).
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Esto también se ve reflejado en el contenido de lipidos ya que la harina de jicama tiene
un contenido menor (T3 = 1.58; T4 = 1.10) en comparacion a las harinas de maiz (3.95 %), trigo
(2.93 %) y avena (7.50 %); pero menor a las harinas de yuca (0.25 %) y de zanahoria (0.09)
(Tabla 8).

Tabla 8. Quimico proximal de harinas comerciales.

Humedad Cenizas Proteina Lipidos Fibra Carbohidratos
Harinas
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Maiz 11.65 1.21 8.47 3.95 1.23 73.49
Trigo 10.39 1.69 12.43 2.93 3.16 70.22
Avena 7.33 1.59 11.43 7.50 1.78 70.37
Yuca 63.92 1.15 0.55 0.25 1.04 33.40
Zanahoria 89.89 0.87 0.55 0.09 1.21 8.38

Coral et al., (2015)

La harina de jicama es considerada un subproducto unico y participe en la industria de
los alimentos, estas diferencias en la caracterizacién quimico proximal se debe a que la harina
de jicama esta libre de almidon; este carbohidrato tiene la capacidad de adherencia, por lo tanto,
ciertas macromoléculas como las proteinas, fibra, lipidos se adhieren al almidén y se arrastran
junto a él durante su extraccion, reflejandose en la cuantificacién total de los parametros.

Conclusiones

La caracterizacion fisicoquimica y quimico proximal de almidén y harina de jicama
cultivada en las localidades de Pantanal y Camichin, Nayarit, México presentan bajo contenido de
humedad y lipidos, favoreciendo la vida de anaquel sin que presente problemas de oxidacion y/o,
sabores y olores no deseables. En este sentido, el almidon y harina de la raiz de jicama pueden
ser utilizados en alimentos saludables, ya que contienen fibra y proteinas.
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