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RESUMEN

El presente trabajo monografico se llevo a cabo a nivel de laboratorio, se estudio
por medio de dos métodos, la extraccion de taninos contenida en la semilla de
mango (Manguifera indica) de dos variedades criollas.

Inicialmente se realiz6 la caracterizacion bromatoldgica a las semillas de mango
Rosa provenientes de la empresa Burke Agro S.A.' y mango Liso provenientes
de mercados locales, con la finalidad de obtener datos porcentuales de la
composicion de dichas semillas, para luego compararlas con las semillas luego
de los procesos de extraccion de taninos.

Los métodos de extraccion de taninos utilizados fueron maceracion en etanol y
extraccion con agua, obteniendo un mejor resultado con la variedad Rosa en
maceracion con alcohol por 48h.

Posteriormente de la extraccion de taninos a las harinas obtenidas se realizaron
andlisis bromatoldgicos centrdndose en el contenido de proteinas, grasa, fibra,
ceniza 'y humedad y nutrientes como el fésforo y calcio.

Para formular un concentrado para aves de engorde, se tomd en cuenta el
complemento nutricional que present6 la mayor cantidad de proteinas y la mayor
cantidad de taninos extraidos, ya que la proteina es esencial para la formacion
de tejidos musculares durante el crecimiento de las aves, y los taninos posee un
sabor astringente y reduce la palatabilidad de las dietas. Resultando ser el
complemento mas apto, el del cotiledén rosa macerado en alcohol durante 48
horas.

Por ultimo con los taninos extraidos con alcohol, se procedi6 a destilar el
solvente para obtener un concentrado de acido tanico como tinte de curtiembre.

! Burke Agro S.A: Ubicada en San Marcos, de los semaforos de San Marcos, 1 Km al sur, 400 metros abajo.
Se dedica a transformar frutas frescas (mango, banano, pifia y pitahaya) en fruta deshidrata y pulpa de
frutas. Sus productos son con fines de exportacion y utilizan energia renovable para sus procesos.
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l. INTRODUCCION

El mango es una fruta de origen tropical que se consume principalmente fresco,
sin embargo, existe una variedad de productos procesados a partir de dicho fruto
tales como: almibar, jugo, néctar, mermelada, entre otros. Para esto se utiliza
principalmente la pulpa teniendo como desperdicios la cascara y la semilla. El
porcentaje promedio de desperdicio en el aprovechamiento de la fruta es de 12-
15% en cascara y 15-20% de semilla de mango. (Salunkhe, D. & Kadam, S.,
1995)

En Nicaragua la empresa Burke Agro S.A.? procesa 14,000 frutas de mango
diario, por temporada, de las cuales las semillas resultantes las utilizan
Unicamente para generar energia de proceso.

Sin embargo de todos los desechos, la semilla de mango ha atraido mayor
atenciébn para la industria de los alimentos ya que se han encontrado
aplicaciones como sustituto de la manteca cacao para la elaboracion de
productos de confiteria, (Tapia, M.; Pérez, B.; Cavazos, J. & Mayett, Y., 2013). El
producto restante de la extraccion de grasa, puede ser utilizado como sustituto
del trigo o maiz en la formulacién de alimento para animales (Nzikou, et al.,
2010)

En el 2013 Arana. A, Portillo. J, Rios. F & Bojérquez. S. determinaron el efecto
de la inclusion de harina de germen de mango cruda (HGMC) en la produccion y
calidad de huevos de gallina. Para ello formularon dietas con 7.5% y 15% de
HGMC, y una dieta sin HGMC a base de maiz y soya. Utilizaron 240 gallinas
alojadas en jaulas o en pisos, en las pruebas en jaulas el consumo del alimento
disminuyo al aumentar el nivel de HGMC, el peso del huevo no se modificé y se
observd mayor tendencia a la fragilidad del cascarén. En la prueba en piso en
consumo del alimento sin HGMC incremento, y el que contenia HGMC
permanecié cercano al 5% del consumo diario. El peso de las gallinas y
caracteristicas de calidad del huevo no se modificaron. De esta manera lograron
concluir que no es posible utilizar la harina de germen de mango cruda en la
produccion de gallina productora de huevo para consumo, debido a su alto
contenido de taninos que confieren un efecto astringente, lo cual reduce la
palatabilidad de las dietas. Por lo tanto, para el desarrollo de un complemento en
la alimentacién de las aves de engorde, a partir de dicha semilla, es necesario
extraer previamente los taninos.

Por lo tanto, en este estudio se extraeran taninos por los métodos de extraccion
con agua y extracciéon con alcohol y luego se comparardn los métodos de
extraccion segun el porcentaje de taninos extraidos.

2 Burke Agro S.A: Ubicada en San Marcos, de los semaforos de San Marcos, 1 Km al sur, 400 metros abajo.
Se dedica a transformar frutas frescas (mango, banano, pifia y pitahaya) en fruta deshidrata y pulpa de
frutas. Sus productos son con fines de exportacion y utilizan energia renovable para sus procesos.
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Con los taninos extraidos se preparara un tinte para curtiembre, al complemento
alimentico obtenido se le realizaran los respectivos analisis bromatolégicos para
determinar el valor nutricional de éste.

Se formulara un concentrado para aves de engorde, utilizando el complemento
nutricional obtenido, que presente los datos mas aptos para la formulacion.



Il OBJETIVOS
2.1. Objetivo general

Estudiar la extraccion de los taninos de la semilla de mango de las
variedades criollas, para elaborar un complemento alimenticio para aves de
engorde y preparar un tinte de curtiembre a partir de los taninos extraidos.

2.2. Objetivos especificos

e Caracterizar las semillas de mango de las variedades criollas,
previamente a realizar la extraccion de taninos.

e Extraer taninos de las semillas de mango por los métodos extraccion con
agua y maceracion en alcohol.

e Comparar los métodos de extraccion de taninos en un analisis estadistico.

e Preparar tinte para curtiembre a partir de los taninos extraidos.

e Determinar el valor nutricional del complemento alimenticio obtenido. por
medio de analisis bromatolégicos

e Formular un concentrado para aves de engorde, utlizando el
complemento nutricional obtenido.



1.  MARCO TEORICO
3.1. El mango

El mango (Mangifera indica L.) es aparentemente originario del noroeste de la
india y el norte de Burna en las laderas del Himalaya y posiblemente también de
Ceila (MAG-Costa Rica, 2012). Pertenece a la familia botanica de las
Anacardiaceas (Anacardiaceae), es una de las frutas tropicales de mayor
consumo fresco en el mundo.

Es un cultivo perenne de floracion estacional, cuyos arboles jovenes inician su
produccion generalmente entre el tercer y cuarto afio dependiendo de la
variedad (Terranova, 1995).

El &rbol crece hasta 15 m de altura y forma una amplia copa con numerosas
ramas altas y abiertas (INCA, 2004)

El fruto clasificado como una drupa que encierra una semilla aplanada rodeada
por una cubierta lefiosa (Avilan, L. & Rengifo, 1990) es de forma muy variable,
pero generalmente es ovoide, oblonga o arrifionada, a veces redondeada u
obtusa en ambos extremos, de 5 a 15 cm de longitud.

El semilla del fruto de mango se compone a como se muestra en la figura 5.1

Figura 3.1: componentes de la semilla de mango

Las propiedades organolépticas del fruto como: color, aroma, sabor y olor de la
pulpa tienden a presentar versatilidad dependiendo de la variedad del mango.

Entre las variedades de mango en Nicaragua se encuentran principalmente los
tipos llamados “Criollos”; los cuales incluyen los mangos “Mechudos”
caracterizados por una gran cantidad de fibras dentro de la pulpa. Otras
variedades locales son los mangos “Lisos”, “Rosas”, “Caranas” y “Chinos”
(Barbeu,G., 1990).



Actualmente las variedades multiplicadas a nivel comercial, tanto para consumo
fresco como para uso industrial provienen de selecciones en Florida. Entre estas
encontramos Mulgoba, Haden, Davis Haden, Springfield, Zill, Tommy Atkins,
Julie, Keitt, Kent, Baptiste, Sentation, Irwin, Manila, Cambodiana, Lancetilla, etc
(Barbeu,G., 1990).

De acuerdo al destino de produccion:

e Para consumo fresco local: todas las variedades tienen aceptacion, sin
embargo predominan las variedades “Mango Rosa”, “Mango verde liso”,
Springfeld, Keitt y kent.

e Para exportacibn como fruta fresca: se recomiendan las variedades de
tamafio mediano y fuerte coloracion, por ejemplo; Tommy Atkins, Zill, Haden,
Sentation, Irwin.

e Para industrias de transformacion en jugos y néctares: Chinos, Haden,
Baptiste, etc.

