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Resumen

Se obtuvieron almidones utilizando mesocarpio y cotiledén de mango (Mangifera indica L.), la caracterizacion se
realizé utilizando microscopio electrénico de barrido (SEM), analisis infrarrojo por la transformada de Fourier
(FTIR) y calorimetria diferencial de barrido (DSC). Los resultados de SEM en almidén de mesocarpio presentan
grénulos ovales con tamafios que oscilan entre 2 y 12 pm vy las micrografias del almidon de cotileddn muestran
granulos alargados con tamafios que van de 4 a 12 pm; ambos muestran granulos lisos, sin fisuras y sin poros.
Los espectros de FTIR de los dos almidones indican bandas en 1000 cm1, 862 cm-, 763 cm™' y 714 em-1. Estas
sefiales son intensas y son correspondientes al estrechamiento de los grupos CH; y CH. El almidén de
mesocarpio presentd una temperatura de fusion de 74.8 °C y el de cotileddn muestra una temperatura de 76.92°C,
con una entalpia de 4.81J/g y 4.61 J/g, respectivamente.
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Abstract

Starches were obtained using mesocarp and mango cotyledon (Mangifera indica L.). The characterization was
performed using scanning electron microscopy (SEM), Fourier transform infrared (FTIR) and differential scanning
calorimetry (DSC). The SEM results in mesocarp starch present oval granules ranging in size from 2 to 12 um and
the micrographs of cotyledon starch show elongated starches with sizes ranging from 4 to 12 um and both show
smooth, seamless and pore-free granules. The FTIR spectra of both starches indicate bands at 1000 cm ', 862
cm -1, 763 ¢m “"and 714 ¢m -'. These signals are intense and correspond to the narrowing of the CH: and CH
groups. The mesocarp starch had a melting temperature of 74.8 °C and the cotyledon showed a temperature of
76.92 °C, with an enthalpy of 4.81 J/g and 4.61 J/g respectively.
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Introduccion

La contaminacion en el mundo principalmente es ocasionada por las actividades antropogénicas, éstas afectan
directa o indirectamente a las matrices ambientales. Dentro de las matrices ambientales existen ecosistemas que,
al ser impactados por la contaminacion de residuos plasticos, generan el desequilibrio de las cadenas tréficas,
provocando entre otras cosas ausencia de alimento, enfermedades, muertes y, en algunos casos la extincion de
especies. Una de las alternativas ha sido obtener plasticos “oxo-degradables”, estos productos se ofertan
principalmente en tiendas comerciales en forma de bolsas, embalaje y recubrimientos.

Este tipo de plastico esta compuesto por poliolefinas que en presencia de oxigeno tienden a degradarse; sin
embargo, los residuos que se generan después de la degradacion estan compuestos por metales pesados y
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derivados de petréleo. Por tal motivo se buscan materiales que posean una matriz polimérica obtenida
principalmente por residuos orgéanicos, por lo general fibras celuldsicas y almidones. Dado que la matriz polimérica
es biodegradable, el material compuesto como parte integral también se espera que sea biodegradable y
amigable con el medio ambiente. A diferencia de otras materias primas, el mango (Mangifera indica L.) dentro de
su composicion tiene mas de un biopolimero atil para modificar. El almidén, la celulosa y la pectina son los que
estan disponibles en mayor proporcién.

México se encuentra dentro de los principales paises productores de mango (Mangifera indica L.), en el afio 2015
generd cerca de 2 millones de toneladas, de las cuales el estado de Guerrero aporté el 20% del fruto [SAGARPA.-
SIAP, 2015]. Sin embargo, la produccién que se genera en el estado, no es equivalente a la apertura de mercado
nacional e internacional, dejando sin comercializar cerca de 15 mil toneladas. La disposicién final de los residuos
de mango se da en tiraderos a cielo abierto, esta actividad genera la propagacion de plagas, siendo la mosca de
la fruta la mas comun.

Por esa razdn, se busca aprovechar los subproductos del mango y obtener polimeros biodegradables que ayuden
a mitigar el uso excesivo de derivados del petroleo. A diferencia de otras materias primas, el mango posee mas
de un biopolimero util para modificar.

