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APRESENTAÇÃO

Las Ciencias Biológicas es uno de los dos campos de estudio con más encantos, 
por su alta complejidad y por poder absorber diferentes áreas dentro de su propia Biología 
(microbiología, biotecnología, zoología, botánica, ecología, parasitología, bioquímica, 
fisiología, biofísica, genética etc.), así como áreas afines (como salud y educación, por 
ejemplo). En este trabajo, “Producción Científica en Ciencias Biológicas 2” se presentará 
una breve demostración de lo que actualmente vemos que se produce en materia 
de investigación, abarcando salud, bioconservación, medio ambiente, investigación 
experimental, Microbiología, Parasitología, aplicaciones en la industria farmacéutica y 
Educación.

Existen investigaciones en el área de la Salud que involucran a la Parasitología, como 
el capítulo sobre la Enfermedad de Chagas en migrantes rurales en México; o involucrando 
movimientos articulares de pacientes ancianos con fiebre Chikungunya en el noreste de 
Brasil; o educación sanitaria para la prevención de la leptospirosis en México. También hay 
trabajos como un interesante reporte de caso de un paciente con aspergilosis pulmonar 
en un hospital de niños y un trabajo educativo sobre desechos sólidos desechados con 
docentes de una escuela en Guatemala, además de un trabajo sobre la caracterización 
fisicoquímica de la grasa de cabo semillas de mango hechas en Tolima, Colombia.

Todos estos trabajos muestran la importancia de la multidisciplinariedad y la 
interdisciplinariedad dentro de las Ciencias Biológicas, ya que todas las investigaciones 
aquí presentadas tienen diferentes actividades profesionales y aplicaciones en la vida 
cotidiana. Será una lectura importante para estudiantes y profesionales de diferentes áreas, 
que quieran mejorar sus conocimientos.

Atena Editora, como apuesta por la lectura o lectura de obras de calidad, presenta un 
cuerpo editorial compuesto por maestros y doctores formados en las mejores universidades 
de Brasil para evaluar sus obras. Así que tenga la seguridad de que un trabajo de excelente 
calidad le está prestando atención, querido lector. ¡Buena lectura!

Daniela Reis Joaquim de Freitas



SUMÁRIO

SUMÁRIO

CAPÍTULO 1 .................................................................................................................1
ENFERMEDAD DE CHAGAS EN MIGRANTE AGRICOLA A LA REGION LAGUNERA DE 
COAHUILA, MEXICO

Francisco Javier Picazo Castro
Ana Cecilia Cepeda Nieto
Alma Rosa Paredes Ramírez
Juan Edmundo Salinas Aguirre

 https://doi.org/10.22533/at.ed.5412227051

CAPÍTULO 2 ...............................................................................................................12
FATORES ASSOCIADOS À LIMITAÇÃO DA MOBILIDADE ARTICULAR EM IDOSOS 
ACOMETIDOS PELA FEBRE CHIKUNGUNYA

Beatriz de Sousa Santos
Maria Aline Moreira Ximenes
Larissa Jales de Matos
Nelson Miguel Galindo Neto
Lívia Moreira Barros
Natasha Marques Frota

 https://doi.org/10.22533/at.ed.5412227052

CAPÍTULO 3 ...............................................................................................................25
INTERVENCIÓN COMUNITARIA EN SALUD PÁRA PREVENIR LA LEPTOSPIROSIS

María Fidelia Cárdenas Marrufo
Carlos Enrique Pérez Osorio
Nayely del Rosario Pech Sosa 
Bertha Jiménez Delgadillo
Gaspar Fernando Peniche Lara 

 https://doi.org/10.22533/at.ed.5412227053

CAPÍTULO 4 ...............................................................................................................39
ASPERGILOSIS PULMONAR. A PROPÓSITO DE UN CASO EN EL HOSPITAL PARA EL 
NIÑO

Rincón-Zuno J
Avilez-Fabian F.
Mejía-Caballero L
Rivera-Guadarrama L

 https://doi.org/10.22533/at.ed.5412227054

CAPÍTULO 5 ...............................................................................................................48
“ESTRATEGIAS FORMATIVAS PARA UN MANEJO ADECUADO DE LOS DESECHOS 
SÓLIDOS EN LA ESCUELA DE FORMACIÓN DE PROFESORES DE ENSEÑANZA 
MEDIA”, GUATEMALA

