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I.• INTRODUCOION 

Los procesos de induotriali~idn de 101 alimentos -

traen com1go la producoidn de gran cantidad de doeperti

oio~ observ!ndose ~1 mismo tiempo elevsdoa ooutoa de pro

ducoi&n que ae incrementan d!~ ~ día y 1~ eeo~sez c~da -

~íía mis .:icantu.:\da ,113 loo recur¡¡o¡¡¡ .a~turt1lea. 7foto:1 faoto

ro:¡ nou muestran la neoa1ücL\¡l clr. lograr wi.i. in.'lyor efiol.~~ 

oi ~ on al aprovechanúento inteGJ'!!.l <'In lolil iH'Ocluctoa natu.

r.iles, t!ll ao el csso del '.'fango, 

R1 Mango es un fruto ~ue crece en regionea de olimaa 

tropic.\las y r:rnbtrop1o:.i.lof1 1 111.llntlo uensible a lm.a b~jai; -

ta:nper:\tura.¡¡¡ se cor1~jt,1r1r.1. como ldo~l pa,ra au <llM.\rrollo-
o una temperatura de 22 e a una altitud entre O y lOOOm; --

que corresponde a las llanuralil costeras del Golfo y del -

P~oít.loo de nuestro pi.de, comprelldiondo loe ostadoa 4e V,! 

racruz, Oaxaoa, Ohitipasa, Guerrero, Sinaloa, J:.ühco y Mi

o?Jaao&.n. 
El Mango ae co.ngume en ¡¡¡u Oliltado natural o procesado 

induatrialmento en forma de jugoa, ru4otarea, helados, re

freaooa, jalo&&, mo.rmeladas.Y reba.nadalil en ~lm!bdr, entre 

otros. 

Su indu.strializaoidn en nueliltro paí¡¡¡ eatA teniendo -

un creciente desarrollo, 1ncrement&idolile su demanda como

'Mtoz•ia prima p&rd la. indu.atria.. Bato la permitido c¡u" -

t~nto la superficie cosechad~, co1110 los voli1monq9 proou-

oido•, aumenten ooneiderablemente. Dicha demanda refleja

un incremento absoluto de 138.9~ en el período comprend!_ 

do entre loa afloa do 1970 a 1983, con una ta•a de creo!~ 

miento anual de 7.~. (~) 
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El volumen de producción de Manso en M4Xico cubre -

la• neoe•idadeu de conuumo intenlo permitiendo la expor

tacidn. Tom!ndoae en cuenta que el mercado interno ab•o! 

be pr!ctioamente la totalidad de la producción, •• oati

ma que •• prooeaa entre el 20 y 2~ (4 ); 'sto d.l.timo de

bido a la creciente demanda como producto proceaado y la 

capacidad con que oe cuenta para induutrializarlo, 

No obstante las numerosa• variedade11 de Mango que ! 
xiaten, aon laa de Manila, Kent, Haden y Keitt, la• que

•• han proceaado a nivel induatrill.l.. Sin embargo la va-

riedad Manila eo la m4a utilizada, debido a que el pro~ 

dueto fintü os mAm uniforme en süa caracter!•ticas atnll!, 

riale11 duput§a del tratamientOJ no ocurriendo lo•imb110 .. 

con la• dem4• variedad••· la• cual•• sólo •• utilizan du 

rante la eaoaaez do Manila. 

Loa g~dea voló.menea de deoperdioio quo reaultmn -

de loa diferente• proceaoa a que ne aomete el Mango en -

la indu&rtria, lo• confoI'lllan en 11u mayor parte hue•o f -

o41oara, Bl hueso oonatituye •l mayor p6roentoje en di~ 

cho deaperdicio ya que aproximadamente el l~ en P••O ~ 

del total del fruto correaponde a ••te. !omando en cuen

ta el elnvado volUJ11en de indut1trializaoicJn de lango en -

loa 'l11t1moa aftoa 1 la gran cantidad de hueao, ae eatima

conveniente au utilizaoidn como materia pri!la para la e! 

traccidn de graaa de la semilla, la cual puede tener di-

veraoa uaoa. 

Segdn eatudio• realizado• en la India la gra11a de la 

••milla de Hango ea potencialmente come11tible 7, au oe111-

po11ioidn y d1atrlbuct6n de 'oidoa graaoa ea IJl11 parecida 
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a la mlillteoa de oa1uio, por lo que puede •u•U tuir par- -

oialmente a &uta en la industria de confit..,,._, debido a 

cierta• oaraoter!atioAa como •on au pl~uticidad, blandu

ra y atoxioidad.(1.D'l.'O) 
1 
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II.- OBJETIVO 

Batablecer la metodología para la extraoci&n 1 oa~ 

raoterizaoidn de la gra¡~ de la eemilla de Mango (!!!!!1-
fera indica L.). 
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III.- ANTECEDENTES BIBLIOGRAPICOS 

~.1.. tl\ll~Tell.IS'hcA!lo í.\~l!.11.AL.at tj;\. ~c¡o• 

La tendencia del consumo de 'tll.l!lgo indica que la de

manda continuad aifmdo preponderante ¡1d.ra fruta en e•t! 

do !reaoo, aunqut; también me prevee un continuo oreoimi!.n 

to de la producoidn induatrial. 

El 'f'l\ango •e oul ti va en m,11 de quinientau variedad e•· 

El nombre cient!fioo del fruto es "MtU1gifera indica L.", 

y pertenece a la familia de las anacardi,oeae en la cual 

•e incluyen 64 géneros, la mat-0zia 4rbole• y arbu•toa. -

El 4rbol es de porte mediano (16 a 20 metros) en estado

adul to, preeentando au floraci6n en loa meaos de '1.ic...i.ar 

encontrlii.ndo•e principalmente en la India y Malacia de -

donde H con"1dera es originario(1l)• B• un fruto fibro•o 

que, maduro, tiene una pulpa jugoaa y blanda de color a

marillo o naranja.(~&) 

El deaarrollo fi•iol~gioo a par~ir de •u amarre ••

lleva a cabo en 16 ¡¡¡emanaa nproximadamento (aegdn la va

riedad). En e¡¡¡te período exiate un continuo aumento de -

peeo y di~n1ionea, el cual ue reduce entre la 4a. 1 la

l4a. 1emana, lapuo en el qu.e-"•e de•arn>lla el hue•o. 

La aemilla ea aplanad&gr con•tituida en •u mayor -

parte por loa cotiledones. Puede ... contal!" con un •6lo 

embridn, re111ul tado del proouo de unidn entre esperma 1-

hue10, o bien do• a cinco o m'• embrionea, uno producido 

•exualmente y el reato originado.en el tejido de la nuo!,' 

la. Loa embrionu que oo derivan de proceuo aexual. dan ~ 

rigen a plantaa id,nticaa a la planta madre.\~) 

A loa mangoa con un a6lo embridn, caraoter!eticou -

de lo• Upoal\i.nddea ae lea llama monoembridnico• 1 lo• -
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que poseen dos o máa -como los denominadoe indochinos--

poliembri6nicoe. 

El producto es del agrado del consumidor nacional -

prevaleciendo sobre gran cantidad de frutales por su a-

gradable sabor además de eus cualidades nutritivas. 

3.2. COMPOSICION Y VALOR NUTRITIVO 

Desde el punto de vista de composici6n y en valor -

nutritivo, el Mango ea principalmente ~a fuente rica en 

vitaminas, en eapecial retinol y ácido aec6rbico. Nagy s. 
f Shaw F. llevaron a cabo estudios en la India en cuanto, 

al valor proteico del Mango, mencionando que este es ba

jo pero contiene loa aminoácidos esencialee tales comoi

lisina, triptofano y metionina, (Tabla No. 2.) (lS) 

En la Tabla No. J ee resumen loe principales par'°1! 

troe que especifican la oompoeioidn nutritiva.de esta -

fruta, y por su contenido, podemos darnos cuenta que el

Mango variedad Manila, es de muy buena calid!ld, lo cual

es muy importante para M~xico, que lo cultiva en mayor -

cantidad. (J3il.") 

3,3, PRODUCCION MUNDIAL 

La produco16n mundial de Mango, una de las fruta1 -

tropicales más populares, alcanzd en el per!odo de 1980-
" I \11 -1983 un valor de 13 ?becoo Ton., colocando~en sexto l~ 

gar de importancia entre loa principales cultivos fruta

les del mundo justo por debajo de la manzana y por arri

ba de la pera. 



TABLA Nº 1 

COMPOSICION NUTRITIVA DE LA FRUTA DE MANGO 

FUENTE DE MANGO INDIA MEXICO 

PORCION COMESTIBLE .,.. 74.00 55.00 

HUMEDAD "lo B 1.00 

FIBRA % 0.70 
CALORIAS (Unidades) 74.00 46.00 

CARBOHIDRATOS <o%) 16.00 1 1 .70 

GRASA <o%) 0.40 0.10 

PROTEINAS (O%) 0.60 0.90 

MINERALES (Q "•l 
CARQTENO (m11 %) 2. 743 

VITAMINA c (mo %) 16. ºº 65.00 

TI AMINA !mo %) 0.08 0.06 

RIBOFLAVINA (mg %) 0.09 0.08 

NIACINA (mo %) 0.09 0.06 

CALCIO (mo %) 14.00 19. 00 

FOSFORO (mQ %) 16.00 1 1. 00 

HIERRO (mo "lo) 1.30 l 150 

FUENTE: GOPALAN et al. 1.977¡ HERNANDEZ et al. 1971, (13, 16) 

TABLA Nº 2 
AMINOACIDOS ESENCIALES EN MANGO 

r 
FUENTE DE MANGO INDIA 

NITROGENO TOTAL ( 11 º.4) 0.1 o 
LISINA ( 11/0 N l 0.80 

TRIPTOFANO (O/ O N) o. 1 o 
METIONINA (o/o N) o. 07 

\. 

FUENTE: GOPALAN et al. 1977 ¡ HERNANDEZ et al. 1971. ( 13, 16) 

'I 
Var. MANILA 

70,00 

44.00 

1 1.1 o 
0.00 

0.80 

76.00 

o. 11 

0.06 

0.08 

12 .00 

13.00 

0.71 
J 

' MEXICO 

0,10 

0.01 

0.01 
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El conjunto de países productores de este fruto ae

distri buye principalmente en Africa, Am~rica y Asia, co~ 

tinentes a loa que se suma Oceanía con corta participa-

ci6n. (4 ) 
La producci6n total en el af'lo de 1983 accendi6 a --

13 95~ 000 Ton., -~9 000 Ton. menos que el af'lo de 1979 y 

'Z.. ooo 000 Ton, por arriba del período de 1969-71, ea de

cir, no obstante a que se obaerv6 una diaminuci6n, el iE 

cremento global en el período 69-8! es del orden del 

l(,.~3!1 a una tasa de crecimiento anual de 1..l..')l • 

CorreoJionde al continente aoiátic1> una mayor Parti

cipacic:Sn en eotos volwnene5 de producci6n, ocupandp el ! 

fio de 198B el 1e.1.3i del total mundial, mostrando un in~ 

cremento absoluto de1 ~ ~" al pallar de 9 595 000 Ton. -

en 1969 a 10 '1, 000 Ton. en el fil timo afio del período. 

Le sigue en importancia Am~rica, la cual ocupa el -

l~.69i' del total en 1983. El crecimiento absoluto de - -

~&.~&~ en el lapso analizado, as! como la tasa de creci

miento anual de 3,45~ muestran una mQYor dinámica, eitu! 

cic:Sn que se refleja necesariamente en la competencia por 

~l mercado de los Estados Unidos, Canadá, Europa y Jap6n 

principalmente. 

En el affo mencionado, Afri ca participa aon el ~, 9,!o 

y Oceanía con el O.Q80,?(>, representados por ~' 000 Ton.

Y 11000.:rou. respectivamente. (Tabla No. 3) 
1 

Seis países repreo~ntan el 81..5~ de la produccic:Sn-

total en el aflo de 198~, entre loe cuales sobresalen In

dia con 8 100 000 Ton. (62.~1f.), eigui&ndole en import8!! 



AÑOS 

TOTAL MUNDIAL 
AFRICA 
BENIN 
EGIPTO 
MADAGASCAR 
MOZAMBIQUE 
SENEGAL 
SIERRA LEONA 
SUDAN 
TANZANIA 
ZAIRE 

MIEBICA 
BRASIL 
CUBA 
DOMINICANA 

1 
1 

HAITI 
MEXICO 
PERU 
SANTA LUCIA 
VENEZUELA 

.M1A_ 

1 

BLANGLADESH 
CHINA 
FILIPINAS 
INDIA 
KAMPUCHEA 
PAKISTAN 
SRI-LANKA 
MALASIA 

_OCEANIA 
AUSTRALIA 
ISLAS COOK 
SAMOA 

"' 

TABLA No. 3 

PRODUCCION MUNDIAL DE MANGO 
(Miles de tonelados) 

1969- 71 1979 1980 1981 

11 954 14023 13182 13444 
672 809 840 852 

11 12 12 12 
61 90 1 17 119 

1 13 1 43 173 174 
35 30 31 32 
25 33 4 4 
50 4 1 1 
45 66 68 70 

142 172 175 1 78 
145 172 167 167 

1680 2143 2119 2182 
668 680 560 600 

18 54 1 54 54 
153 1 173 i 173 170 
240 290 326 330 
289 561 638 675 

62 72 72 82 
38 43 48 22 
78 127 118 115 

9595 11 061 10001 10214 
424 214 207 210 
161 240 257 270 
143 338 374 380 

8 300 9 300 8363 8516 
31 1 8 9 

486 600 550 559 
39 57 57 57 

8 1 7 7 

7 10 9 8 
1 2 1 1 
2 2 2 1 
4 6 6 6 

1982 198 3 %1983 

13508 13954 100 
844 836 5.99 

12 12 0.08 
100 100 0.71 
17 5 160 1.17 
30 30 0.22 
33 33 0.23 

4 4 0.03 
71 71 0.50 

180 180 1.28 
137 137 0.98 

2228 2190 15.69 
600 610 

1 

4.37 
66 53 0.37 

1 182 184 1.31 
1 335 346 2.47 

685 665 4.76 
i 

83 38 0.27 ¡ 37 45 0.32 
105 111 0.79 

10426 10917 78.23 
203 1 182 1.30 
338 

1 
353 2.52 

390 550 3.94 
8500 

1 
8700 62.34 

¡ 9 14 0.10 
552 652 4.67 

73 68 0.48 
13 14 1 0.10 

9 11 

1 

0.08 
1 3 0.02 
2 2 

1 
0.01 

6 6 1 
0.04 

1 

FUENTE : Elaborado por lo Subdirección Comercial CONAFRUT, en boae a los Anuarios 
de Produccldn de lo Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura 

y la Alimentación (E.A.O.), 1982. (2) 

' 

-
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oia Mbico con l:65 000 Ton. (l\-.1'"', y Brasil con - - -

'10 000 Ton. (4,;11). 
M1bico durante la primera decáda de loe afiora 70 oc_!! 

pcS el cuarto lugar en la produccidn mundial debido a la

declinacidn de Bangla~esh; sin embargo en 1982 se convi! 

ticS en el 2o. pa!a productor de Mango. (Tabla No. 4). (4') 

Loa principales países exportadores, considerando -

la cantidad de fruta que venden al exterior, oon Filipi• 

nas, Tailandia y La India, siendo su principal meróado -

Europa, Medio Oriente y JapcSn. El potencial de expanei6n 

de la comercializacidn de M~xico, Brasil y Australia, y

probablemente de 1111chos pa!ees africanos es considerable, 

M&xico tiene grandes posibilidades de competir oon

'xi to en el mercado exterior del Mango, en base a la bue 

na calidad del fruto y a loe volrunenes producidos. 

Entre loa principales pa!aes a loe que M&xico env!a 

este frutal se encuentran loe Estados Unidos, siendo ec

te el principal mercado para la exportacicSn de Mango na

cional; le siguen en importancia los la!see Bajos, el -

Reino Unido, Canadá, JapcSn, Francia, Alemania Occidental, 

Italia, B&lgica, Luxemburgo, SUiza y Jamaica, que tambi&n 

han recibido este producto de M~xico. 

Existen más de quinientas variedades de !ango en -

todo el mundo, de las cuales no todas son cul ti vadaa a -

escala comercial y muchas de ellas se localizan en áreas 

particulares. La nomenclatura de los cultivos ha sido -

complicada debido a la existencia de aincSnimos. Cultivo• 

similares procedentea de diferentes regiones tienen nom-



I 

PAIS 

TOTAL MUNDIAL 

INDl.A 

MEXICO 

BRASIL 

PAKISTAN 

FILIPINAS 

HAITI 

OTROS 

\. 

TABLAN" 4 

PRINCIPALES PAISES PRODUCTORES DE MANGO 

(Mllu de Tonelada•) 

1976 1977 1978 1979 1980 1981 

12803 13346 13817 14023 13182 13444 

8500 9000 9000 9300 8363 8516 

428 405 540 561 638 675 

635 645 670 680 560 600 

596 600 647 600 550 550 

331 300 329 339 374 380 

280 282 285 290 326 330 

2033 2114 2346 2254 2371 2393 

% " 1982 1983 1983 

13508 13954 100 

8500 8700 62..34 

685 665 4.76 

600 610 4.37 

552 652 4.67 

390 550 3,94 

335 346 2.47 

2446 2431 17.34 

, 

FUENTE: Elaborada por la Subdirección Comercial, CONAFRUT, en base a los anuorlos eatodlstlcos 

de producción de la Oroanlzación de las Naciones Unidas para lo Aorlcultura y la Allmenlocldn 

(F.A.0.), 1982-1983. (2) 
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bree diferentes, por ejemplo, "Alphoneo", probableimalllh 

el mejor Mango cultivado en la India, se la ha llamudo

tambi~n "Badami Gundu", "Patnam Jathi","Kadher", "Al- -

phue", etc~tera. (l.~) 

Los nombres de los principales cultivos de Mango ; 

de la mayoría de lOe países productores¡tmencionan en -

la tabla No. 5. 

3.4. PRODUCCION NACIONAL 

En M~xico se produce un gran nómero de varledades

mejoradas, siendo máe importantes por su volumen las V! 
riedades Manila y las Criollas. Entre las variedadee -

mejoradas se pueden mencionar: Haden, Keitt, Kent, Sen

sation, Tommy Atkine, Zill, y otras, cuya oferta se ha

inorementado moderadamente. (4 ) 
En el período correspondiente a 1970~1983, la su-

perficie cosechada de Mango en el país ha· .. pasado de - -

16 594 Has. a 70 000 Has. mostrando un crecimiento abso 

luto de 321.83% y una tasa de crecimiento anual de 

24.75%. 
Es notable el incremento de la superficie cosechada 

a partir del affo de 1975, superando en 23899 Hae. a la

correepondiente a 1970 y ~eta a su vez superada en -

29 517 Has. por la de 1983. 

As! tambi&n los volúmenes producidos muestran un"

incremento permanente, con algunas disminuciones en los 

afios de 1972 y 1977, los cuales, en el afio inmediato ~ 

fueron recuperados. 

Para el afio de 1970 la producc16n aEciende a - -

307 615 Ton. llegando a 735 000 Ton. en 198). El incre4. 



TABLA No 5 

PRINCIPALES CULTIVOS MUNDIALES DE MANGO 

r 
P A 1 S VARIEDAD ( PARA PULPA ) VARIEDAD !PARA JUGO) 

INDIA Alphonso, Banganapulll, Bombal,Chauso Beoraln, Chorukurosam 
Cherukuro1am, Dosheharl, Fa)rl, Fazll, Mllwha , Nauraa, Peddasam, 
Fornandlan , Hlm1aoor, lmran, Jehonglr, Ragola, Raapoonla 
Kalepad, Lanoro ,Mulgoo, Palrl,Rojapurl Sharbathl, Sundershah 
Sehroll, Zardalu. TalmurlJO. 

