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Extraccion, purificacion y cuantificacion de mangiferina
en la corteza de algunos cultivares de mango (Mangifera
indica L.)
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RESUMEN

La mangiferina C ;H, O, (1,3,6,7-Tetrahydroxyxantona-C2-B-D-glucésido), se aisl6 a partir de la corteza seca
de 40 cultivares del 4rbol de Mangifera indica L, por extraccién liquido/sélido y anélisis cuantitativo por
espectrofotometria UV-Vis. El producto se caracterizé como un polvo amorfo, amarillo verdoso, soluble en
etanol y metanol, punto de fusién 270+2°C, & 370 nm. Los cultivares Pig 693 y Rosa presentan los mayores
contenidos del compuesto activo con 5.257,9+£98 y 4.906,2+95 mg/100 g bs), los de menor concentracién son
Bocao e Itamaraca con 698,9+13 y 893,8+17 (mg/100 g bs), respectivamente. El anélisis de conglomerados
generd cuatro grupos, donde los mangos asidticos tuvieron un contenido superior promedio de mangiferina,
seguidos por los estadounidenses y los suramericanos. Este trabajo es la primera investigacién exploratoria
realizada sobre esta xantona en cultivares de mango ubicados en Colombia, sustancia de interés en las areas

de fitomedicina, cosmetologia y nutricién.
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ABSTRACT
The mangiferin C,;H O, (1,3,6,7-Tetrahydroxyxantone-C2-B-D-glucoside) was isolated from dry bark of 40

197718 711
cultivars of Mangifera indica L, using liquid/solid extraction and quantitative analysis by UV-Vis spectropho-

tometry. The product was characterized as an amorphous and greenish yellow powder, soluble in ethanol and

! Departamento de Alimentos, Universidad de Antioquia, Medellin (Colombia).
? Escuela Ingenierfa de Alimentos, Universidad del Valle, Cali (Colombia).
® Autor para correspondencia: freddy.forero@udea.edu.co

REVISTA COLOMBIANA DE CIENCIAS HORTIiCOLAS - Vol. 10 - No. 2 - pp. 292-300, julio-diciembre 2016



EXTRACCION, PURIFICACION Y CUANTIFICACION DE MANGIFERINA EN LA CORTEZA DE MANGO 293

methanol, with melting point 270+2°C, A_ 370 nm. The cultivars Pig 693 and Rosa have the highest content of
active compound with 5257,9+98 and 4906,2+95 (mg/100 g db), the lower concentrations are in Bocao and Itama-
raca with 698,9+13 and 893,817 mg/100 g db, respectively. Cluster analysis originated four groups, where Asian
mangoes had a higher average content of mangiferin, followed by the North Americans and South Americans. This
work is the first exploratory research conducted about this xanthone on mango cultivar located in Colombia, this
substance has multiple and effective applications in areas like phytomedicine, cosmetics and nutrition.

Additional key words: Colombia, metabolites, phytochemistry, xanthones.
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INTRODUCCION

Los estudios relacionados con la extraccién y caracte-
rizacién de mangiferina se remontan a trabajos en la
década del sesenta (Bhatia y Seshadri, 1968), quienes
aislaron y establecieron la estructura del compues-
to, haciendo uso de pruebas selectivas. El producto
se obtuvo inicialmente de la madera y corteza del
mango (Mangifera indica L.) y fue identificado como
un C-glicésido estable del grupo de las xantonas
(1,3,6,7-Tetrahydroxyxantona-C2-p-D-glucésido).
La mangiferina es un polifenol que se produce por
una ruta biosintética como muestra la de la figura 1
(Joubert et al., 2012; Chavan er al., 2015), estd am-
pliamente distribuida en plantas superiores de las
familias Anacardiacae, Gentianaceae y Guttiferae,

