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RESUMEN: EIl uso de nuevos almidones, es decir, almidones de fuentes no convencionales, como los
aislados de raices, tubérculos y frutas, podria proporcionar nuevas opciones para ampliar el espectro de
propiedades funcionales deseadas, que son necesarias para el desarrollo de productos alimenticios de interés
para la industria alimentaria. El objetivo del presente trabajo fue caracterizar la morfologia y propiedades
térmicas de almidones aislados a partir de semillas de 3 variedades diferentes de mangifera indica L. (Var.
manila, pifia y tommy) mediante el estudio de Microscopia Electrénica de Barrido (MEB), Calorimetria
Diferencial de Barrido (DSC). El analisis (MEB) en almidones de mangos evidencié la presencia de granulos
de almidén con formas esféricas y ovaladas con un tamafio promedio 18.32- 20.50 um, el almidén de mango
de la cv. tommy presento el mayor AHgel en comparacion que las cv. manila y pifia.
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ABSTRACT: The use of new starches, that is, starches from unconventional sources, such as those
isolated from roots, tubers and fruits, could provide new options to expand the spectrum of desired functional
properties, which are necessary for the development of food products of interest to the food industry. The
objective of the present work was to characterize the morphology and thermal properties of starches isolated
from seeds of 3 different varieties of mangifera indica L. (Var. manila, pineapple and tommy) by scanning
electron microscopy (MEB), Differential Scanning Calorimetry (DSC). The analysis (MEB) in mango
starches showed the presence of starch granules with spherical and oval shapes with an average size of 18.32-
20.50 pm, the mango starch of the cv. tommy showed the highest AHg in comparison to the manila and
pineapple cv.

Keywords: Starch, DSC, SEM.
Area: Frutas y hortalizas

INTRODUCCION

El mango (Mangifera indica L.) es uno de los principales frutos comercializados y consumidos a
nivel mundial. Normalmente, solo la pulpa de mango se utiliza como alimento, mientras que la
cascara y la semilla del mango se desechan. Estos desechos pueden alcanzar hasta una tonelada por
semana de semillas de mango en plantas de procesamiento de mango. Las semillas que apenas se
degradan se disponen generalmente en vertederos. Sin embargo, la semilla de mango Kernel (SM)
todavia contiene muchos nutrientes y fitoquimicos, como aceite, almidon, polifenoles, fitoesteroles,
antioxidantes y antimicrobianos (Soong, 2004). La cantidad de almidon en SM se estima en
alrededor del 58%.
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El almiddn, es el segundo polisacarido mas abundante, se encuentra ampliamente distribuido en las
plantas donde es almacenado como reserva de energia en semillas, frutas, tubérculos, raices y tallos.
El almidon es un polimero polidisperso que se presenta como polimero lineal en el caso de la
amilosa y como polimero de alta ramificacion en el caso de la amilopectina. EI almidén comercial
se obtiene a partir de maiz, patatas blancas, trigo, arroz, cebada, mijo, mandioca, tapioca y sorgo
(Seymour y Carraher, 2002).

El almidon modifica la textura de los alimentos por lo que industrialmente se usa como espesante,
estabilizador coloidal y adhesivo. El uso de los almidones depende de su organizacion estructural
mas que de la fuente de la cual provienen. Las diferencias fisicoquimicas, funcionales y reoldgicas
de los almidones de cereales y frutos se deben a sus caracteristicas de tamafio, forma y arreglo
cristalino de sus granulos, por lo cual puede tener diferentes aplicaciones (Casarrubias, 2012).

Las semillas de Mangifera indica L. (Var. manila, pifia y tommy), son considerados un desecho, y
su aprovechamiento para la obtencion de almidén podria ser una gran oportunidad para dar un valor
agregado a la comercializacion del mango. Ademas, las caracteristicas de las propiedades
morfol6gicas y térmicas de estos almidones no convencionales nos permitirdn comparar con lo
reportado en la literatura para fuentes convencionales e inferir si estas caracteristicas pueden ser
Gtiles para la industria.

MATERIALES Y METODOS
Los mangos de las tres variedades fueron recolectados en el municipio de Villa de Acapetahua,
Chiapas; México (15°16'19"N 92°41'26"W).

