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Efecto de tratamientos enzimatico, microondas y ultrasonido en la extraccion de
grasa de semilla de dos variedades de mango: Kala Alphonso y Mariquita,
Provenientes del banco de germoplasma del centro de investigacion Corpoica
sede Nataima

Effect of enzymatic, microwave and ultrasound treatments of fat seed of two mango varieties
'kala alphonso' and 'mariquita’ coming from the genoplasm bank of Corpoica Research
Center, Nataima's office

Lizza Rodriguez', Angélica Sandoval Aldana, Jorge Valencial,

Resumen

Se evalud el efecto de los tratamientos de ultrasonido, microondas y enzimatico como procesamiento previo al
método por prensado para aumentar el rendimiento de extraccion de la grasa de semilla de mango. Se
trabajaron dos variedades de mango Kala Alphonso y Mariquita. Las muestras fueron expuestas a ultrasonido
durante 1 h, con una amplitud de 100 % y ciclo de 1 s. El tratamiento con microondas se evalud a una potencia
de 100 W durante 15 y 30 min con intervalos de 5 min evitando la evaporacién del agua destilada. En el
tratamiento con enzimas se incubd la muestra a 45°C durante 4 h. Los rendimientos se calcularon con base al
contenido inicial de aceite determinados por el método Soxhlet para cada variedad 12,0 % para Kala Alphonso
y 11,35 % Mariquita. Los resultados mostraron que la semilla Kala Alphonso tratada con enzima present6 mayor
rendimiento de extraccion con 33,36 % en comparacion con Mariquita (25,99 %). Con el tratamiento de
ultrasonido, la variedad Kala Alphonso obtuvo el mayor rendimiento de extraccion (16,02 %). En el tratamiento
con microondas no se logré obtener unas condiciones de procesamiento donde la exposicion a la energia
electromagnética no afectara la estructura de la semilla y se pudiera extraer grasa de semilla de mango. Las
pruebas de calidad determinaron que la grasa extraida presenta caracteristicas similares a grasas industriales,
lo que permitiria su posible futura aplicacion en diferentes industrias.
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Abstract

It was evaluated the ultrasound, microwaves and enzymatic treatment effects as previous processing to the
press method in order to increase mango seed fat extraction performance. Two varieties of mango, Kala
Alphonso and Mariquita, were subjected to different treatments. The samples were exposed to ultrasound waves
during 1 h, with 100 % amplitude and 1 s cycle. The microwave treatment was evaluated at minimal power (100
W) during 15 and 30 min with 5 min intervals for avoiding distilled water evaporation. In the treatment with
enzymes, the sample was incubated at 45°C during 4 h. The yield was analyzed based on the initial oil content
measured by Soxhlet method, 12,0 % for Kala Alphonso and 11,35 % for Mariquita. The results showed that
Kala Alphonso seed treated with enzyme had a higher yield with 33,36 % compared to Mariquita with 25,99 %.
In the ultrasound treatment, the Kala Alphonso variety had the higher extraction performance (16,02 %). In the
microwave treatment was not possible to obtain processing conditions that exposure to electromagnetic energy
will not affect the seed structure and the extraction of fat mango kernel. The quality results showed that fat
mango seed presented characteristics similar to other industrial fats, so it is possible used in different industries
considering its high unsaturated fatty acid content.

Keywords: Mango fat, Ultrasound, Microwave, Enzyme.

1. INTRODUCCION

Uno de los residuos que durante la cadena de transformacion del mango esta siendo actualmente investigado
es la semilla, debido a las propiedades que presenta su harina y su grasa, las cuales poseen caracteristicas
funcionales y fisicoquimicas que pueden ser usadas en diversos productos, como por ejemplo, el reemplazo de
una grasa en el caso de la manteca de cacao, convirtiéndose en un sustituto de esta en la produccién de
chocolates (Tapia et al., 2013).