llamada también una C-glucosilxantona, que se ca-
racteriza por ser resistente a la hidrélisis quimica y
enzimdtica, a diferencia de las xantonas O-glicési-
do, en los que el aztcar est4 unida por un enlace car-
bono-oxigeno al ntcleo y es sensible a la hidrélisis
(Scartezzini y Speroni, 2000; Kawakami y Gaspat,
2015). Pocos compuestos pertenecen a este grupo y
la mangiferina es la més frecuente, esta presente en
60 especies, 18 géneros y 13 familias de dicotiledé-
neas y se encuentra asociada con C-glucoflavonas,
pero no de otras xantonas, por lo que se ha usado
como marcador en estudios quimiotaxondmicos
(Ferreira et al., 2013; Kulkarni y Rathod, 2015).
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Figura 1. Ruta biosintética para mangiferina en plantas superiores.
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Desde el punto de vista de la extraccién se ha obser-
vado que las muestras de corteza de mango presentan
mayores rendimientos, respecto de la concentracién
encontrada en las hojas, los rendimientos y la de-
manda para la industria farmacéutica, ha motivado la
bisqueda de nuevas fuentes y se han establecido con-
diciones para su sintesis, comparando espectroscépi-
camente la molécula obtenida con el compuesto de
origen natural, observando similitud, dejando asf las
condiciones para la produccién a escala de laboratorio
(Ruiz-Montanez et al., 2014; Montes et al., 2016). Los
C-glucésidos y con ello la mangiferina son facilmente
detectados mediante andlisis cromatogréfico de ex-
tractos vegetales hidrolizados; con el desarrollo de los
métodos modernos de andlisis se han podido identifi-
car nuevas fuentes y niveles de concentraciéon (Han ez
al., 2010) (Qiu et al., 2016).

La importancia comercial de mangiferina obedece a
su amplio espectro de uso como suplemento nutricio-
nal, cosmético y fitomedicinal; en Cuba se desarrolld
una decoccién acuosa patentada como el producto
comercial Vimang® (Beltran et al., 2004), similar al
Salaretin®, de Sri Lanka que se usa en los tratamien-
tos de obesidad y diabetes tipo II; se han reportado
aplicaciones como agente antiviral, modulador inmu-
noldgico y antioxidante (Martinez et al., 2000; Leiro
et al., 2003; Mishraet al., 2006; Sethiya et al., 2015). El
potencial del banco de germoplasma (coleccién nacio-
nal) de mango localizado en Corpoica (C.I. Nataima)
facilita un estudio piloto tendiente a la extraccién,
purificacién y cuantificacién de mangiferina presente

en la corteza de diversos cultivares de mango, lo cual
ayuda a comprender la fisiologia y procesos bioqui-
micos de esta especie a fin de lograr su aprovecha-
miento con fines cientificos y econémicos, en el area
de los productos naturales y de especial interés para
Colombia.

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal

Las cortezas de Mangifera indica L. (Anacardiaceae)
fueron colectadas en la coleccién nacional de Cor-
poica, Centro de Investigacién Nataima (altitud: 420
msnm, temperatura promedio anual: 28°C, precipi-
tacién promedio anual: 1.400 mm, suelo franco are-
noso, en El Espinal, Tolima, Colombia) donde se ha
establecido una coleccién nacional con 86 variedades
de mango, de las cuales se escogieron 40, teniendo en
cuenta su importancia comercial, origen, edad y esta-
do fisioldgico (Tab. 1).

Las muestras se tomaron de ramas maduras, libres de
hongos o enfermedades, retirdndolas con un cuchillo
de acero inoxidable, evitando cortes de madera; rotu-
lando con fecha, nimero accesién, variedad, tipo em-
brionario y origen biogeografico. Una vez clasificadas,
se transportaron al laboratorio donde se pesaron (PE
3600%0,1 g, Mettler-Toledo International, Greifensee,
Suiza) y secaron durante 8 h a 40=2°C (Hotbox Oven

Tabla 1. Variedades de la coleccion nacional de mango consideradas en el estudio.

Variedad E(_iad L1 .d,e Origen | Variedad Egad Ul _d,e Origen | Variedad Egad Ul _d,e Origen
(afos) | embrion (afos) | embrion (afos) | embrion