Aislamiento de almidon a partir de cotiledon de Mangifera indica L.

Los almidones se aislaron utilizando el método descrito por Kaur et al., (2004) con algunas
modificaciones. Los mangos se lavaron, pelaron y las semillas se separaron de la pulpa de manera
manual. Las semillas se lavaron para eliminar cualquier rastro de pulpa adherida y posteriormente
se extrajeron los cotiledones, los cuales se cortaron en trozos, y se  molieron en una licuadora
industrial. La suspensién obtenida se filtr6 a través de la malla estandar ASTM no. 270 (53 um). El
material drenado se lavo con agua destilada, y la suspensién filtrada se dejé en reposo durante 12 h
a 4°C, este lavandose realizd dos veces. El agua se elimin6 por decantacion y la capa de almidon
sedimentada se resuspendid en agua destilada y se centrifug6 a 6000 rpm durante 10 minutos. La
capa de fibras y otros componentes fue desechada con una espatula y el almiddn se resuspendi6 en
agua destilada para ser centrifugado nuevamente, este paso se realizd tres a cuatro veces.
Finalmente, el almiddn fue secado en una estufa a 50°C durante 24 horas.

Analisis quimico proximal.

Se realiz6 el analisis quimico proximal a las muestras de almidones determinando el contenido de
proteinas, lipidos, humedad y cenizas utilizando los procedimientos oficiales de la AOAC (2002)
(métodos 954.01, 920.39, 942.05, 934.01 respectivamente).

Microscopia electrénica de barrido

El tamafio y forma de los granulos de los almidones aislados se analiz6 con un microscopio
electrénico de barrido marca JEOL (modelo 6010 Plus) siguiendo la metodologia descrita por
Zamudio-Flores (2015).

Determinacion de las propiedades térmicas

Se evaluaron las temperaturas de transicion (T; =temperatura de inicio de gelatinizacion,
T,=temperatura de gelatinizacion, Tr=temperatura final de gelatinizacion) y el cambio en la entalpia
de gelatinizacion (AHgl) por medio de un calorimetro diferencial de barrido modelo 2010 (TA
Instruments, Inc. New Castle, USA).
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Andlisis estadistico

Los datos se analizaron con el paquete estadistico MINITAB version 17, mediante un anélisis de
varianza de una via (ANOVA) y cuando existieron diferencias entre las medias, estas se detectaron
aplicando una prueba de Tukey con un nivel de significancia de 0.05 (P<0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

La composicion quimica de los almidones de mango se presenta en la Tabla 1. La variedad pifia y
tommy presentaron la mayor cantidad de grasa con un 2.12 y 3.03% respectivamente. Estos valores
fueron menores a los reportados por Marhino —Mendez et al., (2012), en almidén de semilla de
mango tommy (7.30%) y los reportados por Saeaurng y Kuakpetoon (2018) para almidones
obtenidos a partir de semillas de mango namdokmai (5.5%), kaew (5.5%) y chokanan (5.3%). El
contenido de grasa tiene implicaciones tecnoldgicas y nutricionales debido al complejo de amilosa-
lipido formado durante el procesamiento, que puede producir almidon resistente (Asp, 1992). En lo
que respecta al contenido de proteinas, los almidones de mango presentaron un menor contenido de
proteinas que el almidén de maiz  (4.1%), los valores mas altos fueron observados en manila y
tommy los cuales no presentaron diferencias significativas. Una tendencia similar se encontr6 para
el contenido de ceniza, el cual en todos los casos fue menor al reportado en almidon de maiz (1.8%)
(Saeaurng y Kuakpetoon, 2018); Bien puede ser que el mango almacene un bajo nivel mineral.

Tabla 1. Analisis quimico proximal (%) realizado a los almidones de semilla de mango de diferentes
variedades
e Muestra
Anélisis - —
manila pifia tommy
Humedad 7.60+0.592 6.71+0.08% 6.18+0.19°
Ceniza 0.17+0.012 0.04+0.024° 0.30+0.06°
Grasa 0.63+0.06% 2.12+0.91° 3.03+0.96°
Proteina** 3.46+1.33% 1.11+0.19¢ 2.93+0.83?