PAKISTAN Slndrhl y olgunaa variedades de la India 

FILIPINAS Carabao, Pico. 

AMERICA Borlbo, Apple, Mollndl, Mabroko 

ISRAEL Nlmrod v algunas variedades de Florido 

AUSTRALIA Kenalnoton 

FLORIDA Adama, A lle e, Anderson ,Broks ,Combodlano, 
Carrle, Cesll, Do vis, DIKon,Edward, Eldon1 
Florlgon, Glbbons 1Glenn, Golden, Haden, 
lrwln, Kellt, Kent,Polmer,Ruvy,Samlnl 
Sensotlon, Smllh, Sunset, Tommy Atklns, 
Van Dyke. 

wtAWAll Pope, Edwords, Buchanam, Kenslnoton 1 
Gouv1la, Water houu. 

TRINIDAD Julle 

MEXICO Ataulfo, Criollo ,Dlplomatlco, Esmeralda Jullle ,Zlll. 
Haden , lrwln, Keltt, Kant, Manlla,Manzana 

Naranja, Oro, Palmar, Pifia , Canario 

Senaotlon, To mm y Atklns. 

FUENTE: Slngh (1968) ¡Icor (1967); Ruohle y Ledln (1955) 1 Lakshmlnarayan (1975) ¡ 

Campbell y Mala (1967); Brekke (1975)¡ Cheema (19541 

NOTA: El nombre de cultivos da otros paises na está disponible. 

~ 
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mento en el período ea de 138.93% y su taea de crecimie~ 

to anual ea de 10.68~. 

Ambos rubros muestran una tendencia poai ti va, sin -

embargo el rendimiento por hectárea dieminuy6 de 18 537-

Kg por Ha. en 1970 a 10500 Kg por Ha. en 1983, promedio

que aún supera loe obtenidos en 1979, 1980, 1981 y 1982. 

(Tabla No. 6) (4 ) 

La influencia de factores naturales como el clima y 

tipoe de suelo~refleja en la distribuci6n del área de -

cultivo dell'Gia.ngo, la cual eetá un tanto dispersa a lo -

largo de las franjae costeras del Golfo de M&xico y del

Oc&ano Pacífico, al sur del Tr6pico de Cáncer, (4 ) 

Dentro de las entidijdes federativas máa importantes 

productoras de tMango en el per!odo comprendid.2,entre loo 

afios de 1977-82 destaca el estado de Veracruz el cual es 

el principal productor de Mango Manila en el pa:!e, enco~ 

trándoee en Actopan el de máe alta calidad, Asimismo ee

_ _.el que lieetin~ mayores áreas de cultivo a este frutal. 

En cuanto a volumen producido corresponde a Oaxaca el --

2o. lugar para los at'los de 1981 y 1982, estando integra~ 

da la oferta por va~iedades criollas de las que, en al~ 

nas es el principal productor, Sin embargo en el t1ltimo

afio del período el estado de Sinaloa. ha paeado a un pri

mer plano despu~s de loe Estados de Veracruz y Oaxaca. 

La totalidad de esta producci&n se destina al cona~ 

mo inte:rno, principalmente en lae grandes ciudades: D.F., 

Guadalaj~ra, Monterrey, Puebla y Oaxaca. 

E1 Sinaloa el principal estado productor de Mango -



SUPERFICIE 
AÑO COSECHADA 

( Haa) 

1970 16594 

1971 25984 

(972 215D2 

1973 28955 

1974 29431 

197!5 40483 

1976 43184 

1977 45718 

1978 51409 

1979 59748 

1980 63736 

1981 62254 

1982 74200 

1983 70000 

TABLA No.6 

PRODUCCION NACIONAL DE MANGO 
1970- 1983 

RENDIMIENTO VOLUMEN 
POR HECTAREA DE 

( Ko./ Ha.) PRODUCCION 
(Ton.) 

18537 307615 

12034 3127DI 

12734 273810 

10391 300871 

11746 345698 

9614 389149 

9909 427922 

8816 405155 

10517 540679 

9386 560811 

10010 638006 

8599 675500 

9239 685500 

10500 735000 

PRECIO VALOR 
MEDIO DE PRODUCCION 
RURAL ( $) 

($/Ton.) 

1140 350324170 

2000 625402000 

2100 575001000 

1959 589355700 

2100 725965800 

2117 823952000 

2358 1009034000 

3434 1391366000 

3510 1897499000 

5460 2557491000 

6220 3968164000 

11692 6620698200 

14275 978551300D 

26000 191 10000000 

FUENTE: Elaborado por lo Subdirección Comercial, CONAFRUT, en base a datos de lo Dirección 

General de Economía Agrlcolo y lo Dirección General de Ac;¡rículluro , de la Secretarlo de 

Agrlculluro y Recursos Hidráulicos. ( 3) 
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de variedades mejoradas, siendo tambHn el que más lo ez 

porta. Para el af'lo de 1976 la producción llegó a 59 100-

Ton., experimentando un descenso en 1977, 1979 y 1981, -

para elevar nuevamente su volumen en el afio inmediato. 

TambHn destacan en el universo de la producción n~ 

cioanl de Mango loe estados de Nayarit, Jalisco, Chiapas, 

Guerrero y Michoacán, cuya participaci6n en la oferta de 

eete frutal ea significativa, ya que por razones natura

les cuentan con los requerimientos necesarios para el -

cultivo. (Tabla No. 7) 

La demanda nacional de este fruto tiene una elevada 

relación de equivalencia con la producci6n, ya que las -

importaciones son nulas y las exportaciones eacaeae, aun 

que con una elevada tasa de crecimiento.(~) 

Sin embargo, es el mercado nacional el que absorbe

prácticamente la totalidad de la producci6n, razón por -

la cual reviste mayor importancia. 

El consumo de Mango al igual que otras frutao ha si 

do considerado de importancia para llenar parte de las -

necesidades nutricionales en la dieta de los habit~tes

del pa!a. 

El consumo nacional ha tenido un incremento de - -

354 081 Ton. en un período comprendido entre 1970 y 1982 1 

pasando de 305 985 Ton, a 659 976 Ton. mostrando un cre

cimiento absoluto de 115.75%. El límite inferior ee pre

senta en el año de 1972 con 270 825 Ton., y el superior-



ESTADO 

TOTAL 

VERACRUZ 

OAXACA 

SINALOA 

GUERRERO 

CHIAPAS 

MICHOACAN 

NAYARIT 

JALISCO 

OTRAS ENTIDADES 

'-

TABLA Nº 7 

PRINCIPALES ENTIDADES PRODUCTORAS 
DE MANGO EN MEXICO 

1 Tonelodaa l 

1977 1978 1979 1980 

405155 540679 560811 638006 

149986 145523 146987 137582 

63375 55906 55663 73573 

42000 52500 42596 84615 

38114 41565 40679 36730 

22134 80350 84026 84366 

14804 15090 27070 39444 

5800 20305 33501 52362 

3950 49944 51780 52308 

64992 79496 78509 77026 

1981 1982 ~ 

675574 685500 

144822 147102 

175120 126782 

71042 90500 

36575 54615 

04407 54982 

31934 39500 

39814 69471 

!}3229 57682 

38631 44860 

~ 

FUENTE: Elaborado por la Subdirección Comercial, CONAFRUT, en base a cifras proporcionadas por 

la Dlreccldn General de Economía Aarlcola de la Secretaría de Agricultura y Recursos 

Hldráu llcos. 13) 
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en el liltimo afio del período analizado,(
113

) 

I1ae exportaciones de este fruto hiill pasado de - --

6 814 Ton. en 1975 a 30 974 Ton. en 1983, mostrando un -

crecimiento absoluto de 354~ y una tasa madia anual de -

22 .16%, Sin embal'go con respecto a la producción nacio-

nal no repreeen+iilll ni el 4.21 % lo que nos indica que

la mayor parte ee deatina a consumo bibft'f':n.O '(4-) 

Ante la aueencia de importaciones y el modesto ni-

vel de los envíos al mercado exterior ea indudable que -

el Mango es un producto interno principalmente. (Tabla -

No, 8) 

El consumo per-:cápita muestra un incremento impor-

tante en el período, pasando de 6.31 Kg en 1970 a 9,1 Kg 

en 1982, (Tabla No. 8). 

Sin embargo este crecimiento no ha sido constante -

puesto que en los 11.ñoa de 1972, 1977 y 1981, se observa

una notable declinación, la cual en el afio inmediato se

recuperd, (i, ~) 

3,4 .1, PRINCIPALES CULTIVOS NACIONALES 

El Maneo ha sido sometido a trav~s del tiempo a re

producción sexual en la mayor parte de las zonas produc

toras del mundo, lo cual originó una gran variabilidad -

en las caracter!sticus del fruto, Sólo 108 árboles que -

provienen de embriones nucleares, característicos en loa 



/' 

TABLANº 8 

CONSUMO NACIONAL APRARENTE DE MANGO 
1970- 1983 
1 KllooramosJ 

AÑOS 
PRODUCCION IMPORTA- EXPORTACIONES 

CONSUMO CONSUMO 
NACIONAL CIONES NAC. APTE. NAC.PER.CAP 

1970 307615000 - 1720000 305895000 5.20 

1971 312701000 - 2290000 310411000 5.91 

1972 273810000 - 2985000 270825000 4,99 

1973 300871000 - 3512802 297358198 5.27 

1974 345698000 - 6083 474 339614527 5.85 

1975 389149000 - 6814696 382334304 6.38 

1976 427922000 - 8203071 419718929 6.79 

1977 405155000 - 10847104 394307396 6.15 

1978 540678000 - 16758348 (tl 533920652 7.98 

1979 565842000 - 14219873 <++l 551622127 8.10 

1980 638006000 - 15395000 622586000 8.97 

1981 675574000 - 1569 1000 645404000 7.67 

1982 685500000 - 21325000 659976000 9.37 

1983 735000000 - 30974000 798465000 10.00 

'-

FUENTE: Elaborado por la Subdlrecclcin Comercial, CONAFRUT, en basa a cifras de la Dirección 

General de Aorlcultura, de la Secretorio de Agricultura y Recursos Hldraullcos y de 

los Anuarios Estadísticos de la Secretarla de Progromocl6n y Pro supuesto ( 3 ) 

NOTAS: (+)Tabulares preliminares de la Dirección General de Estadlstlcas, S. P.P. 

{+-t) Dirección General de Aduanas, S.ti.C.P. 

~ 
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mangos poliembri&nicoe han logrado preservar en forma n! 

tural las caracter!atioaa de eue anceetroe.(~) 

Se conoce como VARIEDAD, aquel Mango al que ee ha ~ 

logrado fijar sus caracter!eticaa mediante la propae,a--

ci6n vegetativa y cuyo cultivo, dado eu calidad y posi-

bilida.dee comerciales, reaul ta conveniente. 

TIPO, es el Mango propagado por semilla y por lo ~ 

tanto sujeto a gran variabilidad. Diversas opiniones ee

inclinan a considerar como tipos a loa mango~ que preee~ 

tan poliembrion!a, si estos ee producen como se mencio-

na. 

En México ed produce gran nómero de variedades, de! 

tacando por su cuantía las Criollas y Manila, tonién

doee twnbién volt1menee de variedades mejoradas cosecha

das en su mayoría con fines de exportacidn y provenien

tes del grupo Mulgoba, a saber: Haden, Kent, Keitt, Tom

my Atkine y Zill, ademáá del Irwin y Seneation.(4) La -

Tabla No. 9 nos muestra las regiones en donde son culti

vadas las principales variedades que crecen en nueatro

pa!s. 

Tipos Criollos mexicanos.- Existen algunos perten! 

cientes al grupo de loa poliembri6nioos o indochinos y -

al grupo de los monoembri6nicoa o de la India. 

Grupo Manila o Indochino.- Este grupo es el de ma-. 

yor importancia en M6xioo, de hecho la mayor parte de la 



TABLA No. 9 

EPOCA DE COSECHA DE MANGO EN MEXICO 

ENTIDAD ~ 

FEDERATIVA VARIEDAD EPOCA DE COSECHA 

COLIMA Hoden 20 de moyo a 30 de Julio 

COLIMA Kant 15 da junio o 10 da agosto 

CHIAPAS Haden Iº de mayo o 30 da Junio 

CHIAPAS Kent Iº de moyo o 30 da Junio 

CHIAPAS Kelll Iº de moyo o 30 de Junio 
Tommy A. 

CHIAPAS Criollo 20 do enero o 15 da moyo 

GUERRERO Haden 5 de 'junio o 30 de julio 

GUERRERO Kant 15 de abril a 30 de junio 

MICHOACAN Haden 15 de moyo o 30 da Jullo 

MICHOACAN Kent 5 de junio o 30 de Julio 

NAYARIT Haden 15 de junio a 15 de julio 

Tommy A. 

NAYARIT Kent 15 de julio o 25 de ogoeto 

NAYARIT Kelll 10 de ooosto a 15 de septiembre 

OAXACA Criollo ¡o d• febrero o 15 de abril 

SIN ALOA Haden 5 de junio o 20 do agosto 

Tommy A. 

SINALOA Kent 20 de junio o 15 de septiembre 

SIN ALOA Kelll Iº de agosto a 15 de septiembre 

VERACRUZ Manila 15 de obrll a 15 de Julio 

FUENTE : Programa Nocional da Mongo, CONAFRUT. (4) 



CALENDARIO DE PRODUCCION DE MANGO 
EN LAS PRINCIPALES ZONAS DEL PAIS 

EN E FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV D IC 

VERACRUZ 

GUERRERO 

OAXACA 

SI NA LOA 

SN. LUIS POTOSI 

JALISCO 

CHIAPAS 
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superficie ocupada con Mango pertenece a diferentes ti~ 

pos de Manila (47~) y en el eet~dc de Veraoru.r:, prinoi~ 

plll productor en el pa!e, un 99" del Mango exiatente es-

llanila "( 4 /Z. =\-) 
Posiblemente el Manila haya sido uno de los prime--

roa tipos de mangos introducido• en M&xieo, deade la lp2 
ca de la colonizaci6n espaftola, precedente de Filipinas. 

Adn cuando sus oaracteríetioaa no •on muy unifo.rm1a 

en general la fruta es de pequeaa a mediana, con 9 a 15-

om de longitud 1 de 180 a 550 g de peso. Su foraa •• mila 

bien elongada, con color generalmente amarillo o anaran

jado uniforme, ai aouo algunos presentan un· d~bil cha

peado rosado y lentioelas 'pequeHaa. 

La pulpa es dulce, de agradable sabor, sin o con p~ 

ca fibra. Arbol muy vigoro110 con menor altemlUloia, aa

yor producoi6n en nWllero de frutas por 4rbol pero menor

en peso que variedades monoembri6nicaa comercial.ea, •in

embargo hay registro de &rbolea en Veracruz que producen 

hasta 2 000 Kg. La ~pGca de cosecha ea variada, aun.que -

la mayor produooi6n se presenta entre ab:idl y agoeto.('10) 

Grupo Criollo de origen tiindd.- Al contrario de las 

Criollas poliembri6nioas, loe hinddes monoembri6nicoe -

han experimentado intenso cambio motivado por su habili

dad para cruzarse y autopolinizaree en forma natural. En 

este grupo existen frutas con excelente presentaoi6n, d1 

diferentes tamaftoa, con atractivos obapeoe y brillantea

coloree. ("\¡'l.~) 
Las mayores oonoentraoiones de estos mlillgoo ae en~ 

cuentran en loe estad•s de Colima, Guerrero, Jaliaco, M! 

choao4n, Nayarit, Oa.xac~ y Sinaloa. 
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Bata diversidad de Oriolloe propicia diversas deno

minaciones en ocasiones repetidas en diferentes regiones 

como "Bola", "Tranchete" y "Petac6n11
; nombreo de otras -

frutas como plátano, manzano, o nombres propios¡ todo lo 

cual provoca serias confusiones. 

Haden, Proviene de un i.\rbol de la variedad "Mulgoba" 

(originaria de la India), fruta grande, de 14 cm de lar

go y 650 g de peso, de forma ovaleda, rolli~a, con fondo 

de color amarillo, chapee rGjizo o carmesí, pulpa jugoaa 

con o sin fibra, con sabor ligeramente ~oido de buena º! 

lidad. Epoca de cosecha: junio y primera parte de julio. 

('l.':\>l.l) 

Kent. Originada a partir de la variedad "Brook1", -

la que a su vez se origin6 de la variedad bindd "Sander

sha". Fruta grande, que llega a 13 om o m~e de longitud, 

con un promedio de 680 g de peso. Forma ovalada, ml1a - -

bien baata y n.lliza, oon fondo de o•lor verde amarille!! 

to y chapeo rojo obscuro, lenticelas n'ilmeroeae, pequelias 

y amarilla•. Pulpa jugeea, nin fibra, rica en dulce y C! 

lidad calificada de muy buena a excelente. El hueee rePl'! 

aenta el 91' del peso de la fruia. La ~poca de cosecha es 

de jul.ie a agosto 1 en ocaeionee hasta los primeroa d!as 

de septiembre, Ocupa la mayor parte d1 la superficie, -

dentro de las variedades comerci&lee cultivadas en nues

tro pa:!ia.ú.=t) 

Palmer. El peso de esta variedad es de 560 a 850 g. 

Su temporada de coaecba se pr6senta entre Julio y agoste 

(con color superficial que varía de amarillo a rojo. La

produccicSn de esta variedad es alta. (Z.,,) 

· lill. Se origin4 a partir de la varied11.d Haden, fruta de 
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forma ovalada, pequeña ~ mediana, de hasta 11 CJll de large 

y con un.promedio de peso entre 180 y 270 g. Pondo de c2 

lor amarillento, con chapeo color carmesí encendido a 

obscuro. Pulpa jugosa, ein fibra, rioa en sabor y dulce, 

calidad de buena a muy buena. Bl hueeo ocupa aproximada-
' 

mente el 8% del peeo tetal del fruto. Epoca de coaecha -

entre junio y julio. (1."'\) 

3.5,COSECHA Y CUIDADOS EN EL MANEJO DBL MANGO 

El mayor problema en el corte de Mango es cdmo de-

terminar el correcto estado de madurez en el que la fru

ta debe de ser ooeeohada, tradicionalmente se determina

eute eetado mediante el tanuú'lo, forma 1 color euperfi- -

cia.J. del fruto. Se han sugerido muchoe par~et:roe para -

estandarizar el índice de madurez, tales como s6lidoo a~ 

lublee totalee, relaoi6n acidez-az~car, contenido de a.J.

mid6n y color de la pulpa que cambia de blanco a amari-

llo al madurar, junto a loe par4metroo no destructivos -

ya mencion~dos anteirtonnente. Sin embargo las pruebas -

de tipo destructivo no han mostrado utilidad en el come! 

cio.('.f') 
El Mango debe de ser cortado del ~rbol, de3ando un-

pedacito de pecíolo en la fruta. Una vez cortada, los -

mangoa deben de guardarse ·a la nombra para evitar que -

se asoleen. Esta fruta ee muy susceptible a marchitar1e

despu&e de cortarse, por le tanto siempre ee debe tener

cuidado de eu manojo. En particular se debe tener eepe-

ci~l atenoidn al quitar loe vestigios de látex, el cual

es exudado del corte de la superficie del peo!ole de l~

fruta, pueato que el dafio se puad.e transmitir inmediata-
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mento a la piel, manchándose de ca!& lilll lantioel .. 1 d! 