Sufaida 19 Me Asia Paloma 19 Pe CYSA Yulima 19 Me CYSA
Cambodiana 19 Pe Asia Albania 19 Pe CYSA Bocao R 19 Pe CYSA
Ameery 19 Me Asia Vallenato 19 Pe CYSA Lorito 19 Pe CYSA
Mulgoba 16 Me Asia Azlcar 18 Pe CYSA ICA 1831 19 Pe CYSA
Pig 693 19 Me Asia Bocao 18 Pe CYSA Durazno 19 Pe CYSA
Bombay Yelow 19 Me Asia Maza 18 Pe CYSA [tamaraca 19 Pe CYSA
Irwin 19 Me EU Corazén 18 Pe CYSA Manila 19 Pe Asia
Vandyke 19 Me EU Piedra 18 Pe CYSA Uba 19 Pe Asia
Tommy Atkins 19 Me EU Chucunda 17 Me CYSA Filipino 19 Pe Asia
Kent 17 Me EU Manzano V 17 Pe CYSA Early Gold 19 Pe EU
Zill 17 Me EU Chancleto 17 Pe CYSA Keitt 19 Me EU
Carrie 17 Me EU Mariquita 18 Pe CYSA Chino 16 Pe CYSA
Julie 19 Me EU Rosa 18 Pe CYSA
Edward 19 Me EU ICA 1839 17 Pe CYSA

Me: monoembrionico; Pe: poliembrionico; EU: Estados Unidos; CYSA: Centro y Suramérica.

Rev. Colomb. Cienc. Hortic.
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size 1, Gallenkamp) (Lab Merchant, London). La cor-
teza seca (CS) fue molida a un tamafo de particula
de 2 mm (Lab. Mill model 4, Thomas-Wiley, Swedes-
boro, NJ) para finalmente ser empacadas en bolsas al
vacioy almacenadas bajo congelacién (-15+1°C).

Extraccion

Se aplicé un protocolo base (Nufez et al., 2002), con
ligeras modificaciones; corteza seca y molida (50 g)
por triplicado, se someti6 a extraccién liquido/séli-
do en unidad Soxhlet (250 mL), para remocién de la
fraccién grasa con éter de petréleo 40:60 (250 mL x 8
h), posteriormente con Me,CO (250 mL x 8 h), para
eliminacién de taninos y finalmente con EtOH/H,0
(70:30 v/v) (250 mL x 8 h) para la obtencién del ex-
tracto total (ET), que fue concentrado a 150 mL en
un rotovapor (Laborota 4011, Heidolph Instruments,
Schwabach, Alemania) con posterior almacenamien-
to a-15+1°C y protegidos de la luz.

Purificacion y caracterizacion

La mangiferina patrén se obtuvo usando una muestra
de ET, filtrando al vacio (Vacuum Station, Barnant,
Barrington, IL), empleando una membrana de 7 um
(Whatman GF/C), el ET filtrado fue concentrado y la
mangiferina fue recristalizada en EtOH 96% bajo pre-
sién reducida y recuperada como un sélido cristalino
que fue almacenado en frascos dmbar bajo tempera-
tura de congelacién (-15=1°C). Al producto patrén se
le determiné punto de fusién (M5000, Kriss), rota-
cién optica (P1000-LED, Kriiss) y analisis por espec-
trofotometria UV-Vis (EtOH) (Helios Zeta, Thermo
Scientific: Thomas Scientific, Swedesboro, NJ) con
un barrido en el rango 200 a 650 nm, evaluando el
comportamiento acido-base, para establecer los des-
plazamientos a maxima absorbancia, la informacién
se verificé y complementé con datos reportados en la
literatura cientifica.

Cuantificacion y analisis estadistico

La cuantificacién de la mangiferina en los ET] se rea-
liz6 mediante espectrofotometria UV-VIS, a una lon-
gitud de onda de 370 nm, para lo cual se preparé una
curva patrén de mangiferina en EtOH/H,O (70:30
v/v), usando la muestra previamente recristalizada
y caracterizada, las concentraciones utilizadas fue-
ron 1, 5, 10, 20, 30, 50, 70 ppm de mangiferina, cada

concentracién fue preparada por triplicado. Una vez
construida la curva de calibracién, la determinacién
del contenido de mangiferina se realizé sobre los ET
homogenizados y atemperados, tomando un volu-
men de 3 uL (Micropipette 841, Socorex, Suiza), com-
pletando a 1 mL con EtOH/H,O (70:30 v/v) en una
celda de cuarzo y leyendo los valores de absorbancia a
370 nm, previa calibracién del equipo con un blanco
EtOH 96%, los resultados finales se expresaron en mg
de mangiferina por 100 g CS.

Todos los datos generados se analizaron con el paque-
te estadfstico Statgraphics 5 Plus® (StatPoint Inc.),
efectuando pruebas intra e intervariedades para ve-
rificar si existian diferencias significativas (95% con-
fianza) para el contenido de mangiferina, con el fin de
identificar posibles relaciones multivariantes de agru-
pacién se utilizé el andlisis de conglomerados para
clasificar a un conjunto de individuos (variedades) en
grupos homogéneos, el método usado fue el de Ward,
aplicando la distancia métrica euclidiana.

