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Los desechos de |la industria de procesamiento de aguacate son las cascarasy las
semillas, las cuales constituyen del 21% al 30% del material procesado, la mayor
parte de esta biomasa residual se desperdicia y carece de aplicaciones de valor
comercial.

En este trabajo se muestra un enfoque para la valorizacion de la semilla de aguaca-
te centrado en la produccion de bioetanol que hemos obtenido experimentalmen-

te a nivel laboratorio y en planta piloto, el cual se podria incorporar a la industria
de procesamiento de este fruto para aumentar su competitividad econdmica y
mitigar la generacion de estos residuos.
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La produccion nacional de aguacate en Méxi-
co ha ido creciendo, se reportaron 2.03 millo-
nes de toneladas producidas en el ano 2017,
mientras que para el ano 2022 la produccioén
fue de 2.54 millones de toneladas obtenidas
(SIAP, 2023). Michoacan es el lider en produc-
cion de aguacate a nivel nacional con una
contribucion del 73%, seguido de Jalisco y el
Estado de México con un aporte del 12 y 5%,
respectivamente (Figura1). La semillay la cas-
cara del aguacate se obtienen como residuos
después del procesamiento de este fruto con

En el 2022, Michoacan
represento el 73% total de
aguacate en México

Figura 1. Region geografica en donde se concentré el 90% de la produccion de aguacate en México (2022), imagen elaborada con: freepik.
com
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Fig. 3. Proceso de obtencion de almiddn a partir de la semilla de aguacate. En el laboratorio se utilizaron 20 kg de semillas de aguacate
tipo Hass para obtener 6 kg de almiddn como materia prima para ser procesada en planta piloto. Imagen: elaboracién propia.

Pero... ; Como podria la semilla de aguacate y
su contenido de almidén servir como materia
prima en la produccion de biocombustibles?
Partamos de: ; Qué son los biocombustibles?

Son aquellos combustibles que se produ-
cen a partir de la biomasa, la cual es materia
organica originada en un proceso biolégico
(como la cana de azucar, el sorgo, el girasol,
los residuos de cultivos, etc.). La figura 2 ilus-
tra algunos ejemplos de biomasa como: resi-
duos de cultivos, girasol, sorgo, cana de azu-
car y maiz. Estas permiten la produccion de
biocombustibles como: bioetanol, biodiesel,
biogas, entre otros; los cuales son conside-
rados como energia renovable (Diwan et al,,
2020).

Un ejemplo es el etanol, utilizado principal-
mente como combustible en mezclas con
gasolina. En México, se puede utilizar hasta
un 10% en volumen de etanol anhidro cuan-
do se mezcla con gasolina (DOF, 2017); sin

Fig. 2. Ejemplos de biomasa en la obtencidn de biocombustibles
como: residuos de cultivos, girasol, sorgo, cafia de azUcar y maiz.
Imagen elaborada con: www.flaticon.com

embargo, puede llegar a combinarse hasta
un 85% en volumen en vehiculos de combus-
tible flexible (Busic et al., 2018).

Ahora volvamos al aguacate... ;COmo se
utiliza el almidon de la semilla de aguaca-
te para producir bioetanol? Existen 4 etapas
principales en el proceso de produccion de
bioetanol a partir de materias primas que
contienen almidén en su estructura: pretra-
tamiento, hidrdlisis, fermentacion y purifi-
cacion (Busic et al., 2018). El pretratamiento
consiste en romper la estructura vegetal de
la biomasa para exponer sus componentes
(como es el caso de la extraccion de almidon,
representado en la Figura 3).

Posteriormente, la etapa de hidrdlisis consis-
te en descomponer el almiddén en azucar, es
decir, la amilosa y la amilopectina se separan
en unidades de glucosa a través de acidos o
enzimas. En la fermentacion se utilizan mi-
croorganismos que son capaces de transfor-
mar los azUcares liberados en biocombusti-
bles, un microorganismo muy conocido que
realiza este proceso son las levaduras, las
cuales consumen glucosa y la transforman
en bioetanol. Finalmente, el bioetanol es pu-
rificado del caldo de fermentaciéon para ser
utilizado como biocombustible.

La produccion de bioetanol a partir de la se-
milla de aguacate (figura 4), representa una
alternativa que podria ser incorporada al
procesamiento del aguacate para disminuir
los residuos generados por esta industria y
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Fig. 4. Proceso general propuesto para la obtencién de bioetanol a partir de la semilla de aguacate. En la planta piloto se
procesaron 6 kg de almiddén y fue tratado con acido para producir glucosa, la cual fue fermentada por levaduras Saccha-
romyces cerevisiae para obtener 2.5 litros de bioetanol. Imagen elaborada con: www.123rf.com

transformarlos en un biocombustible que
puede ser utilizado en mezclas con gasolina.

El almiddn una de las materias primas utili-
zadas en la obtencion de biocombustibles se
puede obtener también del maiz, el trigoy la
papa, sin embargo, todos ellos se encuentran
en cultivos esenciales de consumo humano,
por lo que el almiddn contenido en la semilla
de aguacate (un desecho del fruto) represen-
ta una fuente potencial de biomasa para la
obtencidn de biocombustibles debido a que
no compite con fuentes de alimento.

¢Cuales son los retos del uso de la semilla de
aguacate? Es evidente que, para disponer
de este residuo, debe de existir la disponibi-
lidad de este fruto; sin embargo, el consumo
masivo de aguacate causa muchos proble-
mas medioambientales derivados del uso del
suelo (pérdida de biodiversidad y calidad del
suelo relacionado con la conversion de bos

gues en monocultivos), el transporte (la ma-
yor produccion de este fruto es exportada)
y la eliminacion de sus residuos (Del Cas-
tillo-Llamosas et al. 2021). Por lo anterior la
producciéon de este fruto debe ser regulada,
es decir, no se trata de promover aun mas el
cultivo de aguacate, sino aprovechar los resi-

duos disponiblesy aprovechar que es un fru-
to que se cultiva durante todo el ano. Por otro
lado, después de extraer el almiddn, queda
un residuo que debera ser caracterizado y ex
plorar alternativas de su procesamiento para
la valorizacion integral de la semilla y, con
ello, mitigar la generacion de estos residuos.

CONCLUSIONES.

En busqueda de nuevas fuentes de biomasa
para la obtencion de biocombustibles, la se-
milla de aguacate tiene un enorme potencial
para la produccion de bioetanol, debido al
alto contenido de almiddn en su estructura
y a su disponibilidad como residuo (ho com-
pite como fuente de alimento), por lo que
Su incorporacion a los procesos productivos
podria minimizar la generacion de estos resi-
duos y valorizar la industria de aguacate.
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