HrrolllÚldoae h. pudrip'ci6n en los puntos daftad.011. Lo• -

mangos no deben sor lavados pues esto puede extender la

enfeimedad y quitar la cera n~tural de la oilecara de la

fruta. Sin embargo, cuando ee lave ee necesario quitar -

el l~tox, esto debo do hacerse completamente y con muche 

cuidado, puesto quo cual.quier raetro de 14tex acelera la 

maduraeidn y oauaa flaccidez en determinados lugares del 

fruto • ('f} 

.l .<oALUCRNAMIRNTO 

El almacenamiento a bajas temperaturas ea uno de -

loe m4e efectivos para prolongar, por períodos cortos, -

la vida poet-coeecha del Mango. Sin embargo, por períodos 

de más do un mee, existen inconvenientes, dada la sueoep• 

tibilidad del producto a las baja.e temperaturas. En gene-

º ral la temperatura adecuada ee de 13 e, con una huaedad -

relativu de 85-90%, por un tiempo de dos a tres eemanas,

despu&s del cual la fruta presenta notables alteraoionee

en sus caraoter!etioao, principalmente en au textura, as! 

como tambUn inicios de pudrioicSn. 

En :nilacidn a la utilizacicSn de temperaturas m4e el! 

vadas, con el fin de promover un ostado de madurez comes• 
o tible, se h~ Gbaervado que entre 27-32 C ae favortice el -

desarrollo de sabores indeseables y euperficiee manchadas 

y por lo tanto la temperatura dptima do maduraoidn para -

variedades mejoradas, a excepcicSn de las variedades Kent

y Keitt cuyas temperaturas 6ptimas se encuentran alrede--
o o dor de 27 e, eet4 oomprendida entre 21 y 24 c~(li) 
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. a::t. INDUSTRIALIZACION 

Loe usos que se le pueden dar al Mango son de oone! 

mo directo como fruta fresca y cemo materia prima para -

la induatria, La fruta destinada a la industria ee gene

ralmente la que no cumple con loe requisitos de calidad

para censumo en fresco, esto ee, de baja calidad. Sin e! 

bargo debid• a la falta de no:rmalizaci&n en la comercia

lizaci&n del Mango, fruta considerada desecho se lleva a 

centros de coneUJDo en fresco. 

El Mango dependiendo del produoto a obtener se uti

liza en diferentos estados de madurez dando cemo reeult! 

do un CQIIlpo bastante amplio y atractivo para su indue- -

trializaci6n. 

En M~xioo ee ha trabajado poco con reapeoto al &PI'! 

vechamiento ittitegra.l de Mango y la diversif1caoi6n de u

eoe, a pesar de la gran existencia do fruta desperdicia

da a o~uea do la falta de mercado o per coinoidenoia con 

~pocaa del afio cr!ticae en que el precio de la fruta ee

desploma, 

En nuestro pa!o se procesa entre un 20 J 25" de la

producoi6n de Mango, correspondiendo la mayor parte de -

eete porcentaje a la variedad "Manila" debido a que el -

producto final es m's uniforme en su calidad sensorial 1 

se obtiene un mayor rendimiento. <A'} 

Se ha comprobado que el uso industrial do otras va

riedades tiene poca demanda, ein embargo ee neooeario 

penear en el aprovechamiento de los tipos Oriolloe ya que 

para los pr6xi11oe afioe ee aviso.ro.p produociones elevadas. 

En la costa oeste del pa!s principalmente Sinaloa, -

se han llevado a oab• proyectos de experimentación para ~ 
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tilizar Mango Criollo a nivel industrial lleg!ndose a -

resultados bastante aoeptablee, 

La capacidad instalada para procl14.cir derivados de -

Mango ee estima en 120 000 Ton. considerándose un tanto

flaxible en cuanto a que cualquier enlatadora puede en -

un momento dado, orientar aua acciones al beneficio de -

este frutal. ( 4',1') 

La mayoría de las empree!.\e proceeadoras de frutas -

y/o diversas hortalizas integrantes de la oferta de ali

mentos induatriali~ados, tienen la infraestructura nece

saria para la obtención de una gran variedad de productos 

de Mango, desde el comdn enlatado hasta la deshidrataeidn 

y la congelación de bases par!.\ n~ctaree, refreecoe, pas~ 

teler!a o nevería; sin embargo cualquiera que sea el p~ 

dueto final, tiene que pasar por un proceso general que

ª continuaci6n se describe, 

- Pesado e inspección, Para el transporte de la f~ 

ta a la planta se emplean camiones rabones, camionetas y 

remolquee, loo cuales ee pesan en una báeou1a de plat8.I"'! .; 

folltlll.a (cuando la capacidad de la industria exige esta i~ 
o 

versión), o bien con un b~ecula de 500 Kg dende se pesan 

lae cajas que se reciben. Es necesario llevar un mueetr! 

o de la calidad recibida para evitar un porcentaje el•v! 

do de Mango en mal estado (podrido, eobremaduro, tierno, 

etcHera) ya que la calidad de la materia prima in'fluy;;

mucho Y dir11ctamenfo en el rendimiento de la rebanada y

pulpa. Cuando el porcentaje de duf'loa. es elevudo ae rech! 
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za la fruta. 

En cano en que el volumen recibido eea mayor que la 

capacidad de prcoesamiento, es neceeario deacargar y es~i 

bar manualmente haata una altura do 5 cajas que ee la -

m4n apropiada y pr~ctioa. 
o La refrigeraoi6n a 13 C ea recomendada para evitar-

la eobremaduraci6n de la fruta, ya. que está verde e mad~ 

ra, mantoni6ndola en buenas condiciones por un período -

de una eemaria. (1-¡'u) 

- Reoepoi6n. Toda fruta que llega a la plRnta indu! 

trial procedente de las empaoadorao de Mang11, ea daoir,

aquella fruta que no cumpla con loe requisi toe de calid! .. 

dee M&xico 1 y M6xico 2, pueoto que estas eon empaca.daa

Y oomercializadaa como fruta fresca. Sin embargo esto no 

implica que la fruta quo ee recibe es d0 mw.J.a calidad. -

Debe preveru que la planta cuente eiempre con la CWlti,;,: 

dad de fruta necenari~ para evitar que pare la linea de

p1'0oei110 (maquinaria y perBenal) por falta de olla.(~,U) 

- Seleocidn por grado de madurez. Bl Mang~ que en .... 

tra a proceso debe tener un determinado grado de madurez 

dptimo para obtener el más alto rendimiento en cada ve-

riedadJ puesto que se realiza una eelecci6n donde ea de

para el Mango inmaduro que ee almacena haeta que alcanza 

eu grado de maduracidn. 

Puede utilizarse el Mango verde y oae6n para la el! 

boracidn de atee y encurtidos.(+) 

- Escalde. Se continda el proceso con el eeoaldet -

que coneiato en un tratlilllliento t&rmico con agua caliente 

a 80-9o•c durante aproximadamente 3 min.ttos, dependiendo 

del grado de madurez y tipo de c'8oara; el objetive dtl-
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e acalde es facili tu.r la eeparnci6n de la cáscara y la i

nactivaci6n de tnzimae que pueden causar problemas duran 

te el proceswniento. (l,U) 

- Enfriamiento. Deepu~a del escalde se tiene que en 

friar el Mango para poderee manejar manualmente. Esto se 

realiza en tanques· de enfriamiento con agua corri1'1nte y

tranaportadoree para sacar la fruta o por simple aeper-

ei6n en banda transportadora. (4-, 'l) 

- Mondado. Es un trabajo manual, que consiste en e

liminar la cáscara y cortar en rebanadas la pulpa. Se pu~ 

den usar mesa de acero inoxidable, o bien bandas sanita~ 

rias en forma continua. Cuando se quiere pulpa y no reb~ 

nadas, el Mango puede ser mondado en fonna mecánica.(l'l) 

- Despulpado. Es una operaci6n mecánica que consis~ 

te en la separación de la pulpa que contiene el hueso -

por medio de una máquina despulpadora, que está formada

báeicamente por una tolva de alimentaci6n, una flecha de 

cepillos que golpean la fruta contra una malla de acero

inoxidable, obteniendo por un lado la pulpa tamizada y -

por otro el hueso libre de pulpa. ('\
1
ll.) 

Una vez obtenida la rebanada seleccionada y la pul

pa, se puede continuar el proceso haeta obtener el pro-

dueto seleccionado. 

Loe cultivares tradicionalmente utilizados para el

procesamiento en M~xico son los llamados Manila. Las va

ri tdades de mangos Indostanos: Haden, Irwin, Sensation,

etc~tera, no ee prestan para ser procesados debido a eu

textura ya que pierden mucho de eu sabor, sin embargo,-
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lt. <.M!.l.. de enc2eez de Manila en detel"l'linadae lpocu del ! 

fto se utiliza una pequefta cantidad de ~•tas, enpaoialme~ 

te "Kent". (~) 

Adcm'• ea importante pensar en la utilizaci6n de -

loa tipos Criollos y los del grupo Indochino, por lo que 

la investigaci6n tecnol6gioa tendiente ~ conseguir prod~o 

toa de ca1idad uniforme y constante por medio de adecua

dao mezclas, adquiere mayor relevancia.(~,~ ) 

La induotrializaci6n del Mango tipo Indochino para

obtenci6n de rebanadas presenta algunos problemas. 

- Cen el Jllango t~_•rmo e verde M ea efectivo el ••

calda. para separar la cllaoara de la pulpa, ya qua nqu.1! • 

re un gran tiempo de cocimiento. 

- Loa m11r1goe muy maduros de consistencia blanda no

reaieten el eeom.lde, se revientan, -¡. al puar al tanque

de enfriamiento y meeu de mondado se pierde mucha pulpa. 

- La pulpa de Mango empieza a formentaX'l.la entre una 

y dos horas, dependiendo del grado de madurez y tempera

tura ambi•n~e. 

- Debe tenerse cuidado de eliminar lom mangos germ! 

nados con exceso de ra!ce1 en la pulpa, porque al tami~ 

zarlos pasan la malla del despulpador pequeflas part!ou~ 

las obscuras de la pulpa. 

- Se recomienda envasar la rebanada en forma conti

nua y no retardar su proceso porque se oxidan, obaoure-

ci&ndeee. O bien, pueden oumergirae en una eolucidn de ~ 

cido cítrico al l~ para evitar ••te feruSmeno. 

En caso de la induetrializaci6n del Mango Criollo -

loe princ1piUee problemas eon la cantidad de fibra, color 

y aoidez, por lo que loe productos varían en ouante a --
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sus caracteríeticaa organol,pticas. 

Ea importante mencion~r que loa an'lisis organol,p

ticoa en cuanto a color, olor, sabor y textura de las X! 
banadas en almíbar producidas con Mango Kent se conside

ra superior a loe de Mango Manila. ('4) 

.~ 2> ALTERNATIVAS PARA EL APROVECHAMIENTO DE LOS DES

PERDICIOS DE UNA PLANTA PROCESADORA DE MANGO 

Durante la induetrializacidn de loa productos de M,!D 

go, ya sea verdes o maduros, se genera una gran oant14~d 

de desperdicios. Esto es cerca del 40 al 60;(,, dependien

do de la variedad y el estado de la fruta, se deeperdi-

ci a en una planta procesadora de Mango. Loe desperdicios 

provienen principalmente de la c4scara 1 hueso que cons

tituyen el 15 y 18-20;(, respectivamente del fruto. Ademl.e 

de este, el material fibroeG de la pulpa, recuperada du

rante el tamizado del purt4, es de particuJ.ar intert4s en

la manufactura de otros derivado e. (BJll) 

Hasta hoy día un11 de las tpnnas m4s antiguas de a-

proveohamiento de los desperdicios ea la elaborao16n de

alimentoe para ganado, es decir, para baldUlcear el aJ.im!n 

to o pienso. Rn el peor de loe clUlos son considerados C2, 

mo desechos y lanzados en zonas perif,rioas a la planta, 

lQ cual trae como consecuencia la creacidn de un feoo de 

oontaminacidn, al representar una fuente de nutrimento -

para roedores, insectos y microorganismos.(~)(') 

En la actualidad la utilizacidn de loa desperdicios 

merece una atenoi6n especi~l, ya que nu ~provechamiento

puede significar la economizacidn de loa costos de pro-

duccidn, así como tambi~n la reduocidn del preoio de los 
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productos primarios e¡ue se obtienen del "NNmgo. (&,'3 ) 

3 .8 .l. USOS DE LA CASCARA Y PULPA F'IDROSA 

Diversas experimentaciones realizadas en la India pi 

han comprobado que la cáscara de 1t1ango es una fuente ri

ca en pectina, por lo cual se ha industrializado. La. ca

lidad de una pectina depencle del ácido anhidrourónico y

del grupo metoxilo, así como del grado de esterificaci6n. 

El grado de esterificación y el rendi~iento de la pecti

na obtenida de cáscara de Mango, ea comparable en cali-

dad a aquellas obtenidas de otras frutas cpmo la manzana 

y naranja.(3 ) 

La pulpa fibrosa obtenida de la tamización del pur~ 

y de la cáscara durante la operación del mondado junto -

con la cáscara son procesadas para obtenci6n de jugo, P! 

ro debido a la presdncin de taninos y pectinas se real!:: 

za un tratamiento especial. La pulpa fibrosa y cáscara -

son tratadas con enzimas pécticas para facilitar y a'\.UMI~ 

tar la extracción; el jugo obtenido es bastante astrin-

gente debido a los taninos por lo que se coloca con una

soluci6n de gelatina al 1% pura eliminarlos. (S) 

La pulpa fibrosa y cáscara son utilizadas también -

para la elaboración de almíbar, vino y vinagre. Para ca

da uno de estos procesos se siguen caminos diferentee -

coincidiendo en la la. etapa de los mismos, bajo lo cual 

ee da un tratamiento con enzimas p~cticas y una soluci6n 

de gelatina al 1%, elimin!illdO astringencia y aumentando

extracr..i.ón de jugo. En la producción de almíbar y vino -

se agrega carbonato de sodio para reducir la acidez.(&) 
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La cáscara de'lango verde, puede aer guardada, en!! 

na aoluci6n al 15% de aal y 3% de ácido ac&tico por un •· 

mes, después de lo cual puede utilizarse en la prepaf~-.,.. 

ci6n de Chutney, y Pickle, o bien deshidratarse para su

conservación hasta un año y utilizarse despu&e de su re

consti tuci6n en la elaboración de estos productoe.(i~) 

3.8.2, USOS DEL HUESO 

El hueso de Mango, al igual que la cáscara ee impo! 

tante desperdicio que constituye hasta un 25% del peeo -

total que se procesa en una planta, dependiendo de la V! 

riedad y el estado de madurez del fruto,( ~,U) 

El hueso de Mango conaiote en una cubierta externa, 

corretea y tenaz, y de un nócleo interno. El contenido -

de humedad del hueso fresco var!a de 25 a 40%, y el por

centaje que el hueeo representa en la fruta varía del 9-

al 23~ con un promedio de 15% para 29 variedades. El nó

cleo, por su parte, representa el 9,5)(. del total de la -

fruta, y contiene cerca del 25% de agua, 11% de graea, -

5.5% de prote!aa y 2.1% de cenizas en base a peso hómedo. 
( '2.0) 

La harina del núcleo de Mango, ea potencialmente u

na fuente rica de 8 1mid6n de buena calidad, y tambi&n -

tiene proteínas de alto valor biol6gioo. La compoeicidn

qu!mica del núcleo del hUPBO de Mango se encuentra en la 

Tabla No. 10. El nócleo, ea comparable a muchos cereales 

particularmente con respecto a loe carbohidratoe, grasa, 

proteínas, mine ralee, •:Calcio y Fósforo. (ll) 

La cubierta del hueso de Mangb ea utilizada en la -
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India como combustible, y el núcleo puede usal'!le para la 

obtención de diferentes productos tales comos núcleee 

hervidoa en agua, Pickle de núcleo en aceite, harina, a!_ 

middn, pan y grasa. 

El Piokle de núcleo en aceite os de f'cil elabora-

cidn y conserva cualidadee organol~pticae muy semejantes 

a cualquier otro encurtido preparado de pulpa de Mango -

verde '(2.") 

Es muy común la obtencidn de harina de semilla (nú

cleo), principalmente en Java, que mezclada con crema dt 

coco es usada en forma de papilla. La molienda y la•ado

en agu~l.pontracorrhnte son loe dos pasos m'1e importan-

tes en la elaboración de harina. El lavado se realiza P! 

ra eliminar la astringencia debido a la preeenci~ de ta

ninoe. ( '2.') La harina obtenida en combinacidn con harina 

de trigo en proporción 1:4 os utilizada para la elabora

cidn de pan relativamente bueno.(2~ 
Como se observar' en la Tabla No. 10, la semilla dt 

Mango, es m~y buena·ruente de almid6n y a pesar de que -

es de f'cil extracción, no es una pr4otica oomd.n el obt! 

nerio de la semilla de esta fruta. Considerando la gran

escala del uso del almidón en la induefria textil, del -

papel, de dlimentoe y otras, se enfatiza la necesidad de 

su extracci6n de esta fuente bastante econ6mica. ('l.~ ) 

Se ha observado que el rendimiento de almi.d6n de la 

semilla de Mango, es de aproxim11.damente el 21%. Las pro

piedades físicas y químicas de este almiddn son eimila--

rea a aquHlos obtenidos de la papa y tapio-

ca. La solubilidad ea muy similar, pero la visco6idad ee 

pec!fica intrínseca es un poco inferior, así como su po-
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TABLA Nº 10 

COMPOSICION QUIMICA DEL NUCLEO 
DEL HUESO DE MANGO 

CARACTERISTICAS FISICO - QUI MICAS 
(% en peso seco) 

Humedad 

E~tracto etéreo 

Fibra cruda 

Protelna ( N X 6.25 ) 

AzúcarH: Reductores 

No reductores 

Totales (como Invertido ) 

Almidón 

Pectina (como pectato de calcio) 

Carbohldrotos totalea 

Taninos total ea 

Cenizas lota lea 

Cenizas lnaolubles en HCI 

Calcio 

FÓ1foro 

Valor calÓrlco 

VARIEDAD 
ALPHONSO PAIRI 

3158 4.12 

10.86 12.77 

1.08 o.ea 

5.67 4.64 

2.87 2.88 

4.84 4.61 

7.96 7, 74 

~7.84 55162 

0.83 0.52 

66.60 63,88 

10.61 11100 

1.90 2109 

0.05 0.02 

0.11 0,09 

0.23 0.22 

420 420 

FUENTE: Pruthl, J.S. and Susheela, R.¡ Pb. Hort. J, 1 1963. 3 (27) 

' 

1 

1 

1 
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dtr d• gelificaoHn. Esti1 formado por un pol.!mere de glu

cosa con uniones o<:. 1-·4 voneti tuy1fodose de 39,91, de lllllile

sa y 60.1% de amilopectina.(tl) 

La semilla del hueso de Mango puede procesarse para

obtener grasa, La grasa es refinada y blQDqueada utiliz&!! 

do 4lcali (16°Be, 16'.í mi1x.) y carbón ac'tiv1Ado (0,2'¡(.), La

graaa ebtenida es de color crema en estad• o6lido, os - -

blanda, tiene plasticidQd y est~ auoente de suatanciQe t~ 

xicas 1 con lo cuQl se haoe potencial la posibilidad de su 

uso en alimentos dulces y postres dtnde se requiere de 

grasas saturadas, (to) 

3.9, METODOS DE EXTRACCION DE ACEITES Y GRASAS 

La separación de los aceites y ~raeas, a partir de -

productos oleaginosos a.nimalee y vegetales, constituye u

na rama propia y especializada de la tecnolog!a. La diver 

sidad de características de loe distintos productos gra-

aoe da lugar tambHn a diatintoe procodimion.tos de extra!'. 

ción, tales como la fusión, el prensado y la extracción -

con disolvente. Sin embargo todos estos procedimientos -

tienden a loe mismos fines, que eon: primero, obtener el

acei te sin alteraciones y desprovisto de impurezas; se~ 

do, m~imo rendimiento, de ucuerdo con la economía del P!O 

ceso; y tercero, conseguir un residuo o terta de m'-xima -

calidad. (lo) 
La extracción de los aceites vegetales presenta dif! 

cultadee, ya que las plantas, y sobre todo, las eemillas

oleaginoaas, contienen considerables cantidades de predu~ 

toa sdlidoa asociados con el aceite, lo que n~ sucede oon 
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las grasas animales. 