En la semilla o hueso del mango se ha encontrado una importante actividad
antioxidante, inclusive mas alta que en la pulpa misma (Ribeiroa, S., Barbosab,
L., Queirozc, J., Knddlerd,A. & Schieber, 2008)

Ademas, por su perfil de lipidos el aceite de la semilla del mango puede ser
empleado en confiteria y en la elaboracién de cosméticos (Alvarez,C., 2004)

3.2. Taninos
3.2.1. Clasificacion

La semilla de mango posee cantidades altas de taninos. Los taninos son
compuestos polifendlicos de diversas estructuras quimicas, de altos pesos
moleculares y capaces de curtir pieles. Son metabolitos secundarios de las
plantas que cumplen una funcion protectora contra el ambiente.

La formula C14H14011, considerada como la del tanino comun, es solo
aproximada, ya que son polimeros muy complejos. Existen categorias de taninos
clasificados, basandose en su via de biosintesis y sus propiedades quimicas:
los taninos condensados y los taninos hidrolizables (pirogalicos).

Entre los taninos hidrolizables se distinguen los taninos galicos. Son polimeros
heterogéneos formados por acidos fendlicos, en particular acido galico, y
azucares simples. Son mas pequefios que los taninos condensados y son
hidrolizados con mas facilidad,

En cuanto a los taninos condensados estos tienen una estructura similar a los
flavonoides y carecen de osas en sus moléculas; se destacan los catéquinos,
leucoantocianos o procianidoles (Paladino, S., 2008). En el caso de las semillas
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de mango, estas estan conformadas por taninos condensados (Arana, L.;
Portillo,J.; Rios, F. & Bojorquez , S., 2012).

OH

HO HO 0
OH

HO HO R,

R'_ |:"-J

A B

Figura 5.2: Moléculas (A) de los taninos hidrolizables (galoil) y (B) condesados (flavan-3-ol).
Fuente: (Nogueira, S., 2011)

Arana, Rios & Bojorquez (2012) Indican que la limitacion que tiene las harinas de
germen de mango son los altos niveles de taninos, por lo que requiere de dar
tratamiento previo a ser incluida en las dietas, con niveles maximos de 5 a 10
porciento.

Jaramillo, M. (2004) afirma que estudios conducidos en Hamster han mostrado
gue el suministro de 4% de taninos condensados ocasiona una alta toxicidad y
como consecuencia la mortalidad, cuando se incluyen en la alimentacion de
aves, por lo que contenido de taninos en concentrados para aves debe de ser
menor al 4%

3.2.2. Caracteristicas

Los taninos son capaces de precipitar proteinas a partir de sus disoluciones
acuosas (Hemingway,R. & Laks,P., 1992).

Pueden encontrarse en diversas partes de la planta tales como: tallos, hojas,
maderas, semillas, raices. Poseen un sabor astringente, este efecto astringente
es causado por la unién y precipitacion de proteinas por los taninos
condensados.

Segun Alvarez y Lock (1992) afirma que entre las principales caracteristicas de
los taninos se encuentra que:

v' Son compuestos quimicos no cristalizables cuyas soluciones acuosas son
coloidales y de reaccion acida.

v' Con sales férricas dan color azul oscuro y verdoso.

v Precipitan con gelatina, albumina y alcaloides en solucién.



Producen un color rojo intenso con ferrocianuro de potasio y amoniaco.
Precipitan a las proteinas en solucion y se combinan con ellas, haciéndolas
resistentes a la enzimas proteoliticas. Su habilidad para precipitar proteinas
es lo que lo hacen compuestos efectivos para la curtiembre.

Expuestos al aire se tornan oscuros y pierden su efectividad para el curtido.
Tienen un ligero olor caracteristico, sabor amargo y astringente.

AN

v
v
3.2.3. Aplicaciones

Entre las aplicaciones que tienen los taninos se pueden mencionar (Alvarez, C. &
Lock, O., 1992) :

v' Tratamiento para la diarrea: La accion astringente de los taninos contrae los
tejidos y seca las secreciones, ayudando a detener la diarrea.

v' Antioxidantes: Ayuda a eliminar los radicales libres, previniendo la aparicion
de enfermedades degenerativas como el cancer.

v' Antibacterial: Los taninos cumplen la funcién de un cicatrizante ya que no le
brinda a los microorganismos el medio adecuado para que se pueda dar su
desarrollo y reproduccion, acelerando de esta manera la curacién de las
heridas.

v' Antidoto contra veneno: El acido tanico se utiliza como antidoto contra
veneno para precipitar las sustancias venenosas de los alcaloides y ciertas
sales metalicas.

v' Curtiembre: Los taninos se utilizan en la industria de la curtiembre por su
capacidad para curtir pieles, ya que eliminan el agua de las fibras
musculares.

Materias curtientes son aquellas sustancias que tienen la propiedad que sus
soluciones, al ser absorbidas por las pieles de los animales, las transforman en
cueros. Las buenas caracteristicas del material curtiente, se determina en el
color que le va a transmitir a los cueros un vez finalizado el proceso de
industrializacion, la calidad resultante y la facilidad que tengan durante el curtido
de formar &cidos, ya que su intervencion es primordial en un buen acabado del
trabajo (Franket, A., 2000).

El curtido vegetal es tan antiguo como la historia del hombre y aun se remonta a
la prehistoria. Surgié, como tantos otros avances, por la observacion que puso
en evidencia que si una piel cruda entraba en contacto con la corteza, madera u
hojas de ciertas plantas, aquella se manchaba y esas partes aparentemente
dafadas, resultaban favorecidos al quedar indemnes a la putrefaccién. Con el
tiempo comenzo el desarrollo de la industria del cuero basada en la utilizacién de
taninos que eran producidos por una gran variedad de vegetales y que permitian
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su aplicaciéon con relativa sencillez. Este sistema de curtido vegetal fue la norma
en la produccion de cueros curtidos hasta que se inicio la industria del curtido al
cromo (Alvarez, C. & Lock, O., 1992)

El curtido vegetal permite la conservacion de la fibra del cuero y le incorpora
ciertas caracteristicas de morbidez al tacto y elasticidad que son consecuencia
de los materiales y de los métodos de trabajo que se emplean.

El procedimiento para extraer los taninos comienza con la molienda, para reducir
el tamafio de particula y asi aumentar su superficie de contacto y que la
extraccion sea mas eficaz.

Luego se procede a la extraccion, sea cual sea el método utilizado, la extraccion
da como resultado un liquido concentrado oscuro con impurezas no tanicas.
Posteriormente, se procede a destilar el liquido de manera que resulte un
concentrado de &cido tanico. El proceso de destilado consiste en poner la
muestra en un balén a una temperatura no mayor de 100 °C y calentar hasta que
todo el solvente se haya eliminado y obtener la concentracion deseada.

3.2.4. Métodos de extraccion de taninos

Los taninos poseen un comportamiento acido en soluciones acuosas, por lo que
son solubles en agua, alcohol etilico, acetona diluida y parcialmente solubles en
glicerol y acetato de etilo.

La extraccién con solventes, generalmente conocida como extraccion sélido
liquido, consiste en recuperar compuestos solubles, donde los compuestos
pasan de una matriz soélida (soluto) a una matriz liquida (solvente). Los
disolventes mas utilizados son agua, etanol, metanol y acetona.

El etanol y el agua son los disolventes mas utilizados para extraer fotoquimicos
de las plantas gracias a la ausencia de toxicidad y son aceptados por la FDA?
como solvente de grado alimenticio. (Pitchaon, M. & Gordon, M., 2009)

La extraccion con alcohol etilico consiste en poner a macerar las muestras
vegetales a temperatura ambiente en 500 ml de alcohol etilico al 95%. Rosales,
Galindo y Gonzales (2002) sugieren que la maceracion de muestras de corteza
vegetal se dé durante un periodo de 48 horas.

La extraccion con agua consiste en colocar 50 gramos de muestra en 500 ml y
calentar a temperatura de ebullicion durante una hora (Rosales, M.; Galindo,A. &
Gonzéalez, R, 2002)

*FDA (Food and Drug Administration): Agencia de alimentos y medicamentos, del gobierno de los Estados
Unidos, responsable de la regulacion de alimentos, medicamentos, aparatos médicos, productos
bioldgicos y derivados (tanto para personas como para animales).
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3.2.5. Métodos de cuantificacién de taninos

Para cuantificar el porcentaje de taninos en una muestra debe de tenerse en
cuenta el tipo de muestra, el tipo de taninos y sobre todo la disponibilidad de
reactivos y equipos.

