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USE OF MANGO SEED IN THE DEVELOPMENT
OF COOKIES FOR HUMAN CONSUMPTION

Resumen

La semilla de mango es un residuo de las
empresas productoras de concentrados y jugos,
ella generalmente es desechada en rellenos
sanitarios o es utilizada en alimentacion de
animales como consumo directo. La semilla de
mango tiene dos partes principales, el cotiledén
y el endocarpio, en el caso del cotiledén, puede
ser aprovechado en la industria de alimentos y
cosmética; es asi como el objetivo del presente
trabajo consiste en aprovechar la harina de
cotileddn de mango en la formulacién de un
producto alimenticio elaborado en el Centro
para la Formacion Cafetera del SENA regional
Caldas. El procedimiento de preparacion de
la semilla fue: Lavado de semillas, secado,
separacion de endocarpio a través de guillotina,
molienda y secado a temperatura controlada,
posteriormente empacado y conservacién en
refrigeracion. Se evalud la separacion del aceite
y la harina mediante métodos de extraccion
como compresion por tornillo sin fin y método
Soxhlet. Para el disefio del prototipo alimenticio
se determinaron los porcentajes de materias
primas que formarian la masa galletera. Luego,
se horned la masa y se procedio a realizar analisis
sensoriales y bromatoldgicos de alimentos, de
acuerdo a parametros de normativa legal vigente,
encontrando que las masas trabajadas con
harinas de cotileddon de mango presentan mayor
retencion de humedad, texturas arenosas y notas
achocolatadas en el producto final; estas masas
no forman gel, no incrementan su viscosidad y
poseen menor cantidad de humedad, asi como
menor aw, dando como resultado una mayor
estimacion de vida util; con lo cual las harinas
de cotiledon de mango pueden contribuir con el
incremento de la vida de anaquel de productos
de galleteria, al disminuir la cantidad de agua
libre, presente en este tipo de alimentos.
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Abstrac

Mango seed is a waste in companies which
produce concentrates and juices. Most of the
time it is always discarded to landfills or used to
feed animals. It is composed by two main parts,
cotyledon and endocarp, the first one is used for
food and comestic industry. The main objective
of this paper is taking advantage of mango
cotyledon flour to produce a food product made
in Centro para la Formacién Cafetera at Regional
Caldas SENA. Seed preparation procedure:
Seed washing, drying, endocarp separation
through qguillotine, grinding and drying at
controlled temperature. Afterwards, all material
must be packed and refrigerated. Oil and flour
separation was evaluated by extraction methods
such as endless screw and Soxhlet method.
Food prototype design was determined by raw
materials percentages that will form the cookie
dough. Then, dough was baken to make food
sensorials and bromatological analysis according
to current legal regulations, as a result, dough
with some parts of mango cotyledon keeps a
higher moisture retention, sandy textures and
chocolate notes in the final product than other
ones without it. Those doughs do not form gel,
avoid to increasing their viscosity and have
a low moisture and AW, resulting in a greater
probability of useful life. Finally, mango cotyledon
can contribute to shelf life of cookie products
when diminishing free water quantity in food .
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1. Introduccion

Como se muestra en la Figura 1. el mango
posee diferentes partes y constituyentes que
se aprovechan en diferentes momentos de su
comercializaciéon o procesamiento, los cuales
son una fuente muy importante de compuestos
bioactivos de alto valor agregado, en particular
de fibra dietaria, micronutrientes, polifenoles,
carotenoides, entre muchos otros (Sumaya-
Martinez et al., 2012). La cotiledon de
mango es rica en acidos grasos vy triglicéridos,
antioxidantes de tipo fendlico y fosfolipidos;
ademas de ser una buena fuente de fibra dietaria
(Grande Tovar, 2016); la almendra de la semilla
puede contener valores de proteina cruda del
orden del 6,39%; humedad 44,8%; grasa cruda
10,70%; cenizas 2,4%, y fibra 2,38% (Acufia et
al., 2015).

Figura 1: Partes del mango
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Fuente: tomado de LIOFRUT (2011).