Los métodos de extraccidn de grasas y aceites vege~ 

tales más utilizados son: Prensado y Extraccidn por di

solvente. Ambos mátodos basados en principios diferentes, 

el primero realiza una eepafacidn física, y en el segun

do, un tratamiento fisicoquímico.(lO) 

Estos m~todos de extraccidn, con objeto de obtener

un rendimiento adecuado, requieren de un paso preliminar 

llamado "acondicionamiento de lae semilla&". 

Por acondicionamiento se entiende el índice de hum! 

dad y la temperatura que una semilla debe tener para co~ 

siderar que se halla en las mejores condiciolll'ls para 

ser sometida al proceso de extracci6n de aceite. La exp! 

rienciu y la investigacidn científica han establecido que 

una semilla oleaginosa con bajo contenido de agua, 1-2%, 

cede el aceite con mayor dificultad que cuando tiene una 

humedud m1:1yor1 por ejemplo, lo,G. La mayor f~cilidad de -

extracción de aceite se debe ul hecho de que el calenta

miento de UrE: semilla, acompafiado de una humidi:ficacidn 1 -

da luear a la formación de una película. de agua que, en~ 

volviendo las partee superficiales de las partículas que 

componen la se milla, ayuda al proceso de difusión del a-. 

ceite de la masa hacia la parte externa¡ además faoilita 

la rotura de una parte de las c~lulas,(lQ) 

se ha obBervado que si de una semilla se elimina com 

pletamente el agua ae verifica un fendmeno de impermeab! 

1 Uadi6n de la película que re tiene el aceite, haciendo-

muy difícil la extraccidn. (lQ) 
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PRENSADO. El procedimiento ma1u antiguo de extrae- -

ci6n de aceite se basa en la aplicacidn de la preeidn e~ 

bre una masa de productos oleaginoooo combinados en bol

eae, telas, mu.1101.e u otros artificios adecuados, 

Loe mátodoo de prensado woca1nico suelen dividirse -

en continuoo y discontinuos, Las prensas accionadas mee~ 

nioamente tienen un empleo limitado, en usos eepecialee

en donde ee requieran presiones ligerQ&, 

Las prensas diecontinuas se pueden dividir en doe -

tipoo principalee1 laa "abiertae 11 en las cuales el produ~ 

to oleaginoeo debe est;.tr encerrado entre filtros de tela; 

y las "cerradas", que prescinden de estos filtros y en -

las cuales la mnteria oleaginesa se introduce en una es

pecie de jaula. Las prensas de tipo abierto pueden eubd! 

vidireie en prensas de placa 1 prensas de cajetín, y las-

de tipo cerrado, en preneae de vaso y de jaula.( 5 ) 
Laa prensaa continuas, en su mayor parte, mi.quinas-

de al h preai6n, dieefladaa para efectuar la obtenci~n 

del aceite en un s6lo paso y en las cuales se elimina el 

ueo do tellile filtrantes, lo que l~a hace eer diferentes

ª lae diacontinuQe, Sin embargo la principal l'liferencia

entre l.ae prensas oontinu•n y discontinuae Bfl observa en 

su principio, per una parte, la presión de.arrollada por 

una prensa continua es p~r medio de un eje rotatorio o -

tornillo si~fin, en vez de un pistón de acci6n intermi-

tente, en caso de las discontinuas.( 5 ) 

Las prensa• continuas ee pueden dividir en dos tipos 

semejantes en principio, pero ligeremento diferentes en

construcci6n. Uno de ellos, el "Expeller", emplea una ja_!! 
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la que recibe la semilla y la prensa, obteniende aproxi

madamente la mitad del aceite, después de lo cual la to! 

ta se traslada 11. otra jaula horizontal en la que se obt!e 

ne el resto del aceite bajo una preeidn superior. Los e

jes de loi tornillos sin fin eetán accionados por un mo

tor eJ.&ctrico, provisto de reductor de velocidad. Para ! 

liminación de la gran cantidad de calor generado por la

fricci6n, la jaula se enfría, mientras la máquina traba

ja. El ternille sin fin principal puede estar tambi&n, -

ei ne desea, refrigerado can agua, como sucede en el "du 

plex" en el que el eje vertical eet4 accionado indepen

dientemente, por un motor, cuya velocidad varía según ~ 

sea la materia cargada. Este dispositivo asegura la ªPI'2. 

piada ooordinacidn entro la acción preneante en lae des

jaulae, para una amplia gllllla de semillas de caracteríet! 

cae diversas, lo cual es ventajoso si se manipula diatin 

tas claoee de &etas.(lO) 

La extracción de aceites por presión de eemilÍas o~ 

leagino•as se realiza hoy en día casi exclusivamente me

diante prensas continuas llamadal!l "Expeller". 

Los Expeller pueden cer utiliZijdoe para doa finee -

distintos, por un lado, extraer la m4xima cantidad posi

ble de aceite de una semilla por m&tedoe físicos, y por

otra parte, formar un turt6 que por medio de eolventee -

puede extraer más ra.onmente la gra~i\· rcul.\.u.al... (l.()) 

De la presido de las eemillaa oleaginosas ee obtie

nen doe productos, RO•ite y turtd. El aceite de preeidn

ee siempre un producto rico en impurezae, y por lo tante, 

no puede almacenarse en eot~e condicionee, por lo que de-
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be tratarse para eliminar estas impurezas tanto cemo sea 

posible a fin de evitar graves inconvenientes en el alm! 

cenamiento y posteriorell tr,1tamiento11. J,as operaciones -

principales para eliminar es"tae impurezas Hn, la sepnr! 

c16n de las part!culae s6lidas medilUlte decantadores, t! 

mices o centrífugas, y posteriormente, la aeparac16n de

los finoe que ee encuentran en estado de suepensi6n en -

el aceite y que no se separan en la primera operaci6n, -

. C.O"n fil troe prenaa y filtros º! 

rrados. ( S) 

La separaci6n de las partículas a6lidaa del aceite-

proveniente de ~rensaa continuas por medio de centr!tu-

gaa, ha dade un resultado bastante aceptable, puesto que 

pe:rm.i tell que la dlll!carga de las sustancias e6lidas se rea 

liZ& automaUcamente. La t1Xpuloi6n d• esto111 elementos ee 

produce a intervalos y por la accidn de la fuerza centr! 

fuga, lo que permito una capacidad de aargn suficiente -

para mantener en funcionamiento las preneae.\lO) 

Deepu~s de la eliminacidn del aceite de loe fragme~ 

toe de semilla, ea necesario eliminar tambi~n las partee 

finas (harinillaa) que no ha sido posible separar, para 

ello se suele utilizar filtros cerrados, cerno loa de al

god6n y nylon, los cuales tienen la ventaja de poder ef!c 

tuar la limpieza del filtro en un tiempo m4s corto que -

loe filtroe prensa~ 

Ambos m&todos, centrifugaci6n y filtl'(le cerradoa, -

aon hoy día loa m4e utilizados en la depurac16n de acei

tes provenientes de prensas, 

EXTRACCION POR DISOLVENTE. La extraooi6n del aceite 
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de una semilla oleaP,inosa por medio de disolventes es un 

procedimiento que se US<l en la mayoría de las plantas 

que trabajlirl estos productos, El uso de las prensas con

tinuas seguida de una extracci6n con disolvente es una -

práctica coruún y eficiente, que aw11enta considerablemente 

el tendimiento. 

La extracci6n con disolvente constituye el método-

más eficaz de obtenci6n de aceite, de cualquier producto 

oleaginoso, es el que presenta mayores ventajas enlama 

nipulaci6n de semillas u otro material con bajo conteni

do de aceite.( 
5

) 

El contenido mínimo '\n aceite a que se puede llegar 

en la torta, por expresi6n mecánica, es el mismo para t2 

das las semillas, esto es, del 4 al 5%. Por tanto, ellea

ceite rerranent~ dC la expresión mecánica, en término de

porcentaje total de aceite, aum~nta progresivamente a m~ 

dida que disminuye el contenido de éete en la semilla, 

Para lograr una eficiente separación es importante

realizar una buena extracci6n examinando principalmente

factores taha como: tiempo de extracción, tipo de diso,! 

vente y temperatura del disolventeli& 

Tiempo de extracción. Tiene importancia fundamental 

sobre la cantidad de aceite extraído de una semilla, - -

puesto que ln mayor parte del aceite se extrae en loa pr1, 

meros treinta minutos y solamente se requiere un ti~mpo

largo cuando se desea que la harina quede con un contenido 
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~aceite residual inferior al 1%. 

Tipo de disolvente. Se han realizado diferentes 

pruebas con diVereoe disolventes para observar el poder 

extractivo, llegando a concluir que el tricloroetileno -

tiene un poder casi el doble que del hexano y benceno, -

el sulfuro de carbono tiene un poder do extracci6n mayor 

que del hexano y bemceno, pero menor que el trioloroeti

leno. 

Cantidad de disolvente, La Clil.Iltidad de disolvente -

tiene una gran influencia en la extracci6n, pueeto que -

llegando a una relaci6n lil8 (p/v) semilla-solvente se -

alcanza el mliximo rendimiento. A partir de esta relaci&n 

el rendimiento aumenta muy poco, y cuando ee alcanza la

relaci&n 1:88 (p/v) el rendimiento caei no aument&. 

La cantidad de dieolvente utilizada para bajar el -

contenido de aceite en diferentes semillas va a depender 

directamente de la compoeioi6n de la semilla, esto ee, -

de la cantidad de aceite y la fibroeidad de la misma; -

por lo que una semilla de fibra leffoaa requiere• una ma

yot cantidad de dieelvente para obtener loe miemos rend! 

mientoe. 

Temperatura del disolvente, El aumento de la tempe

ratura del dieolvente favorece la extracci6n del aceite, 

pero tambi~n sobrepasando la temperatura de 50°0 ee pro

duce una disminuci6n del poder extractivo del disolven-

te. 

Bernardini E. demostrd twnbi~n que el mayor poder -

solvente va acompaffado de un empeoramiento en la calidad 

de los aceites extraídos, esto ea, que el tricloroetile-
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no adem~a de extraer la grasa, extrae fosf~tidos y oxi4-

oidos. Por lo tllilto, si ee desea elegir el disolvente m4s 

adecu:oido para obtener la mejor c:.lidad del aceite, la e

lecci6n debe caer sobre el hexano o el benceno, dado que 

hoy casi todos loa aceites vegetales van destinados a la 

alimentaci6n humana, lo que exige que el producto sea lo 

m~s pu1~ posible.(lD) Hay que precisar, ein embargo, que 

no ea solamente el factor de calidad lo que detennina lQ 

elecci6n de estos disolventes, sino que hay otros facto

rl-'ª de caracter f!sico, que es necesario tener en cuenta, 

El benceno y el hexano tienen un calor latente de vapor!_ 

zaoión muoho m~e bajo que el sulfuro de carbono y que el 

tricloreetileno, el sulfuro de oarbono tiene una temper! 

tura de ebullición demasiado baja y una tenei6n de vapor 

demasiado alta, por áltimo, el tricloroetileno, por te~ 

ner una tenoi6n d~ vapor baja tiene Ulla temperatura de -

ebullici&n d~maeiado alta. 

La trituraci&n o laminaci6n de las semillas enteras 

constituye una operaci6n fundamental en la extracc16n -

por disolvente, puee se ha demostrado que la extracci6n

del aceite de una semilla oleaginosa con disolvente, ee

realiza mucho más rápidamente cuando la semilla se some

te a trituraoi6n previa. 

La extracción por disolvente tiene ventajae sobre -

el prensado meciinico, ya que por medio de &ete se obtie

ne una harina libre de grasa en la que lae proteínas no

se han alterado por el calor; se realiza de modo casi t! 

talmente autom~tico, por lo que los costos de ml:IXlo de o

bra se reducen considerablemente"( ~,lO) 

Los m&todoe de extracci6n por disolvente, al igual-
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que los de prensado, suelen dividirse en continuos y di! 

conttnioe. Los m~todos de extracci6n discontinuo• no BU! 

len ser utilizados en la pr~ctica pcr aumentar ocnaider.! 

blemente loe costos, lo que loa hace, prohibitivoe.(Lo) 

Loa métodos de extracci6n continuom conforman la m! 
yor parte de la tecnología de hoy en dfu y se cla•ific!• 

de acuerdo al tipo de extractor en: instalacionee

por inmereidn, instalaciones por percolacidn e inotala-

cio me m111tas. ( 5 ) 

El procedimiento de percolacidn se lleva a cabo me

diante una lluvia del disolvente de manera tal que lle-

gue a toda la masa, pero sin llenar todes los eepacioe -

vac!oe oxiatentee entre las semillas. En otras palabrae

se realiza w1a verdadera percolaoidn cuando el disolvente 

envuelva a todas las pi.¡rtfculas de la semi.lla con una P.!?.' 

líoula de líquido en continilo rn cwnbio. 

El procedimiento de inmereidn se realiza, por el -

contrario, cuand• la masa de semilla va inmersa complet! 

mente en el disolvente, incluso si este est' en movimie~ 

to. 

En ambos procesos, el lavado de la semilla se debe

realizar a. contracorriente, ea decir, la semilla m4e p~ 

bre en aceite se debe poner en contacto con el disolvente 

de menor concentraci&n en aceite. 

En loa proceso• de percolacidn, la velocidad del d! 

solvente en contacto con la superficie de semilla ea gr!l1 

de,,ya que la pel!oula de l!quido escurre velozmente so

bre las partículas por efeet~ de la fuerza de graved&d.-

Dentre de esto• procesos ea necesario que las partíc*lae 

de la semilla tengan un tamafio que permita un t4cil dre-



36 

naje del disolvente a trav~e de la aaea. En loe procoeo• 

de inmersi6n, contrariamente a los rxle percolac1'n, al en

contrarse la semilla inmersa en el disolvente, la vel•ci

dad de recambio del diaolvente sobre la superficie de lae 

partículas ee lenta. 

El proceso por percolació11, al trabajar con grandes

velocidadea de paso del disolvente, requiere, nececaria-

mente, de varios reciclados del mismo, y por lo tanto, ee

deber6. realizar varias etil.pas de lavado, con el fin de P.!?. 

ner en contacto la semilla pobre en aceite con el disol

vente de menor contenido de dichm producto y viceversa. -

Se trata de una extracci6n en diversas etapas, aunque sea 

de modo continuo, y nunca podr6. realizarse un perfecte l! 

vado en contracorriente. 

El proceso de inmersi6n, que trabaja, a velocidades

de paeo del disolvente, puede realizar una extracc16n coa 

tinua co~un perfecto lavado a C$ntracorriente ein necesi

dad de recirculaciiones. Este ~ltimo concepto, que podría

coneideraree sin duda una ventaja del proceso por inmer-

ei6n, eet6. compensado por ... otro elemento que, por el -

contrario, es ventajoso para el proceso de percolaci6n, y 

que ee refiere a la concentraci6n de aceite en la micela

de lavado, que en el proceso de percolaci&n puede alean-

zar valores muy ~ltos, llegando al 35% por efecto del re

ciclado de la micela, mientrae que el prodeso por inmer-

si6n esta concentraci6n difícilmente llega al 15%.(iO) En 

base a ello se detennina que el proceso m6.a adecuado ea -

el de percolaci6n, 

En Italia, recientemente se ha diseñado un interesan-
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te extractor que hQ encontrado r~pidamente aplicaci6n i~ 

duatrial y que ent~ constitu!do por dos extracterea en !e 

rie, de loe cuales el primero trabaja por percolación, y 

el segundo por inmerei6n, La ventaja de este extractor! 

frece una alta concentración de aceite en la micela, ba

jo contenido de aceite en la semilla r6sidual y la poei

bilidad de trabujar con product~s de alto contenido en -

grasa y pequeffa granulo me trh .• ( 10 ) 

A nivel laborat~rio el uso del Soxhlet, ha r~nuelto 

los problem~a existentes entre ambos procesos, realiz4.n

dose una extracción mixta percolaci6n- inmerei6n con re

sul tadoe muy buenos, y tanto es ae! que este aparate ee

utiliza para la determinaci6n analítica del contenido en 

aceito de una sustancia grasa. \~a) 

De la extracción por disolvente de las eemillae ol!a 

ginoeae, ee obtiene un aceite con gran cantidad de finas 

part!oulae, las que perjudican la et11idad del aceite y -

hacen m~s difícil la separaci6n del disolvente. 