Cintia Siomara Marroquín Quintana 

 https://doi.org/10.22533/at.ed.5412227055



SUMÁRIO

CAPÍTULO 6 ...............................................................................................................59
CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DE LA GRASA EN LA SEMILLA DE VARIEDADES 
NATIVAS DE MANGO (Mangifera indica),  EN TOLIMA – COLOMBIA

Serrato-Patiño, J.L.
Beltrán-Olaya, M.A.
Zapata-Zapata, Y.M.

 https://doi.org/10.22533/at.ed.5412227056

SOBRE A ORGANIZADORA .....................................................................................70

ÍNDICE REMISSIVO ...................................................................................................71



 
Producción científica en ciencias biológicas 2 Capítulo 6 59

Data de aceite: 02/05/2022

CAPÍTULO 6
 

CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DE LA GRASA 
EN LA SEMILLA DE VARIEDADES NATIVAS DE 
MANGO (MANGIFERA INDICA),  EN TOLIMA – 

COLOMBIA
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RESUMEN: El mango es un fruto tropical 
con una producción dispersa en la región del 
Tolima sin embargo es un producto que en la 
mayoría de las ocasiones no se aprovecha en 
su totalidad, lo que genera pérdidas en el sector 
productivo. Diferentes investigaciones apuntan 
al aprovechamiento de los subproductos del 
mango. En esta investigación  el objetivo principal  
es generar valor agregado a la almendra de la 
semilla del mango  realizando la  extracción del 
aceite para el uso en la industria cosmética y 
alimenticia, creando así modelos de desarrollo 
sostenible necesarios para ayudar a los espacios 
territoriales de capacitación y reincorporación 
en el desarrollo de unidades productivas 
rurales, ofreciendo una nueva transferencia 
de tecnología que mejorará la rentabilidad y 
fortalecerán el proceso de reincorporación a la 
vida civil de las personas que dejan el conflicto 
en Colombia, siendo el sector agrícola uno de los 
ejes principales en el posconflicto. Se afirma que 

la composición física del mango expresada en 
porcentaje de semilla es de 20,89 yulima y 22,46 
mariquiteño respectivamente, siendo inferior que 
los porcentajes de cascara. Por consiguiente, la 
almendra corresponde aproximadamente a 63% 
en variedad yulima y 66% en variedad mariquiteño 
gramos por cada 100 gramos de semilla de 
mango. Es así que la almendra representaría el 
13% de yulima y 15% mariquiteño sobre el total 
del mango. Los resultados del análisis proximal 
de la almendra proveniente de la semilla del 
mango, mediante métodos gravimétricos y 
fisicoquímicos, parámetros determinantes en la 
calidad de la grasa. Resaltando el perfil de ácidos 
grasos encontrados en la variedad yulima, con 
un 51% de grasas insaturadas (Ácido oleico 45% 
y linoleico 6%) y 4 % de grasas saturadas (Acido 
esteárico 40% y acido palmítico 7%). Asimismo, 
en la variedad mariquiteño, con un 50% de 
grasas insaturadas (Ácido oleico 44% y linoleico 
6%) y 48 % de grasas saturadas (Acido esteárico 
40% y acido palmítico 8%). Además, en las dos 
variedades se encuentran presentes otros ácidos 
grasos con un 2%. La técnica utilizada para la 
extracción por percolación en la variedad yulima 
obtuvo un porcentaje de extracción de grasa 
de 12% y para la variedad mariquiteño 10,9%. 
Los resultados proximales de la grasa indican 
valores similares a los de la manteca de cacao; 
utilizada ampliamente en la industria alimentaria, 
indicando la posibilidad de un uso comestible 
(Azrina, Aznira, & Khoo, 2015). Además, los 
ácidos grasos reportados: Ácido oleico y 
esteárico también son de gran importancia en la 
industria cosmética y alimentaria.
PALABRAS CLAVE: Percolación, 
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caracterización, grasa de mango, análisis comparativo, Mangifera indica L.

