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I,~ INTRODUCCION

Los procesos de induptrialisacidn de los alimentos -
traon comsigo la produccién de gran cantided de degperdi-
cio, observdndose al mismo tiempo elevados costos de pro-
duccidn que se inorementan Af{a 4 dila y la escasez calds —-
vfa mis acentuada 3o los recursos naturales, Taton facto-
res nos muestran la necesidad de lograr una mayor efiolen
ola en el aprovechamliento integral de¢ los productos natu-
rales, tal eg el oaso del Mango,

Rl Mango es un fruto que crece en regiones de climas
tropicales y subtropleales, slando gsensible a las bajas -
temperaturas; se conzilary como ideal para su desarrollo-
una temperatura de 22°C a una altitud entre 0 y 1000m; --
que correaponde a las llanuraa cogterag del Golfo y del ~
Paoffico de nuestro pais, comprendiendo los estados de Ve
racruz, Oaxaca, Chiapas, Guerrero, Sinaloa, Jalisco y Mi-
chaacdn,

Bl Mango ge odnnume en su estado natural o procesado
industrialmente en forma de jugos, néctares, helados, re-
frescos, Jaloaa, mermeladas y rebanadas en almfbar, entre
otros.

Su industrialisacién en nuestro pafs eatéd teniendo =~
un creciente desarrollo, incrementéndoese su demanda ocoino-
nateria prima para le industria. Bato ha permitido qua —=
tanto la superficie cogechada, como los veldmenas produ--
cldos, aumenten coneiderablemente. Dicha demanda refleja-
un incremento absoluto de 138.93% en el perfodo comprendi
do entre los afios de 1970 a 1983, con una tasa de creci--

niento anual de 7.2%, 4)
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Bl volumen de produccién de Mango en México cubrs -
las necesidades de conwumo interno permitiendo la expor-
tacién. Toméndose en cuenta que el mercado interno absor
be précticamente la totalidad de la produccidn, se eati-
ma que se procean entre el 20 y 25% (4); éasto dltimo de~
bido a la creciente demanda como producto procesado y la
capacidad con que se ouenta para industrializarlo.

No obstante las numerosas variecdades de Mango que e
xisten, gon lam de Manila, Kent, Haden y Keitt, las quo-
ee han procesado a nivel industrial., Sin embergo la va--
riedad Nanila ec 1a méo utilizads, debido a que el pro-—
ducto final es mde uniforme en sbe caracter{sticas senwo
riales despuds del tratsmientoj no ocurriendo Yo mismo -
ton las demés variedades, lae cuales sdlo se utilizan du
rante la egomsez do Manila.,

Loe grandas voldmenes de desperdiocio que resultan -
de lon diferentes procemos a que ne somste el Mango on -~
la industria, los conforman en su mayor parte hueso y ==
odscara. El hueso constituye el mayor poroenteje en di-w
cho desperdicio ya que aproximadamente el 15% en peso <
del totsl del fruto corresponde a ewts, Tomando en cuen-
ta ol elevado volumen de indusirializacidn de Mengo en -
los ¥ltimos afios y la gran cantidad de hueso, ae estima-
conveniente su utilizacién como materia prima para 1a ex
traccién de grasa de la semills, la cual puede tener di-
VOraos usos,

Segin eatudios realirados en la India 1a grasa de la
senilla de Mango es potencialments comesgtible y, su cem-

posicidén y distribucidén de dcidos grasos es muy parecida
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a2 la manteca de casac, por lo que pusde sustituir par- -
cialmente a éata en la industria de confitwrfm, debido a
ciertas caracterfsticas como son su plasticidad, blandu-

ra y atoxicidad.(u 29)
{
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IX.- OBJETIVO

Establecer 1a metodologia para la extraccién y caw—
racterizacidn de la grasa de la woemilla de Mango (Mangi-
fera indica 1.).
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I1I.- ANTECEDENTES BIBLIOGRARICOS
3.4. CARRCTEMISTIEAS GEMEZRALLS TRl WWmigo.

La tendencia del consumo de wngo indica que la de-
manda continuard siendo preponderantie para fruta en ests
do fresco, aunque también @e prevee un continuo crecimien
to de la produccién industrial,

Bl mango se cultive en méa de quinientas variedades.
El nombre cientifico del fruto es "Mangifera indica L.",
y pertenace a la familia de lag anacardidceas en la cual
e incluyen 64 géneros, la majorfia Arboles y arbustos. -
Bl 4rbol es de porte mediano (16 a 20 metros) en estado-
adulto, presentando su floracién en los meses de dic-sar
sncontrdndose principelmente en la India y Halasia Ge «=

donde se cpnuidera es originario ., Ba un fruto fibroso

que, maduro, tiene una pulpa jug(?:l y blanda de color a=-
marillo o narnnjl.(,,_ﬂ

Bl desarrollo fisiolfgico a pargir de su amerrs se-
lleva & cabo en 16 semanas aproximadamente (segdn la va-
riedad), En este perfodo existe um continuo aumento de -
poso y dimenglones, o)l cual se reduce entre la 4a. y la-
14s. semana, lapso en el quea se desarrolla el hueso.

Ia semilla es aplanada,, constituida en su mayor —-
parte por los cotiledones, Puede s contad con wn séle
embridn, resultado del procesc de unidn entre esperma y-
hueso, o bien dos & cinco ¢ més embriones, uno preoducide
sexualmente y el resto originado en el tejido de la nucs’
la. %08 enbriones que o derivan de procego sexual dan o
rigen a plantas idénticas a la planta madre.(,‘)

A los mangos con un s6lo embridn, caracter{sticos ~
de los tiposhinddes se les llama monoembridnicos y los -



que poseen dos o mds ~como los denominados indochinos---
poliembridnicos,

El producto es del agrado del consunidor naclonal -~
prevaleciendo sobre gran cantidad de frutales por su a--
gradable sabor ademds de sus cualidades nutritivas,

3.2, COMPOSICION Y VALOR NUTRITIVO

Dende el punto de vista de composicién y en valor -
nutritivo, el Mango ea principalmente @na fuente rica en
vitaminas, en egpecial retinol y 4cido ascdrbico. Nagy S.
¥ Shaw P, 1levaron a cabo estudios en la India en cuanto-
al valor proteico del Mango, mencionando que este es ba-
jo pero contiens los aminodcidos emenciales tales comoi-
lieina, triptofano y metionina, (7Tabla No. 2) (18)

En la Tabla No. ] se resumen los principales parfme
tros que especifican la composicién nutritiva:de epta --
fruta, y por su contenido, podemos darnos ouenta que el-
Mango variedad Manila, es de muy buena calidad, lo cual-
es muy importante para México, qus lo cultiva en mayor -
| cantidad. (13/16)
3+3+ PRODUCCION MUNDIAL

La produccidén mundial de Mango, una de las frutas =
tropicales m4s populares, alcanzd en el perfodo de 1980~
«1983 un valor de 13 S4B CO0 Ton., colockndofen sexto lu
gar de importancia entre los principales cultivos fruta-
les del mundo justo por debajo de la manzana y por arri-

ba de la pera.



TABLA N° |

COMPOSICION NUTRITIVA DE LA FRUTA DE MANGO

FUENTE DE MANGO INDIA MEXICO var. MANILA N
PORCION COMESTIBLE % 74.00 55.00 70.00
HUMEDAD % 81.00
FIBRA % 0.70
CALORIAS (Unidades) 74.00 46.00 44.00
CARBOHIDRATOS (g9 %) 16.00 11.70 1110
GRASA (g %) 0.40 0.10 0.00
PROTEINAS {g %) 0.60 0.90 0.80

. MINERALES (g %)
CARATEND (mg %) 2.743
VITAMINA C {mg %) |16, 00 65.00 76.00
TIAMINA {mg %) 0.08 0.06 0,11
RIBOFLAVINA (mg %) 0.09 - 0.08 0.06
NIACINA (mg %) 0.09 0.06 0.08
CALCIO  {mg %) 14.00 19.00 12,00
FOSFORO (mg %) 16.00 11,00 13.00
LHIERRO {mg %) 1.30 1+50 .77 J
FUENTE. GOPALAN et al. 1977; HERNANDEZ et al. 197!, (13,16)
TABLA N° 2
AMINOACIDOS ESENCIALES EN MANGO
a FUENTE DE MANGO INDIA MEXICO \
NITROGENO TOTAL {(g%) 0.10
LISINA (g/9 N) 0.80 0.10
TRIPTOFANO (g/g N) 0.10 0.01
METIONINA {g/79 NI 0.07 0.01
. J

FUENTE! GOPALAN et ol. 1977; HERNANDEZ at ol 19T {13,16)



El conjunto de paises productores de este fruto se-
distribuye principalmente en Africa, América y Asia, con
tinentea a los que sme puma Oceania con cortu participa--
cidn.m)
La produccidn total en el aflo de 1983 ascendid a -~
13 9%4 000 Ton., .%9 000 Ton. mencs que el afio de 1979 y
2. 000 000 Ton, por arriba del perfodo de 1969-T1, es de-~
eir, no obpstants a que se observd una disminucién, el in
cremento global en el perfodo 69-83 ss del orden del =~
16.19% a una tasa de crecimiento anual de 1.197,

Corresponde al continente asidtico una mayor parti-
cipacidn en eptos volimenes de produceidn, ocupando el a '
flo de 1963 el 78,234 del total mundial, mostrando un inw
cremento absoluto del 13.% al pasar de 9 595 000 Ton. ~
en 1969 a 10 $1% 000 Ton. en ¢l dltimo afio del perfodo.

Le slgue en importancia Amériea, la cual ocups el ~
15.69% del total en 1983, EL crecimiento absoluto de - -
49.38% en el lapso analizado, asf como la tasa de creci-
miento anual de 3.45% muestran una mayor dindmica, situa
cién que se refleju necesariamente en 1la competencia por
¢l mercado de los Estados Unidos, Canadd, Europa y Japdn
principalmente,

En el aflo mencionado, Africa participa con el %.99/,
Yy Oceania con el 0.08076, representados por 836 000 Ton,~
yllIOOOIon. respectivamente, (Tabla No. 3)

Seis paises representan el 82.554 de la produccién-
total en el aflo de 1983, entre los cuales sobresalen In-
dia con & JC0 000 Ton. (62.34%), siguidndole en importan



TABLA No. 3

PRODUCCION MUNDIAL DE MANGO

{Mlles de tonelodas)

~ X
ANOS 1969-71 ] 1979 1980 198! 1982 1983 %1983\

TOTAL MUNDIAL (1 954 114023 | 13182 | 13444 | 13508 | 13954 100
R 672 809 840 852 844 836 599
BENIN 1 12 12 12 12 2 008
EGIPTO 6l 90 17 119 100 100 0.71
MADAGASCAR 113 143 173 174 175 160 117
MOZ AMBIQUE 35 30 3) 32 30 30 | 0.22
SENEGAL 25 33 4 4 33 33 0.23
SIERRA LEONA 50 9 ] ] 4 4 0.03
SUDAN 45 66 68 70 71 71 0.50
TANZANIA 142 172 175 178 180 180 (.28
ZAIRE 145 172 167 167 137 137 0.98
1680 2143 2119 2182 | 2228 2190 | 15.69

BRASIL 668 680 560 600 600 610 4.31
cusa |8 54 54 54 66 53 0.37
DOMINICANA 153 173 (73 170 1 182 184 1.3
HAIT! 240 290 326 330 | 335 346 2.47
MEXICO 289 561 638 675 . 685 665 4.76
PERU 62 72 72 82 | 83 38 027
SANTA LUCIA a8 43 48 22 | 37 45 0.32
VENEZUELA 78 127 I8 s ‘ 105 ] 1t 0.79

i
_ASIA 9595 111 06! | 1000t |i0214 l 10426 | 10917 | 78.23
BLANGLADESH 429 214 207 210 203 182 1.30
CHINA 161 240 257 270 | 338 353 2.52
FILIPINAS 143 338 374 380 | 390 550 3.94
INDIA 8300 | 9300 | 8363 8516 | 8500 ' 8700 | 62.34
KAMPUCHEA 3 f 8 9 | 9 14 0.10
PAKISTAN 486 600 550 559 ;. 552 652 4,67
SRI-LANKA 39 57 57 57 73 68 0.48
MALASIA 8 | 7 7 13 14 0.10
_QCEANIA 7 10 9 8 9 It 0.08
AUSTRALIA I 2 I | [ 3 0.02
ISLAS COOK 2 2 2 I 2 2 0.01
SAMOA 4 6 6 6 6 6 0.04
\ W,

FUENTE : Elaborada por fa Subdireccion Comercial CONAFRUT,en basa a los Anuarios
de Produccidn de lo Organizacion de las Naclones Unidas para fa Agricultura

y lo Alimentacidn (F.A.0.), 1982. (2)



cia México con €65 000 Ton. (4.T168), y Brasil con ~ < —-
610 000 Ton. (4.314).

México durante la primera decdda de los afiom 70 ocu
pé el cuarto lugar en la produccién mundial debido a law
declinacién de Bangladesh; sin embargo en 1982 se convir
tid en el 20. pafs productor de Mango. (Tabla No. 4). 4)

Los principales paises exportadores, considerando =
la cantidad de fruta que venden sl exterior, son Filipie
nas, Tailandia y La India, siendo su prineipal meréado -
Europa, Medlo Oriente y Japén. El potencial de expansién
de la comercializacidn de México, Brasil y Australia, y-
probablemente de michos pafses africanos es considerable.

México tiene grandes posibilidades de competir conw
éxito en el mercado exterior del Mango, en base a la bue
na calidad del fruto y a los volumenes producidos. _

Entre los principales pafses a los que México envia
este frutal se encuentran los Estados Unido=, siendo eg-
te el principal mercado para la sxportacién de Mango na-
cional; le siguen en importancia loa Pafses Bajos, el —-
Reino Unido, Canadd, Japén, Francia, Alemenia Occidental,
Italia, Bélgica, Luxemburgo, Suiza y Jamaica, que también
han recibido esteé producto de México.

Bxisten mds de quinientas variedsdes de Mango en -
todo el mundo, de las cuales no todas son cultivadas a -
escala comercial y muchas de ellas se localizan en 4reans
particulares, La nomenclatura de los cultivos ha sido --
complicada debido a la existencia de sindnimos. Gultivos

gimilares procedentes de diferentes regiones tienen nom-



TABLA N°® 4

PRINCIPALES PAISES PRODUCTORES DE MANGO
{Miles da Toneladas )

4 % )
PAIS 1976 | 1977 | 1978 | 1979 | 1980 | 1981 | 1982 | 1983 | 1983
TOTAL MUNDIAL {12803 | 13346 | 13817 | 14023{13182 |13444 | 13508 | 13954 100
INDIA 8500 | 9000 | 9000 | 9300 | 8363 | 8516 | 8500 | 8700 | 62.34
MEXICO 428 | 405 | 540 | 561 | 638 | 675 | 685 | 665 476
BRASIL 635 | 645 | 670 | 680 | 560 | 600 | 600 | 610 | 437
PAKISTAN 596 | 600 | 647 | 600 | 550 | 550 | 552 | 652 | 4.67
FILIPINAS 331 | 300 | 329 | 339 | 374 | 380 | 390 | 550 | 3.94
HAITI 280 | 282 | 285 | 290 | 326 | 330 | 335 | 346 | 2.47
OTROS 2033 | 2114 | 2346 | 2254|2371 | 2393 | 2446 | 2431 | (7.34
- _/

FUENTE. Elaborada por la Subdiraccidn Comercial, CONAFRUT, en base a [os anuarlos estadisticos
de produccién de la Organizacidn de las Naclones Unidas para fo Agricultura v la Alimentecidn
(F.A.0.}, 1982-1983, (2)



bres diferentes, por ejemplo, "Alphonso", probablemmnte
el mejor Mango cultivado en la India, se la ba llamado-
también "Badami Gundu", "Patnam Jathi","Kadher", "Al- -
phus', etcétera. (1)

Los nombres de los principales cultivos de Mango =
de la mayoria de lom palses productores)&mancionan en -

la tabla No. 5.

3.4, PRODUCCION NACIONAL

En México me produce un gran némero de variedades-
mejoradas, siendo mds importantes por su volumen las va
riedades Manila y las Criollas. Entre las variedades -
me joradas se pueden menciondr: Heden, Keitt, Kent, Sen-
sation, Tommy Atkins, 2111, y otras, cuya oferta se ha-

4)
En el perfodo correspondiente a 1970%1983, la su=--

inorementado moderadamente,

perficie cosechada de Mango en el pais ha.pusado de - =
16 594 Has. a 70O 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 afio de 1975, superando en 23899 Has. a la-
correspondients a 1970 y ésta a su vep superada en - =~
29 517 Has. por la de 1983,

Asf también los volimenes producidos muestran un--
incremento permanente, con algunas disminuciones en los
aflos de 1972 y 1977, los cuales, en el afioc inmediato --
fueron recuperados,

Para el affo de 1970 la produccién asciende a - =
307 615 Ton, llegando a 735 000 Ton, en 1983. El incres.



TABLA No 5

PRINCIPALES CULTIVOS MUNDIALES DE MANGO

( PAIS VARIEDAD ( PARA PULPA) VARIEDAD (PARA JUGO ) ﬁ\

INDIA Alphonse, Banganopulli, Bombaoi, Chausa Begrain, Cherukurasam
Cherukurasam , Dasheharl, Fajrl, Fazll, Mitwha , Nauras, Peddasam,
Fernandian , Himsagar, Imran, Jehangir, Ragola, Raspoonia
Kalspad, Langra ,Mulgoa, Palri,Rajopurl Sharbathi, Sundershah
Sehroll, Zardglu. Toimuriya,

PAKISTAN Sindrhl y algunas varledades de lo India

FILIPINAS Carabao, Pico.

