Elaboracion de bioplastico a partir de almidon de semillas de mango
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Resumen El uso desmedido del plastico y su negativo impacto ambiental ha causado una creciente demanda de alternativas
sostenibles, impulsando la investigacion y desarrollo de nuevos materiales amigables con el medio ambiente. En este estudio, se
aislo el almidon presente en las semillas de mango verde, el cual presentd caracteristicas comparables a la de otras fuentes de
almidon; posteriormente, fue utilizado en la elaboracion de plastico biodegradable adicionando glicerina como agente plastificante.

Palabras claves Almidén, mango, biopléstico.

Abstract The excessive use and negative environmental impact of plastic has caused a growing demand for sustainable alter-
natives. The research and development of new environmentally friendly materials has increased drastically in recent year. In this
study, mango starch was isolated from the seed kernel, it’s characteristics were compared with other starch sources and it was used

to manufacture biodegradable plastics with glycerin as a plastifying agent.
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1. Introduccién

Los plasticos convencionales se hacen a base de polimeros
provenientes del petréleo [1], el cual no es un recurso
sostenible. En consecuencia, se han desarrollado materiales a
partir de biomasa y la industria correspondiente espera un
incremento en la demanda de los mismos en los proximos
afios. Solo en el 2015, se destind un 86.4% de tereftalato de
polietileno (PET) hecho a partir de materiales biolégicos en la
elaboracion de botellas para bebidas carbonatadas [2]. La
produccion de plasticos con materia prima biodegradable no
soluciona el problema ambiental causado por el pléastico. No
todos los bioplasticos elaborados a partir de biomasa son
biodegradables (compostables) [3]. Se ha reportado la
biodegradabilidad de ciertos plasticos convencionales a través
de descomposiciones enzimaticas por microorganismos y
hongos; sin embargo, depende grandemente en la estructura
de los polimeros y de la presencia de condiciones ambientales
especificas, las cuales no son faciles de asegurar en un
vertedero convencional [4]. El desarrollo de materiales a base
de polimeros orgénicos a partir de biomasa que sean
biodegradables se han enfocado en el almiddn el cual es un
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material abundante, econémicamente competitivo con el
petréleo.

Entre las principales fuentes de almidén para la industria
podemos mencionar: la papa, el trigo, arroz, cebada, avena y
soya. [5] A pesar del alto contenido de almidén de estos
productos, comprometer la produccién de los mismos para la
elaboracion de derivados del almidén y no destinarlos para el
consumo puede conllevar un problema en el futuro si en
algin momento peligra la seguridad alimentaria [6]. Cifras de
la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) indican que
para el 2050, la produccion de alimentos debera incrementar
en un 70% para poder alimentar a la poblacion mundial [7].

Debido a que el almidon es la forma de almacenamiento
energético mas comln en el mundo vegetal, existen otras
fuentes del mismo. En este caso, se propone el uso de la
semilla de mango como fuente de almidén.

El mango es un fruto proveniente de la planta Mangifera
indica que posee un fruto en forma ovalada alargada, carnosa,
con una semilla en su interior. EI embrién interno de la
semilla, del cual se extrae el almidon, generalmente mide 4-7
cm de largo; 3-4cm de ancho, y 1 cm de espesor [8]. Se
reporta que las semillas de mango contienen alrededor del
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60.44% de almiddn [9]. Para el aprovechamiento de este
almidén, no es necesario comprometer el fruto mismo debido
a que todo el almidon se extraeria de la semilla, la cual
generalmente es desechada.

En Panamd, el mango es un fruto muy abundante. Los
registros del 2010 mostraron que existian 80 hectareas que
produjeron 200 toneladas de mango para consumo local y 118
hectareas de sembradios de caracter de exportacion. Los
mayores productores estan localizados en el Arco Seco que
incluye Herrera, Coclé y Los Santos [11].

Existen pocos estudios acerca de caracterizaciones de
almidén extraidos de la semilla del mango o peliculas
biodegradables hechas a base del mismo [8 y 9]. Los estudios
actuales han obtenido resultados satisfactorios para
variedades de mango de Africa y Asia. Sefialan que existen
ligeras diferencias en las propiedades de los almidones de las
distintas variedades de mango (contenido de almidén de la
semilla, contenido de amilosa, capacidad de retencién de agua
y gelatinizacién), pero la calidad de los almidones es buena,
con buen potencial para el desarrollo de aplicaciones
industriales. Recientemente, se han realizado nuevos estudios
que realzan el potencial de la semilla de mango para el
desarrollo de procesos industriales [21 y 22]. Esto ha
motivado este estudio con la intencién de recolectar
informacion que pudiera promover el desarrollo de la
industria de mango en Panama [12].