Debido a que la grasa de la semilla de mango presenta altas cantidades de &cidos grasos insaturados,
principalmente el oleico y el linoléico, son de alta importancia en la estabilidad de los aceites por las reacciones
quimicas que se presentan en los dobles enlaces (Kittiphoom y Sutasinee, 2013). En consecuencia, la semilla
de mango resulta ser mas estable respecto a otros aceites vegetales ricos en acidos insaturados, los cuales
parecen ser adecuados en la industria de la confiteria y jabones.

La técnica Soxhlet, es el método de extraccion estandar de aceites, la muestra se pone repetidamente en
contacto con las porciones frescas del disolvente, lo que ayuda a desplazar el equilibrio de transferencia
(Kittiphoom y Sutasinee, 2013). Igualmente se conoce los métodos mecanicos (prensado o extrusion), son
tratamientos que someten la muestra a presion y temperatura para liberar el aceite. En la actualidad, hay una
amplia variedad de métodos oficiales que implica una etapa de preparaciéon de la muestra basado en la
extraccion soxhlet, estos pretratamientos como el microondas y el ultrasonido, disminuyen los tiempos de
procesamiento y el consumo de disolventes, y adecuan el material para la liberacion de los componentes grasos
(Momeny et al., 2012). Otras metodologias utilizadas para aumentar la extraccion de aceite es utilizar enzimas,

35

Revista Tumbaga 2015| 10 |vo|. 2; 34-42 IWMBABH



ellas ayudan a degradar la pared celular de la semilla para extraer el aceite. Segin Lema et al. (1994) la
aplicacion de un tratamiento enzimatico previo a la extraccién de semillas de elevado contenido graso favorece
la extraccion del aceite. Siendo las variables de operacion que influyen directamente sobre la efectividad del
proceso, la relacion enzima/semilla y el tiempo de tratamiento.

El presente estudio determiné el efecto de tres tratamientos previos a la extraccidn mecanica; enzimatica,
microondas y ultrasonido a dos variedades de mango, Kala Alphonso y Mariquita. Con dichos tratamientos se
buscaba aumentar el rendimiento de extraccién de los componentes grasos de la semilla de mango por
prensado. Este sistema de extraccion de aceite es muy utilizado en la industria; sin embargo, su eficiencia es
baja, en estudios anteriores se ha logrado incrementar hasta en un 20 % el rendimiento, al utilizar tratamientos
previos comparandolo con el método estandar (Lopez, 2013). Todo lo anterior buscaba generar una alternativa
para mejorar el rendimiento en el proceso de extraccion de la grasa y de esta forma aprovechar este
subproducto del mango, el cual posee potencialidades para las industrias cosmética y alimenticia.

2. MATERIALES Y METODOS

Se emplearon 10 Kg de mango provenientes del banco de germoplasma del Cl Corpoica Sede Nataima en
estado de madurez fisiologica de 3 y 4 (NTC 5139, ICONTEC, 2002). Se extrajo la semilla y se molieron en un
molino de cuchillas (Thomas-Wiley Laboratory Mill-Model 4, Thomas Scientific® U.S.A.), el producto obtenido
se paso por un tamiz (U.S.A. Standard Sieve Series) de 3,35 mm de apertura de malla para obtener la
granulometria deseada (tamafios entre 3,35 y 4,75 mm). Previamente a los tratamientos de extraccion, las
semillas secas se hidrataron para obtener mas facilmente los componentes grasos. Las pruebas de hidratacion
fueron con vapor de agua (bafio serolégico) (Magni Whirl Constant temperatura bath MW-1110 A-1, Blue M,
USA).

2.1 Tratamientos

Para el tratamiento enzimatico se utilizé un bafio seroldgico a una temperatura de 45°C, se colocd una muestra
de 200 g en el bafio caliente, se espero hasta que el sistema alcanzara una temperatura uniforme, se adiciond
la cantidad de enzima Rapidase TF (dosis 1 %) con una micropipeta (100-1000 ul), se tapd con papel aluminio
y se puso en agitacion leve de 15 rpm (Homogenizador power control-visc 6000, IKA® EUROSTAR, Alemania)
durante 4 h. Luego la muestra tratada se ubico en el cilindro extractor de la prensa hidraulica para la extraccion
del aceite (Lopez, 2013; Rojas y Burbano, 2012).