AMERICA Borlbo ,Apple ,Malindi, Mabroka

ISRAEL Nimrod y algunas variedades de Fiorida

AUSTRALIA Kensington

FLORIDA Adams, Allce , Anderson ,Broks , Cambodiana,
Carrle ,Cesll, Davis, Dixon,Edward, Eldon,
Flerigon,Glbbons ,Glenn,Golden ,Hadan,
Irwin, Keltt, Kent, Palmer, Ruvy,Saminl
Sensation, Smith, Sunset,Tommy Atkins,
Van Dyke.

WAWAII Pope, Edwards, Buchanam,Kansington,
Gouvela ,Water house .

TRINIDAD Julle

MEXICO Ataulfo, Criollo,Diplomatico,Esmeralda Jultle, Zil1,
Haden , Irwin, Keltt, Kent, Manila, Manzana
Naronja, Oro, Palmer, Pifa ,Canario
Sensatlon, Tommy Atkins,

\_ J

FUENTE! Singh (1968) ;lcar (1967} ; Ruehls y Ladin (1955} ; Lakshminarayon (1975} ;
Campbeil yMalo (1967} ; Brakke (1975); Chaema (1954)

NOTA! El nombre de cultlvos de otros paises no estd disponible .
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mento en el perfodo es de 138.93% y su tasa de crecimiesn
to anual es de 10.68%,

Ambos rubros muestran una tendencia positiva, sin -~
embarge el rendimiento por hectdrea disminuyd de 18 537-
Kg por Ha. en 1970 a 10500 Kg por Ha, en 1983, promedio~
que alin supera los obtenidos en 1979, 1980, 1981 y 1982,
(Pabla No. 6)(4)

La influencia de factorss naturales como el clima y
tipos de suelog%efleja en la distribucidn del 4rea de -
cultivo del mfango, la cual estd un tanto dispersa a lo -
largo de las franjas costeras del Golfo de México y del-
Océano Pacf{fico, al sur del Trépico de céncer.pq)

Dentro de las entidades federativas mds importantes
productoras de viango en el peéiodo comprendidoentre los
afios de 1977-82 destuca el estado de Veracruz el cual es
el principal productor de Mango Manila en el pafs, encon
trdndose en Actopan el de més alta calidad. Asimismo es-
- @l que destina mayores dreas de cultivo a este frutal.
Bn cuanto a volumen producido corresponds a Oaxaca 61 ==
20. lugar para los afios de 1981 y 1982, estando integra-
da la oferta por variedades criollas de las que, en algu
nas es el principal productor. Sin embargo en el {ltimo-
afio del perfodo el estado de Sinalom ha pasado & un pri-
mer plano después de los Estados de Veracruz y Oaxaca.

La totalidad da esta produccidn se destina al consu
mo interno, principalmente en las gtundes cludades: D.V,,
Guadglajara, Monterrey, Puebla y Osxaca.

Es Sinaloa el principal estado productor de Mango -



TABLA No.6

PRODUCCION NACIONAL DE MANGO

1970 - 1983
4 SUPERFICIE RENDMENTO | VOLUMEN | PRECIO VALOR W
ANO | COSECHADA POR HECTAREA OE MEDIO | DE PRODUCCION
( Has) ( K9/ Ha) PRODUCCION| RURAL ($)
{Ton) {$/Ton)
1970 16594 18537 307615 1140 350324170
1971 25984 1203 4 31270] 2000 | 625402000
1972 21502 12734 273810 2100 | 575001000
1973 28955 10391 30087! 1959 | 589355700
1974 2943 11746 345698 2100 | 725965800
1975 40483 9614 389149 2017 | 823952000
1976 43184 9309 427922 2358 |1009034000
1977 45718 8816 405155 3434 | 1391366000
1978 51409 10517 540679 | 3510 | 1897499000
1979 55748 9386 560811 5460 | 2557491000
1980 63736 10010 638006 | 6220 | 3968164000
1981 62254 8599 675500 | 11692 | 6620698200
1982 74200 9239 685500 | 14275 | 9785513000
1983 70000 10500 735000 | 26000 {19110000000
\ J

FUENTE * Elaborade por la Subdireccién Comercial, CONAFRUT, en base a datos de la Direcclon
General de Economia Agricola y lo Direccidn General de Agricultura, de ta Secretaria de

Agricultura y Recursos Hldraulicos.

(3)
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de variedades mejoradas, siendo también el que mds lo ex
porta., Para el afio de 1976 la produccidn llegd a 59 100-
Ton,, expsrimentando un descenso dén 1977, 1979 y 1981, -~
para elevar nuevamente su volumen en el aflo inmediato,
También destacan en ¢l universo de la produccién na
cioanl de Mango los estados de Nayarit, Jalisco, Chiapas,
Guerrero y Michoacédn, cuys participacidn en la oferta de
este frutal es 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
relacién de equivalencia con la produccién, ya que las -
importaciones son nulas y las exportaciones eacasas, aun
que con una elevada tasa de crecimiento.(4)

Sin embargo, es el mercado nacional el que absorbe-
practicamente la totalidad de la produccidén, razén por -
la cual reviste mayor importancia.

El consumo de Mango al igual gue otras frutas ha si
do considerado de importancia para llenar parte de las -
necesidades nutricionales en la dieta de los haditantes-

del pafis.

El consumo nacional ha tenido un incremento de - -
354 081 Ton. en un perfodo comprendido entre 1970 y 1982,
pasando de 30% 985 Ton, a 659 976 Ton, mostrando un cre-
cimiento absoluto de 115,7%. El limite inferior se pre-
genta en el afio de 1972 con 270 825 Ton., y el superior-



TABLA N° 7

PRINCIPALES ENTIDADES PRODUCTORAS
DE MANGO EN MEXICO

(Toneladas)

(" ESTADO 1977 1978 1979 1980 1981 1382 )
TOTAL 405155 540679 | 560811 638006 | 675574 | 685500
VERACRUZ 1499886 145623 146987 | 137582 144822 | 147102
OAXACA 63375 55906 | 55663 73573 | 175120 | 126782
SINALOA 42000 52500 42596 84615 71042 90500
GUERREROQ 38114 41565 40679 36730 36575 54615
CHIAPAS 22134 803350 84026 84366 84407 54982
MICHOACAN 14804 15090 27070 39444 31934 39500
NAYARIT 5800 20305 33501 52362 39814 69471
JALISCO 3950 49944 51780 52308 53229 87682
OTRAS ENTIDADES 64992 79496 78509 77026 38631 44860

\ _J

FUENTE: Elaborade por la Subdireccidn Comerclal, CONAFRUT, en base a clfras proporcionadas por
la Direccidn General de Economla Agricola de ia Secretaric de Agriculturg y Recursos

Hidraulicos. ({3)
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en el Wltimo afio del perfodo analizado.(l’a)

TLas eXportaciones de este fruto hun pasado de - --
6 814 Ton. en 197% a 30 974 Ton. en 1983, mostrando un -
crecimiento absoluto de 354% y una tasa madia anual de -
22,16%, Sin embargo con respecto a la produccidén nacio--
nal no representan ni el 4.21 % 1o que nos indica que-

la mayor parte se destina a consumo Ihbnr1x0.0$)

Ante la ausencia de importaciones y el modesto ni--
vel de los envios al mercado exterior es indudable que -
el Mango es un producto interno principalmente, (Tablg -
No. 8)

El consumo perfcépita muegtra un incremento impor--
tante en el perfodo, pasando de 6.3l Kg en 1970 a 9.1 Kg
en 1982, (Pabla No. 8).

Sin embargo este crecimiento no ha sido constante -
puesto que en los uflos de 1972, 1977 y 1981, se observa-
una notable declinacidn, la cual en el aflo inmediato ge-

recuper6.(1.3)
)

3.4.1, PRINCIPALES CULTIVOS NACIONALES

Bl Mango ha sido sometido a través del tiempo a re-
produccidn mexual en la mayor parte de las Zonas produc-
toras del mundo, lo cual originé una gran variabilidad -

en las caracterfsticas del fruto. $6lo lom drboles que -

provienen de embriones nucleares, caracterf{aticos en los



TABLA N° 8

CONSUMO NACIONAL APRARENTE DE MANGO
1970- 1983
{ Kilogramos)

s | PRSSSN | Moot cxoommciones | SONSUME | okeuke
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 - 6083474 339614527 5.85
1875 3891495000 - 6814696 382334304 6.38
1976 427922000 - 8203071 419718929 6.79
1977 405155000 - 10847104 394307396 6.15
1978 540678000 - 16758348 (4) 533920652 7.98
1979 565842000 - 14219873 (++) 551622127 8.10
1980 638006000 - 15395000 . 622586000 8.97
1981 675574000 - 1569 1000 645404000 767

1982 685500000 - 21325000 659976000 9.37
1983 735000000 = 30974000 798465000 10.00
\ J
FUENTE: Elaborado por la Subdireccion Comerclal, CONAFRUT, en base a clfras da la Direccidn

NOTAS ! (+ )Tabulares preliminares de [a Direcclon General de Estadisticas,S.P.P.

(++) Direccion General de Aduanas,S.H.C.P,

Generol de Agricultura, de fa Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos y de
los Anuarios Estadfsticos de o Secretarfa de Programacidn y Prosupuesto (3 )



13

mangoe poliembridnicos han logrado preservar en forma ng

tural las caracter{atious de sus anceatros.(~)

S5e conoce como VARIEDAD, aguel Mango al que Be ha =
logrado fijar sus caracter{sticas mediante la propaga-—e—
cidn vegetativa y cuyo cultivo, dado su calidad y posi--

bilidsdes comerciales, resulta convenientes,

TIPO, es el Mango propagado por semilla y por lo =-
tanﬁo sujeto a gran variabilidad. Diversas opiniones se-
inclinan & considerar como tipos a los mangos que presen
tan poliembrionfa, si estos se producen como se mencio~

na,

En México sd produce gran némero de variedades, des
tacando por su cuantfa las €riollas y Manila, tenién-
dose también volimenes de variedades mejoradas cosecha=-
das en su mayorf{a con fines de exportacidn y provenien-
tes del grupo Mulgoba, a saber: Haden, Kent, Keitt, Tom-
ny Atkins y 2411, ademds del Irwin y Sensation.‘4) La =
Tabla No. 9 nos muestra las regiones en donde son culti-
vadas las principales variedades que crecen en nuestro-

pafse.

Tipos Criollos mexicanos.- Existen algunos perteng
cientes al grupo de los poliembridnicos o indochinos y =

" al érupo de los monoembridnicos o de la India.

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

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



TABLA No. 9

EPOCA DE COSECHA DE MANGO EN MEXICO

(" ENTIDAD v
FEDERATIVA ARIEDAD EPOCA DE COSECHA
COLIMA Hoden 20 de mayo a 30 de jullo
COLIMA Kant I5 de Junlo a |0 de agosto
CHIAPAS Haden t® de mayo a 30 deo Junlo
CHIAPAS Kent 1 de mayo a 30 de junio
CHIAPAS Keltt 1° de mayo a 30 de junlo
Tommy A.
CHIAPAS Criollo 20 de enero a {5 de mayo
GUERRERO Haden 8 de’junlo a 30 de jullo
GUERREROQ Kent I5 de abrk a 30 de Junlo
MICHOACAN Haden 15 do moyo a 30 de Julle
MICHOACAN Kent 5 de junlo a 30 de julio
NAYARIT Haden 15 de junio a {5 de jullo
Tommy A.
NAYARIT Kent 15 de julio a 25 de agosto
NAYARIT Kaitt 10 de agostc a |5 de septiombre
OAXACA Criollo 1* de febrero a |5 de abril
SINALOA Haden 5 de junlo a 20 de agosto
Tommy A,
SINALOA Kent 20 de Junio a I5 de septiembre
SINALOA Keitt |1° de agosto a {5 de septiembrs
L VERACRUZ Manila 15 de abril a 15 de julio

FUENTE ! Programa Naclonal de Mango, CONAFRUT. (4)
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superficie ocupada con Mango pertenece a diferentes ti~-
pos de Manila (47%) ¥ on el estado de Veracrug, prinoi-—
pal productor en el pais, un 99% del Mango existente es-~
lanila.(4'z4)

Posiblements el Manila haya sido uno de los prime--
ros tipos de mangos intreducidos en Méxice, desde la épo
ca de la colonizacién espafiola, precedente de Filipinas.

AGn cuande sus caracteristicas no ason muy uniformes
en gensral la fruta es de pequefia a mediana, con 9 a 15-
om de longitud y de 180 a 550 g do peso. Su forma os mis
bien elorngada, con coleor gemeralmente amarillo o anaran-
jado uniforme, gi acaso algunos presentan un‘ débil cha-
peado rosade y lenticelas pequefas.

La pulpa es dulce, de agradadble sabor, sin o con po
ca fibra, Arbol muy vigoroso con menor alternuncia, ma«-
yor produecidén en mimero de frutas por drbol pero menor-
en peso que variedades monoembriéricas comerciales, min-
embargo hay registro de érboles en Veracrus que producen
hasta 2 000 Kg. La época de cosecha es variads, sungue -
la mayor produccién me presenta entre abidil y ugonto.(m”

Grupe Criollec de origen Nindd.- Al conirario de las
Criollas poliembridniocas, los hinddes monoembridnicos =
han experimentado intenso cumbio motivado por su habili-
dad park cruzarse y autopolinizarse en forma natural, Em
este grupo existen frutas con excelente presentacidn, de
diferentes tamafios, con atraotivos chapeos y brillantes-
ooloron.(qir‘)

Las mayores concentraciones de estos mungos se en—
cusntran en loe estades de Colima, Guerrero, Jalisco, Mi

choacdn, Nayarit, Oaxaca y Sinsloa.
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Esta diversidad de Criollos propicia diversas donof
minaciones en ocasiones repatidas en diferenteas regiones
como "Bola", "Tranchste” y "Petucdén'; nombres de oiras ~
frutas como plétano, manzane, o nombres propies; tedo lo
cugl provoca serias confusionen.

Haden, Proviens de un d&rbol de la variedad "Hulgoba"
(originaria de la Yndia), fruta grande, de 14 om de lar-
go y 650 g de pese, de forma ovalada, rollisza, con fondo
de color awmarillo, chapee rejizo o carmes{, pulpa jugosa
con o sin fibra, con sabor ligeramente doido de buens ca
1idad., Epocr de coamecha: Junio y primera parie de julio.
(21,1%)

Kent. Origingda a partir de 1, variedad "Brooks", -
1a gque 4 su ver me originé de la variedad hindd "Sander-
sha", Pruta grande, qua llega a 13 om o nds de longitud,
oon un premedio de 6§80 g de peso. Forma ovaleda, nls - -
bien basta y relliza, con fondo de color verds amarillen
to y chapeo rojo ebacuro, lenticelas numerosas, pequefias
Y smarilles. Pulpa jugesa, sin fibra, rica emn dulce y ca
1idad calificada de muy buena & excelente. El huese repre
penta 61 9% del peso de la fruta. La épooa de cosecha es
de julie a agosto ¥y on ocaeiones hasta loag primercs dias
de septiemdbre. Ocupa la mayor parte de la superficie, —-
deniro de las variedades comerciales culiivadas en nueg-
tro pa!s.um

Palmer. El1 peso de esta variedad es de 560 a 850 g.
Su temporada de cosecha se presenta entze julio y agoste
(con color esuperficial que varfa de amarillo a r0jo. La~
produccidn de emta variedad es alta.