El cotileddn de mango es un residuo agroindustrial
dentro del proceso de despulpado del fruto; el cual
se constituye en una fuente de contaminacion
sdlida que impacta el medio ambiente. Esta
se puede constituir en una materia prima para
la obtencidon de nuevas materias primas que
pueden ser utilizadas en diversas areas, como
en la alimentacidon animal o humana. Antes debe
ser tratada para poder obtener las propiedades
y compuestos de interés para el area de
procesamiento de alimentos. Entre los métodos
de preparacion de muestras para la obtencién de
la materia prima y su utilizacién en el desarrollo
de este trabajo, se encuentran técnicas como
extraccién por medio de agua destilada o
solucién acuosa de NaOH (Medina et

al., 2010), extruccidon controlando las
variables de velocidad, temperatura vy
contenido de humedad de la muestra (Bello
Pérez et al., 2006), extraccion de doble
tornillo mezclando diversas materias primas
(Manrique Quevedo et al., 2007), asi como la
combinacién de las harinas obtenidas con harina
de trigo (Torres-Gonzdlez et al., 2014); cada
materia prima obtenida presenta caracteristicas
diversas en sus propiedades morfoldgicas vy
reoldgicas, influyendo en el procesamiento
del producto alimenticio, asi como en las
caracteristicas sensoriales del producto final.
Es por ello que la harina no convencional de
cotiledon de mango se utilizd en el desarrollo de
productos de galleteria, ya que sus propiedades
reoldgicas son complementarias y deseadas en el
desarrollo de este tipo de productos alimenticios.

En la utilizacién de harinas no convencionales
en la industria alimentaria, se cuenta con los
antecedentes de elaboracion de productos
panificables a partir de harina de yuca (Henao y
Aristizabal, 2009), harinas de frutas inmaduras
como mango Yy platano como fuente de fibra
dietaria (Torres-Gonzadlez et al., 2014) con
los cuales se buscaba reducir los porcentajes de
harina de trigo utilizadas en las formulaciones
panaderas, para disminuir la dependencia de
productos importados, determinando cantidades
y calidades de abastecimiento de estas materias
primas en un contexto real; asi como evaluar las
caracteristicas de la materia prima, propiedades
funcionales, porcentajes de sustitucion,
comportamiento reoldgico y fermentativo de
las masas, ademas del grado de aceptacion del
producto final.

Dentro de los desechos agroindustriales se
encuentran los residuos provenientes del
procesamiento del mango, los cuales poseen
altos contenidos de azlcares, aceites, proteinas
y fibras; estos deben ser caracterizados
para conocer su composicion, calidad y la
cantidad de componentes, para determinar su
aprovechamiento segun las técnicas y tecnologias
mas adecuadas (Saval, 2012).

Para el ano 2014, la FAO estima la cosecha
mundial de mango en mas de 844 mil toneladas
(Grande Tovar, 2016), en el afo 2015,
Colombia produce aproximadamente 220 mil
toneladas (Fedemango, 2015), para el afo
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2014 los departamentos con mayor
produccidn son Cundinamarca, Tolima,
Antioquia; mientras que Caldas produce
cerca de 2800 toneladas (Agronet, 2015). En

la industrializacién del mango, especificamente
durante el proceso de despulpado, se generan
entre 50%-55% de residuos representados en
cascara, semilla, resto de pulpay fibra, los cuales
deben ser sometidos a pretratamientos, antes
de ser aprovechados en la obtencién de otros
compuestos de alto valor agregado (Giraldo et
al., 2007).

Es por ello que se establece la pregunta de
investigacion: ¢Se pueden aprovechar el
cotileddn de mango que se obtiene como un
subproducto en el procesamiento agroindustrial
de las empresas, para el desarrollo de una
harina no convencional y que ésta sea utilizada
en la formulacion de un producto alimenticio de
consumo humano?

Antecedentes.