ABSTRACT: Mango is a tropical fruit with a dispersed production in the Tolima region, however 
it is a product that in most cases is not fully utilized, which generates losses in the productive 
sector. Different investigations point to the use of mango by-products. In this investigation, 
the main objective is to generate added value to the mango seed almond by extracting the 
oil for use in the cosmetic and food industry, thus creating sustainable development models 
necessary to help the territorial training and reinstatement spaces in the development of 
rural productive units, offering a new transfer of technology that will improve profitability 
and strengthen the process of reintegration into civil life of people who leave the conflict in 
Colombia, being the agricultural sector one of the main axes in the post-conflict. It is affirmed 
that the physical composition of mango expressed in percentage of seed is 20.89 yulima and 
22.46 mariquiteño respectively, being lower than the percentages of husk. Consequently, the 
almond corresponds to approximately 63% in yulima variety and 66% in mariquiteño variety 
grams per 100 grams of mango seed. Thus, the almond would represent 13% yulima and 15% 
mariquiteño over the total mango. The results of the proximal analysis of the almond from the 
mango seed, using gravimetric and physicochemical methods, determining parameters in the 
quality of the fat. Highlighting the profile of fatty acids found in the yulima variety, with 51% 
unsaturated fats (45% oleic acid and 6% linoleic acid) and 4% saturated fats (40% stearic 
acid and 7% palmitic acid). Also, in the mariquiteño variety, with 50% unsaturated fats (44% 
oleic acid and 6% linoleic acid) and 48% saturated fats (40% stearic acid and 8% palmitic 
acid). In addition, other fatty acids with 2% are present in both varieties. The technique used 
for percolation extraction in the yulima variety obtained a fat extraction percentage of 12% 
and for the mariquiteño variety 10.9%. Proximal fat results indicate similar values   to cocoa 
butter; widely used in the food industry, indicating the possibility of edible use (Azrina, Aznira, 
& Khoo, 2015). In addition, the reported fatty acids: Oleic and stearic acid are also of great 
importance in the cosmetic and food industry.
KEYWORDS: Percolation 1, characterization 2, mango fat 3, comparative analysis 4, 
Mangifera indica L.

1 |  INTRODUCCIÓN
Asohofrucol – Corpoica, (2013). En el contexto nacional, El cultivo de mango en 

Colombia se encuentra a lo largo de dieciséis departamentos, siendo el Tolima uno de los 
principales productores. Esta especie originaria de la India, se ha adaptado en diferentes 
pisos térmicos y nichos ecológicos, debido a su rusticidad. Se cultiva desde el nivel del 
mar hasta los 1.650 metros de altitud. Su adaptación es tal, que se ha generado el llamado 
mango ‘criollo’ o naturalizado colombiano, gracias a la polinización cruzada que ha dado 
origen a más de 200 ecotipos o subpoblaciones genéticas diferenciadas.

El Tolima es un departamento frutícola por tradición, contando con las condiciones 
adecuadas de clima y suelo para la siembra de diversos frutales, entre ellos el de mango. 
En efecto, el área tolimense constituye uno de los principales núcleos de producción de esta 
fruta en el país, llegando a representar en 2012 el 18% del área sembrada a nivel nacional 
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con 4.007 hectáreas y el 27.1% de la producción con 56.193 toneladas. Agrocadenas, 
(2013).

En cuanto a la productividad, la región del Alto Magdalena Tolimense es una de las 
más fértiles del país con rendimientos promedio de 13.7 ton/ha.1 La producción de mango 
en el Tolima se localiza principalmente en los municipios de El Espinal, Guamo, San Luis, 
Piedras y Coello. Asohofrucol – Corpoica, (2013).

Su consumo es principalmente fresco, no obstante, existe una gran variedad de 
productos procesados, derivados de la pulpa, y teniendo como desperdicio el bagazo, 
el hueso y la piel, los cuales representan cerca del 40 al 60% del peso total de la fruta 
tal como afirma Nzikoe et al. (2010). La semilla de mango es uno de los subproductos 
que está generando un gran enfoque de investigaciones científicas, originado por la poca 
información o estudios sobre productos desarrollados a partir de huesos de mango, entre los 
que sobresale la elaboración de extractos de ácidos grasos o pastas “oleosas” (‘aceitosas’) 
para fines de alimentación de rumiantes. 