()
~8111, S& originé a purtir de la variedad Haden, fruta de
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forma ovalada, peéqueila u mediana, de hasta 11 cm de large
¥y con un promedio de peso entre 180 y 270 g. Pondo de co
lor amarillento, con chapeo color carmes! encendido a -~
obsouro. Pulpa jugosa, sin fibra, rica en sabor y dulcs,
calidad de buena a muy buena. Rl huemo ocupa aproximada-
ments el h% del pero tetal del fruto. Bpeoa de cosecha -~
entre junio y Julio.(,m)

3.5C05ECHA Y CUIDADOS EN EIL KANEJO DEL MANGO

E) mayor problema en el corte de Hange es odmo de--
terminar el correcto estado de madurez en el que la fru-
ta debe de ser comechada, tradicionalmente se determina-
este aptado mediante el tamamfio, forma y color superfi- =
cial) del frute., Se han sugerido muchos pardmetros para -
estandarizar el {ndice de madures, tales como wélidos mo
lubles totales, relacidn acidez-azdcar, contenido de al-
midén y color des la pulpa que cambia de blaneo a amari-~-
1lo al madurar, junte a los pardmetron no destructives -
ya mencionados anteirtorments., Sin embargo las pruebas -
de tipo destructivo no han mostrade utilidad en el comer
cio.(?)
El Mange debe de ser cortado del drbol, dejando un-
pedacito de pecfolo en la fruta. Una ver cortada, log ==
nangos deben de guardarse 'a. la pombra para evitar que -
se asoleen. Esta fruta es muy susceptible a marchitarse~
despuds de cortarse, por le tanto siempre me debe tener-
cuidado de su manejo. En partiéular se debe tener espe~-
oiwl atencién al quitar los vestigios de léatex, el sual-
es exudado del corte de 1la superficie del pecfolo de ja-
fruta, puesto que el dafio se puade transmitir inmediata-
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mente a la piel, manchdndose de café las lenticelas y ds
sarrolléndose la pudr;dcidn en los puntos daflados, Los -
mangos no deben smer lavaudes pues esto puede extender la-
enfermedad y quitar la cera ngtural de lg ocdscara de la-
frute. Sin embargo, cuando se lave es necesario quitar -
el ldtex, esto debes de hucerse completamente y con muche
cuidade, puesto que curlquier rastro de 1ldtex acelora la
naduraeidn y oauaﬁ flaccidez en determinados lugares del
fruto.(})
o8 LOALMECENAMYBN 70

El almacenamients a bajas temperaturas es une de --
los més efectivem para prolongar, por perfodes cortos, =
la vida post-cosecha del Mango. Sin embarge, por perfodos
de mds de un mes, existem inconvenientes, dada ls suscep~
tibilidad del producto & las bajes temperaturas. En gene=
ral la temperatura adecuads es de 13°c, con una humedad -
relativa de 85-90%, por un tiempo de dos a tres semanas,-
después del cual 1la fruta presenta notables alteraciones-
en sue caracter{sticas, principalmente en su textura, asf
como también inicios de pudricién,

En rélacién a la utilizacidn de temperaturas més ele
vedas, ¢on el fin de promover un estado de madures comese
tible, se ha observado que entre 27-32°c ss favorece el ~
desarrollo de sabores indessables y superficies manchadas
¥y por lo tanto la temperktura éptima de madurnoidn‘para -
variedades me joraduas, a excepcidn de las variedades Kent-
¥y Keitt cuyas temperaturas Sptimas se encuentran alrede-—

dor de 2700, esté comprendida entre 21 y 2400'(1?)
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..3%. INDUSTRIALIZACION

Los usoe que se le puesden dar al Mange sen de consu
mo dirscto come fruta fresca y ocemo mpteria prima para -
la industria, La fruta destinada a la industria es gene-~
ralmente la que no cumple con los requisitos de calidad-
pars. consumo en fresco, esto es, de baja calidad. Sin em
bargo debide a la falta de normalizacidn en la comercia-
lizacién del Mango, fruta considerada desecho se llava a
centros de consumo en fresco,

El Mango dependiendo del producte a obtener ss uti-
liza en diferentos estades de madurez dande cemo resulta
de un cempo bastante amplio y atractivo para su indus~ -
trializacidén,

En Héxico se ha trabajade poco con respecto al apro
vechamiento imtegral de Mango y la diversificacién de u-
808, a pegar de la gran exiastencia de fruta desperdicia-
da a causa do la falta de mercado ¢ per ceincidencia con
épocas del aflo criticas en que ol pracio de la fruta se-
deaplomna,

En nuestre pafs se procesa entrs un 20 y 25¢ de la-
produccidén de Mango, corrsspondiendo la mayer parte de ~
egte porcentaje a la variedad "Manila" debido & gue &l =
producto final es méds uniforme en su caxlidad sensorial y
ge obtiene un mayor rendimiento. (4)

Se ha comprobado que el uso industrial de otras va-
riedades tiene poca demanda,'ain enbargo eg necesario --
pensar en el aprevechamisnto de los tipos Orielles ya que
para los préximos aflos se avisoran producciones elevadas.

En 1a costa oeste del pafs principalmente Sinaloa, -

se han llevado a cabe proyectos de experimentacidn para u
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tilizar Mango Criollo a nivel industriul llegéndose a =--
resultados bastante aceptables,

La capacidad instalada para producir derivados de -
Mango se estima en 120 000 Ton, considerindose un {anto-
flaxible en cuanto a que cualquier enlatadora puede en -
un momento dado, orientur sus acciones al beneficio de -

est'e frutal. (4,1)

Le mayoris de las empresas procesadoras de frutas ~
¥/0 diversas hortalizas integrantes de la oferta de ali=-
mentos industrialigados, tienen la infraestructura nece~
saria para la obtencidén de uni gran veriedad de productos
de Mango, desde sl comfin enlatado hasta la deshidratacidn
¥ la ocongelacidn de bases para néctares, refrescos, pas~
teler{a o neveria; sin embargo cualquiera que sea el pro
dusto final, tiene que pasar por un proceso general que-
8 continuacién se describe,

~ Pepado e inspeccién. Para el transporte de la fru
ta 8 la planta se emplean camiones rabones, ocamionetas y
remolques, los cuales se pesan en una bdsculsa de platam &
forda (cuando la capacidad de la industries exige esta in
versidn), o bien con un bdscula de 500 Kg dénde se pesan
las cajas que se reciben. Es necesaric 1levar un muestrs
o de la culidad recibida para evitar un porcentaje eleva
do de Mango en mal estado (podrido, sobremaduro, tierno,
etcétera) ya que la calidad de la materia primp influye-
mucho y directaments en el rendimiento de la rebanada y-

pulpa. Cuando el porcentaje de dauflos es elevudo se racha
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za la fruta.

En caso en gue sl volumen recibido sesx mayor que la
capacidad de procesamiente, es necesario descargar y esti
bar manuslmente hasta una altura de 5 cejas que es la =
mdés apropiada y prdctica.

La refrigeracidén a 13°c es recomendada para evitar-
la sobremaduracidn de la fruts, ya que estd verde o madu
ra, mantoniéndola en buenas condiclones por un perfode =
de una 8°m“da'(¥yiﬂ

~ Recepcidén. Toda fruta que llega a la planta indus
trial procedente de las empacedoras de Mange, es daoir,-
aquella fruta que no cumpla con los requisitos de calide’
des México 1 y Méxioo 2, puemte que eptas son smpacadasg-
y comercializedas como fruta fresca. Sian embargo este no
implioa que la fruts que se recibe es de mwla calidad, -
Debe preverse que la planta cuente siempre con la cantie:r
dad de fruie nocesarim para ovitar gue pare la linea de~
process (maguinaria y persenal) por falia de 011“'(1311)

« 3eleocidn por grado de madurez, El Mange que en--
tra o proceso debe toner un determinado grado de madures
dptimo para obtener el més alto rendimiento en cada ve=-
riedad; pussto que me realisa una seleccidn donde se wvo-
para ol Mango jinmadure que se slmacena hasta que alcanza
su grado de maduracidn.

Puede utilizarse ol ﬁango vorde y pazén para la els
boracidn de ates y oncurtidoa.(Qo

- Bacalde, Se continda el proceso con el escalde, -
gue consiste en un tretamiento térmico con agua caliente
2 80-90°C durante aproximadaments 3 mimtoe, dependiendo
del grado de madureez y tipo ds cdscara; el objetive del-
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epcalde es facilitur la separacién de la cdscara y la i-
nactivacién de enzimas que pueden causar problemas duran
te el procesamiento.(}nl)

- BEnfriamiento. Deepués del escalde se tiene que en
friar el Mango para poderse manejur manualmente, Bsto ue
realiza en tanques de enfriamiento con agus corriente y-
iranaportadores para sacar la fruta o por simple asper--
gidn en banda tranﬂportadora.(“ﬁ)

- Mondado. Es un trabajo manual, que consiste en e-
liminar la cdscara y coriar en rebanadas lu pulpa. Se pue
den ugar megs de acero inoxidable, o bien bandas sanitae
rias en forma continua. Cuando se quiere pulpa y no rebg
nadas, el Mango puede ser mondado en forma mecénica.(xﬁ

- Despulpado. Be una operacién mechnica que congisg-
te en la separacién de la pulpa que contiene el huego =-
por medioc de una miquina despulpadora, que estd formada-
b4eicamente por una tolva de alimentacién, 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.(‘ll)

Una vez obtenida la rebanada seleccionada y la pul=-
pe, se puede continuar el proceso hasta obtener el pro--

ducto seleccionado.

1os cultivares tradicionalmente utilizados para el-
procesamiento en México son los llamados Munila. Las va-
riedades de mangos Indostanos: Haden, Irwin, Sensation,-
etcétera, no se prestan para ser procesados debido a su-

textura ya que pierden mucho de su sabor, sin embargo,-
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2 «nosz de escaeer de Manila en determinadas épocas del &
fio se utiliga una pequefla cuntidad de éstas, especialmen
te "Kent", 4)

Adonds es importante pensar en la utilizacidén de --
los tipos Criolles y los del grupo Indochino, por lo que
la investigacién tecnoldgica tendiente a conseguir produc
tos de calidad uniforme y censtante por medio de adecua-
das mezelas, adquiere mayor relevancia.(414 )

La industrialisacién del Hango tipo Indochino para-
obtenctién de rebanadas presenta algunos problemas.

- Cen el Mango $ieemo ¢ verde ns es ofective el ea-

-

calde para separar la cdscara de la pulpa, ya que requis
Ye un gran tiempe de cocimiento,

- Loa mangos muy maduros de oconsistencia blanda no-
registen ¢l eacalde, se revientan, ¥ sl pasgr al tanque-
de enfriamiento y mesas de mondade se pierde mucha pulpa.

- La pulpa de Mange empieza a fermentarse entire una
y dos horas, dependiendo del grado de madurez y tempera-
tura ambienge,

«~ Debe tenerse cuidado de eliminar los mangos germi
nados con exceso de raices en la pulpa, porque al tami-—
garles pasan la malla del despulfiador pequefias part{cu—
las obscuras de la pulpa.

~ Se recomienda envasar la rebanada sn forma conti-
nug y no retardar su prooeso porque se oxidan, obsoure~
ciéndese, 0 bien, pueden sumergirse en una solucién de §
cido citrice al 1% para evitar este fendmeno,

En caso de la industrializacién del Mango Criollo -
loe principales problemas son la cantiddd de fibra, color

y aocidez, por lo gue los productos varfan en cuante 4 =—-
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sug caracter{sticas organolépticas.

Es importante mencionur que los andlisls organolép~
ticos en cuanto a color, olor, sabor y textura de las re¢
banadas sn alm{bar producidas con Mango Kent ge congide-

ra superior a los de Nango Manila.(A)

+»3 8 ALTERNATIVAS PARA EL APROVECHAMIENTO DE LOS DBS—-
PERDICIOS DE UNA PLANTA PROCESADORA DE MANGO
Durante 1l industrializacién de los productos de Man
g0, Ya sea verdes o maduros, se genera una gran cantidad
de desperdicios, Esto es cerca del 40 al 60%, dependien-
do de la variedad y el estado de la fruta, se desperdi--
cia en una planta procesadora de Mango, Los desperdicios
provienen principalmente de la cdscara y hueso que cons-
tituyen ¢l 15 y 18-20% respectivamente del frute., Ademés
de este, ol material fibrose de la pulpa, recuperada du-
rante ol tamigado del puré, es de particular interés en-
la manufactura de otros derivados.(QAU
Haeta hoy dfa una de las fprmas mds antiguas de a=—
provechamiento de los desperdicios es la elaboracidn de-
alimentos para ganado, es decir, para balancear el alimen
to o piense. En el peor de los casos son considerados co
mo desechos y lanzados en zonas periféricas a la planta,
lo cual trae como consecuencia la creacién de un foco de
contaminacién, al representar una fuente de nutrimento -
para roedores, insectos y microorganismoa.(g)cs)
En 1a actualidad la utilizucidn de los desperdicios
merece una atencidn especiul, ya que su aprovechamiento-
puede significar la economizacién de los costes de pro--
duccién, asf como también la reduccidén del precio de los
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productos primarios que se obtiensn delmngo.(a‘g)
3.8.1, USOS DE LA CASCARA Y PULFA FIBROSA

Diversas experimentaciones realizadas en la India =
han comprobado que la cdscara de “ango es una fuente ri-
ca en pectina, per lo cual se ha industrializado. La ca-
lidad de una pectina depende del dcido anhidrourdnico y-
del grupo metoxilo, asi como del grado de esterificacidn.
E} grado de esterificacidn y el rendimiento de la pecti~-
na obtenida de céscara de Mango, es comparadle en culi~~
dad a aquellas obtenidas de otras frutas cpmo la manzana
Yy naranja.(s)

La pulpa fibrosa obtenida de la tamizacién del puré
y de la odscara durante la operacién del mondado junto -
con lu cédscara son procesadas para obtencidn de jugo, pe
0 debido a la presdncin de faninos y pectinas se realis
za un tratamiento espacial. La pulpa fibrosa y cdscara -
son tratadas con enzimas pécticas para facilitar y aumen
tar la extraccidn; el jugo obtenido es bastante agtrin--
gente debido a los taninos por 1o que se coloca con una-
solucidn de gelatina al 1% pura eliminarlos.(a)

La pulpa fibrosa y cédscara son utilizadas también -
para la elaboraciédn de almibar, vino y vinagre, Para ca-
da uno de estos procesos se siguen caminos diferentes -~
coincidiendo en la la. etapa de los mismos, bajo lo cual
#e da un tratamiento con enzimas pécticas y una solucién
de gelatina al 1%, eliminundo astringencia y aumentando-
extraccidn de jugo. En la produccidén de almf{bar y vino -

ge agrega carborato de sodio para reducir la acidez.(&)
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La cédscara de ‘Mango verde, puede ser guardada, en u
na solucidn ul 15% de sal y 3% de dcido acético por un =
mes, despuda de lo cual pusde utilizarse en la prepafg-—
¢idn de Chutney, y Pickle, o bien deshidratarse para su-—
conservacidn hasta un afio y utilizarse después de su re-

constitucidén en la slaboracién de estos productoa.(z*)

3.8.2. US0OS DEL HUESO

El hueaso de Mango, al igual que la cdscara es impor
tante desperdicio que constituye hasta un 25% del peso -
total que se procesa en una planta, dependiendo de la va

A

El huego de Mango consiste en una cubierta extemma,

riedad y el estado de madurez gel fruto.(4

corressa y tengz, y de un ndclec interno. El contenjdo ~-
de humedad del hueso fresco varfa de 25 a 40%, y el pore
centaje que el hueso representa en la fruta varia del 9-
al 23% con un promedio de 15¢ para 29 variedades. E1l nd~
cleo, por su parte, representa el 9,5% del total de la -
fruta, y contiene cerca del 25¢% de agua, 11% de grasa, =~

5.5 de prote{ma y 2.1% de cenizas en base 4 peso hﬁ?edg.
0

La harina del nicleo de Mango, es potencialmente u-
na fuente rica de zlmiddn de buena calidad, y también -
tiene protef{nas de alto valor bioldgioco. La composicién-
quimica del ndcleo del hueso de Mango se encuentra en la
Tabla No. 10. E1l nmicleo, es comparable a muchos cereales
particularmente con respecto a los carbohidratos, grasa,
prote{nas, minerales, .Calcio y Fdéforo.(rg

La cubierta del hueso de Kangoe es utilizada en la -



26

India como combustible, y el ndcleo puede usarse para la
obtencidn de diferentes productos tales coemo: niclees —-
hervidoa en agua, Pickle de nicleo en aceite, harina, al
midén, pan y grasa.

El Piokle de ndcleo en aceite es de fdcil elabora--
cidn y conserva curlidades organolépticas muy seme jantes
a cualquier otro encurtido preparado de pulpa de Nango -
verde.(lg)

Es muy comdn la obtencidn de harina de semilla (mid-
cleo), principalmente en Java, que mezclada con crema de
coco ¢8 usada en forma de pupilla, La molienda y lavado-
en aguazgontracorriente son los dos pasos nde importan--
tes en la elaboracidn de harina. El lavado se realiza pa
ra eliminar la astiringencia debideo a la presencia de te~
ninoa.(zé) La harina obtenida en combinacidn con harine
de trigo en proporcién 1:4 es utilimada para la elabora-
¢ién de pan relativamente bueno.(ﬂ)

Como se obpgervafd en la Tabla No, 10, la semilla de
Mango, es myy buena fuente de almidén y a pesar de gue -
ec de fdcil extraccién, no es una préctica comdn el obte
nerio de la semilla de esta fruta, Considerando la gran-
escala del uso del ulmiddn en la indusfria textil, del -
papel, de alimentos y otras, se enfatiza la necesidad de
su extraccidn de esta fuente bastante econdmica.(ze )

Se ha observado que el rendimiento de almidén de la
semilla de Mango, es de aproximwdamente el 21%, Las pro-
pledades fisicas y quimicas de este almiddén son simila--
res & aquellos obtenidos de la papa y tapio-~
c&, La solubilidad es muy eimilar, pero la visco8idad es

pec{fica intrfnseca es un poco inferior, asf{ como su po-



TABLA N° [0

COMPOSICION QUIMICA DEL NUCLEO
DEL HUESO DE MANGO

a CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS VARIEDAD
{ % en peso seco) ALPHONSO PAIRI
Humedad 3,58 4,12
Extracto etérao 1086 277
Fibra cruda .08 o.se
Protelna {N X 6.25) 3.67 464
Azicares ! Reductores 287 2.88
No reductores 484 4,6l
Totales { como invertido ) 1.96 7.74
Atmidan 57:84 55:62
Pectina (como pectato de calclo) 0.83 0.52
Carbohidratos totales 66,60 63,88
Toninos  totales 10.61 1100
Cenlzas totales 1,90 2.09
Cenizas Insolubles en HCI 0.05 0.02
Calclo 0.1 0,09
Fostoro 0.23 0.22
Valor caiorico 420 420
.
FUENTE: Pruthi, J.S, and Susheela, R.; Pb, Hort. J., 1963. 3 (27)
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der de gelificacién. Estd formado por un polimere de glu~
coea con uniones < 1-4 vonstituyéndose de 39,3% de amile-
sa y 60,14 de amilopectina.(1;)

Yo semilla del hueso de Mange puede procesarse para-
obtener grasa, La grasa es refinada y blanqueada utilizan
de &lcali (16°Be, 16% méx.) y carbén activade (0.2%4), La-
graga ebtenida es de color crema en estade sélido, es - -
blanda, tiene plasticidad y estd wusente de sustancius té
xicas, cen lo cual se heoe potencial 1a posibilidad de su
ugse en alimentoa dulces y postres dende se requiere de —-

grasas uaturadas.(zo)