El almidén, la celulosa y la pectina son los que estan disponibles en mayor proporcién. Dado que la matriz
polimérica es biodegradable, el material compuesto como parte integral también se espera que sea biodegradable
y amigable con el medio ambiente [Mohanty y col., 2000].

Metodologia

Materiales

La materia prima que se utilizé para el desarrollo del trabajo fue mango ataulfo, del cual se utilizé el mesocarpio
y el cotiledén para la extraccién del almidon.

Extraccion de almidon de mesocarpio

Para la extraccion de almidoén se elimind la cascara cuidadosamente, se pesaron 400 g de mesocarpio y se colocéd
en una solucién de acido citrico al 3% (p/v). Se licué a maxima velocidad por 2 min en una licuadora casera y fue
tamizado con malla niumero 60, 80 y 100 (US); la suspensién obtenida se centrifugdé por 5 min a 7000 g y el
sobrenadante fue eliminado por decantacion. El precipitado se coloco en cajas Petri y se secd a 40 °C durante
24 h en una estufa con flujo de aire continuo, posteriormente se triturd con un mortero y se tamizé en malla 100
(US) para para su posterior analisis [Novelo y Betancur, 2005].

Extraccién de almidon de cotileddn

El almidén se aisld de los cotiledones de la semilla de mango siguiendo el procedimiento descrito por Sandhu y
col., [ 2004] y Cordeiro y col., [2014]. Los cotiledones son retirados de las semillas, cortados en tamafios de 2 - 5
cm Yy colocados en charolas de plastico para ser secados a 40 °C durante 24 h en una estufa con flujo de aire
continuo Posteriormente fueron hidratados con agua destilada durante dos horas, realizando cambio de agua
cada 30 min; la solucién fue drenada y los cotiledones se molieron con agua destilada durante 5 min en una
licuadora semi-industrial. El material que se obtuvo fue tamizado en malla 80, 80 y 100 (US), para separar el
material soluble del bagazo; la suspensiéon obtenida se centrifugd por 5 min a 7000 g y el sobrenadante fue
eliminado por decantacién. El precipitado se coloco en cajas Petri y se secd en una estufa a 40 °C durante 24 h
con flujo de aire continuo; el material seco fue tamizado en malla 100 (US) y almacenado para su posterior
analisis.

Microscopia electrénica de barrido (SEM)

La muestra de almidon se colocod sobre una cinta conductora de carbono de doble adhesion, la cual se fijo al
soporte de aluminio del microscopio electrénico de barrido Phillips XL30. El microscopio se trabajé a temperatura
ambiente con un voltaje de 2.5 kV, resolucién de 3-10 nm y se tomaron micrografias a 100, 200 y 300 aumentos
[Rendén-Villalobos y col., 2010].
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Espectroscopia de infrarrojo con Transformada de Fourier (FTIR).

Los estudios de espectroscopia de infrarrojo por transformada de Fourier, se llevaron a cabo utilizando un
espectrometro de infrarrojo Perkin-Elmer (Spectrum 100/100 N FT-IR), siguiendo la metodologia de Xu y col.,
[2004], a la cual se le hicieron algunas modificaciones, especificamente en lo que respecta a la resolucidén y
numero de barridos. La regidon de infrarrojo estuvo en un intervalo de 4000- 850cm-! en el modo de transmitancia,
con una resolucién de 16 cm-'y 8 barridos

Caracterizacion térmica del biopolimero

Se realizé un anélisis térmico a los almidones utilizando un calorimetro diferencial de barride marca TA modelo
2010 (TA instruments, New Castle), que se encuentra conectado a una computadora para el control y analisis de
datos. El equipo fue calibrado con indio. Se utilizd una velocidad de calentamiento 10°/min de 25 a 100°C en una
atmosfera de nitrégeno.

Resultados y discusion

Microscopia electrénica de barrido.

El almidén de mesocarpio presenta granulos con estructuras ovoideas (Figura 1), el tamafio de los granulos varia
de 2a 12 um y no se observan fisuras o poros en la superficie (Figura 1b). El diametro y estructura de los granulos
es similar a los reportados por Kaur y col., [2004], de 8.7 pym de didametro para muestras de almidén de mesocarpio
de mango de la India.

200,00 kV y { 2 v
Figura 1. Micrografias de almidon de mesocarpio a diferentes
resoluciones: a) 500X y b) 1800 X.