Dentro de la busqueda de la disminucion
de impactos ambientales e incrementar el
aprovechamiento de residuos agroindustriales
de las diferentes materias que se obtienen en el
procesamiento industrial, se ha buscado obtener
harinas no convencionales a partir de cotiledén de
mango, el cual ha sido aprovechado de almiddn
a través de diversos métodos (Medina et al,,
2010), asi como la caracterizacion del cotiledén
y la determinacion de sus valores nutricionales
como una harina integral (Moreno Alvarez,
1999), ademas de la evaluacion del cotiledon de
mango como fuente de aceites y grasas (Santos
et al., 2013); esto para que las harinas y aceites
obtenidos se constituyan en materias primas de
productos para alimentacién humana como en
el caso de productos embutidos carnicos tipo
salchicha con la adicion de harina de mango
(Ledn y Sarmiento, 2015), o alimentacién animal
como en el caso de alimentacion de gallinas
productoras de huevo (Portillo et al., 2012).

Objetivos.
Objetivo General:
Aprovechar la semilla de mango en el desarrollo

de productos alimenticios en la linea de galleteria

Objetivos especificos:

Realizar separacion de los componentes de las
semillas de interés para la industria alimenticia.
Disenar prototipo de producto alimenticio en la
linea de galleteria a partir de los subproductos
de las semillas de mango.

Realizar  caracterizacion  fisicoquimica vy
bromatoldgica de los prototipos de productos
fabricados a partir de las semillas de mango.

Métodos o Diseiio Metodologico

La metodologia usada para el desarrollo de un
producto de galleteria a partir de harina de
cotiledén de mango, consta de varias actividades
que van desde pretratamiento de la semilla de
mango, pasando por la obtencién de las harinas
y su caracterizaciéon, hasta la elaboracion del
producto panificable y su evaluacion sensorial y
bromatoldgica.

Para desarrollar el presente estudio, fue necesario
obtener la materia prima (semilla de mango), la
cual proviene del proceso productivo de empresas
dedicadas a la obtencion de pulpas, considerada
un subproducto del proceso productivo y por
ende, un residuo que necesita ser dispuesto, de
acuerdo a las técnicas que ellos disponen.

Ubicacion del sitio del ensayo.

El desarrollo del producto se realizd en el
Laboratorio de Ciencias Basicas y en la Planta
de Agroindustria del Centro para la Formacién
Cafetera del SENA regional Caldas, ubicado en la
Ciudadela Tecnoldgica Los Cerezos, kildmetro 10
via al Magdalena, zona industrial de Malteria, en
la ciudad de Manizales.

Pretratamiento de semilla de mango

Alistamiento de materia prima para su
conservacion.

La semilla obtenida se someti®é a un proceso
de lavado para retirar material fermentable;
posteriormente se secd a temperatura controlada
(50°C). La nuez se separd del endocarpio a
través de una guillotina de forma manual, luego
se molid y secd a una temperatura controlada,
hasta lograr una humedad del 10%, segun
analisis proximal de su composicion. Por
ultimo las semillas se empacaron para su
conservacion en refrigeracion a 4°C.
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Método de extraccion por tornillo sin fin.

Las semillas de mango se introducen y caen
a través de la tolva, donde el tornillo sin fin
gira y comprime el material sobre la carcasa
del equipo, el cual opera a una temperatura
alrededor de 150°C, luego se consigue la
extraccion del aceite mientras el tornillo empuja
las nueces hasta el cabezal de la maquina. En
este equipo el porcentaje de extraccion depende
de la velocidad de rotacion del tornillo sin fin,
la geometria del tornillo, disefio de la carcasa,
temperatura de entrada de materia prima y de
operacion, humedad de la semilla, entre otros
(Valencia et al., 2018).

Método de extraccion Soxhlet.

Se midi6 el peso de la muestra en un papel filtro
Whatman no. 4, se ubicd todo el conjunto dentro
del porta-muestras denominado cartucho, el
cual es un recipiente de forma cilindrica y base
semiesférica donde se deposita la muestra; esto
se llevd a la cdmara de extraccion del Soxhlet
donde se conecto el baldn al sistema de extraccién
y se agrego suficiente cantidad de alcohol etilico
(grado reactivo) hasta llenar dos veces y media la
camara de extraccion. El proceso de reflujo tardo
alrededor de 3 horas. El solvente fue retirado
por evaporacion. Los recipientes con la grasa y
el sélido separados fueron colocados en el horno
durante 15 minutos a una temperatura de 90°C
durante 15 minutos y en desecador durante 30
minutos.