Al igual que el prensado, el ueo de centrífugas y -

filtros cerrados, conetituy~doe fases fundamentales en

la depuraci6n del aceite proveniente de una extracción -

por disolvente; por una parte el uso de centrífugas ori

gina la separación de s6lidos, y por otra parte la eepa

raci6n de finae partículas al usar filtros cerrados, 

Sin embargo, el paso m4s importante en la depuración 

de este tipo de aceites, consiste en separ~r el dieolve~ 

te por medio de una destilacidn, en la que la micela de-

ber~ alvanzar una temperatura o no mayor a 110 e, procu--

rando que permanezca el menor tiempo posible en los apa

ratos de destilacicSn. La eliminación de las dl timas tra.i'·. 
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zas del dimolvente ae logra mediante arrastre por vapor

inyectado directamente en el aceite. Estas condiciones -

se consiguen en equipos especioüee de funcionamiento co~ 

tinuo • \ ll>) 

La desolventizaci6n de la harina ee realiza con ªP! 

ratos llillll~dos "deaolventizadores" consistiendo en sepa-

rar el disolvente 'fl!t.\cl~-a.l..A¡ala harina. Este P! 

mo trae consigo una economía en el consumo de disolvente 

y un efecto de seguridad para la industria. ll..O) 

En los puntos anteriores se ha descrito loa siete-

mas convencionales de extraccidn del aceite contenido en 

las •emillas eleaginosae, llegando a la conclusi6n de 

que lan semillas con un contenido en aceite menor al 20f, 

pueden allr procesadas direct'4l11ente en un extractor por -

disolvente, previa proparaci&n; mientras que laa •emi- -

llas que contienen un porcentaje en aceite superior al -

20f, deben sufrir un pretratamiento de presi6n con el fin 

de llegar~ ob~ener tortas con un contenido de aceite -

pr&xitio al 15%. ( 5 ) 

3.9 .1. PROCESO DE REFINACION 

Lae gra11ae y aceites brutos obtenidos por fueidn, .. _. 

prenaade • extracci&n con disolvente, contienen cantida

des variables d~ impurezas no glic~ricas. En el ~a .. de

graaas anim~les de alta calidad y en ciertos aceitee ve

getales, estas impurezas consiaton principalmente en re

sinas, peptonas, xantefilas, clorofilas, sustanciae mue! 

laginoaae, fosf4tidoe y ácidos grasos libree. Loe este?'!?. 

les son incoloros, establea al c~lor e inertes para todos 
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101 ue•e pr4.ctiooe, razdn por la que pasan inadvertidoe,

~ menoe que est&n preeentee en c11.ntidadee excepcion~lmen~ 

t~randes. Los tocoferolee realizan la import1&nte funci6n 

de proteger el aceite contra la oxidaci4ns por esta razón 

ee pueden considerar comt loa oligocomponentes m4a impor

tantes de la mayor parte de grasas y aceites, La mayer!a

de lae restantes impurezae aon perjudiciales, ya que tie~ 

den a intensificar el color del aceite, a producir espu~ 

mae o humos 1 a precipitar, cuando el aceite se calienta, 

en las eubaiguientee operacionee del proceso, ( 
51

1.G) 

El proceso de refinaoi6n de grasas 1 aceites consta

de lQ.S siguientes , t1' A~·~ ~s desgtmado, neutralización y 

lavado, secado, decoloraci611tdeodorizado y filtrad•, A -

continuaoi6n mencionaremos brevemente algunas caracterf •

tioae de cada uno de ellos, 

Desgomado, Todos loe aceites procedentes de eemilla

oontienen impurezas en estado coloidal o en eoluci6n, ta

les como, muc!lagos, foef,tidoe y resinas, entre otros. -

Se realiza inmediatamente antes de la neutralizac16n o al 

111.iemo tiempo. El desgomado ee realiza muy bien en eqlÚ.po• 

de funcionamiento continuo usando como medio nooulante .! 

gua hirviente, eoluoionee do 4oido foef6rioo, ox'1ioo, e! 
trico, etc~tera. El uso de 4cidoe permite carbonizar la•

impurezas precipit4ndolas y eepar&ndolas por centrifuga-~ 

oidn; en tanto que el agua hirviente provocaba l~ coagul! 

oi6n de loe muc!lagos eapar"1dolos por deoantaoi6n o cen-

tri fugaci6n, ( lc) 

Neutralizado, La formacidn de 'ºidos grasos libres -

en un aceite se debe en general a loe fen6menos de fermen 

tacidn. Ciertas enzima• en determinadas condiciones de t!m 
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peratura, deedoblllll lou glic&ridos en glicerina y &oido1-

graeon, y mientras la glicerina se deecompone, loa 4c1do• 

grasos libres quedan en solución en el aceite aumentando

su grado de acidez. El aumento de acidez ha de evitarse -

tanto como se~ posible porque loe ~cidoa graeoe libree -

eon lae causas de graves p&rdidae de aceite neutros prim! 

ro porque loa glic6ridoo que se desdoblan dan origen a ,_ 

cidos graeos que deben ser eliminados en fase de neutral! 

zación¡ segundo porque durante la faee de neutralizacidn

Wl cierto porcentaje de aceite neutro se pierde en loa -

productoe de neutralización. 

El m6todo de neutralizacicSn de mayo2· importancia y ._ 

de pr~ctioa m~e extendida ae efectda generalmente saponi

ficando loa 4cidoe grasos librea con una aolucicSn de hi~

dr6xi1o de sodio y separando, por medios f!eicoa,ldecant! 

cióno centrifugación) loe ja.bones insolubles precipitados 

en loa.aceites. 

La operación de neutralizac16n se efectda c~lentando 
o el aceite a 50-60 e, agit4ndolo al mismo tiempo; en esoa-

momentoa, se adiciona la cuntidad esteq¡Uom&trica de hidr!_ 

xido de sodio con un exceso del ~. El aceite deber~ de -

m;uitenerse en agitación elevando la temperatura a 70-8o0c 
esperando que loa copos de jab6n hayan floculado adecuad! 

mente pará.mdoee entonces la aRitación, Se decanta o cen~ 

tri fuga, ( l~) 

Lav~do. Ee neces~rio que el aceite obtenido después 

de la neutralizaci6n, bien por deca.ntacidn o centr1fuga-

ci6n se lave convenientemente para eliminar las trazas de 

jabdn que siempni existen en estos acei tea. El lavwdo se

realiza mediante una ducha, de la maoa de aceite con agua 
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d. 90-95ºc, El agua de lavado se deca.ntu o centrifuga,( 
5
) 

Las plantas modernas están constituídas de una serie 

de equipoe de doaificacidn, mezcla, centrifugaci6n, que -

permiten efectuar de un modo con+.inuo y controlado las o

peraciones de desgomado, neutralizado y lavado, con una -

mayor eficiencia, que en caso de realizarla de un mode d,!e 

continuo. 

Decoloraci6n. El procedimiento más usado ea el de 

absorber las sustancias colorantes por tierras eepe-

cJ.alee o co.rbdn aoti vado, bajo plirticulares condiciones -

de trabaje, como son: temperatura, tiempo T superficie de 

contacto, y presidn, La acci6n decolorante, en ambos ca-

sos, parece ser debida a la gran ouperficie que originan, 

cumpliendo un pap~l importante en l~ adeoro16n de los gl"!! 

pos orom6foroe presentes en aceites y grasas. 

Los aceites y grasas antes de someterse al proceso -

de decoloraci6n deben estar libres de humedad ya que el ! 

guq ea enemiga de las sustancias decolorantes, Bastan pe

quefiísimas cantidades de agua en una sustancia grasa para 

reducir sensiblemente la accidn decolorante de las tierras 

y carbonee. La deshidrataci6n de un aceite o de una grasa 

ea una operaci6n que se efect~a calentando la sustancia -
o grasa a 70-80 C y en vacío. En estas condiciones el agua-

se evapora y se condensa separadamente, 

En la actualidad el secado y decoloraci6n de la mat~ 

ria gras~ so realiza en continuo dando resultados bastan

te aceptablee, La.cantidad de tierra o carbdn activado a

gregado al aceite es en relacidn al '2$. y o.~, reepectiv! 
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ruente, en peso. ( ; 
/ 
l.b) 

Piltracidn. En la industria de aceites y grasas se• 

presenta· con mucha frecuencia el problema do la aopara

cid n de un sdlido en estado de suepenei6n en una sol u- -

ci6n o en disolvente. Entr~ loa procedimientos que máe -

frecuentemente se utilizan para la eeparaci&n de edlidoe 

y líquidos, la filtraci6n es sin duda el más usado. Los

procesos más ueualee en donde se aplica la filtraoidn -

son: depuracidn, decoloracidn, wint~rizaci&n e hidrogen! 

ci6n.(l.O) 
neodorizacidn. Ea el procedimiento más uaual para ~ 

liminar las sustancias que proporcionan olores y saboree 

dcsagradablea. En conjunto, son loa hidratos de earbono

no saturados, ácidos grasos de poso molecular bajo, ald! 

hídoe y cetonae, loe que oncontr&ldoee en pequeflas cant! 

dades, del orden de 0.01~ bastan plll'a originar productos 

no comestiblee. 

Para determinar cuáles son las condicion~e de traba -· 
jo más apropiadas ea necesario tomar. en cuenta algunos -

parámetros, tales como, temperatura, presido y O!i.lltidad

de vapor inyectado. El aum•nto de temperatura, acampa.fia

do de la disminucidn de la presido, facilita el proceso, 

Es el caso eapec!fico de la deodorizacidn la presido pu~ 

de reducirse al mínimo pooible, pero el incremento de -

temperatura está limitado, ya que se pueden producir fe~ 

n6menoe de destilaci.dn de unq parte de los glicfridoe, -

polimerizaci6n e hidr6lisia parcial de los glioáridoa. -

La cantidad de vapor requerido detenntnará, en gran par

te, si la operacidn de deodorizadidn se realiz6 complet! 

mente. 
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La dtodorizaoidn con vaporee factible, debido a la.e 

grandeo diferencias que existen entre la volatilidad de -

los triglio~ridoe y la de lae sustanciae que dan el sabor 

y olor indeseable a loe aceites. Ea un proceso de destil! 

ci6n, en corriente de vapor, en el cual las sustancias o

dor!feraa y de mal sabor, relativamente volátiles, se se

paran del aceite relativamente no volátil. 

Dentro de esta operacidn el enfriamiento del aceite

juega. un importante papel, ya que si este ee re1üiza. en -

contacto con el aire, el aceite vuelve a tomar el olor -

por fol'lllacidn de per6xidos.(l.O) 

Loe procesos de neutrdlizaoidn y deodorizacidn pue-

den combinarse para orear una técnica nueva ~ue en los 11!_ 

timos años ee ha difundido ~otablemen;e.J2rincipal.mente en

Italia. La refinacidn física -nombre del proceso- se basa 

en la teoría de la deatilacidn de loa ácidos grasos, y, -

por lo tanto, est~ condicionado por loe siguientes parám! 

troes preei6n absoluta, temperatura y C<.illtidad de vapor ~ 

de inyeooión. Las instalaciones que ee utilizan para la -

refinaci6n f!sica de las sustancias grasas, son, general

mente, iguales a las de deodorizaci6n continuu con cier-

tae variantes, de las cuales la presión absoluta y la in! 

talaci6n de condensadores son las más iwportantee, 

. ~¡be t'.'nac:\Ó~. El proceso de hP~>t! r °"a.dó., tiene por 

objeto separar aquellos glic~ridns de máe alto punto de -

fuaidn que origin!:l.ll enturbiamiento y aumento deviucoaidad 

en loe aceites al bajar la temperatura, y consiste en pr! 
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cipitat en forma de crista.les, en detenniMdae condiocio

nes de temperatura-tiempo, loa glic~ridos sqturadoa cau

santes del enturbiamiento. ( s,10 ) 

3.9,2. EXTRACCION DE GRASA DE LA SEMILLA DE MANGO 

Para la extraccidn de la grasa de la semilla de,MEI:!! 

go, se requierP. de equipo especial que comprende un des

caecarador mecánico adaptado al hueso de Mango, un moli

no mecánico, un expeller y un extractor de lecho fijo.(to) 

Loa huesos de Mango recián despulpados, son lavados 

en agua corriente para eliminar de ellos pulpa, material 

fibroso, adherencias, etc. Estos huesos son deecaecara

doe en un proceso seco o hrunedo, en un deecaecarador me

cánico. La semilla es separada de su cubierta exierna u

sando mallas de orificios redondos lo suficientemente ~· 

grandes para permitir el paso a trav~s de elloe de laª! 

milla, pero dejando la corteza o cubierta externa en fo! 

ma de anillo sobre la malla que impide su paso, Las eem! 

llas son secadas al sol hasta una humedad del lOfo, Ea 

conve tiente que el secado se realice directamente a la 

semilla y no al. hueso, pues se ha observado que el -

tiempo que se tomu en secar la parte externa del mis-

mo permite que en la semilla se formen hongos que pro

vocan un aumento de ácidos grasos libree y por tantp, u

na mala calidad de la:grasa.(l~) Las semillas secas pue

den tratarse de dos formas distintas para la extraccidn

de la grasa, en una las' semillas pueden ser fragmentadas· 

en partículas pequeffas en un molino mecánico, y se ex-

trae con hexano ¡ en la otra, son pre cocidas y pasadaa --
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por un expeller del cual se obtendrá una masa pastosa re 

sidual la cual es ~xtraída con hexano. Eete segundo m&t2 

do, tiene ventajas sobfe el primero, pu-esto qu• la eem! 

lla al cocinarse, es a su vez esterilizada y al ser pre~ 

eada es convertida en una past~ de más fácil extracci6n

que las partícula• duras de semilla, 

Para la extraccidn, la pasta lechoaa de semilla, es 

colocada en un recipiente cilíndrico de lecho fijo y el

hexano es colado a trav&s de dicho lecho hasta que las -

partículas de micelio que forman la pasta, no oontengan

máe gras8, Loe extractos son combinados, y el solvente -
o es destilado. La grana se seca y se calienta a 60 C bajo 

vao!o parcial para eliminar laa dltimas trazas de solven 

te. (tQ) 
La grasa cruda ea refinada con álcali al 6~ (16° 

Be ) y blanqueada con tierra blanqueadora (21') y carb6n 

activado (0,2%), 

El rendimiento de grasa em peso seco de semilla de 

Mango es cero~ del 11~. 

Otro m&todo de extracci6n de la grasa de la semilla 

de Mango consiste en obtener la semilla y liofilizarla.

La semilla liofilizada se somete a une. extracci6n con d! 

etil &ter anhidro por cuatro horas, Al t&rmino de este -

tiemp~ ee saca y muele con arena de mar por medio de un

mortero, volvi&ndoee a colocaf durante cuatro ~oras máe

hasta una completa extracoidn.(!O) 

3,10, CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS GRASAS Y PRUEBAS 

FISICOQUIMICAS DE CARACTERIZACION. 



Los aceites y grasas son sustancias de origen vege

tal o animal, que consisten predominantemente en mezclas 

de ~steres de glicerina con loe ácidos grasos, es decir, 

triglicpridos. En general el Urmino "grasa" se usa para 

referiYSe a loe materiales s61idos o más bien, s6lidoe

a la temperatura ordinaria; mientras que el t~rmino"ace! 

te" se refiere a loa que aon liquidoe bajo las miemas -

condiciones, Sin embargo no se puede hacer una distin- -

ci6n rígida entre ambos conceptos, ( 5 ) 

Desde el punto de vista estructural, un triglic~ri

do puede considerarse fonnado por la condensación de una 

molécula de glicerol con tres de ácidos grasos, para dar 

tres moléculas de agua y una de un triglioérido. 

Si loe tres ácidos grasos son idénticos, se obtiene 

un triglicérido simple y si son diferentes uno mixto, ~

Cuando un triglic~rido mixto contiene tres radicales áo! 

dos diferentes, presenta tres formas isomlricas posibles 

segón sea el radical ácido que ocupe la posición central 

(~) de la molécula y loe que ocupen las posiciones extr! 

mas ( o<.y o<!). Y cuando tiene solamente dos radicales ác,! 

dos diferentes tendrá, en forma análoga, dos isómeros p~ 

sibles. ( 5 ) 

Loe monoglic~ridos y diglicéridos, contienen, sola

mente uno y dos radicales ácidos grasos respectivamente

y, pnr con.siguiente, tienen grupos hidroxilos libree. R~ 

lo se encuentran en la naturaleza en oantidadee aprecia

bles en las grasas que han sido parcialmente hidroliza--

das. 
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das. 

En general, las graeae eon glic~ridoe mixtos. Los -

glic~ridos simples aparecen solamente por excepción y se 

encuentran casi siempre en el relativamente escaso ndme

ro de grasas, que contienen un e6lo ácido graso en tal -

proporci6n que es inevitable la fo:nnaci6n de este tipo -

de glic~ridoa. 

Los ácidos grasos de una grasa tienden a repartirse 

tan unifofroemente como sea posible, entre las diferentes 

mol~culas de glic~ridoe. En consecuencia los ácidoe gra

sos presentes en pequeaas cantidades tienden a apar~cer 

individualmente en los glic~ridos; los ácidos que com- -

prenden más de una tercera parte del total de los 'cidoe 

grasos presentes, aparecerán, generalmente, en casi la -

totalidad de las mol~oulao de glic~ridos; y un ~cido de

berá alcanzar la.a dos terceras partes del total de los ! 
cidos grasos, para fonnar una cantidad considerable de -

glic~ridoe eimples,(lA,,$) 

El peso de los átomos de la porci6n c
3
H

5 
de la mol! 

cula de un triglic~rido ea de 41 y la suma de los peeoe

de loe átomos de los radicales de ácidos grasoe (R:coo)
que comprenden el r1isto de la moHcula, varía entre 650-

y 970 en los diferentes aceites, es decir, que loo áci-

dos grasos constituyen el 94-96% del peso total de la m~ 

lécula. 

Debido a esta ponderaci6n y también por el hecho de 

que comprenden la parte activa de una molécula los ácidos 

grasos ejercen una marcada infll.uencia sobre el cará.cter

de los glic~ridos. Por consiguiente, la química de loe ! 

ceitee y grasas es una extensi6n ne la de los ácidos gr~ 



Los ácidos grasos en los que los átomos de carbono-

de su cadena están unidos a no menos de dos átomos de hi

dr6ge r~, se llaman saturauos. Los que contienen dobles eE 

-laces eo llaman no saturados. El grado de insaturacidn ~ 

de un aceite depende del n'Ómero medio de dobles enlaoee -

de sus ácidos grasos. 

Los ácidos grasos más comunes se denominan por nom-

bres vulgares, tales como Láurico, Palm!tico, etc. Otra -

denominacidn ea de acuerdo al nt1mero de ~tomos de carbono 

que se indica por medio de un prefijo griego. Loe ¡1cidoe

aaturados se distinguen por el sufijo-anoico y loe no ea

turades por-enoico. 

La gran mayor!a de loe ácidos grasos de loA alimentos 

son lineales monooarboxilados, var!an en la longitud de -

su cadena y grijdo de insaturacidn y contiene nonnalmente

un número par de átomos de carbono ya que su metaboliemo

Y aprovechamiento biol&gico se lleva a cabo a trav6s de -

mol6culae de carbonee pares, como es la acetil CoA. 

Loe ácidos grasos se han dividido en dos grandes g~ 

poes saturados e ineaturados, dependiendo de la presencia 

o ausencia de dobles ligaduras en su mol&cula. 

Todas las grasas y aceites comerciales contienen pe

quei'las cantidades de varias sustancias de compostoidn y -

propiedades diferentes de loe glic6ridoe. Algunas de es-

tas son total o prácticamente separadas en los procesos -

de refinaci6n del aceite bruto y de ah! que no aparezcan

en la mayor parte de loe produotoe manufacturados. Como ! 

jemplo de ea~a euetanciae tenemos loe fosfolípidos, este

roles, tocoferoles, carotenoidee, aldeh!doe, cetonae e h! 
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carburos. 

Algunosde loe parámetros relacionados con las pro-

piedades fisicoqu!mi cae de las grasas define'tl SU caracte

rizaci&n. Las pruebas funcionales de las r.rasae, máe co

munee, son las que se describen a continuaci<Sn.(G)(.1.S)(l.~ 

- Determi.naci6n de humedad y materia volátil. Se b!! 
+ • ea en el calentamiento de la grasa a•l03-2 e hasta que -

la humedad y sustancias volátiles son eliminadas comple

tamente, Determinar la p~rdida en peso por diferencia. 

- Determinaci6n del punto de fusión. Este coneiste

en medir la temperatura de fusión, al ocurrir un cambio

de estado en la muestra de grasa solidificada, debido a

un incremento gradual de temperatura, 

- Dete:rminaci6n de densidad relativa. Es la rela- -

ci6n en poso de un volumen dado d• grasa y el peso de un 

volumen ir,ual de agua en las mismas condiciones de pre-

ei6n y temperatura, 

- Deteminación del índice de refracc16n. Es la re

laci6n que existe entre el seno del ángulo de incidencia 

y el seno del ángulo de refraccidn, ángulos que se for-

man al pasar un rayo de luz del aire a otro medio, en que 

la luz se propaga con oiferentes velocidades, a una lon

gitud de onda definida. 

- Detenninaci6n del indice de acidez. Se basa en me 

dir el número de mili~ramos de hidr6xido de potas·:l.o requ! 

ridos para neutralizar los ácidos grasos libree en un -

gramo de muestra. 

- Dete1~inaci6n del índice de saponificaci6n. Conei! 

te en medir el número de miligrwnos de hidr6xido de pot~ 

sio requeridos p~ra ea¡;onificar los ácidos grasos tota--
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lea en un gramo de ·nuestra. 