Estos métodos para cuantificar se basan en tres propiedades de los taninos
(Giron, J., 2012):

e Habilidad de precipitar proteinas y alcaloides
e Reactividad de sus anillos fendlicos

e Productos de su despolimerizacion

Dentro de los métodos cuantitativos se tienen:

e Absorcién de columna de piel en polvo: Este método se basa en la habilidad
de los taninos de precipitar proteinas. Consiste en hacer pasar una solucién
tanica a través de una columna de piel, con el fin de que los taninos se
adhieran a las proteinas del tejido. La cantidad de taninos absorbidos por la
columna de piel es determinada pesando la piel antes y después de la
absorcién de la solucion tanica, seguidamente se efectla la resta de los
valores obtenidos y dicho valor corresponde a la cantidad de taninos
absorbidos (Giron, J., 2012)

e Difusibn en Gel: Se prepara un gel de albumina de suero bovino y se
introduce en una cépsula, se forma un agujero central en el cual se deposita
la muestra a analizar. La difusién de los taninos en el gel provoca una
precipitacion radial de la proteina de la albumina, y el alcance que esta
precipitacion tenga serd directamente proporcional a la concentracion de
taninos en el extracto (Giron, J., 2012)

e Lowenthal — Titulacion con permanganato: El método de Lowenthal es un
método cuantitativo para la determinacion de taninos, el cual se basa en la
oxidacion de fenoles por medio de una solucién de permanganato de potasio
en presencia de indigo carmin que actla como un indicador redox que
muestra el punto final.

Este método fue utilizado en la Estacién Cientifica Long Ashton* desde 1903
hasta el cierre de las secciones de Sidra en la década de 1980.

Con este método las muestras son analizadas afadiendo 1 ml de la muestra
y 5 ml de indigo carmin en un matraz de 500 ml, luego se deben de afnadir

4 Long Ashton Research Station (LARS) era un centro de investigacion agricola y horticola del gobierno en
la aldea Long Ashton cerca de Bristol, Reino Unido. Fue creado en 1903 para estudiar y para mejorar la
industria de la sidra
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200 ml de agua. Posteriormente se procede a titular con la solucion de
permanganato de potasio hasta que el color azul cambie a verde claro, luego
titular gota a gota hasta que el color verde cambie a amarillo. A los ml de
permanganato de potasio gastados se les llamara “Xml”, para realizar los
célculos posteriores.

También se debe prepara un blanco de titulacién utilizando solamente indigo
carmin y los 200 ml de agua, también se debe de llevar a cabo la titulacion
hasta que la solucién cambié de azul a verde y luego a amarillo. El valor de
los mililitros gastados de permanganato de potasio debe de serde 1 mly se
le llamara “Yml”.

Para calcular la cantidad de taninos presente en la muestra se debe de
utilizar la siguiente ecuacion:

% total de taninos = (X —Y)/10 Expresado como equivalentes de acido
tanico.

Las soluciones utilizadas en el analisis son sensibles a la luz y a la oxidacion,
por lo que deben de ser preparadas el mismo dia de que deseen utilizar.

Para preparar la solucion de KMnO,4 (0.005M) se deben de disolver 0.79 gr
de KMnO,4 en un litro de agua.

Para prepara la solucion de indigo carmin al 0.1% se debe de disolver un
gramo de indigo de carmin en un litro de agua, la cual debe de tener 50 ml
de acido sulfurico concentrado.

3.3. Alimentacion de aves de engorde

Las necesidades proteicas dependen basicamente del peso del pollo, ya que la
deposicién proteica disminuye con la edad (y aumenta la deposicion de grasa).
Un déficit proteico provoca un menor crecimiento y una mayor deposicion de
grasa; ademas, el déficit proteico suele dar lugar a la aparicion de fendbmenos de
canibalismo entre los animales jévenes.

El desarrollo corporal de los pollos, como en el resto de especies, es mas rapido
cuanto mayor es el consumo diario de energia. Aunque el animal tiende a regular
la ingestion de energia de manera que esta sea constante sea cual sea la
concentracion energética del pienso, a elevadas concentraciones energéticas se
fuerza la cantidad de energia ingerida por el pollo; por este motivo, la
concentracion optima de las dietas para pollos es elevada, en torno a los 13.0
MJ EM/kg (Quintero, L., 2005)
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La utilizacion de un corrector vitaminico de alta calidad es fundamental en la
elaboracién de piensos de pollos, ya que la sintesis intestinal de vitaminas
hidrosolubles es minima.

La utilizacion de aromatizantes y saborizantes no tiene sentido pues estos
animales practicamente carecen de gusto y olfato. Respecto a los aditivos
mejoradores de la digestion, se suelen afadir 3-glucanasas en los piensos que
contienen una alta proporcion de cebada; también es cada vez més frecuente la
utilizacion de fitasas para mejorar la utilizacion del fosforo vegetal. Ademas, se
suelen afiadir emulsionantes en los piensos de iniciacion y, si se utilizan grasas
saturadas, en los de crecimiento.

La crianza de aves, ha sido una actividad que el hombre ha venido desarrollando
desde hace mucho tiempo, razén por la cual las aves estan en primer lugar en la
produccion pecuaria ademas por ser poseedores de caracteristicas como la
digestion con mayor rapidez y su respiracion y circulacion son mas aceleradas,
su temperatura corporal es de 41C, son las activas Crecen mas rapidamente y
maduran en corto periodo de tiempo. (Canaria, 2010)

En Nicaragua y el mundo, la produccion avicola demanda grandes cantidades de
granos como generadores de energia basica para la elaboracion de raciones
balanceadas. Sin embargo, en los sistemas actuales de produccién avicola la
provision de alimento muchas veces amenaza el desarrollo de la misma,
principalmente cuando se presentan variaciones en los costos y limitaciones en
la disponibilidad de algunos ingredientes que necesitan ser importados y que
requieren de divisas. En determinadas ocasiones, estos productos alcanzan
precios muy superiores a los locales y muchas veces de mala calidad lo cual
repercute negativamente en los indices productivos y en los costos de
produccion.

El alimento para pollos de engorde debe contener: minimo de proteina 20%,
contenido minimo de grasa 3.5%, contenido maximo de humedad 12%,
contenido maximo de fibra 4.5%, contenido maximo de cenizas 8% (Chacon, G.,
1976)

Chacon (1976) considera como correcta la practica de alimentacién del pollo de
engorde a como sigue:

e Alimento de primera edad (0-3) semanas), presentacion en migajas o harina
con un contenido de energia metabolizable por kg de 3,000 — 3,100 calorias
y22-23% de proteina.

e Alimento de segunda edad (3,5 y 6 semanas), presentacion en migajas o
harina con un contenido de energia metabolizable por kg de 3, 100 calorias y
21-22% de proteina
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e Alimento de tercera edad después de la sexta semana, presentacion en
migajas o harina 3,200 calorias de energia metabolizable por kg. Y 20-21%
proteina.

[ ]

La nutricion es una propiedad de los seres vivos, que consiste en el doble

proceso de asimilacion y desasimilacion. Esta comprende los procesos de

obtencién. Ingestion, digestion, y absorcion de los principios nutritivos contenidos
en los alimentos e incluye ademas el transporte de estos a todas las células del

organismo (Acosta,F., 1988).

La proteina es esencial para la formacién de tejidos musculares durante el
crecimiento de las aves. Las proteinas también pueden ser utilizadas como
fuente de energia, el nivel de ellas en las aves generalmente sobrepasa el 20%.
El porcentaje 6ptimo de proteina total de calidad adecuada, incluido en la racién
depende del tipo de aves y del fin con que este alimentando las aves

Todas las vitaminas son importantes en la alimentacién avicola, estas son
A,C,D,E,Ky complejo B. la funcién de muchas vitaminas no se conoce bien, pero
se pueden medir las serias consecuencias que se lamentan, cuando los
alimentos no las proporcionan en las cantidades necesarias.

Las vitaminas son sustancias que los animales utilizan en pequefias cantidades
necesarias para un correcto mantenimiento, crecimiento, produccion y
reproduccion (Acosta,F., 1988).

El calcio y el fésforo son los macro minerales mas importantes y los mas
esenciales para el desarrollo rapido de los pollos. En el parrillero, se reduce la
necesidad de estos minerales asi como crece el pollo. Algunos investigadores
recomiendan que se retiren los minerales parcialmente o se complemente la
dieta durante los ultimos dias.

Los minerales son compuestos inorganicos que se encuentran en la fraccion
ceniza de todos los alimentos. Existen 16 elementos esenciales que deben
suministrarse en los alimentos (Acosta,F., 1988).

Existen alimentos no tradicionales provenientes de los residuos de las
agroindustrias, materia verde y ademas de residuos organicos que, mediante un
proceso de manejo, los podemos utilizar en las diferentes dietas, conociendo sus
valores nutricionales.