N —

Por otro lado, se obtuvieron granulos de almiddn de cotiledén (Figura 2) con tamafios que variaron de 4 pm a 12
pm, con un didmetro promedio de 9.26 pm; los valores aqui encontrados son similares a los reportados por
Cordeiro y col., [2014].

Los granulos presentan estructuras ovoideas y elipsoides (Figura 2a), asi como granulos con superficie lisa, sin
fisuras y sin poros (Figura 2b). Se puede observar que los granulos de almidén presentan impurezas en la
superficie, las cuales se deben comunmente a residuos de constituyentes como: proteinas, enzimas,
aminoacidos, entre otros [Buléon y col., 1998].

En general, los tamafios de los granulos para los dos almidones son muy pequefios ya que el diametro medio es

inferior a 10 pm, en comparacidén con aquellos de almiddn de otras fuentes no convencionales como el camote
(10-28 pm) y la yuca (10-22 pm), reportados por Hernandez-Medina y col., [2008].
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Figura 2. Micrografias de almidén de cotiledon de mango: 500 vy 1800 X.

Espectroscopia de infrarrojo con Transformada de Fourier (FTIR).

En la Figura 3 se presentan los espectros FTIR de las muestras de almidén de mesocarpio y cotiledén. Se puede
observar la presencia de sefales en las bandas de1000 cm, 862 cm™, 763 cm™' y 714 cm-'. Estas sefiales
intensas corresponden al estrechamiento de los grupos CH; y CH, componentes principales de los polisacaridos.
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Figura 3. FTIR de muestras de almidon de mesocarpio y cotiledén de
mango.

Estos espectros son similares a los reportados para almidén de maiz grado reactivo [Wurzburg,1986] utilizado
para la elaboracién de biopeliculas comestibles.

La banda a 1635 cm™ corresponde a una vibracién de flexiéon de H-O-H del Hz20, lo cual indicé que el polimero es
higroscépico [Zhang v col., 2006]. Se observd una banda amplia de 3622 a 3000 cm™, en donde el méaximo de
absorcién se encontré a 3287cm-', lo cual se atribuyd a los esfuerzos de tension vibracional asociados con los
enlaces libres, intermoleculares e intramoleculares de los grupos hidroxilos del almidéon [Ma y Xu, 2004].

Caracterizacion térmica del biopolimero

El almidéon de mesocarpio presenté una temperatura de gelatinizacion (T,) de 74.80 °C (Figura 4), valor muy
cercano a lo reportado por Casarrubias-Castillo y col., [2012], de 77.4 °C.
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Por su parte, el almiddn de cotileddn presenté valores de T, de 76.92 °C, similares a los reportados en almidén
de cotileddn en variedades chausa, totapuri y kuppi de frutos de mango de la India, con valores de 73.4 °C, 76.3
°C y 78.1°C, respectivamente [Kaur y col., 2004].

Flujo de calor (W/g)

40 60 80 100 120
Temperatura °C

Cotiledon

Mesocarpio
Figura 4. Termogramas de almidén de mesocarpio y cotiledon de mango.

En cuanto a los valores de entalpia (AH), se obtuvieron de 4.81J/g y 4.61J/g para almidén de mesocarpio y
cotiledén. Estas entalpias fueron menores en comparacién con las reportadas por Sandhu y col., [ 2004], de 8.9
a 10.9 J/g, por lo que se considera que existid una mayor humedad en la muestra aqui estudiada, provocando
que los granulos fueran mas susceptibles a fundirse y, en consecuencia, presentd una entalpia menor.

Trabajo a futuro

Con la obtencidn de almiddn a partir de residuos de mango, se obtendran polimezclas y se elaboraran biopeliculas
las cuales seran analizadas morfologica y mecanicamente con vias a la obtencion de materiales biodegradables
que nos ayude a disminuir el uso excesivo de derivados del petrdleo.

Conclusiones

La forma y tamafio del granulo de almidén puede sentar base para la seleccion de este tipo de almidén para la
elaboracion de productos con caracter plastico y amigables con el medio ambiente. Asi mismo, los resultados de
DSC permitirian su uso en productos que requieran altas temperaturas, tales como los productos enlatados vy
alimentos para bebés, entre otros.
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