- Determinaci6n del índice de yodo. Consiste en la

adici6n de una soluci6n de monobromuro de iodo ea una ~ 

mezcla de ácido ac~tico y clorofonno a la muestra. Redus_ 

ci6n del exceso de monobromuro de iodo después de un ee

pec!fi co tiempo de reacci6n por la adici6n de ioduro de

potasio en solución y agua, y titulación de la libera- -

ción del iodo con una solución estándar de tiosulfato de 

sodio. ~n funcidn de áete se detennina el grado de insa

turacicSn. 

- Determinaci611 del ! nlice de per6xido. Consiste en 

tratar la muestra, en eolucidn de ácido acético y cloro

formo, por una aolucicSn de ioduro de potasio, seguida de 

la titulación de la liberacidn de iodo con una eolucidn

eetándar de tiosulfato de sodio:. 

- Determinacidn del punto de solidificdción de loe

ácidoe grasos (Titer). Es la temperatura deter.ninada co

mo la subida máxima de una t.empe ratura transito ria duran 

te un proceso de enfriamiento de loe ácidos grasos fund! 

dos, Si el calor latente no ea suficiente para causar u

na subida en la temperatura, la interrupcidn temporal 

del proceso de enfriamiento es considerado como punto de 

eolidificacidn. 

- Determinación del índice de Bellier (Índice de ..._ 

turbie,d~~. Ea la temperatura a la cual aparece la prime

ra tur~idez en fonna de un precipi tat!o definido o crista

lización basada en la relativa insolubilidad del ácido ! 
o 

raqu!dico en alcohol de 70 • Es una medida aproximada --

del contenido en ácidos e6lidoe del aceite, influenciado, 

además, por el peso molecular d.e loe mienos. 
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- Detenninacidn de la materia insaponificable. Con

siste en detenninar aquellas sustancias solublee en la -

materia grasa, las cuales, despu~G de efectuada la sapo-

nifioacidn, son insolubles en el agua y solubles en deter 

minados disolventes, efectua-ndo ou extracción y purifi~ 

c~cidn en las condi:Ciones establecidas en el procedi- -

miento operatorio. 

- Deterrninacidn de la estabilidad, MHodo del ox!g~ 

no-activo (A.O.M.). Se basa en medir el tiempo que tarda 

una grasa en formar perdxidos hasta un valor espec!fico

provenientes de la oxidacidn de ácidos graeoe insatura~

doa. 

- DeteI'!Dinaci6n del índice dilatomHrico. (modifica

cidn del m¡§todo "Determinacidn del índice de contenido -

s6lido"). La dilataci6n de una sustancia se expresa como 

la diferencia de volumen de 100 g de muestra entre una -

temperatura de referencia y la temperatura a la que se -

está determinando el contenido de grasa s61ida,\~4) 

- Cromi:itograf!a de gases. La Cromatografía eE la se 

paraci6n física de dos o má's compuestos, b~aada en laa

diferentee velocidades de migracidn de una sustancia. 

En el cromat6grafo se utiliza un gas acarreador (f! 

se mdvil) que bajo preeidn mueve una muestra vaporizada

ª trav~e de una columna (faee estacionaJ:'.ia), donde se e

fectda la sepa1•acidn, luego ¡ása al detector donde ee con 

vierte en una eeflal el~ctrica, la cual puede medirse con 

un graficador, Loe gasee acarreadoree máe comunes son:

helio, hidrdp,eno, nitrógeno y arp,ón. 

El gas acarreador debe estar regulado para proveeer 

una presi6n constante as! como un flujo de maea constan-
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te, Los controladores de ilujo del instrumento requieren 

una diferencia de 10-15 psi , entre el cilindro del gas

y la entrada al sistema inyector/columna, 

La columna es la parte máe importante del cromatd-

grafo de gases y consta de1 un r~cipiente que ee un tubo 

de metal o vidrio y de un soporte s&lido. 

La mayoría de las columnas de cromategraf!a de gasee 

ee hacen de acero inoxidable por eu costo razonable y la 

combinacidn de propiedades deseables. Sin embargo no coa 

viene para análisis de trazas debido a su capacid~d de -

abetr9er cantidades significativas de algunos compuestos, 

particularmente materiales polares y especialmente agua. 

El vidrio es un magnífico material pero pr~senta el

inconveniente de que es más frágil, se usa en inveetiga-

ci&n de pesticidas, esteroides, etc. 

Iios soportes cromatográficoe están basados en tie-

rrae diatomá~eas que consisten principalmente en f6silee

de algas marinas microac&picae. Químicamente es casi todo 

de sílice con varias impurezas que deben eliminarse untes 

de usarlo como soporte. Para seleccionar un soporte se de 

ben contemplar varios factores: naturaleza de la mueetra

y fase líquida, uso que se le va a dar a la columna y pr! 

cio. 

Algunas f~sea líquidas, tienen tambián un límite in

ferior de temperatura que nonnalmente corresponde a la 

temperatura de tr~nsación s&lido/líquido. Por ejemplos 

Carbowax 20 (65-70°c), EGS (99-101ºc), E por 100 l (1ocoºc) 

La determiuaci&n de la oomposici6n en ácidos grasos

de una materia grasa por cromatografía gaseosa ee basa en 
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la formación de los ésteres metílicos de los ácidos gra

sos liberados en presencia de una solución de metilato -

sódico; y su detenni.naoión cuali ta ti va y cuan ti ta ti va, (?.''Z.) 

Para la realizaci6n de cad,,, una de lRB pruebas men

cionadas, es importante hacer una correcta toma y prepa

ración de la muestra, pues en base a esta, giran la ve·r~ 

cidad de los valores que se determinen, 

3, 10, l, CARACTEHISTICAS GENERALES DE GRASA DE LA SEMILliA 

DE MANGO 

La graad de Mango se obtiene de l~e semillas de la

planta tropical "Mandfern indica", Es s61ida 1 de color

crema y con olor y sabor poco caractel'!atico a la semilla; 

es quebradiza a temperaturas inferiores a 22°c, pero un

poco por encima de esta temperatura se reblandece y fun

de, El punto de fusión dep~nde de la fonnu cristalina en 

que se haya solidificado¡ si se ha enfriado rápidamente, 

la hace en una fonna inestable, que se licóa, si se ca--
o 

lienta bruso!:llnen~e a temperaturas tan bajas como 26-30 e; 

sin embargo si se enfr!a gradualmente, la grasa se tran! 

forma en otra fonna más estable, cuyo punto de fusión más 

alto está compr,ndido en el mergen 36-38°c. Por debajo de 

su punto de reblandecimiento, la grasa de semilla de M~ 

go no es untuosa al tacto; la combinación de esta propi! 

dad con ou dureza a la temperatura ordinaria y el tener

un punto de fusi&n inferior a la temperatuta del cuerpo

humano la hacen extraordinariamente apropiada para usar

la como grasa envolvente para confituras y para mezclar

la con el chocolate, en los ouales sustituye a la mante

ca de cacao.(lB) 



En comparación con las graa~a y aceites ordinarios, 

la graea de la semilla de Mango .eA extremadamente resis

tente a la. oxidación y ,_ü ciesurrollo tlél enra.ncmamiento. 

(u) 

En la. Tabla No. 11 damos la composición de la. gra

sa · de la semilla de Mt.Ulge. S ue caracte r!e ti e.le mediae -

son las siguientes! índice de iodo = 50¡ índice de sapo

nificaci6n = 190¡ índice de refracción a 40°c = 1.4570;-
o gravedad específica a 30 e : 0.9010¡ punto de fueidn = 

36-3Bºc; punto ti ter m 518 C¡ materia ineaponificable = 
0.7~:.¡ y de !ndice de acidez = o.3~'('l.o) 

Loe triglic~ridos contenidos en la grasa de la semi 

lla de Mango dependen fundamentalmente de la variedad;' -

.contienen principalmente el 32.4-44,t, de ácido esteárico

Y 43.7-54.5" de ácido ol~ico, juntos representan el 85" 
de loe áoidoe grasoe, teniendo una raz6n eeteárico/ol~ico 

de 0.56 a 0.97. Loe ácid~s grasos roetantea son, en or-

den decreciente, palm.ítico y linoleico, que repreeentan

respeotivamente, 5.9-9.1% y 3.6-6.7" de lme ácidos gra-

aoe ¡ linolénico y araquídico. ( 2.'l,30 ) 

La distribución de los ácidos grasos entre los tres 

grupos hidroxilo (OH-) de la 1TOUcula de glicerol perte

neciAnte a la mol~cula de triglic&rido, ee observ~ en la 

Tabla NO, 12. ( 1.')) 

J,oe ácidos oltHco y linoldico eon principalmente i!! 

corporadoe a la poeici6n Sn-2, El ácido oláico y linol6!· 

co representan alrededor del 88 y l~ reepectivumente de 

la inoorporaci&n en la p0eicidn Sn-2. El ácido ol~ico en 

la poeici6n Sn-1 y sn-3, muestra una preferencia por J.a

posici6n Sn-1. El ácido linoláico pue~ principalmente ª! 
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TABLA Nº 11 

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE LA GRASA DE SEMILLA 
DE MANGO 

·-

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS GRASA DE LA SEM 1 L LA DEL MANGO 

CRUDA REFINADA 
-

Punto de fusión, en •e 38 38 

Humedad y materia volÓlll, en % 0.08 nll 

Gravedad e1pec(flca a 30 ° C 0.901 -

Indice de refracción a 40 ºC 1.4470 1.4570 

Tfter, en •e 51 -

Belller,en •e 38.5 -

Valor de saponlflcoclon,en mg KOH/g de grasa 191 190 

Valor de lodo, (Wljs) 50 50 

Valor de acidez, en mo KOH /g de grasa 6.0 0.3 

Materia no saponificable, en % 115 0.7 

FUENTE: NARASIMHA CH. 8., REDDY 8.R. ANO THIRUMALARAO S. D., 1977 (20) 

" 

~ 



TABLA No. 12 

DISTRIBUCION POSICIONAL DE LOS ACIDOS GRASOS EN LOS 

TRIGLICERIDOS DE LA SEMILLA DE MANGO 

~EDAD ---wcoMw&Ño --------ACioo·s--G-RAsos--(~~¡-) --·-:J 
.l!POSITION 16:0 18:0 18:~:_- -~~ __ [!_s:~-~~-~~-º·-j 

\. 

Amlnl TG 6. 7 44.0 43.7 3.6 0.5 1 1.5 1 

Ge dono 

GedongGllletll 

Golock 

Haden 

M' Vuazl 

1 11.0 57.1 29.3 1.7 - 0.9 
2 O. 6 l. 1 89.8 B.O 0.5 -

: 3 8.5 73.8 12.0 1.1 1.0 3.6 

TG 
1 
2 
3 

TG 
1 
2 

3 

TG 
1 
2 
3 

TG 

1 

2 
3 

TG 

1 

2 

3 

7.8 
12.8 

10.6 

8.7 
11.9 
0.4 

13.8 

B.O 
13.3 

10.5 

7.8 

12.9 

10.2 

7.6 

11.1 

0.4 

11.3 

34.0 
48.7 

o.e 
52.5 

37.5 
53.6 

1.3 
57.6 

32.6 
44.4 

0.6 
52.9 

36.2 

49.6 

0.7 
58.5 

38.6 

57.6 

1.4 

56.8 

51.I 
33.7 
88.9 
30.7 

46.6 
30.2 
86.2 
23.4 ' 

50B 
1 36.8 
: 85.2 
1 

1 31.2 

49.5 
1 34.2 
1 868 

1 

27.7 

47.2 1 

28.5 

87.B 

25.3 

4.9 
2.7 
9.0 
3.0 

5.5 
3.1 

11. 3 
2.1 

6.7 
4.3 

12.9 
2.9 

4.9 
2.6 

11.7 
0.4 

4.3 

1.7 

9.8 

1.4 

' 1 

1 

¡ 

0.7 
0.5 
1.3 
0.3 

0.4 

o.e 
0.4 

0.6 
0.4 
1.3 

0.3 

0.8 

0.7 

0.6 

1.5 

1.5 
1.6 

2.9 

1.3 
1.2 

~ 2.7 

' i 1.3 

1 2~7 

1 2.5 

1 

1.3 

1 0~7 
3.2 

1 1.6 

1.1 

37 j 
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terificarse en la posición Sn-2'('2.~) 

Los ácidos grasos saturados, araquídico, esteárico y 

palmítico, son distribuidos igualmente entre las posicio

nes sn-1 y sn-3. El ácido araquidico se encuentra aeim&-

tricamente distribuido en las posiciones Sn-1 y Sn-3 1 se

localiza un exceso en la poaici6n Sn-3. Una muy simil~r -

incorporaci6n del ácido araqu:!dico en la posici6n Sn-3 ee 

reportada en la manteca de cacao y aceite de cacahuate. 

Las cantidades de ácidos grasos saturados (palm:!tioo 

y esteárico) y ácido oleico en la posición Sn-1 y Sn-3,-

depende del contenido de 6etos en el total del triglic&r!, 

do"( '2.') 

Debido a la gran similitud que existe entre la grasa 

de la semilla de Mango y la manteca de cacao, ee menoio-

nan algunas caracteristio~s fiaicoqu!m1cae de ~ata,. Se -

obtiene de bayas de la planta tropical Theobroma cacao.

Es sólida, amarilla pálida y con olor y sabor Ctiracter!s.:. 

ticos a las bayas, Su punto de fusión más al "to está com--
o prendido en el margen 35-36 c. Es quebradiza y dura a tem 

peraturar; inferiores a '16<'.7°C, Su uso más común ea en la 

industria de confite ría. Puesto que su sabor natural carac 

ter.ístico es neaeable para confituras, la manteca. de caca 

o sólo se somete a un proceso de neutralización y deodori 

zaci6n cuando se desea atenuar aquel, en el caso de gra-

sas cuy~ calidad ha bajado, ror vejez o por deterioro de

las b:JJCJ.B originales. Es estable y resistente a la oxida

ción. 

En la Tabla No ~13 mencionaremos alr:unae caracte r!sti 

cae de la manteca t!pica de cacao.(~l) 
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La mezcla de ~r<1elis ex t.rai\,ui con la manteca de c ... cuo, 

se hace cada vez m.is comdu, por lo que es impo1t<.tnte evi

denciar ~eta, utili~ando ~ifer~ntee t~cnicue de las cua-

he la más apropiud,.1 es por m(!todon dilatom~trico[I,( IO ) 

TABLA Nº 13 

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE LA MANTECA OE CACAO 

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS MANTECA DE CACAO 

GRASA CRUDA GRASA REFINADA 

Punto de fu1lón, en "C 36 36 

Humedad y materia voldtll 11n 'Yo 0.2 0.2 

Gravedad eapecfllco o 60 ºC 0.88215 -

Indice de aoponlflcoclón ,en mg dt KOH/ode oroaa 192 190 

Impurezas Insolubles, en % 0.05 0.05 

Indice do Iodo ( wlJ1) 43 43 

Valor de acidez, mg de KOH/g de graaa 1.0 0.30 

Indice de refracción o 40 ºC 1.453 1.459 

Materia lnaaponlflcoblt , en % 1.5 No mua de 1 

Tlter, en •e 49 -

FUENTE: NORMA ESPAÑOLA, 1975 (21) 

:J, 11. PAS"l?A R!:'S!DlJAJ, 

En todo proceso de extracci6n de ~rasa, ee observu

que la m,LteHu residual es muy l"r<1nde en relacidn con el 
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producto obtenido, por lo que se considera conveniente -

conocer la composición de este subproducto, y as! poder

inferir algunos usos que permitieran plantear el aprove

chamiento integral de la semilla. 

Determinaci6n de humedad. Se baea en el oalentamien 
+ o to de la muestra a 10 3- 2 e hasta que la humed ... d sea el.!. 

minada completamente. Determinar la p~rdida de peso por

diferencia. 

- Determinaci6n de cenizas. se basa en la destruc-

oi6n de la materia orgánica al someter la muestra a una
o temperatura de 550 c. 

- Determinaci6n de prote!aa. Las proteínas y demás

materiae orgánicas son oxidadas por el ácido •ulffirico,

Bl nitr6eeno que ee encuentra en !onna orgánica se fija

como sulfato de amonio. Al hacer reaccionar est,!sal con

una base fuerte se desprende amoniaco que ee destila y -

se recibe en un volumen conocido de ácido valorado. Por

titulaci6n del ácido no neutralizado se calcula la canti 

dad de amoniaco desprendido y así, la CJJltidad de nitr6g! 

no de la muestra. 

- Determinación de grasa cruda o extracto et~reo. -

Se basa en la solubilidad de la m~teria grasa y de aque

llos componentes n:>rmales de la grasa tales como hidro-

carburos, ~eteree, cetonas, alcoholes, aldehídos; en un

disolvente orgánico polar. 

- Determinación de fibra cn.1.da, La muestra deseng~ 

sada, se somete a un tratami¡mto con ácido sulfdrico hir

viente, se separa y lava el residuo insoluble; se hierve 
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este residuo con aoluci6n de hidróxido de sodio, se sep~ 

ra, lava, seca y pesa, determinándose la pérdida en peso 

al incinerarla. 

3.12. USOS DE LA GRASA DE LA SEMILLA DE Mll.NGO 

Debido a su plasticidad y ausencia de sustancias t6 

xicaa, la grasa de la semilla de Mang~ se utiliza en la

fabricaci6n de dulces, postres y eopae donde se requiere 

de grasas saturadas. ('to) 

Puede ser usada como sustituto de 1ebo en la prepa

raci6n de jabones de alta calidad.('2.~) 

Las papas rayadas y fritas en grasa de semilla de -

Mango tienen un búen sabor y una vida de anaquel de sie

te d!as.('t6) 

La principal aplicación de la grasa de semilla de -

Mitneo es en la industria de confitería como suplemente o 

substituto parcial de la manteca de cacao. La fracc16n -

de ácido esteárico de la gras:i de la semilla de Mango, -

cuando es incorporado a productos dd chocolate, da una.m~ 

jor estabilidad especialmente en climas cálidos, ('2..0 , 30 ) 

La grasa de la semilla de !fango puede ser convertida 

en una manteca 'liurit' de una calidad muy buena, en 1~ pre

paración de co\,erturas o como substituto de la manteca -

de cacao, medi::i.nte la total eliminación de los glici4ri-

dos 1ue contengan más de un radical ácido graso ins~tur~ 

00 
• (401~0) 
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La pasta residual puéde ser secada y empleada pa

ra alimentación de ganado, ya que contiene del 5 al ~

de proteínas. Además con objeto de tener un aprovechamie~ 

to integral de la semilla, es utilizada para la obten-

cidn de almidón de buena calid~d (parecido al de la P! 

pa y tapioca) y de taninos de gran uso induatrial, ('2,6,~0 ) 



60 

IV.- DESARROLI.O EXPERIMENTAL 

El desarrollo experimental del presente trabajo se

di vidió en tres etapas. La primera de ellas consistió en 

la obtención y acondicionamiento de la semilla. La si- -

guiente fue li:i ext.racción y purificación de la grasa, y

por último la caracterización de l~ misma, así comG el! 

nálisifl de materia prima y pasta residual.(11eir .\\iAUCffll.) 

Se trabajó con dos lotes de hueso de Mango de lao -

variedades Manila y Kent que son las que mayor demanda -

tienen para la industrialización de la pulpa de este fru 

to en M~xico, 

Para conocer los rendimientos obtenidos de cada una 

de las fracciones hasta la obtención de la grasa purifi

cada, se utilizó un peque~o lote de fruta con caracterí~ 

ticas similares a la empleada por la planta procesadora-

Herdez, S • .t., rleterminándoAe peso de: fruta, d.esperd.!, 

cios, semilla M.meda, Bemillaacondicion~ 

da y grasa. 