*Media aritmética de tres repeticiones + error estandar. Valores en porcentaje en base seca. **Cuantificado
por el método Kjendahl. Factor de conversion de N, = 6.25.

Por otra parte, la microscopia electrénica de barrido de los almidones de cotiledén de mango revel6
la presencia de granulos de almidon que variaron en tamafio y forma. La figura 1 muestra granulos
de almidén con formas ovaladas y elipticas en todos los almidones aislados. Estos resultados fueron
similares a los observados en los granulos de almidones obtenidos a partir de cotiledones de mango
totapuri, kuppi y langra (Kaur et al., 2004). En un estudio mas reciente, Saeaurng y Kuakpetoon
(2018) realizaron observaciones similares en almidones de cotiledones de mango de tres variedades
(namdokmai, kaew and chokanan). En lo que respecta al tamafio, los granulos de almidén
presentaron una longitud media de 18.32, 20.50 y 19.47 um, para almidén de mango manila, pifia y
tommy respectivamente. Estos valores se encuentran dentro de los reportados por Kaur et al.,
(2004) en almidones de cotiledones de mango de diferentes variedades, los cuales presentaron un
promedio de granulo de 15.8 a 21.7 um. La variacion en la morfologia y tamafio de los granulos de
almidon puede deberse al origen biolégico, la fisiologia de la planta y la bioquimica del
amiloplasto. Esto también puede deberse a las variaciones en el contenido de amilosa y
amilopectina y su estructura, que a su vez desempefian un papel importante en el control del tamafio
y la forma de los granulos de almidén (Kaur et al., 2007).

En lo referente al analisis térmico por DSC (Tabla I1), el almidon de la variedad tommy mostr6 una
Ti significativamente mayor, mientras que el almidon de la variedad manila se observo una T; mas
baja. T, y Tt de almidones de las diferentes variedades de mango variaron de 77.43 a 81.76°C y de
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85.89 a 87.40 °C, respectivamente. Las T; de los almidones de cotiledon de mango fueron mas altas
que las reportadas por Saeaurng y Kuakpetoon (2018) para tapioca (68.50°C) y arroz (67.97°C).

Fig. 1. Micrografias en MEB de las muestras de almidones: (1) Manila (2) Pifia y (3) Tommy a 500X
(superior) y 1000X (inferior).

El almidén de tommy presento el valor mas alto para AHge (17.20 J/g), mientras que la variedad
pina mostrd el valor mas bajo de AHg (16.27 J/g), sin embargo, no existieron diferencias
significativas (P>0.05). La entalpia de la gelatinizacion es la energia necesaria para romper el orden
molecular (cristalinidad) de los polimeros y es un indicador de la pérdida de orden molecular dentro
del granulo que indica la cantidad de orden de doble hélice en almidones nativos, por lo que se
encuentra fuertemente correlacionada con el contenido de amilopectina (Singh et al., 2003). Los
valores de T, y AHge Observados para los almidones de cotiledén de mango sugieren que podrian
ser aplicados en alimentos procesados a altas temperaturas.

Tabla Il. Variables térmicas obtenidas por calorimetria diferencial de barrido (CDB) de las muestras de
almidones de las diferentes variedades de mango.
Muestra Variable térmica

Ti Tp Tt AH (J/g)
Almidén manila 72.66+0.16° 77.43+0.26° 85.89+0.892 16.52+1.102
Almidon pifia 72.79+0.30° 81.76+0.122 87.40+0.65% 16.27+0.462
Almidén tommy 75.0740.18¢ 79.48+0.01° 86.80+0.392 17.20+0.862
CONCLUSION

Los tres almidones de mango son considerablemente diferentes de otros almidones comerciales en
sus propiedades fisicoquimicas. Sin embrago los granulos de almidén obtenidos presentan
superficies uniformes y ovaladas.

Las temperaturas de transicion térmicas de los almidones de cotiled6n de mango fueron mas altas
que las de maiz, arroz. Por lo tanto, existe la necesidad de llevar a cabo una investigacion detallada
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que involucre mas cultivares de mango para recopilar mas informacidn sobre varias propiedades de
sus almidones.
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