Investigaciones llevadas a cabo muestran la posibilidad de obtener por extracción y 
refinación a la grasa de semilla de mango, lo que podría ser sustituto en el mercado, de la 
manteca de cacao y muy probablemente el aceite de palma. (Aniame, 2010). 

Aniame – Rodríguez, (2010 – 2012). Se ha registrado que en el continente asiático 
específicamente en India los usos apuntan al mercado cosmético. Las investigaciones 
permiten inferir que la semilla del mango (Mangifera indica) es un material potencial en 
la producción de aceite que puede ser utilizado desde diferentes ámbitos debido a que se 
ha reportado que la almendra de la semilla del mango contiene entre otros componentes, 
grasa y almidones de interés industrial. Mientras que en México y Venezuela se realizaron 
estudios donde se determinaron propiedades fisicoquímicas y rendimiento del aceite de 
la semilla. Un estudio realizado en 2014 por la Universidad Nacional de Colombia Sede 
Palmira evaluó el potencial agroindustrial de las cascaras de mango, donde se concluyó 
que las variedades Keitt y Tommy Atkins tienen potencial como ingrediente o suplemento 
alimentario y en la formulación de alimentos funcionales prebióticos, ya que son una 
excelente fuente de fibra dietética y de compuestos fenólicos (> 3000 mg/100 g de MS). 
(Serna y Torres, 2014).

Una de las razones económicas importantes para haber desarrollado el proyecto es 
que el aceite proveniente de la semilla de mango es que puede ser un producto con un alto 
valor; su procesamiento y aprovechamiento puede generar desarrollo económico en las 
regiones de cultivo de este país.

2 |  MATERIALES Y MÉTODOS
Se cosecharon mangos de las variedades Mariquiteño y Yulima  2 lotes de 30 

kilogramos  cada uno adquiridos en diferentes fincas del departamento del Tolima, en  tiempo 
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y en estado de madurez fisiológica máxima (5) en la escala de color, fue recepcionada y 
llevada al laboratorio, donde se lavaron, se desinfectaron con una solución de hipoclorito 
de sodio y se procesaron para obtener la almendra de la semilla. La semilla fue colocada 
en un deshidratador (Lab companion modelo OF3-45H) a temperatura alrededor de 68 ºC, 
con el objetivo de reducir el contenido de humedad a 8%. 

Se caracterizaron fisicoquímicamente durante el proceso, se tomaron para el estudio 
tres mangos de cada lote, determinando por triplicado parámetros gravimétricos referentes 
a la composición física de la fruta, el peso, la longitud, el diámetro de la fruta, % de pulpa, 
semilla y de almendra según peso de la semilla. 

Posteriormente se realizó el proceso de obtención de la harina, donde las semillas 
fueron molidas y tamizadas hasta alcanzar un tamaño de partícula aproximada de 0,25 mm. 
Después de realiza la composición proximal; Proteína, fibra cruda y cenizas siguiendo los 
procedimientos de la AOAC (1997).

Para la extracción de aceite se utilizaron 100 gramos de harina, colocados en el 
percolador (Marca nacional) como solvente 1000 ml de N-Hexano a temperatura ambiente 
por 1 hora, se dejo en reposo por 24 horas y luego se realizó una recirculación final por 1 
horas más.

La grasa obtenida se almaceno en viales ámbar bajo condiciones de refrigeración 
a (10°C). A la grasa obtenida se le realizaron análisis proximales, perfil de ácidos grasos y 
determinación de porcentaje de rendimiento de extracción.

Los análisis físicos y fisicoquímicos, se realizaron en los laboratorios del SENA 
Centro agropecuario la granja y laboratorio Lasserex de la universidad del Tolima.   Se 
realizó mediante percolación para la extracción de la grasa de la almendra de la semilla de 
mango.