Gran parte del incremento de la demanda mundial de productos de aves de
corral corresponde a los paises en desarrollo. Este crecimiento de la industria
avicola esta ejerciendo un profundo efecto en la demanda de alimentos animales
y materias primas.
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Segln la (FAO) ° existen tres criterios principales que determinan el uso
sistematico de un alimento en las dietas comerciales:

3.4.

debe estar disponible en cantidades econdémicas, incluso si su
disponibilidad es estacional;

su precio debe ser competitivo en comparacion con el de los alimentos
principales,

su valor nutritivo debe ser conocido, incluido el contenido de nutrientes,
la variacion existente y la digestibilidad de los nutrientes.

Métodos de formulacién de raciones alimenticias

Formular una racién consiste en hacer una lista de los alimentos y nutrientes que
se debe de suministrar a un animal para satisfacer las necesidades fisioldgicas

del

mismo. Para ello se debe de conocer los requerimientos del animal y el

aporte nutritivo de cada uno de los alimentos que se desea utilizar para elaborar
la racion (Gélvez, 2015)

Existen varios métodos para formular raciones, entre ellos: Prueba y error,
ecuaciones simultaneas, cuadrado de Pearson y programacion lineal.

Prueba y error: Es uno de los métodos mas empleados para balancear
raciones debido, basicamente, a su facilidad en el planteamiento y operacion.
Manualmente esta sujeto a la utilizacion de pocos alimentos y nutrientes. Sin
embargo, cuando se utilizan hojas de calculo, este método es bastante
practico, permitiendo balancear con 10 - 15 alimentos y ajustar unos 6
nutrientes (Trujillo, F., 1987)

Método del cuadrado de Pearson: Permite mezclar dos alimentos que tienen
concentraciones de nutrientes diferentes, para obtener la raciéon con las
concentraciones deseadas. Segun Gélvez (2015) para esto se deben de
seguir los siguientes pasos:

Primero es necesario tener en cuenta que el contenido nutricional de uno de
los alimentos debera ser mayor que el requerido, mientras que el otro debe
ser menor.

Se ordenan los datos restando el valor absoluto del contenido nutricional de
cada uno de los alimento con el contenido nutricional requerido, de esta
manera se obtienen la parte a mezclar de cada alimento y se pasa a
porcentaje.

Finalmente se saca el contenido nutriente ajustado, multiplicado el porcentaje
de nutriente de cada alimento con el porcentaje de la parte a mezclar de
cada alimento y se divide entre.

> Por sus siglas en inglés: FAO ( Food and Agriculture Organization of the United Nations)
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Método de ecuaciones simultaneas: Este método emplea el algebra,
utilizando ecuaciones lineales donde se representa mediante variables los
alimentos, cuya solucibn matematica representa la racion balanceada.

Si se quiere ajustar tres nutrientes y una mezcla final, se tiene que utilizar

cuatro alimentos y plantear un sistema de cuatro ecuaciones simultaneas
(Gélvez, 2015).
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IV. METODOLOGIA
4.1. Materiales
4.1.1. Materia prima

Para el este estudio se trabajé con semillas de mangos de las variedades criollas
(mango liso y mango rosa), las semillas de mango tipo rosa se obtuvieron de la
empresa Burke Agro S.A°, mientras que las semillas de mango liso se
adquirieron en los mercados locales.

4.1.2. Reactivos

Para la extraccion de taninos con alcohol se utilizé alcohol etilico al 95 %,
mientras que para la extraccion con agua, se utilizé agua potable.

Una vez extraidos los taninos, se cuantificd la cantidad extraida de taninos, por
medio del método de “Lowenthal- Titulacién con permanganato”, para el cual se
utilizaron los siguientes reactivos: Indigo carmin al 0.1%, agua destilada, agua
potable, permanganato de potasio KMnO4 (0.005M) y acido sulftrico (12M).

Se caracterizaron las semillas de mango de las variedades criollas, por medio de
métodos bromatolégicos y se determind la composicion del complemento
alimenticio obtenido luego de la extraccion de taninos por medio de los mismos
métodos, para esto fue necesario: Eter etilico, éter de petréleo, sulfato de potasio
p.a K;SO,4, sulfato de sodio p.a Na,SO,, acido sulfarico (0.1N), hidréxido de
sodio NaOH (40 o 50 %), hidréxido de so6dio NaOH (0.1N), rojo de metilo (0.5%
p/v) e hidréxido de sodio (0.13 M).

4.1.3. Equipos y Cristaleria
En la tabla 4.1 estan descritos los equipos que se utilizaron para separar

manualmente los cotiledones y el endocarpio fibroso y los equipos para la
reduccion de tamaiio.

® Burke Agro S.A: Ubicada en San Marcos, de los semaforos de San Marcos, 1 Km al sur, 400 metros abajo.
Se dedica a transformar frutas frescas (mango, banano, pifia y pitahaya) en fruta deshidrata y pulpa de
frutas. Sus productos son con fines de exportacion y utilizan energia renovable para sus procesos
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Tabla 4.1 Equipo de separacién manual y reduccidon de tamafo

Equipo Modelo Descripcion

Para cortar las semillas y
posteriormente separar
los cotiledones y
endocarpio fibroso

Tijera de podar -

Molino de dientes - Para reducir de tamafio
los cotiledones
Picadora forrajera - Para reducir de tamafio
el endocarpio fibroso
Homogeneizador Retsch GM200 Para homogeneizar el

producto obtenido

En la tabla 4.2 se pueden observar los equipos que se utilizaron tanto para la
extraccion como para los analisis bromatolégicos

Tabla 4.2 Equipos que se utilizaron para el estudio

Equipo Modelo Descripcion
Extractor para determinar Fiwe 6 Equipo para
fibra cruda VELP determinacién de fibra
cruda
Thermostatic Oven M 710 Equipo para remover
humedad de los
cotiledones y endocarpio
fibroso
Desecador _ Para enfriar las muestra,
luego de que salgan del
horno
Plancha de calefaccion 6795-620D Para calentar la
CORNING muestras, durante el
meétodo de extraccion con
agua
Balanza de precision FD15 Para pesar las muestras
OHAUS de harina a analizar.
Balanza analitica AR2140 Para pesar los reactivos
Adventurer a utilizar
Mufla 6000 Furnace F6010 Para realizar analisis de
cenizas
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La cristaleria que se utilizd se muestra en la tabla 4.3

Tabla 4.3: Cristaleria que se utilizé para el estudio

Descripcion Cantidad

Cuchillos

Beakers 500 ml

Papel aluminio

Probeta 200 ml

Pipeta

Matraz aforado

Bureta 25 ml

Elermeyer

S E NN LS

Soporte universal

42. Métodos

Primero se caracterizaron las semillas de mango de las variedades criollas por
medio de analisis bromatolégicos aprobados por la A.O.A.C, (ver anexos capitulo
1X)

Una vez recolectadas las semillas, se separaron manualmente los cotiledones y
el endocarpio fibroso, el endocarpio fibroso se redujo de tamafio en una picadora
forrajera y los cotiledones se redujeron de tamafio en un molino de dientes y
seguidamente se pasaron por un homogeneizador.

Posteriormente se procedi6 a la extraccion de tanino, para esto se utilizaron dos
meétodos:

1. Método de extraccion con alcohol: consistié en poner a macerar las muestras
en alcohol etilico al 95% , a temperatura ambiente.

2. Meétodos de extraccion con agua: consistio en calentar las muestras con agua
a temperatura de ebullicién.

La extraccién de taninos se realizé por triplicado, con un disefio factorial 23. Los
factores a estudiar son:

- Variedad de mango

- Parte a utilizar

- Tiempo de extraccion
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Tabla 4.4. Factores a estudiar con sus respectivos niveles de estudio y variable
de respuesta para el método de extraccidén con alcohol

Variables independientes Niveles de los factores
Variedad de mango Rosa Liso
Parte del mango a utilizar Cotiledon Endocarpio fibroso
Tiempo de extraccion 24 horas 48 horas
Variable de respuesta Unidad
Cantidad de taninos extraidos %

Tabla 4.5: Factores a estudiar con sus respectivos niveles de estudio y variable
de respuesta para el método de extraccion con agua

Variables independientes Niveles de los factores
Variedad de mango Rosa Liso
Parte del mango a utilizar Cotiledén Endocarpio fibroso
Tiempo de extraccion 30 minutos 60 minutos
Variable de respuesta Unidad
Cantidad de taninos extraidos %

Se compararon los métodos segun la cantidad de taninos extraidos, por lo que
fue necesario cuantificar los taninos; el método de cuantificacion que se utilizé
fue el método de “Lowenthal- Titulacién con permanganato”.

Los datos obtenidos fueron interpretados por el método de andlisis de varianza
(ANOVA) de un solo factor y las medias fueron evaluadas por la prueba de
Tukey con un nivel de confianza del 95% y tasa de error del 5 % de significancia
utilizando el programa estadistico Minitab versién 17.