RESULTADOS Y DISCUSION

Material vegetal y extraccion

Se evidencié que la etapa de molido tiene especial
importancia, ya que el tamafo de particula elegido
fue limitante, con tamafo menor a 2 mm se formd
una masa semisolida, que dificulté la recirculacién y
penetracién del solvente. La eliminacién de lipidos y
taninos facilita en gran medida el proceso de cuantifi-
cacién de la mangiferina, de no ser asi, estos compues-
tos serfan arrastrados por el EtOH, debido a un efecto
de cosolvencia, lo cual provoca un error significativo
al interferir en la banda de absorbancia méaxima.

El uso de EtOH en la etapa final estd justificado por
ser uno de los solventes menos costosos, tener una
toxicidad muy baja y permitir la extraccién a tem-
peratura menor de 80°C, limitando la formacién de
compuestos no deseados, la principal ventaja del uso
de mezclas de solventes en procesos de extraccién re-
side en la capacidad de incremento de la relacién de
polaridades que contribuy6 de manera selectiva a la
eficiencia de la extraccién, la polaridad estimada para
la mezcla EtOH/H,O (70:30 v/v) fue de 63,4 maés baja
que el agua (80) pero mayor el etanol (24,6) (Faizi et
al., 2006).
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Caracterizacion

El compuesto patrén de mangiferina obtenido se ca-
racterizé como un polvo amorfo de color amarillo
verdoso, soluble en EtOH y MeOH; present6 punto
de fusién de 270+0,5°C, y rotacién especifica [a]*
= 34° el espectro UV-VIS (Fig. 2) presentd senales
de maxima absorbancia a 259, 316 y 370 nm que son
coincidentes con moléculas tipo xantona y en parti-
cular con la mangiferina.
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Figura 2. Espectro UV-Vis (EtOH) del patron de mangiferina
obtenido de la corteza del arbol de mango.

Se observaron cuatro bandas de absorcién principa-
lesa i 240 nm de transiciones electrénicas m—*m
del ntcleo aromaético, la segunda entre 230 y 260 nm
debida a la transicién m—*m de uno de los anillos
continuos al ndcleo central que contiene el enlace
carbonilo, la tercera banda de menor intensidad con
un méaximo a 317 nm relacionada con la transicién
n—* del anillo aromaético, la dltima banda con A __

X

370 nm cercana al rango visible, podria ser asignada a
la transferencia de carga intermolecular (Gémez-Za-
leta et al., 2000) .

La molécula de mangiferina extraida, presenté un
marcado comportamiento dcido-base, los cambios en
el pH del solvente indujeron desplazamientos a lon-
gitudes de onda mayor (efecto batocrémico). A pH
4,0, la primera banda de absorcién presentd un efecto
hipercritico, seguido por un efecto hipocrémico, des-
pués de alcanzar un pH cercano a 7,6 que se acompa-
fia de un marcado efecto batocrémico de 257 a 271
nm que puede estar relacionado a la formacién de un
ion enolato y extincién de la tercera banda; la dltima
banda alcanza su maximo de absorcién a pH 9,6 con
(890 nm), con un pronunciado efecto hipocrémico
(Fig. 3), este comportamiento es similar al reportado
por otros autores (Mishra et al., 2006).

La fraccién mayoritaria de los extractos blandos ob-
tenidos de las cortezas, estd conformada por polife-
noles, donde se destaca la presencia de mangiferina
como el componente mayoritario. De su estructura
quimica, se concluye que la mangiferina cumple con
los cuatro requisitos descritos en la literatura cien-
tifica para lograr la mejor biodisponibilidad por via
oral: (1) peso molecular menor de 500, (2) menos de
cinco funciones donantes para enlaces de hidrégeno,
(8) menos de 10 funciones aceptoras de enlaces de hi-
drégeno, (4) log P (potencial) calculado menor de +5
(log, mangiferina = + 2,73) (Beltran et al., 2004).

Cuantificacion

La determinacién cuantitativa procedié luego de
establecer la linealidad de la curva de calibracién,
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Figura 3. Comportamiento acido base de la mangiferina entre pH 3,5y 11,0.

Rev. Colomb. Cienc. Hortic.