3 |  RESULTADOS Y DISCUSIÓN
En las tablas 1 y 2 se puede observar las Características físicas de los mangos 

seleccionados para el estudio de las variedades Yulima y Mariquiteño. Las características a 
determinar se dividieron en dos grupos: Características físicas del mango, tales como peso, 
longitud, diámetro, % de pulpa, de cascara, de semilla y de almendra. 
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Variedad Mango No. Peso (g) Longitud Cms Diámetro Mayor Cm 

Yulima 1 142,24 7,65 5,67 

2 132,70 7,24 5,61 

3 129,25 7,03 5,71 

4 137,28 7,31 5, 66 

5 141,25 7,61 5,65 

Media aritmética 136,54 7,37 5,66 

Mariquiteño 1 177,42 7,82 5,77 

2 169,81 7,76 5,46 

3 166,25 7,71 5,51 

4 178,9 7,86 5,34 

5 167,3 7,75 5,48 

Media aritmética 171,94 7,78 5,51 

 

Tabla 1. Características de parámetros físicos del Mango

La tabla 2 muestra los pesos de las variedades expresados en porcentajes % de la 
pulpa, cascara, y semilla.

Variedad Mango No. % Pulpa  % Cascara % Semilla 

Yulima 1 55,34 22,41 22,25 

2 55,45 24,74 19,81 

3 55,34 24,23 20,43 

4 55,21 26,04 18,75 

5 53,14 23,67 23,19 

Media aritmética 54,90 24,22 20,89 

Mariquiteño 1 52,8 26,09 21,11 

2 54,24 23,21 22,55 

3 55,43 25,63 18,94 

4 61,21 13,01 25,78 

5 57,41 18,65 23,94 

Media aritmética 56,22 21,32 22,46 

 
Tabla 2. Composición física del mango expresado en %

Figura 1. Gráfico de barras de la composición física del mango por variedad. 

Fuente: Autores.
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La figura 1 muestra la composición física del mango expresada en % de pulpa 
es similar con un promedio en peso de 55%, el % de semilla es de 20,89 y 22,46 
respectivamente, siendo a penas inferior que los porcentajes de cascara. Se afirma que 
para las variedades seleccionadas la semilla corresponde aproximadamente a 21 gramos 
por cada 100 gramos de mango.

Variedad Mango 

No. 

Peso Total 

Mango (g) 

% 

Semilla 

Peso Semilla 

(g) 

% Almendra 

extraído de la 

semilla* 

Peso 

almendra (g) 

Yulima 1 142,24 22,25 31,65 62,21 19,69 

2 132,70 19,81 26,29 63,89 16,80 

3 129,25 20,43 26,41 67,57 17,84 

4 137,28 18,75 25,74 64,12 16,50 

5 141,25 23,19 32,76 61,42 20,12 

Media aritmética 136,54 20,89 28,57 63,84 18,19 

Mariquiteño 1 177,42 21,11 37,45 69,14 25,90 

2 169,81 22,55 38,29 65,15 24,95 

3 166,25 18,94 31,49 63,24 19,91 

4 178,9 25,78 46,12 64,71 29,84 

5 167,3 23,94 40,05 68,82 27,56 

Media aritmética 171,94 22,46 38,68 66,21 25,63 

Nota: *El % de la almendra es obtenido según el peso en gramos de la semilla en base húmeda. 

 
Tabla 3. Composición física de almendra de mango. 

La almendra corresponde aproximadamente a 63 y 66 gramos por cada 100 gramos 
de semilla de mango. Sin embargo, el promedio del peso total de cada variedad de mango 
por unidad se podría obtener 18,2 y 25,6 gramos de base húmeda de almendra de yulima y 
mariquiteño. Es así que la almendra representaría el 13% y 15% sobre el 100% del mango 
para cada variedad.

Variedad % Semilla (Sobre total 

del mango) 

% Endocarpio fibroso 

(Sobre semilla) 

% Almendra (Sobre 

semilla) 

Yulima 20,89 42,96 63,84 

Mariquiteño 22,46 43,75 66,21 

 

Tabla 4. Composición física de la semilla expresada en %.
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Figura 2. Gráfico de barras de la composición física de la semilla de mango por variedad. Por Autores, 
(2016). 