Se elabor6 un tinte de curtiembre con lo obtenido en la extraccion, destilando el
liquido a una temperatura no mayor de 100°C.

Se determinaron los valores nutricionales del producto obtenido (luego de la
extraccion), por medio de los métodos bromatologicos aprobados por la A.O.A.C
(ver anexo, capitulo 1X)

Se formul6é una racion alimenticia para aves de engorde utilizando el producto
obtenido que presentd la mayor cantidad de proteinas y la mayor cantidad de
taninos extraidos. Para esto se utilizé el método de prueba y error, (ver capitulo

1)
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V. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS
5.1. Caracterizacion de la semilla de mango

Se realizaron los respectivos analisis bromatolégico obteniendo porcentajes de
humedad, fibra, ceniza grasa, proteinas y carbohidratos, a su vez
macronutrientes como el fosforo y calcio, a las semillas de mango de las dos
variedades estudiadas, los resultados obtenidos son proporcionados en la tabla
5.1. No existen datos publicados sobre estas variedades de mango para su
eventual comparacion, sin embargo, segun los datos obtenidos se pudieron
comparar estas dos variedades criollas propias del pais entre ellas.

Tabla 5.1 Caracterizacion de las semillas de mango

Variedad de mango Mango liso Mango rosa

Cotiledén |Endocarpio | Cotiledén |Endocarpio

% Taninos 11.7033 0.4900 11.1667 0.0933
% Grasa 8.9345 2.2598 7.6339 1.1737
% Cenizas 2.2115 2.1990 2.1484 1.1582
% Fibra 4.9868 1.9774 4.5641 1.6419
% Humedad 5.0000 7.0000 8.5000 2.7500
% Proteina 4.9100 2.3600 6.2100 2.3800
% Carbohidrato* 73.9572 84.2037 70.9437 90.8961
Taninos 11.7033 0.4900 11.1667 0.0933

Fosforo (mg/L) 3344.5889| 891.3533|2919.1444| 501.5178
Calcio (mg/L) 445.8333| 392.7602| 483.3333| 304.9451

*El porcentaje de carbohidratos incluye el porcentaje de taninos
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5.2.

La extraccion de taninos de cada una de las variedades de mango a estudiar, se

Figura 5.1. Grafica de composiciéon de las semillas de mango
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Extraccion de taninos por método de extraccidon con aguay
maceracion en alcohol

llevoé a cabo por los métodos de extraccidn con agua y maceracion en alcohol.

Se obtuvo como resultado diferentes porcentajes de taninos extraidos segun la

parte utilizada y la variedad de mango estudiada, los cuales se analizaron
estadisticamente.

En la tabla 5.2 se muestran los % de taninos extraidos por el método de
extraccién con agua.

Tabla 5.2 Porcentaje de taninos extraidos por el método de extraccidon con agua

Parte de la semilla utilizada- % de taninos extraidos
tiempo de extraccion Mango liso | Mango rosa
Cotiledén - 30 min 0,0600 0,0700
Endocarpio- 30 min 0,0300 0,0400
Cotiledén- 1 h 0,1833 0,2267
Endocarpio- 1 h 0,0633 0,0700
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Figura 5.2. Gréfica de porcentajes de taninos extraidos por el método de

extraccion con agua
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En la tabla 5.3 se muestran los % de taninos extraidos por el método de

extraccion de maceracion en alcohol.

Tabla 5.3. Porcentaje de taninos extraidos por maceracién con alcohol

Parte de la semilla utilizada-
tiempo de extraccion

% de taninos extraidos

Mango liso | Mango rosa
Cotiledén - 24 h 0,2833 0,2800
Endocarpio- 24 h 0,0533 0,0433
Cotileddén- 48 h 0,3000 0,3433
Endocarpio- 48 h 0,0733 0,0533
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Figura 5.3. Grafica de porcentajes de taninos extraidos por maceracion con

alcohol
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Al hacer una comparacion entre ambos métodos de extraccion se pudo observar
gue la mayor cantidad de taninos extraidos se obtuvo del cotiledon rosa, por
medio del método de extraccion con alcohol durante 48 horas. En la figura 5.4 se
puede observar dicho comportamiento.

Figura 5.4. Grafica de comparacion de los métodos de extraccion de taninos.
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5.2.1. Analisis estadistico

En las siguientes tablas se muestran los porcentajes de taninos extraidos en
cada método y la interpretacion por el método de andlisis de varianza (ANOVA).

Tabla 5.4. Disefio de experimento extraccion por agua

Variedad | Parte a utilizar | Tiempo - %Tani.nos -
Replica 1 Replica 2 Replica 3
Rosa endocarpio 30 Min 0.06 0.04 0.02
Liso endocarpio 30 Min 0.01 0.05 0.03
Rosa cotiledén 30 Min 0.06 0.08 0.07
Liso cotiledén 30 Min 0.06 0.07 0.5
Rosa endocarpio lhr 0.04 0.09 0.08
Liso endocarpio lhr 0.05 0.09 0.05
Rosa cotiledén lhr 0.24 0.26 0.18
Liso cotiledén lhr 0.19 0.22 0.14
Tabla 5.5 Analisis de Varianza para media extraccion con agua
Fuente Suma de Gl |Cuadrado Medio| Raz6n-F | Valor-P
Cuadrados
A:variedad 0.00079998| 1 0.00079998 0.18 0.7422
B:parte 0.0296056| 1 0.0296056 6.80 0.2332
C:tiempo 0.00467221| 1 0.00467221 1.07 0.4888
AB 0.00160555| 1 0.00160555 0.37 0.6526
AC 0.00405005| 1 0.00405005 0.93 0.5116
BC 0.000555561| 1 0.000555561 0.13 0.7816
Error total 0.00435557| 1 0.00435557
Total (corr.) 0.0456445| 7

Al analizar los datos obtenidos indica que este caso ningun efecto comparado
con su cuadrado medio contra un estimado del error experimental, tienen un
valor-p menor que el nivel de confianza (a= 0.05).
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Figura 5.5 Diagrama de Pareto de los efectos del método de extracciéon con agua
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Analizando el diagrama de Pareto ningun factor es significativo, es decir ninguna
de los efectos en la extraccion con agua, influye en la extraccion de los taninos,

Tabla 5.6. Disefio de experimento extraccién por Etanol

%Taninos
Variedad | Parte a utilizar | Tiempo | Replica 1 Replica 2 Replica
3

Rosa Endocarpio 24hr 0.01 0.04 0.08
Liso Endocarpio 24hr 0.00 0.1 0.06
Rosa Cotiledon 24hr 0.25 0.37 0.22
Liso Cotiledon 24hr 0.25 0.3 0.3
Rosa Endocarpio 48hr 0.07 0.04 0.05
Liso Endocarpio 48hr 0.06 0.08 0.08
Rosa Cotiledon 48hr 0.28 0.38 0.37
Liso Cotiledon 48hr 0.27 0.35 0.28
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Tabla 5.7 Andlisis de Varianza para media extraccion con alcohol

Fuente Suma de Gl |Cuadrado Raz6én-F  |Valor-P
Cuadrados Medio

A:variedad 0.0000125| 1 0.0000125 0.03 0.8888

B:parte 0.120868| 1 0.120868 301.13 0.0366

C:tiempo 0.0015125| 1 0.0015125 3.77 0.3028

AB 0.0006125| 1 0.0006125 1.53 0.4332

AC 0.000168049| 1| 0.000168049 0.42 0.6344

BC 0.0003125| 1 0.0003125 0.78 0.5397

Error total 0.000401379| 1| 0.000401379

Total (corr.) 0.123888| 7

Al analizar los datos obtenidos indica que este caso, comparado con su
cuadrado medio contra un estimado del error experimental, un efecto tiene un
valor-p menor que el nivel de confianza (a= 0.05) siendo significativamente
diferentes de cero.

Figura 5.7 Diagrama de Pareto de los efectos del método de extraccién por
maceracion en alcohol
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Segun el diagrama de Pareto un factor es significativo, es decir, que este influye
en la extraccion de los taninos por el método de extraccién por alcohol, la parte a
utilizar ha sido de gran relevancia, y la interaccion variedad — parte a utilizar.

En la grafica de cubo se analizaron los datos de la extraccion por maceracion en
alcohol, para conocer cual de las partes, variedad y tiempo se obtuvo una
extraccion mayor de taninos

Figura 5.8 Gréfica de cubo de los efectos del método de extraccion por
maceracion en alcohol
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En esta grafica se observa que con la variedad rosa y la parte utilizada cotiledén
a un tiempo de extraccion de 48hr ha sido la que mas aporto en la extraccion de
tanino para este método.