Para el tratamiento por ultrasonido a 100 g de muestra se le adicioné 6,5 g de NaCl, se mezcl6 en una tarrina
plastica, se llevo al equipo de ultrasonido (Ultrasonic Processor UP200S, hielscher Ultrasound Technology,
Alemania), el cual trabajo con una amplitud de 100 % y un ciclo de 1 s por un tiempo de exposicion de 60 y 90
min. Transcurrido el tiempo de exposicion, se trasladé las semillas a la prensa hidraulica para extraer el aceite.

Para el tratamiento por microondas a una muestra de 100 g se adicion6 en peso 6,5 g de NaCl, para facilitar la
separacion de fases y se llevo en un horno microondas (Electrolux®, capacidad 31 litros), con una potencia
minima de 100 W por un tiempo de 15y 30 min con intervalos de 5 min controlando que no se evaporara el
agua.
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Para la extraccion del aceite en prensa hidraulica se utilizé un equipo automatizado con capacidad de generar
una presién de 2960 psi (Lopez, 2013). La muestra de cada uno de los tratamientos se dispuso en una tela
filtrante, se colocd en un cilindro extractor, sometiéndola lentamente a una presion de 2400 psi y una
temperatura entre 25 y 35°C. Se mantuvo la presidn constante por 30 min. Terminado el tiempo de extraccién
se accion la valvula que alivi6 la presion de la prensa hidraulica. La mezcla oleo-acuosa se recogié en un tubo
de ensayo de 50 ml, el cual fue sometido a un proceso de centrifugacion Refrigerada (Neofuge 23R, Heal
Force®, China) a 7000 rpm durante 30 min a 30°C para separar el aceite del agua. El aceite centrifugado se
depositd en otro tubo de ensayo de 13 ml previamente pesado. El extracto fue almacenado bajo condiciones
de refrigeracion (5°C).

El rendimiento se calculé relacionando el porcentaje de aceite obtenido por el método Soxhlet, reportando
valores de 12 % para variedad Kala Alphonso y 11,35 % para Mariquita. Una vez cuantificado el rendimiento
de extraccion, se determiné los parametros fisicoquimicos del aceite obtenido, teniendo en cuenta las Normas
Técnicas Colombiana: indice de acidez (NTC 218), indice de yodo (NTC 283), indice de saponificacion (NTC
335), indice de refraccion (NTC 289) y densidad Relativa (NTC 336). Para el caso de las grasas extraidas
mediante método Soxhlet, la composicién de acidos grasos fue mediante cromatografia de gases, servicio
prestado por un Laboratorio certificado de Procesos Quimicos Industriales POI de la Universidad de Antioquia.

2.2 Andlisis estadistico

Se realiz6 un andlisis de varianza de dos vias con un nivel de confianza del 95 %, empleando el programa
Statistix 8.0. Para los tratamientos que presentaron diferencia significativa se aplicd una prueba de comparacion
de medias con el test de Tukey HSD (Honestly Significant Difference) con un nivel de significancia del 95 %.
Los datos fueron reportados como promedios + desviacion estandar.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Las muestras que se sometieron a calentamiento por microondas presentaron una elevacion de la temperatura,
al transcurrir el tiempo de exposicion el agua empezd a evaporarse y se quemaron los trozos de semillas. La
energia del microondas tuvo un efecto en la estructura de las semillas, pues durante el prensado y centrifugado
se obtuvo un material viscoso con sedimentos alrededor de los tubos de ensayo. Una de las razones que se le
puede atribuir al sobrecalentamiento es a las altas propiedades dieléctricas del solvente, que aumentaba la
capacidad de calor arriesgando el futuro de los constituyentes termolabiles (Veggi et al., 2013). Debido a que
la muestra estaba sometida en un depoésito cerrado, la temperatura aumenté por si sola, lo que difirio
ampliamente en la eficiencia del efecto del microondas. Asimismo, la preparacion de la muestra con la adicion
de sal influyd en el aumento de la velocidad de calentamiento, porque la orientacién del dipolo de la
conductividad de iones es el principal origen de la polarizacién y corresponde a las pérdidas de calor en el
calentamiento dieléctrico (Veggi et al., 2013).