2. Materiales y métodos

2.1 Materia prima

Se obtuvieron los frutos de mango completamente
desarrollados, pero aun verdes, de dos diferentes regiones:
Panama Oeste y Bocas del Toro.

2.2 Humedad de las semillas de mango

Se determiné la humedad de las semillas con el
Analizador de humedad marca Precisa Serie 335XM,
utilizando 5 g de semilla. El analisis se realizo por triplicado.

2.3 Aislamiento del almidén

Se removid el mesocarpio manualmente y se extrajo el
interior de la semilla removiendo su cubierta exterior. La
semilla se secé en un deshidratador de alimentos (PRESTO,
USA) durante 16 horas a 50 °C, luego fue removido el
mesocarpio manualmente, posteriormente se molié con un
molino.

La harina obtenida de la semilla se colocé en agua en una
proporcion 1:4, luego el homogenizado se filtré 4 veces. Se
centrifugd el sobrenadante a 3500 rpm x 15 min. El
sedimento correspondiente al almidon se secé en el
deshidratador de alimentos a 38 °C por 13 h, posteriormente
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se tamiz6 en una malla de 60 mesh y fue almacenado a
temperatura ambiente en un frasco de vidrio [13].
2.4 Caracterizacion del almidén de semilla de mango

Determinacion de humedad: Se determiné la humedad del
almidén de la semilla de mango con el Analizador de
humedad marca Precisa Serie 335XM. El anélisis se realizé
por triplicado.

Determinacion del contenido de Amilosa y Amilopectina:

El analisis se realiz6 de acuerdo a la metodologia descrita
por G. Hassan, L. [9] Se pesé 0.1 g de almidon de semilla de
mango y se adicion6 1ml de etanol al 99% y 9 ml de NaOH 1
M. Se calent6 la solucién durante 10 minutos hasta gelatinizar
el almidon. Después de enfriarse, se afor6 en un matraz
volumétrico a 100 ml. Luego se extrajo una alicuota de 5 ml,
se afiadié 1ml de &cido acético 1 M y 2 ml de solucién de
yodo; se aford a 100 ml dentro de un matraz volumétrico y se
leyo la absorbancia a 620 nm. El anélisis se realiz6 por
triplicado y el resultado se reportdé como porcentaje de
amilosa [15].

Determinacion de proteinas por el Método de Kjendahl:

Se peso 0.5 g de almidon de semilla de mango, 2 g de
sulfato cudprico, 10 g de sulfato de sodio anhidro y 25 ml de
acido sulfurico en un matraz Kjendahl. Se realiz6 la digestion
y titulacion segln la descripcion de Nielsen [16]. Se calcul6
la abundancia de nitrégeno y proteina con las siguientes
féormulas:

Kjendahl N% = v x M x 0.014 x 100/w 1)

v: volumen consumido de &cido clorhidrico
M: Molaridad del acido

m: masa de la muestra en gramos

0.014: mili equivalente del nitrégeno

Proteina% = %Kjendahl * F 2
F = 6.25 (factor proteinico por defecto) [17].

2.5 Elaboracion de bioplastico por el método casting

Ensayo preliminar: Se colocd en un vaso quimico almidon
de semilla de mango y agua en proporciones de 1:3 (m/v). Se
agregé 1 mL vinagre blanco comercial (5% acidez) /g
almidon de semilla de mango para promover el rompimiento
de cadenas de amilopectina. Se adiciond glicerina (1mL/g
almidén) como plastificante. Se agreg6 una gota de colorante
vegetal rojo. Se agitd la mezcla continuamente mientras se
calentaba hasta que ocurriera la gelatinizacion; luego, se
coloc6 la mezcla sobre un vidrio reloj engrasado con aceite
vegetal para evitar adherencia de la misma al vidrio. La
mezcla se dejo reposar a temperatura ambiente hasta que
secOd. La pelicula resultante fue evaluada visualmente por
crecimiento microbiano durante dos meses.
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El segundo bioplastico, se prepard una dilucion al 2% m/v
de almidén de semilla de mango en agua agitando en una
plancha calefactora con agitador magnético (IKA® WER-KE
C-MA staufen, Alemania) por 30 minutos a temperatura entre
70°C a 90°C hasta que ocurriera la gelatinizacién.