4 .l. OBTENCION Y ACONDICIO'PIAMIENTO DE LA SEMILLA 

4.1.1, MATERIA PRIMA 

Se partió de dos lotes de 95 Kg y 40 Kg de hueso de 

Mango (Ma.ngifera irdica) proporcionados por una planta -

procesadora de frutas de Herdez, S.A. localizada en Loe

Robles, Veracruz. El Mango utilizado por esta planta pr~ 

cedía de Tuxtepec, Oaxaca. 

El primer lote fue de 40 Kg de hueso de Maneo varie 

dad Manila, utilizado para la rualización de las prime--
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ras prilebas en el mes de abril de 1984, ya que era la -

fruta que se estaba industrializando en esa ~poca. 

El segundo lote fue de 95Kg de hueso de Mango de la 

variedad Kent ya que hab!a pasado la temporada de Manila. 

El hueso de Mango se trasladó en ferrocarrtLl a la -

Ciudad de M~xico, en donde se recibió tres días deepu~e

del embarque. Durante este período aproximadamente el --

10% del hueso se germinó y/o tuvo contaminación por hon-

goe. 

4. l. 2. LIMPIEZA 

Los huesos se laViron con agua a contracorriente P! 

ra eliminar completamente las adherencias de pulpa y, fa 

cili tar la extracción de la semilla que: ·ee rea.liza manua]; 

mente. Las semillas germinadas fueron separadas del lote. 

4.1.3. ACONDICIONAMIENTO 

La semilla limpia se parte por la mitad con objeto

de acelerar el proceso de secado. El secado se realiza -

al sol hasta una hwnedad del 10%. 

4.1.4. MOLIENDA 

La semilla con un 10% de humedad se trituró en un -

mortero y. ppsteriormente se llevó a un molino CeCoCo; ~~ 

to con el fin de reducir el tamaño de la semillas evitan 

do as! que la temperatura interna del molino se vea au-

mentada. Se fijó un tamaño de partícula malla 20-30. De

la semilla molida se tomó una muestra para determl.nar su 

composición. 
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4 .2, EXTRACCION Y PURIFICACION DE LA GRASA 

Una ve~ l!J)lida ld semilla se procedió a extraer la

grasa por dos diferente$ m~todos. 

4.2.1. EXTRACCION CON HEXANO POR MEDIO DB UN SOXHLET 

Se utilizó un equipo Soxhlet de extracción de grasas, 

hexano como disolvente y eemilla de variedad Manila. 

Para detenninar las condiciones óptimas de extracción, 

se realizaron ocho pruebas en las que se varió el tiempo 

y cantidad de disolvente, manteniendo constante la temp! 

ratura, la cual corresponde a la de ebullición del hexa

no (68°c). t ·n.M.A No. l~) 

EXTRACCION DE LA GRASA l'OR SOXHLE! 

~ 

CONDICION s (g) V (ml) t (h) 

1 5 90 8 

2 5 90 6 

3 5 90 4 

4 5 90 2 

5 5 50 2 

6 5 75 2 

7 5 lúO 2 

8 5 120 2 

SIMBOLO<HA 

S • Cantidad de semilla molida 
V = Volumen de hexa.no, adicionado al matraz Soxhl•t 
t = Tiempo de extracción. 
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En las primeras cuatro condiciones se variaron los 

tiempos de extracción manteniendo constante la CWltidad 

de disolvente en relación con la semilla. En las mues~ 

tras restantes se varió la relación disolvente-semilla

manteni~ndoee constante el tiempo. Una vez dete:nninada

la condición óptima de extracción, se procedió a extraer 

la grasa obteni6ndose varios extractos, los que se eom! 

ten a una destilación para la eliminación del disolven

te. 

4,2,2, EXTRACCION CON HEXANO POR INMERSION 

Se utilizó un matraz lrleruneyer de 2 000 ml, un b! 

ño maría con termostato, hexano como disolvente y semi

lla variedad Manila. 

Para determinar lao condiciones óptimas de extrac

ci6n1 se realizaron ceis pruebas variándose la relación 

de disolvente-semilla y temperatura de extracción mant! 

ni~ndose constante el tiempo. El tiempo se mantuvo en -

2 horas tomando en cuenta las experiencias del m6todo él!! 

terior. (TA~ANa.15): 

Una vez determinada lu condición Óptima de extrac

ci~n se procedid a extraer la grasa obteni~ndose varios 

extractos, loa que se decantan y centrifugan "3. 2 000 .rpm 

separándose residuos de semilla, Por áltimo los extraotoa 

se colocan en un rotavapor a una presión de vac!o de - -
o 200-300 mm de Hg y un bu!'l.o maría a 60 e, con objeto tle ! 

li1ninar el disolvente. 
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EXTRACCION DE LA GRASA POR IN~ERSION 

CONDICION s (g) V (ml) T (ºe) 

1 50 900 30 

2 50 1100 30 

3 50 900 40 

4 50 1100 40 

5 50 900 50 

6 50 1100 50 

SIMBOLOGIA 

S = Cantidad de semilla molida 
V = Volwnen de hexano , adicionado al matraz Soxhlet 
T = Temperatura de experimentaci6n del solvente. 

4.2.3. PURIFICACION DE LA GRASA 

La graAa obtenida por cualquiera de los m~todos 

mencionados ee sometió a. un proceso de .t'efinaci6n, cons

tando de las siguientes etapas. Neutralizado, el cua.l -

se llev6 a cabo con hidr6xido de sodio O.l N, agregánd~ 

se ~ste en exceso de un 5-1~. La cantid~d de hidr6xido 

de sodio utilizada se detennin6 estequiom~tricamente de 

acuerdo al grado de acidez y Olilltidad de la grasa. El -

lavado se realiz6 en un emb.ldo de separaci6n con agua -

destilada y oali~nte, por medio de una ducha y agitaci6n 
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frecuente, fonná.ndoae una emulsi6n la cual ae deatnlye -

colocando UnEl soluci6n sobresaturada de aal. El extracto 

graso se lleva a centrifue'=!ci6n con objeto rfo sep04rar a

quellas impurezas de la graBd neutra que no se loeraron

extraer en el embudo de sep01raci6n. J,a centrifugaci6n se 

realiz6 a 1 500 rpm durante 10 minutos. Una vez neutral! 

zada y lavada la gr6'ea se somete a una deodorizaci6n pa

ra eliminar todas aquéllas sustancias que proporcionan -

olores y sabores desagradables, para ello se utiliz6 un

rotavapor con una presi6n de vacío de 200-300 mm de Hg y 

un bafto maria a 6o0 c durante dos horas. Por dltimo se 

realiza unfiltrado utilizando un pdpel filtro dd poro ce 

rrado, en el cual se separan pequeBoe porcentajes de ha

rinillae y sustancias no grasas. 

El proceso de refinaci6n se llev6 a r.abo a la grana 

eruela rle la st!milla variedad Kent, no efec·tuándose para

la eras•1 cruda variedad Manila por falta de énta. 

4 .3. C!l.R!lCTEHJíl,ACION DE L,1 GRASA Y ANALISIS DE hlATERIA -

PRIMA Y PASTA RESIDUAL 

4 .3.1. AN.\LISIS PROXIMAL 

La realizaci6n de un análisis proximal es importan

te, pues en base a ésto se podrá determinar el contenido 

de grasa presente tin la semilla y el rendimiento de 11.1 -

mioma en cuanto a su extracd6n. Asimismo y por otra pa_!: 

te, permite el r.onocimiento de sus demás componenter, <.f\ll!.. 

'c'ompa-raci6n con lo que reporta 1:1 Li tcratura nos podr!t -
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dar pauta para utilizaí· la pasta residual y 1:1sí tener un 

aprovechamiento integral de la semilla. 

Se manejaron dos tipos de muestrae: eemilla fresca, 

es decir la semilla que no ha tenido ningdn tratamient6 

y la semilla (pasta residual) deepués de la extraecidn -

de grasa. Todas las muestras se trabajaron por triplica• 

do, corJ'iéndose al mismo tiempo blancos con los rBacti-

voe utilizados en laboratorio para dieminuir loa errores 

por manejo de material y reactivos. Loe análisis realiz~ 

dos fuerón·los siguieateo: 

- Determlnación de humedad. Se siguió el m6todo 

oficial del A.O.A.e. 14,003. 

- Detenninaci6n de cenizas. Se realiz6 en base al 

m6todo descrito en el A.O.A.e. 14.006. 

- Determ.in1:1ci6n de proteínas. Se realizd siguiendo 

el m~todo del A .o. A.C. ?.. 05\'. 

- Detenninación de ~rasa cruda o extracto etéreo. -

La de te rminaci6n se realizó en base al m~todo descrito -

en el A.O.A.e. ~~.Q)0 

- Determinación de fibra cruda. Se realizó en base 

al mtHodo deecri to en el A.O.A.e. "t. 0'81.. 

4 ,3,2, CARACTEHIZACION DE LA GRASA 

tas pruebas fieicoquímicas que a continuación se men 

cionan se r<'ulizaron por 'iuintuplicado corri6ndose al mi!! 

mo tiempo blancos con los fleactivos utilizados en a,quellae 
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pruebas que lo re4uieran. Las muestrus utilizadas para e~ 

toe análisis son la grasa cruda de la semilla de h'.ango V_!! 

riedad Manila y la grasa cruda y refinada de la semilla -

de Mango variedad Kent. 

- Determinación de humedad y materia volátil. La pé! 

dida en peso se detenninó a 103:2ºe, eigui~ndose el m~t~
do descrito en el A.O.A.e. 28.oO~ 

- Deterrninación del punto de fusión, Se determinó 

por medio de un capilar siguiéndose el m~todo descrito en 

el A.O.A.e. 28.0ll 

- Determinación de la densidad relativa. Se determi

nó por medio de un picnómetro en base al m~todo deecrito

en el A.O.A.e. 28,00~ 

- Indice de refracción. El indice de refracción se -

determinó por medio de un pefractómetro de Abb~ a 40ºc si 

guiándose el método descrito en el A.O.A.e. 28.007 

- Indice de acide~. Se realizó en base al m~todo del 

A.O.A.e. 28.0'2..9 

- Indice de saponificación. Se realizó en base al mi 

todo descrito en el A.O.A.e. 28.0.lS 

- Indice de iodo. Se siguió el m~todo de Hanue dee-

crito en el A.0.1,,C. 2r .OlQ 

- Indice de peróxidos, Se realizó en base al !Mtodo

descri to en el A.O.A.e. 28.02t 

- Determinación del punto de solidificación de los ! 
cidos grasos (Título). J,a temperatura det&:rminada ee rea

lizó en base al método descrito en el A.O.A.e. 28.012 

- Deterninación del punto Bellier. r,a temperatura de 

tenninada se realizó en base al m~todo descrito en el - -
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A.O. A.C. 28 .ll.\ 

- Detenninaci6n de materia ineaponificable. La dife 

rencia en peao determim la materia insaponificable, dándo 

se en porciento y siguiéndose el m~todo deecri to en el -

A.O .A.C. 28 .081 

- Detenninación de la estabilidad por el ~todo del 

axígeno activo (A.O.M.). El rn~todo que se utilizó es el

oficial de la A.o.c.s. "M~todo de oxígeno activo, 

BFM-ob-15"• La prueba se realiz6 en Q'ameaa, S.A., afee-..,. 

tuindoae p0r triplic:.vlo C(l!'.rl~ndoae la muestra de erasa

refinada de lu eemilla variedad Kent. 

Se basa en medir el tiempo requerido de una grasa -

para alcanzar u.~ valor de peróxidos eepec!fico. La ranc! 

dez de la grasa se ~oelera considerablP.mente al llevarla 
o+ O a una temperatura de 97.u- 0,2 C y hacerle paa~~ una co-

rriente de aire a un flujo constante de 2.33 cc/eeg/tubo, 

lo que penni te la formación de peróxidos producto de la

fonnación de ácidos fraeos inaaturados. 

La prueba se realiza agregando 20 ml de grasa pro-

blema a cada tubo de una serie de tres, calentando uno -

de loe tubos a 97.8! o.2°c sumergi~ndolo en baffo de ace! 

te. En esos momentos ee conecta y abre el flujo de aire

tomándoee el tiempo, exactamente una hora daepu~e de co

rnenzar la primera porción se comienza la segunda porción 

en la misma manera. Una hora deepu~e se inicia la terce

ra porci6n. A intervalos regulares de 1 hora se inepec-

ciona el olor de la primera porci6n hasta aparición de -

un olor rancio, en ese momento se agitan loe tres tubos

tomándoae 5 g de grasa de cada uno y se determina el n~-
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mero de peróxidos, 

se continúa la prueba hasta obtener el índice de P! 

r6xido especificado registrando el m1mero de horas que -

tardó. 

- Determinación del índice dilatow~trico. El m~todo 

que se utilizó es una modificación .il mHodo oficial de

la 11.0.c.s. "Determinación del índice de contenido s611-

do, BFM-ob-13"· La simplificación consiste en estandar!, 

zar laa condiciones en las que son congeladas las muee-

traa y loe pasos en los que se incrementa la temperatura 

para definir su curva dilatom~trioa. 

La determinación coneieti6 en agregar a cada dilat~ 

metro 1.5 ml de colorante y se pesan. Se llena el bulbo

con la muestra fundida cuidando que no queden burbu~am -

de aire dentro del dilatómetro. Se cierra introduciendo

lentamente la tapa, de manera que la co.lumna del líquido 

indicador quede entre 600 y 700 mm3 en la escala del tu

bo capilar. Se limpia perfectamente el exterior del dila 

tdmetro y se pesa. La cantid.1d de muestra que contiene el 

dilat6metro se obtiene por la diferencia de pesoe, 

La muestra se coloca primero en un baño de agua ca

liente de manera que la grasa se furuia completamente, se 

toma entonces la lectura de la columna indicadora, que -

servirá como lectura de referencia. Despu~s ee enfría rá 

pidamente introduciendo los dilat&metros en un baflo de -

hielo con agua, y permanec~en este bai'lo el tiempo sufi

ciente par~ que las muestras ~atén completamente solidi

ficadas, Los dilatdmetros se pasan a otro baño a la tem

peratura que se desea detenninar el contenido de grasa -
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e6lida. Para obtener la curva dilatom~trica ea neceeario 

tomar las lecturas a varias temperaturas 1 empezando por

la temperatura más baja e ir aumentándola gradualmente -

para evitar cambios en la estructura cristalina. Se de-

jan las muestras en el bafio el tiempo necesario para que 

~lcancen la miema temperatura, con el tipo de dilatdme~

tros ueadoa requiere 20 a 30 ml.nutoa. Se toma la lectura 

del volumen de la muestra una ve~ que se ha alcanzado el 

equilibrio de faeee (cuando no hay cambios en la lectura 

de la columna.). 

La prueba ae realizó en"Marga de M~xico, S.A." efe~ 

tuándose por triplicado corriendo dos muestras, la grasa 

cruda y refinada de la semilla variedad Kent. 

- Cromatografía de gasee. La prueba fue realizada.

en el Departamento de Química Analítica, laboratorio de

Cromatograf!a de gasee de la Diviei6n de Estudios Supe-

rioree de la Facultad de Química de la U.N.A.M. 

Se corrieron cuatro muestras, por una parte la mue~ 

tra estándar de ~steres metílicos de ácidos grasos, y por 

la otra, la grasa cruda y refinada. La grasa cruda provi! 

ne de semilla de variedad Manila y Kent. 

Las condiciones de trabajo fueron las siguientes~ 

0.8 microlitros de muestra eeterificada 

columna: Carbowax 20M chrom WHP 80/100 

6 'X' /8 ' 'a . i 

gas: Ni tr&geno 25 ml/min 

temperaturas: 

columna: inicial looºc 

progr.illlaci6n: velocidad de 10°/min a igoºc 



detector: 185°C 

inyector: 185°C 
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Debido ::t la gran similitud que existe entre la graea 

de la semilla de Mango y la manteca de cacao, en los cua

dros de resultqdos se efect~a una comparación entre valo

ree fisicoquimicos ele la mantee¡;, de cacao obtenidos bibli!!_ 

gráficamente y los valoree fieicoquímicoe de la grasa de

la semilla de t•iango obtenidos experimentalmente, 
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V. RESULTADOS 
OBTENCION DE RENDIMIENTOS 

TABLANº 16 

FRACCIONES DEL FRUTO VARIEDAD KENT 

PESO(g) PORCENTAJE DEL TOTAL DEL FRUTO 

400 100.00 
FRUTO 450 100.00 

475 100.00 
600 100100 

50 12.50 
CASCARA 48 10.66 

59 12.42 
53 8.83 

48 12.00 

HUESO 45 10.00 
50 10.52 
53 B.83 

DESPERDICIO TOTAL 
98 24.50 
93 20.66 

(CASCARA I HUESO) 109 22.9!5 
106 17.65 

TABLA Nº 17 
FRACCIONES DEL H.{J~g,. 19~i:rrf~~T,,,00 :'f_f1EDAD KENT 

PORCIENTO DEL PESO (o) 
TOTAL DEL HUESO 

POR CIENTO DE GRASA 

4 8 100.0 3.0 
HUESO 45 100.0 3.0 

so 100.0 3.2 
!'.i 3 100.0 2.9 

20 41.6 -
CASCARA DE HUESO 19 42.2 -

19 38.0 -
23 43.3 -
28 58.3 5.1 

SEMILLA HUMEDA 26 !57. 7 5.1 

( 48 % HUMEDAD) 31 6119 5.2 
30 56.6 5.2 

17.5 36.4 8.2 
SEMILLA SECA 16.34 36.3 B.2 
(10.85 % HUMEDAD) 19.48 38.9 B.2 

18.85 3!5.5 8.2 

~ 

,1 

' 

,1 



Del anallsls proximal realizado en lo semilla fresco se obtuvieron los siguientes porcentajes, 
mostrados en la. Tablo Nº 18 

TABLA Nº 18 

ANALISIS PROXIMAL DE SEMILLA FRESCA 
,. 

BASE HUMEDA BASE SECA 
DETERMINACION 

MANILA KENT MANILA KENT 

HUMEDAD 10. 85 9.58 - -

CENIZAS 2.29 2.02 2.57 2.23 

PROTEINAS 7. 60 6.26 8.53 6.91 

FIBRA CRUDA 2.44 2.69 2 .74 2. 96 

GRASA 9, 19 8.29 1o.32 9.16 

\ 
CARBOHIDRATOS 67.63 71.16 75.64 76.74 

Los condiciones de trabajo y 101 rendimientos obtenidos de la extracción de graso 
por medio de un Soxhlat 10 muestran en la Tablo Nº 19 

TABLA Nº 19 

EXTRACCION DE LA GRASA POR SOXliLET 
/ 

CONDICION s (o) V(ml) t ( h ) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

B 

\ 

SIMBOLOGIA 

5 90 8 

5 90 6 

5 90 4 

5 90 2 

5 50 2 

5 75 2 

el 110 2 

el 1 20 2 

S = Cantidad da semilla molida variedad manila 

V = Volumen de hexano, adicionado al matraz Soxhlet 

Tiempo de extracción 
R = Rendimiento de la extracción (baso húmeda) 

R(%) 

9.19 

9. 17 

B. el8 

8, 30 

6.50 

7. 60 

B. 30 

8. 3el 

, 

, 
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En lae pr1111era11 cuatro condieionea el rendimionto -

de la extracción de la gra•~ aumenta ligeramente con el

ti empo, obnerv4ndose que una extrucción con heX!.lllo dut'a!! 

te doe horae pennite extraer el 9~ de la gra1a total. _ 

En lae determinacionee reetantea la dieminución de la l'!. 

laoión aemilla-diaolvente baja notablemeate el rendimie~ 

to, contrariamente a lo que sucede cuando se aumenta. -

Sin embarg~ un aumento en la relación aemilla-di•olvente 

no trao consigo un incremeato proporcional en el rendi-

miento, por lo que la relación.._., apropiada ea 1:18 - -
(p/v). 