EXTRACCION, PURIFICACION Y CUANTIFICACION DE MANGIFERINA EN LA CORTEZA DE MANGO

297

el coeficiente de correlacién fue de 99,92% (r* =
0,9992), el rango dindmico de respuesta varié entre
0,232 a 0,975 unidades de absorbancia, equivalente a
0,005-0,020 mg mag/mL, para los limites de deteccién
minimo y méximo, respectivamente, los cuales estu-
vieron dentro de los pardmetros analiticos reportados
en otras investigaciones (Ruiz-Montafiez et al., 2014).

Los datos para los contenidos totales de mangiferina
presentaron una distribucién normal, la cantidad de
mangiferina extraida se ve afectada por la variedad
(P=0,05), por lo que se procedié a efectuar la prue-
ba de rangos multiples (Tukey HSD) para encontrar
qué variedades se agrupaban en grupos homogéneos
(Tab. 2). Los cultivares Pig 693, Rosa y Julie, fueron
los dos grupos con mayor contenido de mangiferina
con 5.257, 4.906,2 y 4.879,1 mg mag/100 g CS, res-
pectivamente, caso contrario se observé en los mate-
riales Bocao (698,9) e Itamaraca (893,8) que tienen los
contenidos de mangiferina més bajos. Esta marcada

diferencia puede ser determinada por factores genéti-
cos, ontogenéticos y ambientales, pues la produccién
de compuestos bioactivos se da a nivel secundario del
metabolismo y este a su vez es una funcién de la ex-
presién génica (Ribeiro ez al., 2008).

Al efectuar el andlisis de conglomerados (Fig. 4), te-
niendo como variables de agrupacién la variedad, ori-
gen, tipo de embrién y contenido de mangiferina, se
identificaron cuatro grupos claramente diferenciados,
donde se aprecia que los factores origen y contenido
de mangiferina fueron los de mayor peso en el proceso
de agrupacién.

En el conglomerado 1 se encuentran ubicados las
variedades de Centro y Suramérica (CYSA) caracte-
rizados por ser en su mayoria (90%) del tipo poliem-
briénico (Pe) y presentar el nivel promedio més bajo
en el contenido de mangiferina; los mangos de Asia se
ubicaron en el conglomerado 2 con una distribucién

+ desviacion estandar).

Tabla 2. Rendimiento de extracto blando (EB) y contenido de mangiferina en la corteza seca (CS) de cultivares de mango (n=3,

: Extracto blando | Contenido mangiferina
Variedad

Extracto blando | Contenido mangiferina

[tamaraca 18,4 = 0,7 893,8 = 17b Chucunda 19,2 0,7 1.246,1 = 24 ¢ d
Bocao 92+03 698,9 = 13a Kent 11604 1581,7 = 31¢
Lorito 172 +0,6 9392 = 18b Zil 176 = 0,7 2.009,3 = 40 k,I,m,n
Sufaida 58,4 + 2,3 2.656,0 = 53 ¢ Vallenato 14+05 1.814,4 = 36 h,i
Yulima 176 = 0,7 11471 = 22 ¢ Chancleto 128 =05 11325 = 22¢
ICA 1831 12+04 1.3338 = 26d.e Carrie 332+13 1.457,2 + 29e,fg
Durazno 228 +09 2.095,8 = 411,m,n,0 Early Gold 92=+03 1.489,7 = 2919
Paloma 6,8 +0,2 1.341,9 = 26 d,ef Pig 693 264 +1,0 52579 = 98 v
Manila 136 =05 15449 + 30¢g Julie 248 =09 4.879,1 = 97 u
Irwin 16,4 = 0,6 1.906,4 + 38 h,i,j.k Edward 112+04 15384 +30¢g
Vandyke 148 = 0,5 1.971,4 = 39jk,Im Bombay 124+04 21229 =42mn,0
Albania 232+09 2.561,3 =51pq Uba 18,4 = 0,7 2.139,1 =45n,0
Tommy Atkins 15,6 = 0,6 25748 +51pgq Keitt 17,2 =06 35314 +70r
Manzano 14,4 = 0,5 1.976,8 = 39 h,i Ameery 252 +1,0 4.716,7 = 94t
Cambodiana 24409 1511,3 = 30fg Mariquita 12 +04 1.955,1 = 39}k,
Azlicar 112+04 21879+ 430 Rosa 13205 4.906,2 += 95 u
Bocao reina 22+0,8 24395 +48p ICA 1839 296 = 1,1 24395 +48p
Maza 148 =05 1.516,7 = 30¢g Chino 224 +08 1.560,0 = 31¢g
Corazon 19,2 = 0,7 2.068,8 + 411m,n,0 Mungoba 17,2+ 0,6 1.841,5 += 36 h,i,j
Piedra 88 =03 1.798,2 + 35h Filipino 16,8 = 0,6 4.191,7 +83s