Se analizaron los datos de las medias de la extraccion de taninos por
maceracion en alcohol por método de tukey.

One-way ANOVA: Replica 1, Replica 2, Replica 3
Method
Ho= ul=p2=p3

Hi= u1#u2#u3
Nivel de significancia a=0.05

Analysis of Variance
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Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value
Factor 2 0.01382 0.006912 0.37 0.694
Error 21 0.39024 0.018583

Total 23 0.40406

Model Summary
S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
0.136319 3.42%  0.00% 0.00%
Means
Factor N Mean StDev 95% ClI
Replical 8 0.1488 0.1241 (0.0485, 0.2490)
Replica 2 8 0.2075 0.1554 (0.1073, 0.3077)
Replica 3 8 0.1800 0.1273 (0.0798, 0.2802)
Pooled StDev = 0.136319
El valor p es mayor que el nivel de significancia (0.05) por lo tanto la hipétesis
nula debe de ser rechazada y tenemos medias diferentes entre las muestras.

Para corroborar lo anterior y validar cual de las medias tiene mayor diferencia se
hizo el método de Tukey el cual se detalla a continuacion

Tukey Pairwise Comparisons

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence
Factor N Mean Grouping

Replica2 8 0.2075 A

Replica3 8 0.1800 A

Replical 8 0.1488 A

Means that do not share a letter are significantly different.
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5.3. Tinte para curtiembre

En la extraccion de los taninos para cada método utilizado, dio como resultado
un liguido concentrado oscuro, para lo cual se procedid a destilar el solvente a
una temperatura no mayor a los 100 °C de manera que quedo un concentrado
de ténico.

Se utilizd, unicamente, el concentrado obtenido de la extraccion con alcohol
etilico, ya que este presentd un mayor aporte y concentracion de taninos, en
comparacion a la extraccién con agua.

5.2Aporte nutricional de las semillas de mango luego de la extraccion de
taninos

Una vez obtenidos los taninos, se procedié analizar las muestras por medio de
los métodos bromatologicos antes mencionados, para asi evaluar el aporte
nutricional que el subproducto brinda como complemento en la alimentacion
para aves de engorde. En las siguientes tablas y figuras se muestran los
resultados obtenidos, expresados en porcentajes

Tabla 5.8. Andlisis bromatol6gico de la semilla de mango rosa luego de la
extraccion de taninos con agua

. Mango rosa
Varrrl]eadneéci)de CotiquIc’m Endoca_lrpio Cotiledén | Endocarpio
30min 30min 1h 1h

% Grasa 2.9944 1.1702 5.5880 0.8385
% Cenizas 2.0237 0.8702 1.6977 1.0025
% Fibra 4.5578 1.1847 3.9457 1.6133
% Humedad 6.0233 6.1925 5.9115 6.1240
% Proteina 5.8600 2.2400 5.6400 2.1800
% Carbohidratos’ 78,5409 88,3424 77,2171 88,2416
Taninos 11.0967 0.0533 10.9400 0.0233

Fosforo (mg/L) 2481.8556 361.2211| 2512.9222 470.6333
Calcio (mg /L) 369.2308 185.7143| 296.5035 200.0000

*El porcentaje de carbohidratos incluye el porcentaje de taninos

28



taninos con agua
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Tabla 5.9. Andlisis bromatol6gico de la semilla de mago liso luego de la
extraccion de taninos con agua

Variedad de - Mapgo "SO. -
mango Cotllec_lén Endocqrplo Cotiledon | Endocarpio
30min 30min 1h 1h

% Grasa 3.1967 0.7890 6.0613 0.9809
% Cenizas 1.9263 3.6388 2.3822 2.3714
% Fibra 3.3585 1.4780 3.9457 1.0934
% Humedad 5.1652 6.7384 4.9125 7.8156
% Proteina 4.6200 2.2200 4.4100 2.1200
% Carbohidratos* 81,7333 85,1358 78,2884 85,6187
Taninos 11.6433 0.4600 11.5200 0.4267

Fosforo (mg/L) 2540.3000 462.2022 | 2422.6111 607.6989
Calcio (mg /L) 307.9692 177.2727| 246.5035 304.9451

*El porcentaje de carbohidratos incluye el porcentaje de taninos

Figura 5.9 Caracterizacion semilla de mango rosa rosa luego de la extraccion de
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Figura 5.10 Caracterizacion semilla de mango liso luego de la extraccion de
taninos con agua
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Tabla 5.10 Analisis bromatol6égico de mango rosa luego de la extracciéon de
taninos por maceracion con alcohol

Variedad de — Mfango rosa - .
mango Cotiledon | Endocarpio | Cotiledén | Endocarpio
24h 24h 48h 48h

% Grasa 6.6096 0.2414 3.9129 0.7062
% Cenizas 1.9281 0.8333 2.1980 0.4882
% Fibra 2.2736 1.1636 0.7384 1.4117
% Humedad 7.0576 8.5726 8.1658 9.0805
% Proteina 5.8300 2.2900 5.8900 2.2700
% Carbohidratos* 76,3010 86,8990 79,0948 86,0433

Taninos| 10.8867 0.0500 10.8233 0.0400
Fosforo (mg/L) 1485.7333| 329.0133| 1641.2333 243.6200
Calcio (mg /L) 324.1758| 177.2727| 398.2143 204.5455

*El porcentaje de carbohidratos incluye el porcentaje de taninos



Figura 5.11 Caracterizacion semilla de mango rosa luego de la extracciéon de
taninos por maceracion con alcohol
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Tabla 5.11 Andlisis bromatol6gico de mango liso luego de la extraccion de
taninos por maceracion con alcohol

Variedad de —— Mango “59 7 .
mango Cotiledon | Endocarpio | Cotiledon | Endocarpio
24 h 24h 48h 48h

% Grasa 9.1016 1.9799 8.4133 0.9101
% Cenizas 2.3708 2.1930 1.8539 1.4082
% Fibra 1.0742 1.3502 0.6051 1.4098
% Humedad 5.1755 7.6444 7.6654 10.1885
% Proteina 4.7100 2.2600 4.6700 2.2300
% Carbohidratos* 77,5678 84,5725 76,7923 83,8534

Taninos 11.4200 0.4367 11.4033 0.4167
Fosforo (mg/L) 2022.7000 442.3100| 2008.7111 466.3378
Calcio (mg /L) 269.2308 204.5455| 436.0294 227.2727

*El porcentaje de carbohidratos incluye el porcentaje de taninos




Figura 5.12. Caracterizacion semilla de mango liso luego de la extraccion de
taninos por maceracion con alcohol
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5.4. Formulacion de concentrado para ave de engorde

A pesar de que no se obtuvieron resultados positivos en cuanto a la extraccion
de taninos, para la formulacién de un concentrado para aves de engorde, se
utilizé la harina de mango que presento la mayor cantidad de taninos extraidos y
la mayor cantidad de proteinas, siendo la més apta el cotiledén del mango rosa
obtenida luego de la maceraciéon durante 48 horas, para extraerle los taninos.

Se eligié la que resulto con mayor cantidad de proteinas, ya que la proteina es
un los nutrientes mas importantes y el que mas valor econémico tiene a nivel
comercial, ademas un déficit proteico provoca un menor crecimiento y una mayor
deposicién de grasa.

La harina de mango proveniente del cotiledon rosa obtenido luego de la
maceracion en alcohol durante 48, tiene un porcentaje de taninos de 10.82%, sin
embargo a la hora de la formulacion, utilizando Unicamente 10% de harina de
mango a como lo sugiere Arana (2012), el porcentaje de taninos aportado por
parte de esta es apenas del 1.08% lo cual es aceptable para alimentacion de
aves, ya que Jaramillo, M. (2004) afirma que el porcentaje de taninos en los
concentrados para alimentacion de aves debe de ser menor al 4%.

Si la extraccion de taninos hubiese sido eficiente, con un contenido final bajo en
taninos, el porcentaje de harina de mango utilizado en la formulacion hubiese
sido mayor, sin embargo debido a que no se obtuvieron excelente resultados, el
porcentaje de inclusion de la harina de mango, para la formulacién, fue apenas
del 10%.

Para dicha formulacion se tomaron en cuenta tres parametros principales: fibra,
proteina y grasa, basandose en los datos de Chacén (1976), quien sugiere que
el contenido minimo de proteina debe de ser del 20 %, contenido minimo de
grasa 3.5% y contenido maximo de fibra 4.5%.

Por otro lado también se tomé en cuenta el porcentaje de taninos, basandose en
lo que afirma Jaramillo, M. (2004).

Para la formulacion se eligieron como ingredientes: Soya, semolina de arroz,
maiz amarillo, afrecho de trigo, sorgo rojo y cotiledon de mango rosa (obtenido
después de la maceracion a 48 h)

Segun Vargas y Murillo (1978) los datos de proteina, grasa y fibra para los
ingredientes son los siguientes:

Soya: 43.2% de proteina, 6.7% de fibray 2 % grasa.