Lae condicionee de trabajo y loe rendimientos obte

nidoe de la extracci6n de la gra•a por illller•idn ee mue! 

tran en la. t&.'otfJ.. No, i.~. 

TABLA Nº 20 

EXTRACCION DE LA GRASA POR INMERSION 

s ( g) V (m 1) T ( ºC) R ( %) 

50 900 30 7.40 

50 1 1 00 30 7.50 

50 900 40 8.30 

50 1100 40 8.35 

50 900 !SO 8.00 

50 1100 50 8.40 

SIMBOLOGIA 

S = Cantidad de semilla moHda variedad manila 

V Volumen de he~ano, adicionado al m'atroz Erlenmeyer 

T = Temperatura de experimentación del füolvenlo 

R = Rendimiento do la eKtracclón (base h1~meda) 

~ 

~ 
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En las doe primeras condicione3 aun cu!lrldo se varía 

la rel!!,ci6n peso-volumen el rendimiento es muy bajo de-

bi~ndose principalmente a la temperatura del disolvente. 

En lao siguientes dos detenninaciones el aumento de tem

peratura del disolvente perrni te una extracción con un --

9C% de rendimiento, observiindoae que aun aumentando la -

~laci6n peso-volwnén, el rendimiento aumenta muy poco.

En la eip,uient~ detenninaci6n 3e conserva la relación ae 

milla-dholvente y aumenta la temperatura, obteniendo una 

diaminuci6n en el rendimiento debi~ndoae principalmente

ª la p~rdida de dieolvente. Por 111.timo, con un aumento -

en la relación semil1a-dimolvente manteniendo constante

la temperatura, se logra un rendimiento mayor, pero deb! 

do a la gran cantidad de disolvente que se pierde ee in! 

decuada. 

Del análiaia proximal realizado a la pasta r~sidual 

se obtuvieron loa siguientes porcentajes, mostrados en -

h. ta. 'o\.i. lt•. '1..l. 

TABLA Nº 21 

ANALISIS PROXIMAL DE LA PASTA RESIDUAL 

DETERMINACION 
BASE HUMEDA BASE SECA==:J 

MANILA KENT MANILA KENT 

HUMEDAD 8.88 8.85 - -
CENIZAS 2.47 2.25 2.71 2.47 

PROTEINAS 8.27 6.64 9.08 7.28 

FIBRA CRUDA 2.65 2.88 2.91 3.16 

GRASA 0.56 0.46 0.61 0.50 

CARBOHIDRATOS 77. 17 78.92 84.69 86.59 



De la graeu cruda y refinada, se tomó una muestra y 

se le realizó un amáliaie fieicoquímico, cuyos valores -

obtenidos se detallan en k ta.'0\:.4. Ifo.2.11 donde se efec

túa.una comparación con loa val.ores teóricos de la grasa 

de cacao. 
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TABLA Nº 2 2 

ANAUSIS FISICOQUIMICO DE LA GRASA 

GRASAS 
PRUEBAS FISICOQUIMICAS CRUDA CRUDA ~FINADA 

MANILA KENT KENT 

Humedad y material volátil, en % 0.16 0.16 0.07 

Punta de fuelón, ºC 34-3s 35-36 35-35 

Gravedad especifica a 60 ºC . 0.8973 0.8992 0.8997 

Indice de refracción a 40 ºC 1.4600 1. 4585 1.4590 

Indice de acidez,º/• Ac. oleico 3.4 7 l. 94 0.33 

Indice de acidez (me;¡ KOH/ o de oros a ) 6.90 3.87 0.60 

Indice de per6xldos (meq. de perÓxldo/ko 
de muestra) 0.00 0.00 O.DO 

Punta de aolldlflcaclón ( Tltulo ºe ) 49.3 49.5 49.2 

Punta Bellier, ºC 37.8 38.0 38.0 

Material insaponiflcoble, en % 1.54 1.92 0.81 

Indice de lodo (Hanus) (o de 12 absorbido/ 

100 o ora1a) 50 50 50 

Indico de 1aponlflcaclón (mo KOH/o de 

muestra) 194 196 195 

CRUDA REFINADA 
CACAO CACAO 

0.20 nll 

35-36 35-36 

0.8825 -
1.453 1.459 

0.50 0.15 

1.0 0.30 

0.00 o.oo 

49 -
- -

1.5 
no más 
de 1.0 

43 43 

195 194 

) 



T(ºC) 

15 

2.0 

2.5 

30 

35 

4.0 

\ 

18 

Lo• .!n'1ice11 dilatoMtrlcoa d•terminadoe ae 11uestran 

•n U .. tcLl.ol.a.. L/l..3¡ obeervá.ndoeo que el volumen de dil!i

taci6n, ae.! como el porcentaje de 116lido1 gra101 diamin~ 

yen conforme aument~ la temperatura haata 11esa.r a un V! 
lor en el cual •eto1 áltimon tienden a cero y que corre! 

ponder!an al pu.to de fus16n rnáe probabltt de'la mueetra. 

TABLA Nº 23 

INDICES OILATOMETRICOS 

GRASA CRUDA GRASA REFINADA MANTECA DE CACAO 

VOL. DE ISG T(ºC) VOL.DE ISG T(ºC) ISG 
OILATACION OILATACION 
(mm3/25o) mm3 /25g 

1345 65 15 14 20· 72 15 74 

1230 56 20 1340 61 20 72 

1170 48 2.5 11 70 48 25 54 

720 27 30 910 34 30 46 

170 5 35 100 3 35 2 

145 4 40 80 2 40 o 

~ 

_, 
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De 1011 cromatoe;ramae obtanido11 .para la grasa de se

milla de Mango cruda y ~finada, y una mueetra de ~ster&e 

metílicos de los ácidoe graso• puros, Be obeervd que e

xisten tiempos de retencidn eirnilares en la meyor:l'.a de -

loe pico• deaarrolladoe bajo lae miemas condiciones, en

contr4.ndoee que los más erandes oorroeponden a lo• !ci-

dos graeoe principalee como eon el oleico, eeteárico, pa! 

mítico y linoleico. (Ver e,ráfica~ L1.nexae) 

En lae gráfica~ de la graea de eemilla de Mango ee

o bserva un tiempo de retenci6n significativo corre1pon-

diente a un ácido gra~o no identificado. 

En U -ta.\:ila No. 2.4 ee muestra el porciento en peeo 

de loe principales ácidos eraeoe de la grasa de aemilla

dt Mango obtenidos experimentalmente en comparac16n con

el porcitnto en peso tedrico de loa ~cidoe grasos dt la

manteca do cacao, 

TABLA Nº 24 
COMPOSICION OE LA FRACCION DE ACIOOS GRASOS 

ESTER MUILICO MUESTRAS ( '• tn peto) 

CORR!SP. AL Ac. GRASO GRASA CRUDA GRASA CRUDA GRASA AEF. MANTECA 
MANILA l<Ef(t KENT CACAO 

LAURICO e 12 - - - 0.1 
MIRISTICO CM - - - 0.2 
PALMITICO Cl6 8.80 7.66 6.94 23-~ 

PALMITOLEICO" C 11: 1 - - - 0.1 
NO IDENTIFICADO !5.7!J 6' 1 !5 6.17 -
ESTE ARICO e " 40.37 315.R 37. 3!S 31•37 
OLEICO e 111.1 42.06 48. 7!J 47.73 31-38 
LINOLEICO C 18.Z 3.13 l. 79 1.93 l.!S-4.2 
ARA'QUIDICO C 20 - - - O.O· t. IS 
LINOLENICO C 18i!I - - -

" 1 • .• ·- • ....... 
0.0-0.3 

~ 



~S35~.721 ~~===~~!li!l!!!!!!!: str 
;13. 33 r 

?.6.11 

ST 

RUH 1 3 

AREA% 
RT 

ü.55 
0.95 

Q¿; -26 ~1 t 
C¡g -3~1.18 
(¡- -:H .37 
~. ' : 33. 3~3 
~;- -35.il 

~RE 11 T'ff'I:. 
41·<f O .8P 

6281!0 O PB 
12~·9213 P8 
5:3~i 1 ~WJ P\I 
800819 '~B 
rnrn~1~ B8 
29527 PB 

1 Uh'1L Af<:fA= 2266700 ·· 
lfüL FACTOR= ·r. 000GF.+00 

A~/~1' 
0.089 
0; 1.02. 
0. :325 
0.610 
0 .. 5-.:;;> 
0.597 
0.70~ 

AREA1 
·a. rn~; 
~7.357 
5. 55~.i. 
25.Bl~ 
35.329 
4.46~ 
1.303 

GRASA CRUDA DB SEMILLA DB MANGO 

VARIEDAD KEN! 

STOP 

RUN 11 

AREA% 
RT 

0.92 
2.02 
2.39 
3. :\4 

q, -26.05 
Cis-29.89 
C'¡f' . ... :~. 0~ 

.3,: .. ·1 u 
c18: .- 35. 66 

TOTAL 

.\ ft 
6 @ . 

AREA T'(PE 
000300 PP. 

14i~f. PV 
~~~:4:3 './({ 

5546 PB 
?'.:i%:3 PB 

34?3213 py 
36298B '.JB 
4%74 BB 
27054 Bf< 

AREA= 1877Jíl0 
MUL. r ACTOR= ~ .. 00ü~E+i:ie 

ARIHT A~'.fA~{ 

0.110 53.28~ 
fl.17l 0.076 
0.233 0.365 
0.305 0.2% 
0.324 4. 04:1 

0.507 18. 5(1.3 
0.521 19.337 
0.605 2.646 
1.187 l. 441 

GRASA CRUDA DE ·SEMILLA DB MANGO 

VARIEDAD MANILA 



l. q¡ .11 .93 

. 26.lfi 
·~~~~54 iWJ'f Jí.82--. -·--·-· Al 4~ 

ST 

~RUU ~ J 

ARF:A% 
RT 

B:57 
e:.93 

. . .:L9.? 
. '<i& :..26 .. 12 
. ~6 30.&7 
i". - 31. 82 
'"'8 13.34 
~~ z5.a4 

AREA TYPE. 
7071 1.PP 

4396·10 o. PB 
3713 CB 

262260 PB 
1431600 t'V 
18295130 VB 
2:~5000 BB 
74015 PB 

JOTAL AREA= 4282800 
MUL· ft1CTOR:: 1.0000E+00 

Al</ln 
0.1~9 
0.100 
0.179 
0.364 
0.939 
0.690 
0.602 
0 .. 749 

AREA% 
0. 165 

10. 265 
0.087 
6. 124 

33. 42'3 
42. 718 

5.487' 
1.728 

GRASA PURDICADA DI.SEMILLA DI JU.IGO 
YWIDAD ID! 

,q5 

l~: .P 
2U·~ 

-=j:::;:;;#;-,,.~-'M~¡;::., ,~,~~¿?~~~;;~~;;~;:::::: 26. ?.9 i:o .. c. 

f 
31.3? 30.q& 

35.93 

ST 

RUH 1 f. 

t'.'1RUI% 
RT fWEO TVPE 

0.95 140%00 PB 
2.83 5o76 PB 

t;.,14.34 19724 F'B 
=1i •1s.67 81404 PB 

21. 42 18266 BP 
• "" G4 181910 p¡.¡ '-1'1 •e.e.. 

25.36 4058 pp 
e,,, -26.29 ?.57220 PI/ 

·:•'1 •"\'j ... , • C.1... 25720 VY 
28.02 6296 VB 

C¡g .. 30.48 1225500 3V 
C,¡. .. 31. 32. 1?.837~ VB 
c,1:. :.:5. n 1914 rn Pfl 

iOTAL AREA= 3561200 
MUL FACTOR= 1. (1R!31•F.-+00 •... .. .. 

f~RIHT A~:EI~~; 
0.125 39.582 
0.603 f}. 15'j 
~.425 0.55·~ 
0.366 2.236 
0.9611 0.513 
0.347 5. toB 
~. 3~~ª 0 .114 
0.348 7.223 
0.367 0.722 
13.~82 0.177 
0.593 ~4.414 
ll. 491 3.6W5 
• .:.775 S.544 

ESTERES MB!ILIOOS 
DB ACIDOS GRASOS PUBOS 
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De la gra•a re!iaada •• to•& uaa aue•tra y •• le 

realiz6 la prueba de estabilidai, cuyoo Yalorea obteaidoa 

me detall.u 411 U. t:a.'oU l«i~?..5 

HORAS 

90 

168 

218 

TABLA Nº 25 

PRUEBA DE ESTABILIDAD 
( A.O.M.) 

GRASA DE SEMILLA DE MANGO VARIEDAD KENT 

Meq. de perÓxido/Ko. muestra 

72.90 

92.72 

258.00 

·--
La ~rafha de uto•: perai te eoJtocer de ua aoi9' ge•!_ 

ra1 alguaaa aplicacioaea de l!a grama, puu la experil.eaoia 

iadiea que uaa graaa coa LOO horaa •• reflujo y wt ye.lor 

de peróxido de 100 Meq/ Kg-. de mueatra es util~zad&. en la 

elaboraoi&a de ealletae, en cambio una grasa que lloga a 

alcaazar un valor de 200 flleq/ Kg. de auestra. de penxiclo 

•• 200 hora. u utilizada. ea1 rollenoo,. 11endo eat• el º! 
ao·· de la grasa de la eemilla de. Maneo. 

-



HORAS 

2!10 

200 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

150 

100-

!10 

50 100 150 

PRUEBA DE ESTABILIDAD 

(A.0.M.) 

200 250 300 

meo.de Per~xldo de o2¡ k9 de muestro 
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CONCLUSIQNES 

M6xico ea el ee~11do p~Ís productor de Mu,;e (Mi!fil.

~ iadica). Esta producci6a h~ alcanzado altos nivelea

que paralelaaeate c•• su industrializaci6n dan erigen a -

~randes volámenes de desperdicio, por lo que el eUJilinis-

tro de ~ateria prima sería suficiente para poder estable

cer una induetria que can01.J.ice su pnducción en la obten

ción de ¡!;rae~ de la ne11illa de Mango en nuestro p1ds. 
' Tonrn.ndo como base que el 25% de la produccUn de lri'1.!: 

gG se industrializa y s~,bienrlo que el hueso y contenido -

de ~rasa representan el 12 y 0.36% en peso del fruto tot~l 

respectivamente, nos dQ una idea de la illportQllCiil de es

te proceso. 

Comparativamente, de acuerdo a los mátodos de extrae 

ción utili~ados, podríamos establecer que ambos son ade-

cuados con la diferencia de que en el de inmersión se ma

ne ja una cantidad de semilla iw.yor. Las condiciones 111~s ~ 

decuadas para la extracción fueron las siguientes: rela-

ción semilla-disolvente (1:18), temperatura del disolven

te 40 y 68 ºe dependiendo del m~todo seguido y tiempo de

extracci~n de 2 horas. 

El rendimiento de extracci6n de ~rasa de la aemilla

de Manir;o se ve afectado por los factores aie;uientes: ta111~ 

ño de partícula, humedad y madurez de la se111illa, así co

mo la eficiencia del sistema. El. má.ximo rendimiento obte-
• 

nido en el present~ trabajo fut! ;lel 9Cf.·. El twnaño el~ Pª! 



tícul '.l 6ptirno fue r1n 20-30 ~on 1ma humed.1d dF.l 10%. 81 -

P-rado de madurez depende del momento en que el fruto es -

ind\w·tri:.ilizado, pe r lo .¡ue no se PfE>ctu6 control sobre -

este p.\ r:,tme tro. 

De acuerdo a los resultados obtemi<loe de 10(1 anáH·-

sis fiiücoqu!micos, no se encontr6 una pran diferenci ¡ e!l 

tre la grasa de la semilL1 de !•~:-mp;o obtenioa ex!lerirnental 

mente y la manteca de cacqo. 

El v~lor de Iodo de la grasa de la semilla de Mango

es mayor al de manteca de· cac:.lo por contener un porcenta

je de 1cido oleico superior, sin i>mbar110 este 111 timo no -

lleva a ~rectar la estabilidad de la ~rasa. 

En base al índice de s6lidos p,rasos determinado a d! 

ferentee temperaturas se infiere que grasas con comporta

miento sirni lar son rr1uy semejantes en sus proriedades, las 

cuales caracterizan y diferencian a una r,rasa Plástica. -

Estas propiedades conjuntamente con el runto de fusi6n ha 

cen posible que la grasa de la semilla de Mango pueda su~ 

ti tuir parcialmt'!nte a la mantec_·1 de cacao en la industria 

de chocolates. 

r.os crórnatogr1mas clesarrollados nos indican que los·· 

principales icidos rrasos 1:onsti tu~'ente~' •.1c la grasa. de -

l.a semilla de Manp;o r.0n oleico, e~·~e.~rico, palmítico y li 

nol.rdco, en Un porcentaje en }lt!:-N .111¡y ~;i!11.ll.ar a los utl 

:~:mtec:t de cacao. La distribuci6n posicirmal de !:e toa i:in

la mol6cula de triglicérido le impartn pro¡i.iedé!df's que la 
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hacen ser an1loru a la manteca de c~cao, 

Por lo que r~specta a la prueba de estabilidad se pu~ 

::lo indic·ir que la grasa de la semill'1 de rbn[(O 0s b.:iotantc 

estable, lo que la diferenciu do otros tipos rle grasas ve

Retales, Esta característica ea una propiedad de gran uao

a nivel industriJ.1. sohre todo CUJ,Hdo se requiere <le grJ.3..>::J 

muy estublee para aumentar la vida de anaquel, dar buen s~ 

llor y al ta cªliiJ ad al producto. 

De los an1lisis proximales realizados a la semilla -

fresca y pasta residual se denota 8n primer t~nnino que 

el conteniclo de grasa disminuye en un 9o¡G permaneciendo 

constantes los demás parámetros, y en segundo Mrmino se -

observa que tanto las proteínas como los carbohidratos de

la harina residual oe encuentr'1ll en un porcentaje tal que

le da ciertas c:1r::i.cterísticas que podrían hacerla aprove-

chable para alimmitación animal, 

En el aspecto econ6mico so puede concluir '1Ue los LP!! 

tos de producci&n ¿i nivel l.:11;or\~t-irio son bajos, conside

r:indo que loa reactivoc ~uo se necesit~ son hexano (que

es recunerado) e hidr6xido de :Jo dio, El medio de calenta-

:lliento oe reciliz.:i por medio lle un baño maría, r,a m>:iteria -

prima utilizada no constl tuye gasto alguno por considerar

se Llíl cieaecho industrial. 
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R E e o M E N D A e I o N E s 

Realizar un amplio estudio de la variedad y cantidad 

real de !'fango industrializado hoy d!a, determinando el V!!, 

lumen de desperdicio con que se pueda c~tar para que de

estbl. manera se infiera su potencial re~il. 

Encontrar el rendimiento máximo en la extracción de

la eraea de semilla de Mango mediante un tratamiento enzi 

mático. 

Se sugiere evaluar l~ calid~d de las proteínas en la 

pasta residual para determinar la factibilidad de que sea 

empleadu en la elaboración de alimentos balancealiee, 

Efectuar la extracción y análisis del almidón de la

pasta residual, 

Llevar a cabo la extracción de taninos por su elevado 

contenido en la pasta residual. 
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