Posteriormente, las disoluciones de almidon (tabla 1)
fueron desgasificadas durante 15 minutos en un bafio
ultrasénico (Symphony). Se vertieron en platos Petri de vidrio
(150 mm) previamente engrasados para evitar la adherencia y
se secaron a 45 °C durante 24 h.

Tabla 1. Composicion de los bioplasticos elaborados

Bioplastico | Almidon | Tamizado | Glicerina | Agua
(9) (60 mesh) (ml) (ml)
control 2 - 0 100
1 2 - 1 99
2 2 + 0 100

3. Resultados y discusion
3.1 Eficiencias de la extraccion

La cantidad de almidén resultante de las semillas de
mango deshidratadas se indica en la tabla 2. Este rendimiento
es diez veces menor comparado con el obtenido por Nawab et
al [8](58%). Esto puede deberse a deficiencias en el método
de extraccion, el cual debe ser optimizado. También podria
influir el estado de maduracion de los mangos, puesto que en
este estudio se utilizd mango verde. Sin embargo, los estudios
previos no reportan el grado de maduracion de los mangos
utilizados. Se recomienda una investigacion exhaustiva.

Tabla 2.Rendimiento de almidén en semilla de mango

Método Rendimiento
Ensayo #1 4.67%

Los valores obtenidos para la humedad (tabla 3) son 5%
menor que el valor mas bajo (38%) reportado en la literatura
[18]. Esta desviacion puede relacionarse a factores
ambientales del almacenamiento del fruto.

Tabla 3. Humedad de la semilla de mango
Humedad (33.5+0.8) %

3.2 Caracterizacion del almidon

El contenido de amilosa determinado en el almidon de
mango (tabla 4) es comparable al reportado en la literatura
para el maiz (28%), centeno (27%), trigo (23-27%) [19],
tapioca (18-23%), papa (20%) [20]. Comparado con otros
almidones de mango (11-16%) [9], este valor podria ser un
poco alto, pero al considerar la proteina presente (3.9%), se
encuentra en el rango caracteristico de las otras fuentes de
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almidon. Se obtuvo un alto valor en la determinacion de
proteinas en el extracto de almidén, comparado con la
bibliografia [9], lo cual podria indicar que el método de
extraccion no logrd separar completamente las proteinas en la
semilla del almiddn presente.

Tabla 4. Caracteristicas del almidén

Humedad 3.87+0.07 %
Amilopectina/Amilosa 2:1
Proteinas 3.9+0.1%

3.3 Bioplasticos elaborados
De las formulaciones ensayadas (tabla 1), los bioplasticos
elaborados tuvieron la apariencia indicada en la figura 1.

Figura 1. Apariencia adquirida por los ensayos realizados. El control (a)
y el tamizado (b) no lograron ser desprendidos.
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Figura 2. Apariencia de los bioplasticos con plastificante.

Las formulaciones sin plastificante no pudieron ser
desprendidas de los platos, siendo esta un comportamiento
caracteristico de las peliculas a base de almidon sobre vidrio.
Las peliculas con plastificante pudieron ser desprendidas sin
mayor dificultad (figura 2). Este resultado evidencia el
potencial de la semilla del mango como fuente de almidén
para el desarrollo de biomateriales. En ensayo preliminar, un
plastico coloreado fue objeto de seguimiento por crecimiento
microbiano donde se pudo evidenciar la biodegradacion del
mismo (figura 3).

BN - . o
Figura 3. Crecimiento microbiano sobre el bioplastico, evidencia de
biodegradacion.

J,

A través de esta investigacion, consideramos que existen
evidencias para justificar estudios detallados de los
rendimientos de almidones a partir de semilla de mango con
el objetivo de determinar la de viabilidad de la produccion de
almidén a partir de esta fuente en particular que pudiese
abastecer una planta de produccion de biomateriales.

4. Conclusion

A pesar de que la metodologia utilizada en este estudio
para el aislamiento del almidén presente en la semilla de
mango resultara en un bajo rendimiento, valores reportados
en la literatura [8 y 9] indican que existe la posibilidad para la
optimizacion del mismo. El bioplastico elaborado demostro
que el almidén aislado de las semillas de mango puede ser
utilizado para la elaboracion de biomateriales.

Se observé que existe potencial para el uso de la semilla
de mango como fuente de almidén, cuyas caracteristicas son
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comparables a aquellas de almidones de uso comdn y siendo
Panama un gran productor de esta fruta, esperamos que este
estudio motive nuevas investigaciones dirigidas al
aprovechamiento de este recurso.
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