3.9, METODOS DE EXTRACCION DE ACEBITES Y GRASAS

La separacidén de los aceites y graeasg, a partir de -~
productos oleaginosos animeles y vegetales, constituye u-
ny rams propiam y especislizada de 1a tecnologfa. La diver
sidad de caracter{sticas de los distintos productos gra-—-
s08 da lugar también a distintos procedimienios dé'entrag
cién, tales como la fusidn, el premeude y 1l extraccidn -
con disolvente., Sin embargo todos estos procedimientos ww
tienden a los mismos fines, que son: primero, obtener el-
acelte sin alteraciones y desproviasto de impurezas; segun
do, méximo rendimiento, de ucuerde con la economia del pro
ceso; y tercers, conseguir un residue o terta de méxima ~
calidad.(]q

La extraccidn de los aceites vegetules presenta difi
cultades, ya que las plantas, y sobre tode, las semillas-
oleaginomas, contienen considerables cuntidudes de preduc

tos edlidos asociades con el aceite, lo que no sucede ocon
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las grasag animales,

TLos métodos de extraccidén de grasas y aceltes vege<
talesm mds utilizados son: Prensado y Extraccidn por di-
solvente. Ambos métodos basados en principios diferentes,
el primero realiza una mepafacién fisica, y en el segun-
do, un tratamiento fisicoquimico.(io)

Estos métodos de extraccidn, con objeto de obtener-
un rendimiento adecuado, requieren de un faso preliminar
1lamado "acondicionamiento de lae semillas",

Por acondicionamiento se entiende el Indice de hurce
dad y la temperatura que una semille debe tener para con
siderar que se hallay en las mejores condiciomss pura =
ser sometida al proceso de extraccién de aceite. La expe
rienciu y la investigacién cient{fica han establecido que
una semilla oleaginosa con bajo contenido de agua, 1-24,
cede el aceite con mayor dificultad que cuando tiene una
humedud mayor, por ejemplo, 1C%. La mayor facilidad de -
extraccidn de aceite de debe wl hecho de que el culenta-
miento dewr semilla, acompafiado de una humidificacidn,-
da lugar a la formacidén de una pelicula. de agua que, en=
volviendo las partes superficiales de las part{culas que
componen la semilla, ayuda al proceso de difusidn del a-
ceite de la masa hacia la parte externa; ademds facilita
la rotura de una parte de las células.(lo)

Se ha observade que si de unu semilla se elimina com
pletamente el agua se verifice un fenémeno de impermeabi

1iBadién de 1la pelfcula que retiene el aceite, haciendo=~

muy diffcil la extraccién.(lo)
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PRENSADO. El procedimiento mds antiguo de extrac~ -
cién de aceite me basa en la aplicacidn de la presidén so
bre una masa de productos oleaginosom combinados en bol-
gas, telas, mallas u otros artificios adecuados,

Les métodon de prensade wmocdnico suelen dividirse -
en continuos y discontinucse, Las prensas accionedas mocg
nicamente tienen un empleo limitade, en usos espscialeg-
en donde se requieran presiones ligeras,

Las prensap discontinuas se pueden dividir en dos -
tipos principales: las "abiertas"en las cuales el preduc
to oleaginoso debe estar encerrado entre filitros de telam
¥y las "cerradas", que prescinden de estos filtroes y en -
las cuales la materia sleaginesa se introduce en ung es~
pecie deo jaula, Las prensas de tipo abierto pueden subdi
vidirse en prensas de placa y prensas de cajeti{n, y las~
de tipe cerrado, en prensas de vase y de jaula.(5 )

Las prensas continuas, en su mayor parte, mdquinac-
de alta presién, disefiladas para efectuar la obtencign -
del aceite en un sélo pasoe y en las cuales se elimine el
use do telee filtrantes, lo que las hace ser diferentes-
a las discontinume. Sin embarge la principal difersncia-
entrs las prensas continuas y discontinuas ms observa en
su principio, per una parie, la presién desarrcllada por
una prensa continua es pdr medio de un eje rotatorie o -
tornillo sinfin, en veg de un pistén de accidén intermi--
tente, en caso de lae discontinuaa.(s )

Las prensas continuas se pueden dividir en dos tipos
seme jantes en principio, pero ligeremente diferentes en-

construceién. Uno de elles, el "Expellsr", emplea una jau
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la que rec¢ibe la semilla y la prensa, obiteniende aproxi-
madamente la mitad del aceite, después de lo cual la tor
ta se traslada a otra jaula horizontal en la que ge obtie
ne sl resto del aceite bajo una presién superior. Les o-
jes de loe tornillos sin fin estdn accienados por un mo=-
tor eldéctrico, provisto de reductor de velocidad. Para e
liminacién de la gran cantidad de calor generado por la=-
friccién, la jaula se enfria, mientras la mdquina traba-
ja. E1 ternille sin fin principal puede estar tambidn, -
8l se desea, refrigerade cen agua, come sucede en el "du
plex" en el que el oje vertical estd accionado indepen—-
dientemente, por un motor, cuye velecidad varfa segin --
sea la materia cargada. Este dispositivo asegura la apro
piada ocoordinacidn entre la accién prensante en las des-
jaulas, para una amplia game de pemillae de caracteristi
cas diversas, lo cual es ventajoso i se manipula distin
tas clases de datas.(lo) )

La extraccidn de aceites por presidn de semillas ow
leaginosas se realiza hey on dfa casi exclusivamente me-
diante prenses continuas llamadas "Expeller",

Los Expeller pueden per utilivqdos para dos fines =
distintes, por un lade, extraer la méxima cantidad posi-
ble de aceite de una semilla por métedes fimicos, y por-
otra parts, formar un turt§ que por medio de solventes -
puede extraer mds fdcilmente la grasa.r@s}&ual.(lo)

De la presidn de las semillas oleaginosas se obtie-
nen dos productos, aceite y turté. Bl aceite de presidn~
eg siempre un producto rico en impurezas, y por lo tante,

ne puede almacenarse en estus condiciones, por lo gue de-
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be trutarse para eliminar estas impurezas tante como sea
posible & fin de eviter graves incoavenientes en el alma
cenamiente y posteriores tratamientios. Lss operaciones -
prineipales para eliminar estas impurezas sen, la separa
cién de las partfculas s6lidas mediante decantadores, ta
mices o centr{fugas, y posteriormente, la separacidn de-
loe finos gque me encusntran sn estado de suspensidn en =
el aoceite y que no me meparun en la primers operacidn, -

. eow filtros prensa y filtros ce
rradoe.( %)

la separacién de las particulas sélidas del aceite-
proveniente de prensas centinuas por medio de centr{fu--
gas, ha dade un resultade bastante aceptable, puests gque
permited que la descarga de las sustancias sélidas se rea
1lize automaticamente. La expulsidén de estos slementos ane
produce a intervalos y por la accién de la fuerza centrf
fuga, lo que permite una capacidad de carga suficlente -
para mantener sn funcionamiento las preneau.(lo)

Despuéds de 1a eliminacidn del aceite de los fragmen
tos de semilla, es necesario eliminar tambidn las partes
finas (harinillas) que no he sido posible soparaf, pPara
ello se suele utilizar filtros cerrades, cemo loe de al-
goddn y nylon, los cuales tienen la ventaja de poder efec
tuar la limpieza del filtro en un tiempo més corto que -
lom filtros prensa. .

Ambes métodos, centrifugacidén y filtres cerrados, -
gon hoy dia los mée utilizados en la depuracién de acei-

tes provenientes de prensas,

EXTRACCION POR DISOLVENTE. lLa extraccidn del aceite
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de una semilla oleasinosa por medio de disolventes es un
procedimiento que se usa en la mayorfa de las plantas --
que trabajan estos productos. E1 uso de las prensas con-
tinuas seguida de una extraccidn con disolvente es una ~
prédctica comin y eficiente, que auments considerablemente
el fendimiento.

La extraccidﬁ con disolvente constituye &l método--
mds eficaz de obtencién de aceite, de cuslquier producto
oleaginoso, es el que presenta mayores ventajas en la ma
nipulacidn de semillas u otro material con bajo conteni-
do de aceite.(5 )

El contenido minimo =n gceite a que se puede llegar
en la torta, por expresién mecénica, es el mismo pars to
das las semillas, esto es, del 4 al 5%. Por tanto, esea-
ceite remnentis d2 la expresidn mecdnica, en término de-
porcentaje total de aceite, aumentia progresivamente a me
dida que disminuye el contenido de épts en la semilla.

Para lograr una eficiente separacidn es importante-
realizar una buena extraccidn examinando principulments-
factores tales como: tiempo de extraccidn, tipo de disol

vente y temperatura del disolvente.(\a)

Tiempo de extraccidn. Tiene importancia fundamental
sobre la cantidad de aceite extrafdo de una semilla, - -
puesto que la mayor parte del aceite se extrae en los pri
ﬁeros treinta minutos y solamente se requiere un tiempo-

largo cuundo se desea que la haring quede con un contenido
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yﬁceite residual inferior al 1%.

Tipo de disolvents. Se han realizado diferentes - -
prue bas con diversos disolventes para observar el poder
extractivo, llegando & cencluir que el tricloroetileno ~
tiene un poder casi el doble que del hexano y benceno, =
el sulfuro de carbenoc tiene un poder de extruccidédn mayor
que del hexano y bemceno, pero menor que el itricloroeti-
leno.

Cantidad de disolvente, La cuntidad de diselvente -
tiene una gran influencia en la extraccidn, pueste que -
1legando a una relacidn 1:18 (p/v) semilla-solvente pe -~
alcanza o1 mdxime rendimiente., A partir de esta relacién
el rendimiento aumenta muy poco, y cuando se alcanga la-
relacidén 1:88 (p/v) el rendimiente casi no aumenta.

La cantidad de disolvente utilizada para bajar el -
contenido de aceite en diferentes semillas va a depender
direcf&manto de la composicidén de la semilla, esto ep, -
de la cantidad de aceite y la fibrosidad de la mismaj; --
por lo que una semilla de fibra lefiosa requierem una ma-
yor cantidad de dimelvente para obtener los mismos rendi
mientos.

Temperétura del disolvente, El aumento de la tempe-~
ratura del disolvente favorece la extraccidn del aceite,
pero también sobrepasando la temperatura de 50°C se pro-
duce una disminucién del poder extractive del disolven-
te,

Bernardini E, demostrd tumbién que el mayor poder -
gsolvente va aoémpaﬂado de un smpeoramiento en la calidad

de los aceites extrafdos, esto es, que el itricloroetile-
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no ademds de extruer la grasa, extrae fosfdiidos y oxid-
oldes. Por lo tunto, si se desea elegir el diselvente mds
adecuado para obtener la mejor ca:lidad del aceite, la o-
leccidén debe caer sobre el hexuno o el benceno, dado gue
hoy casi todos los aceltes vegetales van destinados a la
alimentacién humana, lo gque exige gue el producto sea lo

mds puro posible, Hay que precisar, sin embargo, que

no es solaments o§lgictor de calidad lo que determina la
elaccidn de estos disolventes, sino que hay otros facto-
res de caracter fisico, que es necesario tener en cuenta,
Bl benceno y el hexano tienon un calor latente de vaperi
zaoién mucho mds bajo que el sulfure de carbeno y que el
tricloreetileno, el sulfuro de ocarbono tiene una temperg
tura de ebullicidn demasiado baja ¥y una tensidn de vapor
demasiado alta, por Ultima, el triclorecetilenc, por te--~
ner und tenpién de vapor baja tiene una temperatura de ~
ebullicidn demasiado alta.

La trituracién o laminacidn de las semillas enteras
constituye una operacién fundamental en la extraccién -~
por disolvente, pues se ha demostrado que la extraccién-
del aceite de una =emilla oleaginosa con disolvente, se-
realiza mucho mds rdpidamente cuando la semilla se some-
te a trituracidn previa.

La extraccién por disolvents tiene ventajas sobre -
¢l prensado mecdnice, ya que por medio de éste se obtie-
ne una harine libre de grasa en la que lus protefnas no-
8e han alterade por el caler; se realiza de modo casi te
talmente automdtico, por lo que los costos de muno de o=
bra #e reducen considerablemente.

{5,10)
Los métodos de extraccién por disolvente, al igual-~
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que los de prensado, suelen dividirse en continuos y dip
contimos. Los métodos de extraccién discentinuos no sue
len ser utilizades en la prdctica por aumentar considers
blemente los costos, lo que los hace prohibitivoa.(Lo)

Los métodos de extraccidn continuoe conforman la ma

yor parte de 1la tecnologfu de hoy en dfu y Se clasifican
de acuerdo al tipo de extracter en: instalaciones-
por inmersién, instalaciones por percolacidn e inatala--~
clores mintas.(s )

Bl procedimiento de percolacidn se lleva o cabe me-
diante uns lluvia del disolvente de manera tal que lle—-
gue a toda la masa, pero sin llenar todes los espacios =
vacfon oxistentes entre las semillas. En otras palabrap-
se realiza una verdadera percolacién cuandoe el disolvente
envuelve a todas las partfculas de la semilia con una ps -
1{cula de liquide en continuo rccambio.

El procedimiento de inmersién se realiza, por el --
contrario, cuande la masa de semilla va inmersa completa
mente en ol disolvents, incluse si este estd en movimien
to.

En ambos procesos, el lavado de 1a semilla s¢ debe-~
realizar & contracorrients, eg decir, la semilla mds pPg
bre en aceite se debs poner en contacto con el disolvente
de menor concentracién en wceite.

En los procesos de percolacidn, la velocidad del di
solvente en contacto con la superficie de semilla es gran
de, .ya que la pelfouvla de 1lfquido escurre veloZmente 8o-
bre las particulas gor efeecte de la fuerza de gravedad,~-
Dentre de estom preceses es necesario que las particulas

de la semilla tengan un tamafio que permita un fécil dre-
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najs del disolvente a través de la masa. En los procesos
de inmersidn, contrariamente a losnde percolacién, al en-
contrarse la semilla inmersa en el disolvente, la veleci-
dad de recambio del dimolvente sobre la superficie de las
particulas es lenta.

El procese por peréolacidn, al trabajar con grandesg-
velocidades de paso del dimolvente, requiere, nececaria--
mente, de varios reciclados del mismo, y por lo tanto, se-
deberd realizar varias etapas de lavado, con el fin de po
ner en contacto la semilla pobre en aceite con el disole=
vente de menor contenido de diche producto y viceversa., -
Se trata de una extraccidn en diversas etupae, aunque sea
de modo continuo, y nunca podrd realizarse un perfecte 1la
vado en coniracorriente.

El proceso de inmersidén, que trabajw, a velocidades~
de paeo del disolvente, puede realizar una extiraccién con
tinua conun perfecto lavado a ceontracorriente sin necesi-
dad de recirculacliones. Este dltimo concepto, que podria-~
considerarse sin duda una ventaja del procese por inmer—-
sidn, estd compensado por wm otro elemento que, por el --
contrario, es ventajoso para el proceso de percolacién, y
que se refiere a la concentracién de aceite en la micela-
de lavado, que en el proceso de percolacidén puede alcan--
zar valores muy «ltos, llegando sl 35 por efecto del re-
ciclado de 1la micela, mientras que el prodeso por inmer-=-
8ién esta concentracidén diffcilmente llega al 15%.(10) En
base @ ello se determina que el proceso mds adecuado es -
el de percolacidn.,

En Ttalia, recientemente se ha diseriado un interesan-
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te extractor que ha encontrado rdpidamente uplicacién in
dustrial y que estd constituldo por dos extracteres en se
rie, de los cuales el primere trabaja por percolacidn, y
el segundo por inmersién, La ventaja de este extractor o
frece una alta concentracidén de aceite en la micela, ba-
Jo contenido de aceite en la semilla résidual y la posei-
bilidad de trabujar con productés de alto contenido en -~
grasa y pequefia granulometria.(lo)

A nivel laboratario el use del Soxhlet, ha resuelto
los problemas existentes entre ambos procesos, realigén-
dose una extraccidn mixta percolacidn- inmersién con re-
sul tados muy buenos, y tunto es as{ que este aperate se~
utiliza para la determinacidn analftica del contenido en
aceite de una sustancia grasa. (1)

De 1la extraccidn por disolvente de las semillas olea
ginosas, ne obtiens un aceite con gran cantidad de finas
rartfoulas, las gque perjudican la culidad del aceite y -
hacen mds diffcil la separacidén del disolvente.

Al igual que el prensade, el uso de cenirffugas y —~
filtres cerrados, constituyendos fases fundameniules en-
la depuracidn del aceite proveniente de una extraccidén -
por disolvente; por una parte el uso de centrifugas ori-
gina la separacidén de sdlidos, y por otra parte la sepa-
racidén de finas particulas al usar filtros cerrados.