Semolina de arroz: 12% de proteina, 7.32% y 12.32% de grasa.
Maiz amarillo: 8.8% de proteina, 2 % fibra y 6% de grasa.
Afrecho de trigo: 16% de proteina, 15 % de fibray 5.5 % de grasa
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Sorgo rojo: 9.5% de proteina, 2 % de fibray 3 % de grasa.

Se llevé a cabo la formulacion utilizando el método de prueba y error
previamente descrito en el capitulo 5, para ello se us6 una hoja de datos en
Excel donde se escribieron las respectivas ecuaciones, que basicamente
consisten en una regla de tres, es decir si la soya tiene 43.2% de proteina, y se
utiliza unicamente un 35% de soya para la formulacion, el porcentaje proteico
aportado se calcula de la siguiente manera:

100% - 43.2
35% - X

o (35)(43.2)

= Q '
100 15.12 % proteina aportada

De igual manera se realiza el calculo para los demas alimentos y nutrientes. Al
final se suma el % aportado por cada alimento.

Tabla 5.12 formulacion de concentrado para aves

Proteina Fibra Grasa Taninos
Ingrediente % % % % %
% |aportado| % |aportado| % |aportado| % |aportado
Soya 35| 43.2 15.12| 6.7 2.345 2 0.7
Cotiledon
mango rosa 10| 5.89 0.589(0.74 0.074| 3.91 0.391(10.82 1.082
Semolina de 10| 12 1.2|7.32| 0.732|12.32| 1.232] - -
arroz
Maiz amarillo 16| 8.8 1.408 2 0.32 6 0.96 - -
ﬁ;;?ho de 4| 16 0.64| 15 06| 55 0.22| - -
Sorgo 25| 95 2.375 2 0.5 3 0.75| 0.5 0.125
Total 100 21.332 4571 4.253 1.207

En la tabla 5.12 se puede observar que como resultado se obtuvo un
concentrado con 21.33 % de proteina, 4.57% de fibra, 4.25% de grasa, 1.20% de
taninos. Concluyendo que dicha formulaciébn puede ser utlizada en la
alimentacion de aves, basandose en los parametros establecidos por Chacén
(1976).
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VI. CONCLUSIONES

De acuerdo a la caracterizacion bromatologica de las semillas de mango
(Mangifera indica) estudiadas se puede afirmar que de las partes analizadas la
gue mas aporto fue la variedad de mango liso con porcentajes altos en grasa,
fibra, cenizas, y un alto contenido en taninos, a su vez macronutrientes
esenciales como calcio y fosforo en comparacion con la del mango rosa. Sin
embargo el mango rosa es el que posee el contenido mas alto de proteinas, el
cual es el componente principal para el engorde de aves.

Al comparar los métodos estudiados se observd que hay diferencias en la
extraccion, siendo la maceracion en alcohol por 48 hr la que aporto mas en
relacion al método de extraccion con agua, sin embargo debido a la diferencia
gue existe en cuanto al porcentaje extraido por ambos métodos es minima, se
concluye que no hay diferencia significativa para los dos métodos estudiados.

Al analizar las muestras bromatol6gicamente después de extraer taninos, los
datos con respecto a sus propiedades nutricionales antes de la extraccién, no
varian significativamente para cada parte de las semillas estudiadas.

A pesar que el complemento alimenticio proveniente del cotiledon de mango rosa
macerado en alcohol durante 48, posee cantidades altas de taninos, se puede
utilizar en la formulacién de un concentrado para aves, utilizando como maximo
un 10% de este complemento. Si se subiese extraido un mayor porcentaje de
taninos, se hubiera podido incluir el complemento en una mayor proporcion.

Aprovechando que las semillas contienen altos porcentajes de taninos, al ser

extraidos, puede ser utilizado como una alternativa en la preparacion de cueros
como tintes de curtiembres.
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VIl. RECOMENDACIONES

A partir de la experiencia adquirida en el desarrollo del estudio de la remocion de
taninos de dos variedades de semillas de mango, se sugiere evaluar los métodos
de extraccion con solventes diluidos, acetona-agua y alcohol etilico-agua, a
diferentes condiciones de las brindadas en los métodos estudiados.

Evaluar el complemento alimenticio en aves de engorde.

Evaluar el poder de tintura y curtido que aporta los taninos extraidos, al cuero o
material textil.
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IX.  ANEXOS

Figura 9.1: Extractor para determinar . o,
g fibra crudapVLP Figura 9.2: Balanza de precisién
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Figura 9.3: Balanza de precision

Figura 9.4: Mufla 6000 Furnace

Figura 9.5: Thermostatic Oven _ _
Figura 9.6: Plancha de calefaccion

CORNING

39



Figura 9.7: Desecador

Figura 9.10 Destilacion del alcohol para
concentrar los taninos extraido

Figura 9.11 Concentrado tanico Figura 9.12 Extracion de grasa con Soxhlet
obtenido
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METODOS BROMATOLOGICOS APROBADOS POR LA A.O.A.C.
Determinacion de grasa cruda

Determinacion de grasa (Official Methods of Analysis A.O.A.C. 15th Edition U.S.A.
(1990):

Reactivos:
Eter etilico P.E. 40-60°C
Eter de petréleo P.E. 40-60°C

Preparacion de la muestra:

En muestras con mucha humedad homogeneizar y secar a 103 + 2°C en estufa
de aire considerando el tipo de muestra. Moler y pasar por tamiz de malla 1 mm
luego pesar en duplicado 2 a 5 gramos de muestra preparada en el dedal de
extraccion o papel filtro previamente pesado y tapado con algoddon desgrasado.
Registrar “m”.

Secar el matraz de extraccion por 30 min a 103 + 2 °C. Pesar el matraz de
extraccion y registrar “m;”. Poner el matraz de extraccidn en el sistema soxhlet el
dedal en el tubo de extraccion y adicionar el solvente al matraz.

Extraer la muestra con el solvente por 6 a o horas a una velocidad de
condensacion de 3-6 gotas/ segundo. Una vez terminada la extraccion eliminar el
solvente por evaporacion en rotavapor o bafio Maria bajo campana. Hasta que no
se detecte olor a éter. Secar el matraz con la grasa en estufa a 103 + 2°C por 10
min, enfriar en desecador y pesar. Registrar “m,”

Célculos

M2 =™, 100
m

%grasa cruda =
Donde:

m: peso de la muestra

m1: tara de matraz solo
m2: peso matraz con grasa

100
100 —% humedad

%grasa cruda en base seca = %grasa cruda *

Donde:

m: peso de la muestra

m1: tara de matraz solo
m2: peso matraz con grasa

Los resultados se informaran en % de materia grasa en base seca o humeda.
Promediar los valores obtenidos y expresar el resultado con 2 decimales.
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Repetibilidad: La diferencia de los 2 resultados no debe ser superior al 2% del
promedio.

Determinacién de humedad

Determinacion de humedad (Método Indirecto: A.O.A.C., 925.10, 1990.):

Pesar exactamente alrededor de 2 gramos de muestra en pesafiltro con tapa,
previamente calentado a 103 + 3°C, enfriado a temperatura ambiente en
desecador y pesado. Destapar el pesafiltro y secarlo con su contenido y la tapa
durante 1 hora en estufa provista de abertura de ventilacion a 103 + 3°C (el
periodo de secado de 1 hora comienza cuando la temperatura de estufa es
realmente 103°C). Cubrir el pesafiltro dentro de la estufa, pasar a desecador,
destapar alli y pesar tapado en cuanto llegue a temperatura ambiente.

Informar la pérdida de peso como % de humedad.

Nota: es importante que se respete el tiempo de una hora y que durante el mismo
NO SE ABRA LA ESTUFA.

Determinacion de cenizas

Determinacion de cenizas (Método directo: A.O.A.C., 923.03, 1990.):

Pesar de 3 a 5 gramos de muestra bien mezclada en una capsula de 6 cm de
diametro, previamente calcinada hasta peso constante en mufla a 550°C.
Incinerar sobre tela de amianto hasta carbonizacion y luego en mufla a 550°C.
Enfriar en desecador hasta llegar a peso constante.

El resultado se expresa en % de sustancia seca.

Nota 1: Si las cenizas quedan con trazas de carbon, humedecerlas con 3-4 gotas
de agua, romper las particulas de carbén con una varilla de punta chata,
enjuagarla y evaporar cuidadosamente a sequedad sobre un tridngulo colocado
sobre la tela metalica, antes de calcinar.

Nota 2: Esta determinacion debe de realizarse por duplicado. Para informar
considerar ambos duplicados y evaluar la reproducibilidad (el error relativo debe
de ser menor del 3%).