La grafica nos muestra que por cada 100 g de semilla de mango habrá 65 gramos 
de almendra y 35 gramos de endocarpio fibroso.

A continuación, se muestran los parámetros fisicoquímicos de la almendra, la 
evaluación de la harina; en cuanto a % de humedad, cenizas totales, grasa, proteína, fibra 
bruta y extracto no nitrogenado.

Variedad No. 

Muestra 

%Humedad % 

Cenizas 

% Grasa 

(Base 

seca) 

% Proteína 

(Base seca) 

% Fibra % 

E.N.N. 

Yulima  1 32,43 1,82 10,94 5,42 2,22 77,21 

2 30,75 1,77 11,52 5,55 2,84 79,2 

3 31,24 1,92 11,17 5,98 2,75 78,5 

Mariquiteño 1 28,35 2,11 10,98 6,1 3,1 76,4 

2 29,31 2,19 11,25 7,2 3,3 75,96 

3 26,55 2,6 10,66 5,91 2,9 76,42 

Media aritmética 29,24 2,12 11,12 6,15 2,98 77,30 

 
 Tabla 5. Resultados proximales de la almendra de mango.
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Propiedades  Valor Variedad Yulima Valor Variedad 

Mariquiteño 

Índice de refracción 1,467 1,4639 

Peso especifico 0,904 0,9139  

Punto de Fusión 32 -36 °C 32 -36 °C 

Índice de acidez Libre 3,29 % ácido oleico 3,29 % ácido oleico 

Índice de peróxidos NO DETECTADO NO DETECTADO  

Índice de Yodo 90,54 90,8 

Índice de saponificación mg KOH/g 

Grasa 

93,07  94,1 

Índice de esteres mg KOH/g Grasa 89,78 88,45  

Rancidez NO DETECTADO NO DETECTADO  

Materia Insaponificable (%) 0,033 0,041  

 
Tabla 6. Resultados proximales de la grasa. 

Los resultados del análisis proximal de la almendra proveniente de la semilla del 
mango, son parámetros determinantes en la calidad de la grasa Según (Mariod, Mirghani, & 
Hussein, 2017). Resaltando el perfil de ácidos grasos encontrados en la variedad yulima, con 
un 51% de grasas insaturadas (Acido oleico 45% y linoleico 6%) y 4 % de grasas saturadas 
(Acido esteárico 40% y acido palmítico 7%). Asimismo, en la variedad mariquiteño, con un 
50% de grasas insaturadas (Ácido oleico 44% y linoleico 6%) y 48 % de grasas saturadas 
(Acido esteárico 40% y acido palmítico 8%). Además, en las dos variedades se encuentran 
presentes otros ácidos grasos con un 2%.

Variedad de mango Unidad Resultados 

Yulima % 12 

Mariquiteño % 10,9 

 

Tabla 7. Porcentaje del rendimiento de obtención de grasa por técnica de percolación. 

Según la tabla anterior, la técnica por percolación en la variedad yulima obtuvo un 
porcentaje de extracción de grasa mayor según los resultados del estudio correspondiente 
a 12 gramos o mililitros de grasa por cada 100 gramos de muestra, frente a la variedad 
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mariquiteño correspondiente a 10,9 gramos o mililitros de grasa por cada 100 gramos de 
muestra.

4 |  CONCLUSIONES
Se evidenció que la almendra en las variedades seleccionadas representa el 13% 

para variedad yulima y 15% para variedad mariquiteño de la composición total del mango.
El porcentaje de extracción de aceite reportado en la técnica percolación es del 12 

% variedad yulima y 10,9% variedad mariquiteño respectivamente. 
Los resultados proximales de la grasa indican valores similares a los de la manteca 

de cacao; utilizada ampliamente en la industria alimentaria, indicando la posibilidad de un 
uso comestible (Azrina, Aznira, & Khoo, 2015). Además, los ácidos grasos reportados: Ácido 
oleico y esteárico también son de gran importancia en la industria cosmética y alimentaria.
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