Sin embargo, ¢l paso mde importante en la depuracién
de este tipo de aceites, consiste en separar el disolven
te por medio de una destilacidn, en la que la micela de=-
berd alvanzar una temperatura no mayor a 110°C, procu=-
rando gue perminezca ¢l menor tiempo poeible en los apa-

ratos de destilacidn, La eliminacidn de las dltimas traw .
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zag del dimolvente ae logra mediante arrastre por vapor-
inyactado directamente en el aceite, Estas condiciones -
se consiguen en equipos especiulew de¢ funcionamiento cop
tinu°’tlo)

La desolventizacién de la harina se realiza con apa
ratos llamados "desolventizadores” consistiendo en sepa-
rar el disolvente vesidwaldgla harina. Este pa
#0 trae consigo una economf{a en 8l consumo de dimolvente

Yy un efecto de seguridad para 1a industria. (3g)

En los puntes anteriores se ha deascrito los siste~-
mas convencionales de extraccidn del aceite contenide en
las gemillap eleaginosas, llegande a la conclusidn de —
que las semillas con un contenido en uceite menor al 20f
pueden ser procesadas direcigqmente en un extractor por -
disolvente, previa proparacidn; mientras que las semi- =~
1las que contienen un porcentaje en aceite superior al -
20%4 deben sufrir wn pretratamiento de presidn con el fin
de llegar a obtener tortas con un contenide de aceite =-
préxime al 15%.(5 )

39.4. PROCES0 DE REFINACION

Las graeas y aceites brutos obtenidos por fusién, «.
prensade ¢ extraccién con disolvente, contienen cantida-
des variables de impurezas no glicéricas. En el case de-
grasas animales de alta calidad y en clertos aceites ve-
getales, estas impurezas consisten principailmente en re-
sinas, peptonas, xantefilas, clorofilas, sustancias mucl
laginosas, fosfdtidos y 4cidos grasos libres. Los estere

lee son incoloros, estables al cilor e inertes para todos
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loe uses précticos, razén por la que pasan inadvertidos,-
4 menos que estén presentes en cantidades excepcionalmeny
tegrandes. Los tocoferoles realizan la importunte funcidn
de proteger el aceite contra la oxidacién; por esta ragén
86 pueden considerar come los eligocomponentes més impor-
tantes de la mayor purte de grasas y aceites, La mayer{a-
de las restantes impurezas son perjudicisles, ya que tien
den & intensificar el celor del aceite, a producir espu--
mas 0 bhumos y & precipitar, cuande el aceite se ¢alienta,
en las subsiguientes operaciones del procoeo.(s,xo)

El proceso de refinacidn de grasas y aceites consta-
de los siguientes "eY A PaB t; desgemado, neutralizacidén y
lavade, secade, decoloracién,deodorizade y filtrade. A ~-
continuacién mencionaremos brevemente algunas caracteris-
tices de cada uno de ellos,

Desgomado, Todos los aceites procedentes de semilla-
contienen impurezas en estado coloidal o en solucidn, ta-
les como, mucflagos, fosfdtidoe y resines, entre otros. -
Se realiza inmedimtamente antes de 1la neutralisacién o al
mismo tiempe. E1l desgommde ee‘reglizn muy bien en squipos
de funcionamiente continuwo usando como medio floculante a
gua hirviente, soluciones do dcido fosférico, oxdlico, ci
trico, etcftera. El uso de dcidos permite carbonizar lae-
impurezas precipiténdolas y separéndolas por centrifugaws
¢ién; en tanto que el agua hirviente provocaba lg. coagula
¢ién de los muc{lages separdndolos por decantacidn o cen-
trifugaciGn.(lo)

Neutralizado. La formacién de dcidos grasve 1ibres -~
en un aceite se debe en general a lom fenémenos de formen

tacidn. Ciertas enzimas en determinadas condiciones de tem
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peratura, desdoblan los glicéridos en glicerina y éoidos-
grasos, y mientras la glicerina se descompone, los dcides
gragos libres quedan en solucidn en el aceite aumentando-~
su grado de acidez. E1l aumento de acidez ha de evitarse -
tanto como sewa posible porque leoe dcldos grases 1ibres --
son las causiu de graves pérdidas de aceite neutros prime
ro porque los glicéridos que se desdoblan dan origen a d&-
cidos grasos que deben ser eliminados en fase de neutrali
gacién; segundo porque durante la fase de neutralizacién-
un cisrto porcentaje de aceite neutro se pierde en los —
productos de neutralizacidn,

El método de neutralizacidn de mayor importuncia y =
de prdctios mds extendida se efectda genesralmente saponi-
ficando los dcidos grasos libres con una solucidn de hid-
dréxido de sodio y separando, por medios fisicos,(decanta
cidno oentrifugacidn) los jabones insolubles precipitados
en los aceites,

La operacién de neutralizacidén se efectis culentando
el aceite & 50—6000, aglitédndolo @l mismo tiempo; en esom~
momentos, se adiciona la cantidad estequlométrica de hidrd
xido de sodio con un exceso del 5%, El aceite deberd de -
mantenerge en agltacidén elevundo la temperatura a 70-80°¢
esperando que los copos de jabdn hayan floculado adecusds
mente pardmdose entonces la agitacidn., Se decanta o cen——
trifuga.(lb)

Lavado. Es necesqrio que el uceite obtenido después
de 1a neutralizacién, bien por decantacidén o centrifuga~-
cidn se lave convenientemente para eliminar las truzas de
Jabdén que siempre existen en estos aceites. El lavudo se-

realiza mediante una ducha, de la masa de aceite con agua
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a 90-9500. Bl aguu de lavado se decanta o centrifuga.(s)
Las plantas modernae estdn constitufdas de una serie
de equipos de dosificacidn, mezcla, centrifugacidn, que -
permiten efectuar de un modo continuo y controlado las o~
peracionas de desgomado, neutralizado y lavado, con una -
mayor eficiencia, que en caso de rezlizarla de un mode die

continuo,

Decoloracidn. El procedimiento més usado es el de

abserber las sustancias colorantes por tierras espe--
olales o carbén activado, bajo particulares condiciones -
de trabaje, como son: temperatura, tiempo y superficie de
contacto, y presidn. La accidn decolorante, en ambos ca--
808, parece sear debida a la gran superficie gque originan,
cumpliendo un pap»l importante en la adsorcidn de los gru
poe cromdforos presentes en aceites y grasus,

Los aceites y grasas antes de someterseé al proceso -
de decoloracidn deben estar libres dd4 humedad ya que el a
gue es8 enemiga de las sustancias decolorantes. Bastan pe=-
quefifsimas cantidades de agua en una sustancia grasa para
reducir sensiblemente la accidén decolorsante de las tierras
y carbones. La deshidratacidén de un aceite o de una grasa
¢ una operacidn que se efectda calentando la sustancia -
grasa a 70-80°¢ y en vacfo. En estas condiciones el agua-
se evapera y se condensa separadamente.

En la actualidad el secado y decoloracién de la mate
ria grasg se realiza en continuo dando resultados bastan-~
te aceptables, La_cantidad de tierra o carbdn activado a-

gregado al aceite es en relacidén al 2% y 0.2%, respectiva
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mente, en peso.( 5,10)
Piltracidn., En la industria de aceites y grasas me-
presenta* con mucha frecuencia el problema de lu sspara-
cién de un sélido en estado de suspensién en una solu~ =-
cién o en disolvents, Entre los procediniemtos yue mds =
frecuentemente se utilizan para la separacidn de sélides
¥y 1i{quidos, la filtracién es sin duda el mds ueado, Los~
procesos més usuales en donde se aplica la filtracidén «=-
gon: depuracidén, decoloracidn, winterizacién e hidrogena
cidn.(lo)

Deodorizacién, Es el procedimiento mde usual para e
liminar las sustancias que proporcionan olores y suabores
desagradables, En conjunte, son los hidratos de carbono-
no saturados, dcidos grasos de peso molecular bajo, aldg
hidos y cetonas, los que encontrdndose en pequeflap canti
dades, del orden de 0,01% bastan para originar productos
no comegtibles,

Para determinar cudles son lus condiciones de traba
jo mds apropiadas es necesario tomar en cuenta algunos -
pardmetros, tales como, temperatura, preeién y ountidad-
de vapor inyectade. El aum+nto de temperatura, acompafia-

~do de 1la disminucién de la presidn, facilita el proceso,
Es el caso eppecifico de la deodorizacién la presién pue
de reducirse al m{nimo posible, pero el incremento de —-
temperatura estd limitudo, ya que se pusden producir fe~
némenos de destilacidén de un= parte de los glicéridos, -
polimerizacién e hidrélisis parcial de los glicéridos, -
La cantidad de vepor raquorido'detunminaré, 6N gran par-

te, si la operacidn de deodorizac¢idn se realizé completa

. mente,
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La dsodorizacidn con vapor es factible, debido u lase
grandes diferencias que existen entire la volatilidad de =
los triglicéridos y la de lus sustancias que dan el mabor
Y olor indeseable a los aceites. Es un proceso de destila
cidn, en corriente de vapor, en el cual las sustancias o-
dor{feras y de mal sabor, relativamente volidtiles, se¢ ge-~
paran del aceite relativamente no veldtil.

Dentro de esta operacidn el enfriamiento del aceite-
Jusga un importante papel, ya gue sl este se reulics en =
contacto ccn el aire, o1 aceite vuelve a tomar el olor --

por formacidn de peréxidoa.(lo)

L.os procesos de neutralj zacidn y deodorizacién pue-~~
den combinarse para'crear una téenica nueva que eén los W1
times aflos se ha difundido motablemenjeprincipalmente en-
Jtalia. La refinacidn fisica -nombre del proceso- se basa
en la teorfa de la destilacién de los 4cidos grasos, y, -
por lo tanto, esté condicionado por los siguienies pardme
tross presidn absoluta, temperatura y cuntidad de vapor -
de inyeocoién. Lae instalaciones que se utilizan para la -
refinacidén fisica de las sustancias grasas, son, general=-
mente, iguules 4 las de deocdorizacidn continua con cler--
tas variantes, de las cualep la presién abscluta y la ing

talacidén de condensadores son lus més luportantes.

[Hibermacioh.Fl proceso de hiber wmaclow tiene por
objete separar aguellos glicéridns de mde alto punto de -
fusién que originan enturbiamiento y aumento deviscosidad

en los aceites al bajar la temperatura, y consiste en pre
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cipitat en forma de cristales, en determinadaes condiocio-

nes de temperatura-tiempo, los glicéridos sgturudos cau-

santes del enturbiamiento.( 5,10)

3,9.,2, EXTRACCION DE GRASA DE LA SEMILLA DE MANGO

Para la extraccidn de la grasa de la semilla de Man
go, se requiere de equipo especial que comprende un des~
cascarador mecdnico adaptado al hueso de Mango, un moli-
no mecdnico, un axpeller y un exiractor de lecho fijo.(io)

108 huesos de Mango recién despulpadoas, son lavados
en agus corriente para eliminar de ellos pulpa, material
fibroso, adherencius, etoc. Estos huesos gon descascara-
doe en un proceso seco o hiimedo, en un descascarador me-
cénico. La semilla es separada de au cubierta extesrna u-
gando mallas de orificios redondoe lo suficientemente w=
grandes para permitir el paso a través de ollos de la mg
milla, pero dejando la cortsza o cubierta externa en for
ma de anillo sobre la malla que impide su paso. Las semi
1las son secadas al sol hasta una humedad del 104, Pg -
converiente que el secado se realice directamente a 1la
semilla y r¢ al bueso, pues se ha observado que el -
tiempo que se toma en secar la parta externa del mip--
mo permite que en la smemilla se formen hongoa que pro=
vocan un gumento de Acidos grasos libres y por tante, u-
na mala calidad de la:grasa.(15) Las semillas secas pue-~
den tratarse de dos formas distintas para la extraccidn-
de 1a gfasa, en una las semillas pueden ser fragmentadas
en partfculas pequefias en un molino mecénico, y se ex--
trae con hexano; en la otra, son precocidas y pasadas ~-
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por un expesller del cual se obtendrd una masa pastoea re
sidual la cual es extrafda con hexano. Este segundo métg
do, tiene ventajas sobfe el primero, pu~ssto que la semi
1la al cocinarse, es a su vez ssterilizada y al ser pren
sada e convertida en una pasta de mfs fdeil extraccién-
que las partihulas_ duras de semilla.

Para la extraccién, la pasta lechosa de semilla, es
colocade en un recipiente cilindrico de lecho fijo y el=~
hexano es colado a través de dicho lecho hasta que las -
partfoulas de micelio que forman la pasta, no contengan-
mép grasg. Los extractos son combinados, y el solvente -
es destilado. La grasa se seca y se calienta a 60°c ba jo
vac{o parcial para eliminar las dltimas irazas de solven
0 (30) .

La grasa cruda es refinada con 4lcali al 60% (16
Be ) y blanqueada con tierra blanqueadora (2%) y carbén
activado (0.2%).

El rendimiento de grasa em peso seco de semilla de

Mango es cerce del 11«.

Otro método de extraccién de la grasa de la seémilla
de Mango consiste en obtener la semilla y liofiiizarla.-
La semilla liofilizada se somete a una extraccidn con di
etil éter anhidro por cuatro horas, Al término de este -
tiempo, Be saca y muele con arens de mar por medio de un-
mortero, volviéndose a colocaf durante cuatro lioras més-

hasta una completa extracoidn.(3°)

3.10. CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS GRASAS Y PRUEBAS
PISICOQUIMICAS DE CARACTERIZACION.
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Los aceites y grasas son sustancius de origen vege-
tal o animal, que consisten predominantemente en mezclas
de ésteres de glicerina con los Acidos grasos, es decir,
triglicgridos. En general el tdrmino "grasa" se usa para
referivr3e a los materiales sdlidos o méds bien, sélidos~-
a la temperatura ordinuriu; mientras que el tédrmino "acei
te" pe refiere a los que son ligquidos bajo las miemas —-
condiciones, Sin embargo no se puede hacer una distin~ -
cién ri{gida entre ambos conceptoe.( )

Desde el punto de vista estructural, un triglicéri-
do puede considerarse formado por la condensacidn de una
molécula de glicerol con tres de dcidos graaos,'para dar
tres molédculas de agua y una de un triglicérido,

Si los tres dcidos grasos son idénticos, se obtiene
un triglicérido simple y si son difesrentes uno mixto. ==
Cuando un triglicérido mixto cohtiene tres radicales 4ci
dos diferentes, presemta tres formas isoméricas posibles
segln sea el radical dcido yue ocupe la posicidn central
(p) de la molécula y los que ocupen las posiciones extire
mas (y o), Y cuando tiene solamente dos radicales 4ci
dos diferentes tendrd, en forma andloga, dos isémeros po
siblea.( 5)

Los monoglicéridos y diglicéridos, contienen, sola-
mente uno y dos radicales 4dcidos grasos respectivamente-
¥, por consigulente, tienen grupes hidroxilos libres. 86
lo ss encuentran en la naturaleza en cantidades aprecia-
blee en las grasas gque han sido parcimslmente hidroliza--

das,
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das, '

En general, las grasas son glicéridos mixtos. Los -
glicéridos simples aparecen solamente por excepcién y sge
encuentran casi piempre en el relativamente escaso nume-
ro de grasas, que contienen un sélo dcido grasoc en tal -
proporcidn que eg inevitable la formacidén de este tipo -
de glicéridos.

Los 4dcidos grasos de una grusa tienden a repartirse
tan uniformemente como sea posible, entre las diferentes
moldculas de glicéridos. In consecuencia los &cidos gra-
sos presentes en pequefias cantidades tienden a aparecer
individualmente en los glicéridos; los &cidos que com— -
prenden mds de una tercera parte del total de log 4cidos
grasos presentes, aparscerdn, gensralmente, en casi la -
totalidad de lam moléoulap de glicéridos; y un dcido de-
berd alcanzar las dos terceras partes del total de los &
cidos gramos, para formar una cuntidad considerable de -
glicéridos aimplea.(NAVS]

El peso de los 4tomos de la porcién 03H5 de la molé
cula de un triglicérido es de 41 y 1la suma de loy pesos-
de los &tomos de los radicales de Acidos grasos (RJ/COO)-
que comprenden el resto de la molécula, varia entrs 650-
¥y 970 en los diferentes aceitss, es decir, que los 4ci--
dos grasos conatituyen el 94-96% del peso total de la mo
1lécula.

Dabido a esta ponderacién y también por ¢l hecho de

que comprenden la parte activa de una molécula los Acidos
grasos ejercen una marcada influencia sobre el carfcter-
de los glicéridos, Por consiguiente, la quimica de los a

celtes y grasas es unu extensidn de la de los 4cidos gra

SOE-(S)
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Los 4cidoe grasos en 1los que los 4tomos de carbono--
de su cadena estdn unidos a no menos de dos &tomoms de hi=-
drfgenc, se llaman saturados. Los que contienen dobles en
-laces se llaman no saturados, El grado de insaturacidn +
de un aceite depende del ntémero medio de dobles enlaces -
de sus 4cidos grasgs.

Los dcidos grasos més comunes se denominan por nom--—
bres vulgares, tales como Ldurico, Pulmf{tico, etc. Otra =
denominacién es de acuerde al nfmero de Atomos de carbone
que a8 indica per medio de un prefijo griego. Los Acidos-
saturados se distinguen por el sufi jo-anoico y los no sa-
turades por-enoico.

Lu gran mayoria de los fdcldos grasos de los alimentos
son lineales monocarboxilados, varian en la longitud de =
su cadena y grgdo de insaturacién y contiene normalmente-
un mimero par de dtomos de carbono ya que su metabolismo-
y aprovechamiento bioldgico se lleva a cabo a travéds de -
moléculas de carbones pares, como ez 1a acetil CoA.

Loa dcidos grasos se han dividido en dos grandes gru
pos: saturados e insaturadoa, dependiende de la presenéia
o ausencia de doblep ligaduras en su molécula.

Todas las grasas y aceites comerciales contienen pe-~
quetias cantidades de variae sustancias de composicién y -
propiedades diferentes de los glicéridos. Algunas de es-~-
tag son total o prdcticamente separadas en los procesos -
de refinacidn del aceite bruto y de ahi que no aparescan-
en la muyor parte de los productos manufacturados., Como o
jemplo de esas sustuncias tenemos los foafolipidos, este=-

roles, tocoferoles, curotenoides, aldeh{dos, cetonas e hi
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carburos.