Determinacion de proteinas totales

Determinacion de proteinas totales (Método de Kjeldahl- Arnold- Gunning,
A.O.A.C., 928.08, 1990):

Reactivos:

K,SO4 p.a 6 NaSO,4 p.a

CuSO, concentrado

Solucioén H,SO,4 0.1N valorado

Soluciones concentradas de NaOH (40 o 45%)

Soluciones NaOH 0.1N valorada
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Solucion de rojo de metilo en etanol (0.5% p/v).

Etapa de digestion:

Pesar 0.5-0.75 gr de muestra (de acuerdo al contenido estimado de nitrdgeno) en
un trozo de papel satinado. Envolver y dejar caer en un tubo de digestion de
Kjeldahl. Agregar 6 gr de NaSQOg4, 0.3 de CuSO, (aproximadamente 0.8 gr CuSOa..
5H,0) y 12 ml de H,SO,4 concentrado. Siga las instrucciones del equipo para
digerir la muestra, utilizando las siguientes condiciones:

1° paso: 125°C — 30 minutos
2° paso: 270°C- 30 minutos
3° paso: 400°C — 120 minutos

Etapa de destilacién:

Dejar enfriar el tubo de digestion a temperatura ambiente y agregar
aproximadamente 20 ml de agua (cuidado con la violencia de la reaccion). Colocar
exactamente 50 ml de H,SO, 0.1N valorado en un Erlenmeyer de 500 ml y
agregar 4 0 5 gotas de rojo de metilo. Realizar la destilacién de acuerdo con las
instrucciones del equipo.

El destilado de titula con solucién de NaOH 0.1N valorado.
Factores para la conversion de N a proteina:

Carne: 6.25 (es el mas empleado si se desconoce la procedencia de la proteina)
Leche: 6.38

Gelatina: 5.55

Trigo y vegetales en general: 5.7

Arroz: 5.85

Huevos: 6.68

Determinacion de fibra cruda

Determinacion de fibra cruda (A.O.A.C. 926.09, 1990):

Para determinar la cantidad de fibra cruda, primero se debe de efectuar una
extraccion con éter (Igual a la descrita en grasa cruda). Luego se calienta la
muestra hasta ebullicién por 30 min, en 200 ml de una solucién de acido sulfdrico
(0.13M). Se filtra y se lava con 400 ml agua hirviendo. Se vuelve a calentar hasta
ebulliciéon y se lava con 400 ml de NaOH 0.13 M libre de carbonatos. Se filtra y se
lava con agua hirviendo. El filtrado resultante se seca en estufa por 1 hr a 100°C,
se pesa, se calcina, se deja enfriar en desecador y se pesa.

El peso de fibra cruda es la diferencia de peso entre el filtrado seco y calcinado.
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peso de fibra cruda
%FC = * 100
peso de la muestra

Determinacion de carbohidratos
Se calcula como la cantidad necesaria para completar el 100%
%carbohidrato
= 100 — %proteina — %fibra cruda — %cenizas — %humedad
— %grasa cruda

%proteina = %N * F

[(ml gastado,yesirqa — Ml gastadopgneo) * Nycp * 14.007 * 100]

%N =

mgmuestra
F =6.25
NHCl = 01065
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METODOS DE ANALISIS DE MACRONUTRIENTES
Determinacion de la dureza célcica con murexina
Reactivos a utilizar:

NaOH 1N

Murexina

CaCO3 1000 ppm

EDTA — disddico (Nasz Yy szo) 0.01M

Tomar 50 ml de la muestra, transferir cuantitativamente a un erlenmeyer de 250 ml
agregar 2 ml de NaOH 1N, agitar uniformemente y dejar reposar por un minuto.
Agregar de 0.1 a 0.2 gramos de murexina, agitar para disolver uniformemente y
luego titular con EDTA.

AXF x 1000
ml de muestra

Dureza cilcica =

A =mlde EDTA gastados en la muestra — ml de EDTA gastados en el blanco

Volumen de solucién de CaCOstitulada

" Volumen de EDTA gastado en la titulacion
Nota: El volumen del blanco debe de ser igual al volumen de la muestra.
Determinacion de fosforo

Segun Cuervo (1993) para los anadlisis de fésforo se deben de seguir los
siguientes pasos y utilizar los siguientes reactivos:
Reactivos:

Persulfato de amonio

Acido sulfarico concentrado (36 N)
Hidréxido de sodio 1M

Acido sulfarico 0.5 M

Molibdato amédnico

Matavanadato de amonio

KH,PO4 anhidro

Fenolftaleina

HCI 1:1

Digestion de la muestra:
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Tomar 50 ml de la muestra en un recipiente termoresistente y afiadir 1 ml de &cido
sulfurico concentrado y 0.4 g de Persulfato de amonio solido. Llevarlo a ebullicion
en la plancha de calentamiento, reduciendo su volumen hasta unos 10 ml.

Alcalinizar la muestra después de enfriar a temperatura ambiente, con NaOH 1M
hasta pH 7.5- 8.0. Ajustar el pH, si es necesario, con acido sulfarico 0.5 M.

Enrasar la muestra a un total de 50 ml con agua destilada.

Una vez realizada la digestion puedes analizar la muestra usando el método del
acido fosfovanadomolibdico.

Método de fosfovanadomolibdico

En una solucion diluida de ortofosfato, el molibdato amoénico reacciona en
condiciones &cidas para formar un heteropoliacido, acido molibdofosférico. En
presencia de vanadio forma vanadomolibdofosférico amarillo. La intensidad del
color amarillo es proporcional en la concentracion de fosfatos. Los reactivos se
preparan de la siguiente forma:

a. Reactivo Vanadato- Molibdato: para este reactivo compuesto se preparan
dos soluciones:

Solucién A: Se disuelven 25 g de molibdato amaonico, (NH4)esM070244H-0,
en 300 ml de agua destilada.

Solucién B: Se disuelven 1,25 g de metavanadato de amonio, NH4VOs3,
calentado hasta ebullicion en 300 ml de agua destilada. Dejar enfriar y
afiadir 330 ml de HCI concentrado.

Una vez enfriada la solucién B a temperatura ambiente, verter la solucién A
sobre la B, mezclar y diluira 1 L.

b. Reactivo para curva de fésforo

Disolver 219.5 mg de KH,PO,4 anhidro en agua destilada y diluir a 2000 ml,
donde 1 ml. Equivale a una concentracién de 50.0 pg de PO, >-P

Se deben de realizar los siguientes pasos previos para eliminar interferencia y
conservar la muestra:

Ajustar el pH de la muestra: Si el pH de la muestra es mayor de 10, afiadir una
gota de indicador de fenolftaleina a 50 ml de muestra y decolorar el color rojo con
HCI 1:1 antes de diluir a 100 ml.
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Eliminar el color de la muestra: Eliminar el excesivo color de la muestra agitando
unos 50 ml con 200 mg de carbdn activado en un erlenmeyer durante 5 minutos y
filtrado para eliminar el carbon. Comprobar los fosfatos de cada lote de carbon
porque algunos producen blancos con muchos reactivos.

Desarrollo de color en la muestra: Pon 35 ml de muestra 0 menos que contengan
0.05 a 1.0 mg P, en un matraz aforado de 50 ml. Adicionar 10 ml de reactivo
vanadato- molibdato y diluir hasta la marca de 50 ml con agua destilada. Se debe
preparar un blanco con 35 ml agua destilada en lugar de la muestra. A cabo de 10
minutos o mas, medir la absorbancia de la muestra frente a un blanco a longitud
de onda de 400 a 490 nm en funcién de la sensibilidad deseada.

Preparacién de la curva de calibrado: Se debe de preparar una curva de calibrado
utilizando volumenes adecuados de solucion patron de fosfato y procediendo
como el apartado anterior. Cuando el ion Fe®*" sea suficiente bajo para no interferir,
elaborar un conjunto de rectas de calibrado de una serie de soluciones patrén para
varias longitudes de onda. Esta accion permite una amplia gama de
concentraciones en una serie de determinaciones. Analizar al menos un patrén
con cada juego de muestras

Volumenes y contenidos de fosforo en los patrones para curva de calibracién:

Soluciones de patron de fosforo: 50 mg/L

M P (1) P (mg)
0 0 0
2 100 0.1
4 200 0.2
6 300 0.3
8 400 0.4
10 500 0.5
12 600 0.6
14 700 0.7
16 800 0.8
18 900 0.9
20 1000 1.0
22 1200 1.1
25 1250 1.25

Expresion de resultados: Para determinar la concentracion de P expresado en
mg/L se aplica el siguiente calculo:

mg P mg de P (en 50 ml de volumen final)x 1000

ml de muestra
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