Promedios con letras distintas indican diferencia significativa segun la prueba de Tukey (P<0,05).
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Figura 4. Dendrograma para el analisis de conglomerados entre las variedades de mango, origen, tipo de embrién y contenido

homogénea (50:50) para el tipo de embrién y un
contenido de mangiferina alto; las variedades de Es-
tados Unidos fueron 88% monoembridnicas y con
un contenido de mangiferina medio, siendo todas
ellas pertenecientes al grupo 3, finalmente el con-
glomerado 4 lo componen 6 variedades de origenes
mixtos y con muy altos contenidos del compuesto
activo mangiferina.

Es necesario tener en cuenta el factor ontogenético,
porque la concentracién de compuestos bioactivos
como la mangiferina vari6 de acuerdo al origen y de-
sarrollo de la planta, en ese sentido, las variedades au-
téctonas (CYSA), con escasa importancia econémica
y no sometidas a procesos de mejoramiento, podrian
ser una explicacién para presentar un menor conte-
nido de compuestos bioactivos (Kulkarni y Rathod,

2014). Por otro lado, los factores ambientales pueden
modificar la produccién de metabolitos secundarios,
influenciando directamente la expresién de los genes,
en ese sentido, los genes responsables para la pro-
duccién de metabolitos se pueden activar o desactivar
de acuerdo con las condiciones climéticas o nutricio-
nales, ataque de plagas (Ribeiro ez al., 2008).

La identificacién de las variedades con altos conteni-
dos de mangiferina es un resultado importante desde
el punto de vista tecnolégico, teniendo en cuenta que
los subproductos, como la corteza, son generalmen-
te desechados durante las labores de mantenimiento
del cultivo de mango, siendo posible utilizarlos como
materia prima para obtener compuestos de alto valor
agregado y disminuir simultdneamente posibles con-
taminantes ambientales.

nido de mangiferina.

Tabla 3. Resumen paramétrico del analisis de conglomerados entre las variedades de mango, origen, tipo de embrion y conte-

Tipo de embrion LTI E
Conglomerado Origen Miembros mg mag /100 g CS (mg mag /100 g CS)
Méaximo Minimo
1 CYSA 20 2 18 2.561,3 698,9 1.657,4
2 Asia 6 3 3 2.656,0 1.511,3 1.969,3
EU 8 7 1 2.574,8 1.457,2 1.816,1
3 Asia 3 2 1 5.257,9 4191,7 47221
4 EU 2 2 0 4.879,1 35314 4.205,3
CYSA 1 0 1 5.004,2 4.808,2 4.906,2

Me: monoembridnico; Pe: poliembrionico; EU: Estados Unidos; CYSA: Centro y Suramérica.
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CONCLUSIONES

Los métodos empleados para la extraccién, purifica-
cién y cuantificacién de la mangiferina fueron ade-
cuados, encontrandose que la corteza del 4rbol de
mango es una gran fuente de este metabolito secun-
dario, se identificaron diferencias significativas intra e
intergrupos para el contenido de mangiferina, encon-
trdndose a las variedades Pig 693 y Rosa, como las de
mayor concentraciéon de mangiferina, la limitacién en
el uso de estas variedades podria ser la poca area plan-
tada a nivel comercial. Se identificé una gran variabi-
lidad en los contenidos de mangiferina que puede ser
explicada por el cruzamiento de manera natural, for-
mando un complejo de hibridos interraciales e intra-
raciales, los cuales han dado origen a més de un millar
de variedades de mango. El procedimiento presentado
y variedades promisorias es una iniciativa preliminar
que puede ser evaluada a nivel de laboratorio y pos-
teriormente en planta piloto con fines de comercia-
lizacién, en este sentido habria que considerarse la
recuperacién de los solventes, lo cual se reduciré el
posible impacto ambiental y costos de produccién.
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