Alguncsde los pardmetros relacionados con las pro--
piedades fisicoquimicas de las grasas definewsu caracte~
rizacidn. Las pruebas funcionales de las grasas, m&s co-
munes, son las gue se describen a continuacidn.(s)tlgulz)

- Determinacién de humedad y materia voldtil. Se ba
8a en el calentumiento de la grasa a'103t2.c hasta que -
la humedad y sustancias voldtiles son eliminadas comple-
tamente, Determinar la pérdida en peso por diferencia,

- Determinacidn del punte de fusidn. Este censinmte-
en medir la temperatura de fusidn, al ocurrir un cambio-
de estado en la muestra de grasa solidificada, debido a-
un incremento gradual de temperatura.

-~ Determinacidn de densidad relativa, Es la rela- -
cidn en peso de un volumen dado de grasa y el peso de un
volumen igual de agua en las mismas condiciones de pre—-
sién y temperatura.

- Deterrinacién del fndice de refraccidn, Es la re-
lacién que existe entre el seno del dngulo de incidencia
¥ el seno del dngulo de refraccidn, dngulos que se for—-
man al pasar un rayo de luz del aire a otro medio, en que
la luz se propaga con diferentes velocidades, a una lon-
gitud de onda definida.

- Determinacién del Indice de acidez. Se basa en me
dir el nimero de miligramos de hidréxido de potasio reque
ridos para neutralizar los &cidos grasos libres en un =
gramo de muestra.

~ Determinacidn del {ndice de saponificacién. Consig

te en medir el nimero de miligramos de hidrdéxido de pota

sio requerigos para saponificar los dcidos grasos tota=--
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les en un gramo de nuestra.

~ Determinacién del {ndice de Jodo. Consiste en la-
adicién de una solucién de monobromure de iodo en una —
mezcla de dcido acético y cloroformo a la musstra. Reduc
cién del exceso de monobromuro de jodo despuds de un es-
pec{fico tiempo de reaccidn por la udicidén de ioduro de-
potasto en solucidn y agua,‘y titulacidn de la libera- -~
cibén del iodo con una solucidn eatdndar de tiosulfato de
godio. En funcidn de dsts se determina el grade de insa-
turacidén,

- Determinacién del {ndice de perdxido. Consiste en
tratar la mueetra, en solucién de dcido acético y cloro~
formo, por una solucién de ioduro de potasio, seguida de
la titulacidn de la liberacién de iodo con una solucidn-
estdndar de tiosulfato de sodio.

~ Determinacién del punto de solidificacién de loe-
4cidos grasos (Titer). Fs la temperatura determinada co-
mo la subida midxima de una temperatura transitoria duran
te un proceso de enfriamiento de los &dcidos grasos fundi
dos. Si el calor latente no es suficiente para causar u-
na subida en la temperatura, la interrupcidn temporal =
del proceso de enfriamiento es considerado como punto de
solidificacidn,

-~ Detsrminacidn del f{ndice de Bellier ({ndice de =~-
turbi:di&).ﬂs la temperatura a la cual aparece la prime-
ra turpidez en forma de unprecipitado definide o crista-
lizacién basads en la relativa insolubilidad del 4cido &
raqufdico en alcohol de 700. Es una medida aproximada --
del contenido en dcidos edlidos del aceite, influenciado,

ademds, por el peso molecular de los misnos.
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~ Determinacidn de la materiu insaponificable. Con=-
siste en determinar aquellas sustuncias solubles en la ~
materia grasa, las cuales, después de efectuada la sapo-

nificacidén, son insolubles en el agua y solubles en deter
minados disolventes, efectus-ndo su extraccién y purifi-
cgeidn en lus condiciones establecidas en ¢l procedi- --
miento operatorio.

- Determinacidn de la estabilidad. Método del oxfgg
no-uctivo (A.0.M.). Se basa en medir ql tiempo que tarda
una grasa en formar peréxidos hasta un valor especffico-
provenientes de la oxidacidn de 4cidos grasos insatura--
dos. .

- Determinacidn del Indice dilatométrico.(modifica-
cién del método "Determinacién del {ndice de contenido -
s6lido"). La dilatacién de una sustancia se expresa como
la diferencia de volumen de 100 g de muestra entre una -
temperafurs de referencia y la temperatura a la que se ~
estd determinando el contenido de grasa sdlida.QLA)

-~ Cromatograffa de gases. La Cromatograffa es la 88
paracién fisica de dos o 1“55 compuestos, busada en las-
diferentes velocidades de migracidn de una sustancia.

En el cromatégrafo se utiliza un gas acarreador (fa
g8 mévil) que bajo presidn mueve una muestra vaporizada-
a través de una columna (fame estacionapia), donde se e-
fectia la separacidédn, luego fasa al detector donde se con
vierts en una sefinl eléctrica, la cual puede medirse con
un graficador. yo0s gases ucarresndores mie comunes son:-
helio, hidrdgeno, nitrdgeno y argén.

El gas acurreador debe estar regulado para proveeer

una presidn constante asf como un flujo de masa constan-
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te, Los controladores de flujo del instrumente requieren
una diferencia de 10-15 psi , entre el cilindro del gas-
y la entrada al sistema inyector/columna,

La columna es la parte mde importante del cromaté-—-—
grafo de gases y consta des un recipiente que es un tubo
de metal o vidrio y de un soporte sélido.

La mayor{a de las columnas de cromatégraffa de gases
se hacen de acero inoxidable por su costo razonable y 1la
combinacidn de propiedades deseables. Sin embargo no con
vienes para ardlisis de tragas debido a su capacidad de -
absbrver cantidades significativas de algunos compuestos,
particularmente muteriales polares y especiulmente agua.

El vidrio es un magni{fico material pero presenta el-
inconveniente de gue es mis frdgil, se usa en investiga--
cidn de pesticidas, esteroides, etc,

Tos sopories cromatogrdficos estdn basados en tie——-
rras diatomdeeas que consisten principalmente en fémilen-
de algas marinas microscépicas. Quimicamente eg casi todo
de sflice con varias impurezas que debsn eliminarse antes
de usarlo como soporte, Para seleccionar un sopories se de
ben contemplar varios factores: naturaleza de la mueatra-
y fase l{quida, uso que se le va a dar a la columna y pre
clio,

Algunas fgses liquidas, tienen también un limite in-
ferior de temperatura que normalmente corresponde a la --
temperatura de transicidn sélido/liquide., Por ejemplos =~
Carbowax 20 (65-70°C), EGS (99-101°g), £ por 100 1 (1000°¢)

La determinacidén de 1a compoeicién en Acidos grasos-

de una materia grasa por ceomatograff{a gaseosa se basa en
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la formacidn de los ésteres met{licos de los dcidos gra-
sos liberados en presencia de una solucidn de metilato -

s6dico; y su determinaoidn cualitativa y cuantitativa.(zz)

Para la realizacién de cads una de las pruebas men-
clonadas, es importante hacer una correcta toma y prepa-
racién de la muestra, pues en base a estu, giran lu vers

cidad de los valores que se determinen.

3.10,1. CARACTEHISTICAS GENERALES DE GRASA DE LA SEMILLA
DE MANGO

La grasa de Mango se obtiene de lus semillas de la-
planta tropical "Mangifera indica". Es sélida, de color-
¢rema y con olor y Babor poco caracteristice a la semilla;
83 quebradiza a temperaturas inferiores a 2200, pero un-
poco por encima de estu temperatura se reblandece y fun-~
de. E1 punto de fusidn depende de la forma cristalina en
gque ge haya solidificado; si se ha enfriudo rdpidamente,
la hace en una forma inestable, que se licda, si se ca--
lienta bruscamente a temperaturas tan bajas como 26-3000;
sin embargo si se enfria gradualmente, la grusu se trans
forma en otra forma més estable, cuyo punto de fusién mds
alto egt4d comprendido en el mergen 36-3800. Por debajo de
su punto de reblandecimiento, la grasa de semilla de Man
go no es untuosa al tacto} la combinacién de esta propie
dad con su dureza a la temperatura ordinaria y el tener-
un punto de fusidn inferior a la temperatufa del cuerpo-
humano la hacen extraordinariamente aproplada para usar—
la como grusa envolvente pura confituras y para mezelar-
la con el chocolate, en los cuales sustituye a la mante-

ca de °“°a°'(13)
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En comparacién con las grasus y aceites ordinarios,
la grasa de la semilla de Mango es extiremadamente resip-
tente é la oxidacién y al desarrollo d€1 cnranciamiento.
(D)

En la Tabla No. 11 damos la composicién de la . gra-
ga” de la semilla de Munge. Sus caracter{sticas mediam -
son laa sigulentens: Indice de iodo = 503 {ndice de sapo-
nificacién = 190; indice de refraccidn a 40°¢ = 1.45703~-
gravedad sgpecifica a 30°C = 0,901C; punto de fusidn =
36-3800; punte titer = 51°c; materia insasponificable =
0.70%; y de {ndice de acidez = O.3$.(Q°)

Loe triglicéridos contenidos en la grasa de la semi
1la de Mango dependen fundamenialmente de la variedadj -
.contisnen principalmente el 32.4~44% de dcido estedrico-
¥y 43.7-54.5% de doido oléico, juntos representan el 85%
de los 4oidos grasos, teniendo una razén estedrico/oléico
de 0,56 a 0,97, Los 4cidns grasos restantes son, en or--
den decreciente, palmftico y linoleico, que representan-
regpectivaments, 5.9-9.1% y 3.6-6.7% de lés dcidos gra~-
Bos; linolénico y araquidico.(lqlgo)

La distribucién de los dcidos grasos entre loa tres
grupos hidroxilo (OH ) de la mlécula de glicerol perte-
neciente a la molécula de triglicérido, se obaerva en la
Tabla Rb., 12.(13)

Los doidos eléico y linoléico son principalmente in
corporados a la posicién Sn-2. E1l dcido oldéico y 1linoléi -
co representan alredsdor del 88 y 104 respectivumente de
la incorporacién en la pocsicidn Sn-2. E1 4cido oléico en
la posicidn Sn-1 y Sn-3, muestra una preferencia por la=

posicién Sn-1. El 4cido linoldico puede principalmente eg



TABLA

Ne 1l

GARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE LA GRASA DE SEMILLA

DE MANGO

( CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS

GRASA DE LA SEMILLA DEL MANG(ﬁ

o

CRUDA REFINADA
Punto de fusidn,en °C 38 38
Humedod y materla voldtit,en % 0.08 nil
Gravedad especifica o 30 °C 0.901 -
Indice de refraccion ¢ 40 °C 14470 1.4570
Tlter, an °C 51 -
Belilar, an °C 38.5 -
Valor da soponificaclon,en mg KOH/g de grasa 191 .I90
Valor de lodo, (Wijs) 50 50
Valor de acldez, en mg KOH/g de grasa 6.0 0.3
Materia no saponlficable, en % 15 0.7

FUENTE'! NARASIMHA CH.B., REDDY B.R. AND THIRUMALARAO S.0., 1977 (20}



TABLA No. |2

DISTRIBUCION POSICIONAL DE LOS ACIDOS GRASOS EN LOS
TRIGLICERIDOS DE LA SEMILLA DE MANGO

(" variEDAD COMPOUND ACIDOS GRASOS (mol %) D
POSITION [~ 16:0 18,0 | 1871 g2 | 18:3 200 ]
[
Amini 76 6.7 44,0 | 43.7 3.6 05 L5 |
! 1.0 57.1 29.3 17 - 09 |
2 0.6 I 89.8 8.0 05 -
3 8.5 73.8 12.0 o 10 © 36 |
i ; |
Gedong T6 7.8 340 51.1 49 | o7 i 15
! 12.8 487 337 27 05 i 18
2 - 08 | 889 30 = 1.3 -
3 10.6 525 | 307 30 ¢ 03 ! 29
GedongGllletil 16 8.7 375 | 466 55 | 04 ¢ 13 |
I 1.9 53.6 30.2 30, - L2
2 0.4 1.3 862 | 1.3 | 08 -
3 13.8 57.6 234 ' 2. 04 ' 27 l
|
Golock T6 8.0 326 | 508 , 67 06 | 13 '
I 13.3 444 | 368 43 04 | 27
2 - 06 | 852 | 12.9 3 -
3 10.5 529 1 312 2,9 - l 2.5
; |
Haden 6 7.8 362 495 49 1 03 13
] 2.9 496 | 342 26 | - 07
2 - or | ees | 117 0.8 -
3 0.2 58.5 277 04 - 32
i
M’ Vuaz! T6 76 38.6 472 43 | or | 18
( Ihi 57.6 285 % S Lro
2 0.4 1.4 878 98 | 06 -
3 .3 56.8 253 1.4 1,5 37
\.
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terificarse en la posicién Sn~2.(13)

Los dcidos grasos saturados, araqufdico, estedrico y
palm{tico, son distribuidos igualmente entre las posicio-
nes Sn=1 y Sn~3. Bl 4cido araqufdico se encusntra asimé--
tricamente distribuide en las posiciones Sn~l ¥y Sn«3, se=
localiza un exceso en la posicidédn Sn-3. Una muy similar -
incorporacidn del 4cido araguidico en la posicién Sn-3 es
reportada en la manteca de cacao y aceite de cacahuate,

Las cantidades de dcidos grasos saturados (palm{tico
v estedrico) y 4cido oleico en la posicién Sn=l y Sne3,w-
depende del contenido de éstos en el total del triglicéri
do.(ms)

Debide a la gran similitud que existe entre la grasa
de la semilla de Mango y la manteca de cacao, se mencio--
nan algunas caracter{stious fisicoquim.cas de éstay, Se -

obtiene de bayus de la planta tropical Theobroma cacag.-

Es 8élida, amurilla pdlida y con olor y sabor caracterfs&
ticos a las bayas. Su punto de fusidn mds alto esgtd com-~
prendido en el margen 35«3600. Es quebradiga y duta a tem
peraturas imferiores a 26-27°C. Su ugo mAs comfin es en la
industrie de confiterfa. Puesto que su suber natural carac
ter{stico es deseable para confituras, la manteca de caca
o sélo se somete a un proceso de neutrulizacién y deodori
zacidn cuando se desea atenuar aquel, en el caso de gra--
8u8 cuya calidad ha bajado, por vejez o por deterioro de-
las bayus originales. ks estable y resistente a la oxida-
cidn,

En la Tabla NoJl3 mencionaremos algunas curacter{sti

cas de la manteca tf{pica de cacao.(tl)
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La mezcla de grasus extrandas con la manteca de cucao,

8¢ hace cada vez mds comdn, por 1o que es importunte evi-

denciar ésta, utilioando difercntes técnicas de lus cug~-—

les la mds aproplada es por métodos dilatométricos,

(o)
TABLA N3
CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE LA MANTECA DE CACAO
( MANTECA DE CACAC
CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
GRASA CRUDA GRASA REFINADA
Punto de fusidn, en *C 36 36
Humedad y materie voldtil,en % 0.2 0.2
Gravedad sspecifica a 60 °C 08825 -
indice de saponificacidn ,en mg de KOH/gde graso 192 190
Impurezas Insolubles ,en %, 0.05 0.05
indice de Iodo (wl]s) 43 43
Volor de acldez, mg de KOH/g¢ de grasa .0 0.30
Indice de ratraccian a 40 °C 1.453 1.459
Materia Insaponificable ,en % K] No mus de !
Titer ,en °C 49 -
\ y,

FUENTE: NORMA ESPANOLA, 1975 {21)

3.11. PASEA RESIDUAL

Fn todo proceso de extraccidn de grusa, se observu-

yue la matediy residual es muy rrande en relucidn con el
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producto obtenido, por lo que se considera conveniente -
conocer la composicién de este subproducto, y asf podar-
inferir algunos usos que permitieran plantear el aprove-

chamiento integral de la semilla.

Determinacién de humedad. Se basa en el. calentamien
to de la muestra a 103L 2°¢ hasta que la humed..d sea elji
minada completamente. Determinur la pérdida de peso por-
diferencia.,

~ Determinacidén de cenizas. Se basa en la destruc--
cién de la materia orginica al someter la muestra a ung~
temperatura de 55000.

- Determinacidn de protefsm. Las protelnas y demds-
mgterias orgdnicas son oxidadas por el dcido sulffirico,-
81 nitrégeno qus se encuentra on formy orgdnica se fija~
como sulfato de amonio. Al hacer reaccionar estasal con~-
una base fuerte se desprende umoniaco que gs destila y =
se recibe en un volumen conocido de dcildo valorade. Por-
titulacién del 4cido no neutralizado se calcula la canti
dad de amoniaco deéprendido y asf, la cuntidad de nitrége
no de la muestra.

- Determinacidén de grasa cruda o extracto etéreo, -
Se basa en la solubilidad de la mgteria graea y de gque-
1llos componentes mormales de la grasa tales como hidro-—-
carburos, ¢steres, cetonas, alcoholes, aldehfdos; en un-
disolvente orgdnico polar,

- Determinacidn de fibra cruda. La muestra desengra
sada, se somete a un tratamiento con 4eido sulfdrico hir-

vients, se separa y lava el residuo insoluble; se hierve
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este resjduo con solucién de hidréxido de sodio, se sepa
ra, lava, seca y pesa, determindndose la pérdida en peso

al inecinerarla.