Para validar los datos obtenidos de los tratamientos con Ultrasonido y Enzima se analizé el efecto del
tratamiento sobre el rendimiento de extraccion de grasa y la variedad de mango, se replante6 el disefio factorial
ya que en el tratamiento con microondas no se obtuvo resultados de extraccién de grasa. Por tanto, el nuevo
disefio factorial es de 2x2 con 3 repeticiones, los factores fueron: tratamientos (ultrasonido y enzimatico) y
variedad de mango (Kala Alphonso y Mariquita).
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Para el tratamiento asistido con ultrasonido se realizé pruebas preliminares con el fin de determinar el tiempo
de extraccion de acuerdo con la metodologia planteada y establecer el procedimiento con mayor rendimiento
de extraccion, calculado con base al contenido de aceite de la semilla determinado por extraccion Soxhlet.
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Figura 1. Rendimiento de extraccion de aceite de semilla de mango a diferentes tiempos.

Se observa que existe una diferencia estadisticamente significativa entre los tiempos sobre el rendimiento de
extraccion puesto que los valores de P<0,05. A partir de este resultado el tiempo de 60 min fue el tiempo
elegido para realizar las respectivas extracciones ya que present6 los mejores rendimientos para las dos
variedades.

Rendimiento de extraccion de los tratamientos de ultrasonido y enzima. Una vez desarrollados los tratamientos,
se procedi6 a comparar los rendimientos de extraccidn para las dos variedades. En la figura 2 se muestra los
rendimientos obtenidos por ultrasonido y por enzima. Los tratamientos y la variedad de mango tienen un efecto
estadisticamente significativo (P<0,05) sobre el rendimiento.

La variedad Kala Alphonso presentd el mayor rendimiento de extraccién de grasa al ser sometida a los dos
tratamientos, de igual forma se comprobd que las enzimas son mas especificas en la extracciéon de grasa,
facilitando la liberacidn de los compuestos grasos hacia el exterior.
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Figura 2. Rendimiento de extraccion de grasa de dos variedades de mango sometidos a tratamiento enzimatico
y ultrasonido

Los porcentajes de grasa encontrados con el tratamiento enzimatico fueron mayores que los obtenidos por
Lopez (2013) al extraer aceite de mango variedad Kala Alphonso con la misma enzima, los cuales eran del 17
al 22 % maximo. El aumento del rendimiento de extraccion puede deberse a la diferencia de tamafio de particula
de las semillas trabajadas, en este estudio se utilizd semilla molida con tamafios entre 3,35 y 4,75 mm a
diferencia de Lopez (2013), quien utilizé harina de semilla de mango. También se logrd obtener mayor
rendimiento de extraccion de grasa que Rojas y Burbano (2012) quienes reportaron valores de cantidad de
aceite de 16,73 y 18,23 % para variedad Tommy y Azucar. El tratamiento con ultrasonido mostré un rendimiento
de extraccion del 14,66 al 16,0 % para Mariquita y Kala Alphonso.

En la tabla 1 se evidencia los resultados de los pardmetros de calidad. La densidad relativa no constituye un
parametro directo de la calidad del aceite, sin embargo, puede variar con la polimerizacion o la oxidacién (Lopez,
2013). Para la densidad relativa el factor método de extraccion fue estadisticamente significativo P<0,05,
obteniendo un mayor valor de densidad por ultrasonido. Los resultados obtenidos se encontraron alrededor de
los valores de Lopez (2013) y Salazar et al. (2004) y los registrados por las Normas Técnicas Colombiana de
los aceites de algoddn, coco, oliva, maiz y algodon, indicando que estuvieron dentro de los parametros
establecidos para aceites vegetales crudos en las industrias.