3.12, USOS DE LA GRASA DE La SEMILLA DE MaNGO

Debido a su plasticidad y ausencia de sustancias td
xicas, la grasa de la semilla de Xangd se utiliza en la-
fabricacidn de dulces, postres y sopas donde se requiere

de grasas aaturadae.(lo)

Puede ser usada como sustituto de sebo en la prepa-

racién de jabones da alta calidad.ota)

Las papas rayadas y fritas en grasa de semilla de -
Mango tienen un bhen sabor y unua vida de anaquel de sie-

Lia principal aplicacidn de la grasa de semilla de

4

Mgngo es en la industria de confiterfa como suplemente o
substituto parcial de lu manteca de cacao. La fraccién
de deido estedrico de la gras: de la semilla de Mango, =

cuando es incorporado a productos dd chocolate, du uname

Jor estabilidad especialmente en climas célidos.(to'so)

La grasi de la semilla de VMango puede ser convertida
en una manteca'durd’ de una calidad muy buena, en la pre-
paracidén de coberturas o como substituto de la manteca -
de cacuao, mediante la totul eliminacidn A& los glicéri--
dos jue contengan més de un radical 4cido graso insutura

do'(zo,BO)
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La pasta residual puéde ser secada y empleada pa~
ra alimentacidn de ganado, ya que contiene del 5 al 84—
de prote{nas., Ademfs con objeto de tener un aprovechamien
to integral de la semilla, es utilizada para la obten--
¢lén de almiddn de buena calidgd (parecido al de la pa
pa y tapioca) y dg taninos de gran uso 1nduntria1.(u'5°)
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IV.- DESARROLLO EXPERIMENTAL

El desarrollo experimental del presente trabajo se-
dividid en tres etapus. La primera de ellas consistié en
la obtencidn y acondicionamiento de la semilla. La si~ =
guiente fue la extraccidn y purificacidén de la grusa, y-
por Ultimo la caracterizacién de la misma, as{ coma el &
ndlisis de materia prima y pasta residual,(yex dlidvamme)

Se trabajdé con dos lotes de hueso de Mango de las -
variedades Manila y Kent que son las que mayor demanda -
tienen para la industrializacidén de la pulpa de este fru
to en México,

Para conocer los rendimientos obtenidos de cada una
de las fracciones hasta 1w obtencién de la grasa purifi-
cada, se utilizd un pequefio lote de fruta con caracterfg
ticas similares a la empleada por la planta nrocesadora-
Herdez, S.A., determindndore peso de: fruta, desperdi
cios, hueso);‘ semilla htimeda, . semillaacondiciona

da y grasa.

4.1. OBTENCION Y ACONDICIOWAMIENTO DE LA SEMILLA

4.1.1, MATERIA PRIMA

Se partid de dos lotes de 95 Kg y 40 Kg de hueso de
Mango (Mangifera indica) proporcionados por una planta -
procesadora de frutas de Herdez, S.A. localizada en Los-
Robles, Veracruz. El Mango utilizado por esta planta pro
ced{a de Tuxtepec, Oaxaca.

El primer lote fue de 40 Kg de hueso de Mango varie
dad Manila, utilizado para la realizacidn de las prime--
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ras priebas e¢n el mes de ubril de 1984, ya que era la -~
fruta que se estaba industrializundo en esa época.

El segundo lote fue de 95Kg de hueso de Mango de la
variedad Kent ya que habfa pasado la temporada de Manila.

El hueso de Mango se trasladd en ferrocarrtil a la -
Ciudad de México, en dondes se recibid tres dfas después-
del embarque. Durénte este perfodo aproximadaments el --
104 del hueso se germind y/o tuvo contaminaeidn por hon-

gos.,

4.,1.2, LIMPIEZA

Los huesos se lavaron con agua a contracorriente ra
ra eliminar completamente las adherencias de pulpa y, fa
cilitar la extraccidn de la semilla que:'se realisa manual

mente. Las semillges 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 ae realiza -

al s0) hasta una humedad del 10%,

4,1.4. MOLIENDA .
Ta gsemilla con un 10% de humedad se triturd en un -

mortero y, ppsteriormente se 1llevé a un molino CeCoCo; €s
to con el fin de reducir ¢l tamafio de la semillas evitan
do asl que la temperatura interna del molino se vea au--
mentada, Se fijé un tamafio de partfcula malla 20-30, De-
la semilla molida me tomd una muesira para determinar su

composicidén,
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4.2, EXTRACCION Y PURIFICACION DE LA GRASA
Una vet mlida la semilla se procedid a extraer la-~

grasa por dos diferentes métodos.

4,2,1. EXTRACCION CON HEXANO PCR ¥EDIO DB UN SOXHLET

Se utilizé un equipo Soxhlet de extraccién de grasas,
hexano como disolvente y semilla de variedad Manila,

Para determinar las condiciones dptimas de exiraccidn,
se realizaron ocho pruebas en las que se varié el tiempo
y cantldad de disolvente, manteniende constanie la tempe
ratura, 1a cual corresponde a la de ebullicién del hexa-
no (68°C). (TABLANo. 14)

TABLA Fo. 14

EXTRACCION DE LA GRASA POR SOXHLET

CONDICION s (&) V (ml) t (h)
1 5 90 8
2 5 90 6
3 5 80 4
4 5 90 2
5 5 50 2
6 5 1% 2
7 5 160 2
8 5 120 2
SIMBOLOGIA
Sw céntidad de semilla molida
¥ = Volumen de hexano, adicionado &l matraz Soxhlet
t = Tiempo de extraccidn. :
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En las primeras cuatro condiciones se variaron los
tiempos de extraccidn manteniendo constante la cantidad
de disolvente en relacidén con la semilla. En las mues==
tras restantes se varié la relacién disolvente-semilla-
manteniéndose constante el tiempo. Una vez determinada-
la condicidn dptima de extraccién, se procedid a exiraer
la grasa obteniéndose varios extractos, los que se some
ten a una déstilacidn para la eliminacién del disolven-
te.

4,2,2, EXTRACCION CON HEXANO POR INMERSION

Se utilizd un matraz Erlenmeyer de 2 000 ml, un ba
fio marfa con termostato, hexano como disolvente y semi-
11a variedad Manila.

Para determinar las condiciones dptimas de extrac-
cién, se realizaron peis pruebas varidndome la relacidn
de disolvente-semilla y temperatura de exsraccidn mante
niéndose constante el tiempo. El tiempo se mantuvo en -
2 horas tomando en cuenta las sxperiencias del método an
terior. (TABLA No.1 %)

Una vez deterininada la condieidn dptima de extrac-
cidn se procedid a extraer la grama obteniéndime varios
' extractos, los que se decantan y centrifugan a 2 000 rpm
separdndose residuos de semilla. Por ﬁltﬁmo los extractos
se colocan en un rotavapor a unz presidn de vacfo de - -
200-30C mm de Hg y un buaflo marfa a 60°c, con objeto de e

limingr el disolvente.
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TaBLA¥G,18

CONDICION S (&) v (ml) 7 (°¢)
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

-
Honon

4.2.3. PURIFICACION DE LA GRASA

Volumen de hexano , adicionado al matrag Soxhlet
Temperatura de experimentacidén del solvente.

Lu grasa obtenida por cualquiera de los métodos ~-

mencionidos se sometit a un proceso de fefinacién, cone-

tando de las siguientes etapas. Neutralizado, el cual -
se 1llevé a cabo con hidréxido de sodio 0.1 N, agregindo
se éste en exceso de un 5-10%. La cuntidud deé hidréxido

de sodio utilizada se determiné estequiométricamente de

acuerdo al grado de acidez y cantidad de la grasa., El -

lavado se realizd en un emiudo de separacién con agua -

desatilada y calisnte, por medio de una ducha y agitacién
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frecuente, formindose una emulsién la cual se destruye -
colocando una solucidn sobresaturada de sal. El extracto
graso se lleva u centrifugacidn con objeto de separar a-
quellas impurezas de la grasa neuira que no se lograron-
extraer en el embudo de separucidn. La centrifugacidn gse
realizé a 1 500 rpm durante 10 minutos. Una vez neutrali
Zada y lavada la grusa se somete i una deodorizacidn pa-
ra eliminar todus aquéllas sustancias gque proporcionan -
olores y sabores desagradables, para ello se utilizdé un-
rotavapor con una presidén de vacfo de 200-300 mm de Hg y
un baflo maria a 60°C durante dos horas. Por dltimo ge ==
realiza unfiltrado utilizando un papel filtro dd poro ce
rrado, en el cual se separan pequeflos porcentujes de ha-
rinillas y sustancias no grasas.

E1l proceso de refinacidn se llevd a cabo a la grusa
. eruda de la semilla variedad Kent, no efectudndose para-

la gras: cruda variedad Manila por falta de éata,

4.3, CARACTERIZACION DE Lai GRASA Y ANALISIS DE MATERIA =
PRIMA Y PASTA RESIDUAL

4,3,1, ANALISIS PROXIMAL

La realizacidn de un andlisis proximal es importan-
te, pues en base a €3to se podrd determinar el contenido
de grasa presente en la semilla y el rendimiento de 1la -
misma en cuanto a su extraccidn. Asimismo y por oira pag
te, permite el conocimiento de sus demds componentes que

%Bmparacidn con lo que reporta la Literatura nos podrd -
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dar pauta para utilisai la pustu residual y us{ tener un

aprovechamiento integral de la semilla,

Se mane jaron dos tipos de musstrus: semilla fresca,
es decir 1a semilla que no ba tenido ningdn tratamientd
y la semilla (pasta residual) después de la exirasecién -
de grasa, Todas lus muestras se trabajaron por triplica+
do, corriéndose al mismo tiempo blancos con los reacti--
vos utilizados en laboratorio para disminuir los errores
por mane jo de matérial y reactivos. Los anflisis realiza

dos fusrén los siguientes:

- Determinacién de humedad, Se siguid el método -
oficial del A.0.A.C. 14.003.

- Determinacidn de cenizas. Se realizé en base al

método descrito en el A.0.A.C. 14.006.

- Determinacidn de protelnas. Se realizé siguiendo
el método del A,0.A.C. . A.05%}.

~ Determinucién de Erasa cruda o extracto etéreo., -
La determinacién pe realizé en base al método descrito -~

en 8l A4.0.A.C. 230.9%

~ Determinacién de fibra cruda. Se realizd en buse

al método depcrito en el A.0.A.C.  %.06L.

4.3.2, CARACTERIZACION DE LA GRASA
Las pruebas fisicoquimicas que a continuacidén se men
cionan se realizaron por yuintuplicado corriéndose al misg

mo tiempo blancos con los feactivos utilizados en aquellas
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pruebas que lo requieran, Las muestrus utiligadag para es
tos andlisis son la grasa cruda de la semilla de Mango va
riedad Manila y la grasa cruda y refinada de la semilla -

de Mango variedad Kent.

~ Determinacién de humedad y materia voldtil. La pér
dida en pemo se determind a 1031200, siguiéndose el mét9-
do descrito en el A.0.A.C. 28,002

- Determinacién del punto de fusidn, Se determind --
por medio de un capilar siguiéndose el método descrito en
el A.0.A.C., 28,011

- Determinacidn de la densidad relativa. Se determi~
né por medio de un picnémetro en base al método demcrito-~
en el A.0,A.C. 28,00%

-~ Indice de refraccién. El Indice de refraccidn se -
determind por medio de un pefractémetro de Abbé a 40°c 8i
guiéndose el método descrito en el A,0.4.C. 28.007

- Indice de acidez., Se realizd en base al método del
A.O.A.C, 28,029

- Indice de paponificacifn. Se reulizé en buse al mé
todo descrito en el A.0.4.C., 28.02%

~ Indice de iodo. Se siguid el método de Hanup des--
crito en el A,0.,2.C, 20,018

- Indice de perdxidos., Se realizd en base ul método-
descrito en el A.0.A.C. 28,022

~ Determinucidén del punto de solidificacidén de los §
cidos grasoe (Titulo). 1a temperatura determinada se rea~
1126 c¢n base al método descrito en el A.0.A.C. 28,012

-~ Determinacién del punto Bellier., La temperatura de

terminada se reulizd en base al método descrito en el - -
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A0.4,0. 28.114

- Determinacidn de materia insaponificable. ILa dife
rencia en peso detesrnmim la materia insaponificable, déndo
g6 en porciento y siguiéndose el mftodo descrito en el -
A.0.AC. 28,081

- Determinacidén de la estabilidad por el método del

oxfgeno activo (A.0.M,). El método que se utilizé es eol-

ofiecial de la A,0.C.S. "Método de ox{geno active, - - =
BFM-0b-15", La prusba se realizé en Gamesa, S.A., efec—
tudndose por triplicado corridndose la muestra de grasa-
refinada de 1la semilla variedad Kent.

Se basa en medir el tiempo requerido de una grasa -
pera gleanzar un valor de peréxidos especifico. La ranci
dez de la grasa se acelera considerablemente al llevarla
a una tempsraturs de 97.8i 0.200 y hacerle pasar una co-
rriente de aire a un flujo constante de 2.33 cc/seg/tubo,
lo que permite 1la formacidn de perdxidos producto de la-
formacidn de 4cidos prasos insaturados.

La prueba se realiza agregando 20 ml de grasa pIro=w
blema a cada tubo de una serie de tres, calentando uno -
de los tubos a 97.81 0.200 sunergiéndolo en bafio de acei
te. Tn esos momentos me conecta y abre el flujo de aire-
tomindose el tiempo, exactamente una hora ddspués de co-
menzar la primera porcidén se comienza la segunda porcidn
en la misma manera. Una hora después se inicia la terce-
ra porcién., A intervalos regulares de 1 hora se inspec--
ciona el olor de la primera porcién hasta aparicidn de -
un olor rancio, en ese momento se agitan los tres tubos-

tomédndose 5 g de grasa de cada uno y se determina el nd-



69

mero de perdxidos.
3e continda la prueba hasta obtener el Indice de pe
réxido especificado regisirando el nimero de horas gue ~

tardd.

- Determinacidén del f{ndice dilatométrico. EI1 método
que se utilizé es una modificacién 41 método oficial de-
la A.0.C.S5. "Determinacién del f{ndice de contenido s6li=-
do, BFM-ob-~13". La simplificacidn consiste en estandari
zar las condiciones en las gque son congeladas lag mueg=w
tram y los pasos en 1los que se incrementa la temperatura
para definir su curva dilatométrioa,

‘ La determinacién consistié en agregar a cada dilatf
metro 1.5 ml de colorante y se pesan, Se llena sl bulbo~
con la muestra fundida cuidando que no queden burbujas -
de aire dentro del dilatémetro. Se cierra introduciendo~
lentamente la tapa, de manera que la calumna del liguido

3

indicador quede entre 600 y 700 mm~ en la escala del tu-
bo capilar. Se limpia perfectamentie el exterior del dila
témetro y se pesa, La cantid.d de muestra que contiene el
dilatémetro ase obtiene por la diferencia de pesos.

La musstira se coloca primero en un bafio de agua ca=-
liente de manera que la grass se funda completamente, se
toma entonces la lectura de la columna indicadora, gue =
servird como lectura de referencia. Después se enfria ri
pidamente introduciendo los dilatdémetros en un bvaflo de -
hielo con agua, y permanecenen este baflo el tiempo sufi~
ciente para que las muestras sstén completamente solidi-~
ficadas, Los dilatémetros se pasan a otro bafio a la tem-

peratura que se desea determinar el contenido de grasa -
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881ida. Para obtener la curva dilatométrica es necesario
tomar las lacturas a varias temperaturas, empezando por-
la temperatura mds baja e ir aumenténdola gradualmente -
para evitar cambios en la estructura crietalina, Se de--
jan las muestras en el baflo sl tiempo necesario para que
glcancen la misma temperatura, con el tipo de dilatéme--—.
tros usadosn requiére 20 a 30 minutos. Se iomg la Jlectura
del volumen de la muestra una veg que se ha alcanzado el
equilibrio de fases (cuando no hay cambios en la lectura
de la columna).

La prueba se realizd en"farga de México, S.A." efec
tudndose por triplicado corriendo dos muestras, la grasa

c¢ruda y refinada de la semilla variedad Kent,

- Cromatograffa de gases, ILa prueba fue realizada-
en el Departamento de Quimica Anal{tica, laboratorio de-
Cromatografia de gases de la Divisidén de Bestudios Supe--
riores de la Facultad de Quimica de la U.N.A.M,

Se corrieron cuatro muestras, por ung parte la mues
tra estdndar de ésteres met{licos de 4dcidos grasos, y por
lg otra, la grasa cruda y refinada. La grasa cruda provig

ne de semilla de variedad Manila y Kent,

Las condiciones de #rabajo fueron las siguientes:
0.8 microlitros de muestra esterificada
columna: Carbowax 20M chrom WHP 80/100

6°X°/8"’a . i
gas: Nitrégeno 25 ml/min
temparaturas: '
columna: inieial 100°C
programacidn: velocidad de 10°/min a 19000
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detector: 185°C
inysctor: 185%¢C

Debido = la gran similitud que existe entre lg grasa
de la gemilla de Mango y la manteca de cacao, en los cua-
dros de resultados se efectda una comparacidn entre valo-
res fislcoquimicos de la manteca de cacao obtenidos biblio
gréficamente y los valores fisicoquimicos de la grasa de-

la semilla de Mango obtenidos experimentalmente.



V. RESULTADOS
OBTENCION DE RENDIMIENTOS
TABLA N* 16

FRACCIONES DEL FRUTO VARIEDAD KENT

PESO (g PORCENTAJE DEL TOTAL DEL mur?
400 100,00
FRUTO 450 100,00
475 100.00
600 100,00
50 12.50
CASCARA 48 10.66
59 12.42
53 8.83
48 12.00
45 10.00
HUESO 50 10,52
53 8.83
DESPERDICIO TOTAL 3 § 33: 23
(CASCARA / HUESO) 109 22.95
(06 17.65 )
FRACCIONES DE TABLSENO A VARI E
L HUES L. FRUT AD KENT
0 Y Eorgcl NTo DEGORASA Ebap
p PORCIENTO DEL
€S0 (g) FORGENLY DEk o [PORCIENTO DE GRASA
48 100.0 3.0
45 100.0 3.0
HUESO 50 100.0 3.2
53 100.0 2.9
20 41.6 -
CASCARA DE HUESO 19 42.2 -
19 38.0 -
23 433 -
28 58.3 5.1
SEMILLA HUMEDA %tli 27'.57, glz
(48 % HUMEDAD) 30 56.6 52
17.5 36.4 8.2
SEMILLA SECA 16.34 36.3 8.2
{10.85 % HUMEDAD) 19.48 38.9 8.2
18.85 355 8.2 /




De! analisis proximal reallzado en la semilla fresca se obtuvieron los siguientes porcentajes,
mostrados en lo. Table N°I8

TABLA N° |8
ANALISIS PROXIMAL DE SEMILLA FRESCA
(" DETERMINAGION BASE HUMEDA BASE SECA
MANIL A KENT MANIL A 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 10.32 9.16

L CARBOHIDRAT 0S 67.63 71.16 75.84 78.74

Las condiclones de trabajo y los rendimientos obtenidos de la extraccioh de grasa
por medio de un Soxhlet se muestran en fa Tabla N° |9

TABLA N° |9
EXTRACCION DE LA GRASA POR SOXHLET

(" GoNDICION s(q) viml) ' (h) R(%) )

| 5 30 8 9.19

2 5 90 & 9.17

3 s 90 4 8. 58

4 5 90 2 8,30

5 5 50 2 6.50

6 5 75 2 7.80

7 5 110 2 8. 30

8 5 120 2 8.35
. ),
SIMBOLOGIA

Contidad de semllla molida variedad manlia
Volumen de hexano, adiclonado al matraz Soxhiet
Tiempo de extraccidn

Rendimiento de la extraccidn (base humeda)

A - < W0
"
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En las primeras cuatro condiciones el rendimiento -
de 1la extraccién de la grasa aumenta ligeramente con el-
tiempo, observindose que una extracecidén con hexuno duran
te dos horas permite extraer al 904 de la grasa total. ..
En las determinmaciones restantes la disminucidn de la re
lacién semilla-disolvente baja notablemente el rendimjen
to, contrariamente a lo que sucede cuando se aumenta., ==
Sin embargo, un aumento en la relascidn semilla-disolvente
no trae consigo un incrememto proporcional enm el rendi--
miento, por lo que 1la relacién més apropiada es 1:18 =~ ~
(p/v).

Las condiciones de trabajo y los rendimientos obte-
nidos de la extraccién dé la grasa por inmersién me mues
tran en 12 tabla No.20.

TABLA N° 20

EXTRACCION DE LA GRASA POR INMERSION

( s(g) vV {ml) T(°C) R{ %)
50 900 30 7.40
50 1100 30 7.50
50 800 40 8.30
50 1100 40 8.35
50 900 50 8,00
L 50 1100 50 8.40
SIMBOLOGIA

Cantidad de semillo molida variedad manila

= Volumen de hexano,adicionado al matrez Erlenmeyer
= Temperatura de oxperimentacion del disolvente
Rendimienio -de la extraccldn ( base himeda)

T4 < W
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En lams dos primeras condiciones aun cuando se varfa
la relacién peso-volumen el rendimiento es muy bajo de~--
biéndose principulmente a la temperatura del disolvente.
En las siguientes dos determinaciones ¢l aumento de tem-—
peratura del disolvente permite una extracciédn con un -~
90¢% de rendimiento, observéndose que aun aumentando la -
relacién peso-volumen, el rendimiento aumenta muy poco.-
En la sipuiente determinacidn se conserva la relacidn se
milla-disolvente y aumenta la temperatura, obteniendé una
disminucién en el rendimiento debiéndose principalmente~
a la pérdida de dimolvente. Por dltimo, con un aumento -
en la relacién semilla-disolvente manteniendo constante-
la temperatura, se logra un rendimiento mayor, pero debi
do a la gran cantidad de disolvents que se pierde ee ina

decuada.

Del andlisis proximal realizado a la pasta residual
se cbtuvieron los siguientes porcentujes, mostrados en -
1a tablia Ne.21.

TABLA N° 2|
ANALISIS PROXIMAL DE LA PASTA RESIDUAL
BASE HUMEDA BASE SECA A
DETERMINACION
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 0.6! 0.50
CARBOHIDRATOS 77.17 78.92 84.69 86.59
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De la grasa cruda y refinada, se tomd uns muestra y
se le realizd un amflisis fisicoquimico, cuyos valorss =
obtenidoa se detallan en 2. tav\d No.2R, donde se efec~
tda . una comparacién con los valores tedricos de la grusa

de cacao.
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TABLA Ne° 22
ANALISIS F{SICOQUIMICO DE LA GRASA
( GRASAS )
PRUEBAS FISICOQUIMICAS CRUDA | CRUDA IREFINADA| CRUDA |REFINADA
MANILA KENT KENT CACAO | CACAOQ
Humedad y material voidtil,en % 0.16 0.16 0.07 0.20 nil
Punto de fusion, °C 34-36 35-36 35-36 35-36 35-36
Gravedad especifica a 60 °C . 0.8973 0.8992 | 0.8997 | 0.8825 -
Indlce de refraccidn o 40 °C 1,4600 ; 1.4585 | 1.4590 [.453 1.459
indice de acidez, % Ac. oleico 347 1.94 0.33 0.50 Q.15
Indlce de acldez (mg KOH/g de grasa ) 6.90 3.87 0.60 1.0 0.30
Indice de peréxidas {meq. de peroxido/kg
de muestra) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Punto de soliditicacion ( THulo °C) 493 49.5 49.2 49 -
Punto Bellier, °C 378 38.0 38.0 - -
Material insaponificable , en % 154 | 192 | 08l 15 |get0
Indice de iodo {Hanus)(g de |, absorbido/
100 g grasa) 50 50 50 43 43
Indice de saponificacion(mg KOH/g de
myestra) 194 196 195 195 194
\_ J
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Los {ndices dilatom‘txdéoe detorminados se muestran
n 11 tabla ¥o.23; observdndose que el volumen de dilu-
tacidn, aml como el porcentaje de sélidos grasos disminu
yen conforme aumenta la temperatura haata llegar a un va
lor en el cual ¢atos Ultimos tienden a cero Yy que corres

ponderfan al pusto de fumidn mds probable de la mueetra.

TABLA N° 23
INDICES DILATOMETRICOS
( GRASA CRUDA GRASA REFINADA MANTECA DE CACAO
T(ec) | VvoL. DE 1s6 | T{ec) | voL.DE {iseG T(°C) 1S6
DILATACION DIL ATACION
(mm3/259) mm3 /259
15 13456 65 15 1420 72 5 74
20 1230 56 20 1340 6l 20 72
25 H70 48 25 1170 48 25 §4
30 720 27 30 9510 34 30 46
35 {170 5 35 100 3 35 2
40 145 4 40 80 2 40 (o]
A
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De los cromatogramas obtenidés para la grasa de se-
milla de Mango cruda y mfinada, y una muesira de éateras
met{licos de los dcidos grasos puros, se observé que e=
xigten tiempos de retenciédn similares en la mayorfa de -
los picom desarrolladoes bajo las mismas condiciones, en-
contrdndose que los més grandes corresponden a los dci--
dos grasos principales como son el oleico, emtedrico, pal

ni{tico y linoleico. (Ver gréficas wnexas)

En las grdficas de la grasa de semilla de Mango me-
observa un tiempo de retencién significative correspon--

diente & un édcido graso no identificado.

En 32 tabla No.24 se muestra el porciento en peso
de los principales 4cidos grasos de la grasa de semilla-
de Mango obtenidos experimentalmente en comparacién con-
el porciento en peso tedrico de los dcidos grasos de la=

manteca de cacao,

TABLA N° 24
COMPOSICION DE LA FRACCION DE ACIDOS GRASOS

f— E£SYER METILICO MUESTRAS (% on peso) )

CORRESP AL Ac. GRASO  |GRASA CRUDA | GRASA CRUDA| GRASA REF. MANTECA
MANILA KENE KENT CACAO

LAURICO C12 - - - 0.1
MIRISTICO C# - - - 0.2
PALMITICO C1s 8.80 7.66 6.84 23-30
PALMITOLEICO* C 16:1 - - - 0.
NO [DENTIFICADO 5.75 6.15 6.17 -
ESTEARICO C 18 40.37 35,62 37.3% 31-37
OLEICO cio.l 42.06 48.75 47.73 34-38
LINOLEICO ¢ 162 3.13 .79 (.93 1.54.2
ARAQUIDICO C 20 - - - 0.0-1.5
LINOLENICO C i8;3 - - - 0.0-03 )




RUN Y 3

AREA% '
RI £REA TIFEL AR/WT ARERS
n.55 4=y D RP 0,899 RLEE
.93 6201iA 0 PB B.tB2.  27.357
e ~260it 125929 PR 9.725 5,555
g ~3.13 53513 PV 9610 25.812
Gy =31.37 ane1s VB 0.5AY 35.329
82333 11 BB  9.597 4.468
l;; «35.71 29527 PB 9.70¢ 1.203

Il AREA= 2eeeme
Wi, FACTOR= 1" 0BOOE+00

'GRASA CRUDA DE SEMILLA DE MANGO
VARIEDAD KEN?

CHT &R 1w
LB £ &

" T@.&ﬂw

"

SToP
RUN «
ARERY
RT . AREA TYPE  AR/HT ARERY
3.92 460263 PE 0,110 53.284
o.62 1426 PY 9121 8.07¢
2.39 44R YR 8,233 7365
.34 346 PR #.293 n.2%
Cpe —26.85 2u963  rB 832 4.047
C1g =29.89 3473z PY  5.507 12,963
C/f" ~31.81 Iheaea YR 6,521 19,347
3310 49574 BB B.693 2.646
Cl‘?z -35.66 27634 BR 1,197 1.441

TOTAL AREA= 1827108
MUL FACTOR= h.QOGAELAG

GRASA CRUDA DE SEMILLA DB MANGO
VARIEDAD MANILA
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15.67

™
% 1.97

[ 2

Wsmz

51

'RUN & 3

AREAY%

RT

9.57

0.93
R
P
ég! 31.82
33.54

G 25.84

TOTAL AREA=
WUL FRCTOR=

GRASA PURIPICADA DE SEMILLA DB MANGO

AREA TYPE
2671 :.pP
439519 D PB
3733 0B
262268 PR
1431608 PV
1829500 \B
245080 BB
74815 P8

4282800
1.8300E+00

AK/HT
3.189
9.109
9.179
9.364
D.939
8.690
8.602
8.749

VARIEDAD KEN?T

.93 2.0y
@on Tl 2,29
313 30.1%
35.93
2.1
AT 4@
RUNE &
AREA%

RT AREA TYPE  AR/HT ARER%
9.95 1409460 PB 9.125 39.50¢
2.83 5676 PE 0.603 0. 155
Geld. 34 19724 FE  8.425 0.554
ARERY g°18.67 R1484 PR 9.366 2.2%
8,165 e1.42 15266 EP  0.96A 8.513
10,265 Gy +22.64 121910 Pk 0.347 5108
.69 25.36 4658 PP 1.333 ?.114
5. 124 Cr ~26.29 257028 PV 9.348 4.223
32,406 2722 25728 WY D367 9.7e0
42.718 #2080 6296 VB 9.382 8.17?
5.487 Crg<208.48 1225586 3V B.593 34.414
1.728° Ces~ 21.32, 128370 VB 9.491 3.605
€52 35.93 197418 PR w775 8,544

TOTAL AREA= 2561200
MUL FACTOR= 1.AAOVE+AD

ESTERES METILICOS

DE ACIDOS GRASOS PUBOS
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De Ya grasa refimada se tomd usa muestra y se ls
realizé la prueba de egtabilidad, cuyos valores obtemidos
se detallam dén 12 €abla Mo, 25

TABLA N° 25

PRUEBA DE ESTABILIDAD
(A.0.M.)

GRASA DE SEMILLA DE MANGO VARIEDAD KENT

HORAS Meq. de peroxide /Kg. muastra
90 72.90

|68 92.72

218 258.00

La grafiea de eatos permite eonocer de um mode gn_i_
ral algumas aplicaciones de la grasa, puss la experimmocia
imdien que uma grave eom 100 horas ex reflujo y wa velor
de pero'xido de 100 HMeq/ Kg. de muestra es utilizada. en la
elaboracidm ds galletas, en caambio una grasa que llega a
alcanzar un valor de 200 Meq/ Kg. de muestra de peréxide
ex 200 horag es utilizade. em rellencs, siendo ente el oa

9o de la grasa de Ia semilla de Mango.




HORAS

2501

200+

1501

1oaH

501

PRUEBA DE ESTABILIDAD

(AOM)

100

150

T
200

-
250

300

meg. de Perdxido de 02/ kg de muesira
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CONCLUSIONES

México es el megumdo pals producter de Mange (Mamgi-
fera indica). Esta produccidén ha alcamzado altos niveles-
que paralelameate cem su industrializacidnm dan erigen a -
grandes voldimenes de despsrdicio, por lo que el suminig--
tro de materia prima serfa suficients para poder estable-
cer una imdustria que canulice su preduccidn en la obten~
cidn de grusa de la semilla de Mange en muestrs pais,

f;mundo come base que el 25% de la produccidn de fian
go se industrializa y sgbiendo que el huese y contenide -~
de grasa representan el 12 y 0.36% en peso del frute totazl
respactivamente, nos da una idea de la importancia de ep-

te preceso.

Compatativamente, de zcuerdo a los adtodos de extrac
cdén utiligados, podrfamos establecer que ambes sen ade--
cuados con la diferencia de que en el des inmersidédn se ma-
ne ja una cantidad de semilla mayor. Las condiciones mds a
decuadas para la extraccidm fueron las siguientes: rela--
cidén semilla-disolvente (1:18), temperatura del disolven-
te 40 y 68 % dependiende del métode seguido y tiempo de-

extraccifén de 2 horas.

El rendimiento de extraccién de grasa de la semilla-
de Mango ase ve ufectudo por los factores siguientds: tama
flo de particula, humedad y madurez de la semilla, asi co-
mo la eficiencia del sistema, El méximo rendimiento obte-

nido en el presente trabajo fue del YC%., El tumafio de par
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ticula dptimo fue de 20-30 ~on una humedad del 10%, Rl --
grado de madurez depende del momento en que el fruto es -
industrializado, per lo jue no se efectud control sobre -

egte pardmetro,

De acuerdo 2 los resultados obtemidos de los andli--
gigz fisicoqufmicos, no se encontrd una pran diferencii en
tre la grasa de la semilla de Mango obtenida exnsrimental
mente y la manteca de cac=ao,

El valor de Iodo de la grasa de la semilla de Mango-
es mayor al de manteca de. cacao por contener un porcenta-
je de dcido oleico superior, sin embarpo este ¥ltimo no -

llera a ufectar la estabilidad de la grasa.

En bage 2l fndice de sélidos prasos determinado a di
ferentes temperaturas se infiere que grasas con comporta-
miento similar son muy semejantes en sus propiedades, las
cuales caracterizun y diferencian a una prasa Plistica., -
Estas propledades conjuntamente con el punto de fusidén ha
cen pogible que la grasa de la semilla de lMango pueda sug
tituir parcialmente a la manteci de cacao en la industria

de chocolates.

Tios crématogramas dpsarrollados nos indican que los-
principales icidos ~rasas constiturentes de la grasa de -
la semilla de Manso son oleico, extelrico, palm{tico v 1i
moleico, en Un porcentaje en peso my wimilar o los de ==
mantecn de cacao, La distribucidn posicional de 4stos en-

la moléculn de triglicérido le imparte propiedades que la
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nacen ser andlora a la manteca de cucao.

Por 1o que rrapecta a la prueba de estubilidad se pug
de indicar que la grasa de la semillsa de Manmo os baastante
estable, lo que l1a diferencia de otros tipos de grasas ve-
rgetales. Esta caracterfstica es una propiedad de gran uso-
a nivel industrial sobre todo cuuido se requlere de grasus
muy estubles para aumentar la vida de anaquel, dar buen sa

bor y alta cgalidad a1l producto.

De los andlisis proximalas realizados a la semilla —=
fresca y pasta residual gse denota un primer término que --
el contenido de grasa disminuye en un 90f permaneciendo --
constantes los demds pardmetros, y en segundo término se -
obgerva que tanto las protefnas como los carbohidratos de-
la harina residual se encuentran en un poreentaje tal gque~
le da ciertas caracteristicas que podr{an hacerla aprove--

chable para alimentacidn animal.

Bn el aspecto econdmico se puede concluir que los gug
tos de produccidn a nive) latorakorcio son bajos, conside-
rando que los reactivos yue se necesitan son hexano (que-

es recuperado) e hidréxido de sodio. T1 medio de calenta--
miento se realiza por medio de un bafio marfa, Ta materia -
prima utilizazda no constituye gasto alguno por considerar-

se un desecho industrial.
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RECOMENDACIONES

Realizar un amplio estudio de la variedad y cantidad
reg) de XYango industrializado hoy dfa, determinande el vo
lumen de desgperdicio con que se pueda ceantar para que de-

esta manera se infiera su potencial reul,

Encontrar ¢l rendimiento méximo en la extraccidn de-
la grasa de semilla de Mango mediante un tratamiento enzi

mitico.

Se sugiere svaluar la culidud de las proteinas en la
pasta residual para determinar la factibilidad de que sea

smpleada en la elaboracidn de alimentos balanceades,

Efsctuar la extrascién y andlisis del almidén de la-

paata residual,

Llevar a cabo la extraccién de taninos por su elevado

contenido en la pasta residual.
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