El indice de acidez es una medida del grado de descomposicién del aceite o de la grasa, por accién de lipasas
0 por algunas otras causas; como la rancidez que es acompafiada por la formacién de acidos grasos libres, la
determinacién es usada como una indicacién general de la condicidn y comestibilidad de los aceites y las grasas
(Herrera et al., 2003). El indice de acidez estuvo influenciado por el efecto de los tratamientos, existiendo una
diferencia estadisticamente significativa (P<0,05). El valor de indice de acidez fue similar a los encontrados en
Rojas y Burbano (2012) quienes trabajaron con enzima las variedades Tommy y Azlcar. El valor de acidez
estuvo fuera de los limites establecidos por la normatividad colombiana para aceites vegetales comestibles,
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donde el valor maximo admitido es de 2 % de &cido oleico. Se puede atribuir el aumento de este parametro al
contacto que tuvo la grasa con el oxigeno, el cual comenzé a descomponer los triglicéridos, dejando libre los
acidos grasos e iniciando la degradacion del aceite. Otros posibles factores que pudieron alterar la estabilidad
de la grasa fueron el almacenamiento no adecuado de las muestras, que incluye la variacion de la temperatura
o la exposicion a la luz (FAO, 2011).

El indice de saponificacién varia dependiendo del tipo de aceite que se esté trabajando, indica la cantidad de
KOH necesaria para saponificar por completo un gramo de grasa (Herrera et al., 2003). El indice de
saponificacion estuvo influenciado por el efecto de los tratamientos existiendo una diferencia estadisticamente
significativa (P<0,05). La variedad Kala Alphonso con el tratamiento con ultrasonido se encontré muy por debajo
con respecto a los determinados para la variedad Mariquita.

Tabla 1. Calidad de la grasa extraida de la semilla de dos variedades de mango

Interaccion MExV

indice de indice ]
Tratamientos p acidez | saponificacion indice Indice yodo
(g/cm?) (% acido (mg KOH/g refraccion (911009 grasa)
oleico) grasa)

Kala  Alphonso| o174 001 733+ 0242 | 12732+ 16,850 | 14656 0,002 | 47,58 + 2,67
(Ultrasonido)

'(\{'J?trr'g:(')tﬁl %) 0,917 +£0,002 | 7,50 0,080 | 193,80 + 58,902 | 1,4659 + 0,0001 | 43,65 + 2,64

Kala  ApRonso | 9464 0001 |7.40 40,100 | 21654 + 9,872 |1.4712 £ 0.0081 | 44.75 + 0.46
(Enzimatico)

Mariquita 0,913+0,001 |4,84+0,22> |192.21+39,63|1,4662 +0,0002 |4545+216
(Enzimatico)

Valor P 0,068 <0,05 0,008 0,290 0,103

C.V. (%) 0,14 255 12.34 0,280 4.81

Fuente: Autor
Letras diferentes en la misma columna e igual factor representan diferencias significativas (Valores P< 0.05)
mediante test de Tukey HSD. Valores promedio + D.E. para parametros de calidad de aceites extraidos.

4. CONCLUSIONES

Para la extraccion de grasa de semilla de mango por prensado hidraulico se requiere un tratamiento previo para
garantizar la separacién de los componentes. El aumento en el rendimiento para ultrasonido es de 29y 33%
para Mariquita y Kala Alphonso, respectivamente. Sin embargo, el tratamiento enzimético fue el que presenté
mayores rendimientos, reportando valores del 25,99% para Mariquita y 33,36% en Kala Alphonso. En cuanto a
las caracteristicas de calidad del aceite de la semilla de mango, estas no se vieron afectadas por el tipo de
variedad, pero si por los tratamientos, encontrando que el ultrasonido presenté mayor deterioro respecto al
tratamiento enzimatico.
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