Diseno del prototipo del producto
alimenticio a partir de los subproductos de
semillas de mango

Analisis de materia prima.

Luego de obtener la harina se procedio a realizar
controles de calidad y cantidad, imprescindibles
para garantizar la inocuidad del producto
resultante; estos examenes se realizaron en las
instalaciones de los Laboratorios de Ciencias
Basicas del CFC; también se contd con el apoyo
de laboratorios externos.

Prototipos de galleteria.

Se realizaron pruebas piloto de fabricacion
de galleteria con las materias primas,
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a partir de flujogramas, variacién de
formulaciones y parametros de proceso.
Posteriormente se formuld el producto,
pesando todas las materias primas que
formaron la masa: harina de semilla de mango y
harina de trigo (en proporcion 30:70), utilizando
las harinas de semilla de mango con y sin aceite,
para determinar las diferencias sensoriales
que causan la presencia de estas harinas en el
producto terminado; azUcar, margarina, polvo de
hornear, huevos y sal, los cuales se mantendran
constantes en las formulaciones trabajadas para
solo determinar los cambios causados por la
presencia de las diferentes harinas y sus mezclas.
Posteriormente, cada producto se horned a una
temperatura de 150°C, durante un periodo de
tiempo de entre 30 a 50 minutos.

Analisis al prototipo terminado.

Los productos obtenidos se someteran a
degustacién y analisis sensoriales basicos,
hasta conseguir productos aceptados y con
propiedades alimenticias diferenciales. Por
ultimo, se realizaron los andlisis de calidad de
alimentos de acuerdo a parametros de normativa
legal vigente (analisis sensorial, bromatoldgicos)
en los laboratorios de la Fundaciéon INTAL de la
ciudad de Itagii y se determind si las harinas
de cotiledon de mango otorgan beneficios y
diferencias en la produccion del prototipo de
galleteria.

Analisis de resultados.
Método de extraccion por tornillo sin fin.

Después de varios ensayos, se descartd este
método de obtencidn de harina de cotiledon de
mango, debido a que las temperaturas empleadas
en el funcionamiento del equipo (>150°C)
causaron quemaduras en todo el material de la
semilla, imposibilitando su uso como harina para
elaboracion de productos alimenticios.

Método de extraccion Soxhlet.

Para la obtencién de harina de cotiledon de
mango se siguen dos rutas: harina con aceite y
harina sin aceite. En cuanto a esta ultima, con
el proceso de extraccion con solventes (alcohol)
se encontraron rendimientos del 14,3% de
extraccion de aceite a partir de la semilla. A
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continuacion, se procedid a evaporar
el solvente de la harina.

DISENO DEL PROTOTIPO DEL
PRODUCTO ALIMENTICIO A PARTIR DE
LOS SUBPRODUCTOS DE SEMILLAS DE
MANGO

Analisis de materia prima.
Los resultados obtenidos Iluego de |Ia

caracterizacion de la harina de cotiledon de
mango, se observan en las Tablas 1y 2.

Tabla 1. Andlisis fisicoquimicos harinas.
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Con respecto a los analisis bromatoldgicos
(Tabla 2) se observa que las harinas de cotiledén
de mango pueden ser una materia prima a
adicionar a la harina de trigo en la elaboracién
de productos de galleteria, pues contribuyen con
el incremento en los niveles de hierro y calcio,
como se exige en la normativa de fortificacion de
harina de trigo.

Prototipos de galleteria.

En la Tabla 3 se muestran las formulaciones
trabajadas a partir de las muestras de harina de
cotiledén de mango (con y sin aceite) versus
la formulacién patrén, en la cual solo se

Harina de Harina de NTC
mango

267
mango sin Harina de

trabaja harina de trigo:

con aceite _aceite trigo Tabla 3. Formulaciones galleteria
Resultado
Andlisis Método Resultado {méximo) Materia prima #1 #2 Formulacién con  #3 Formulacion
14,5 Formulacion harina de cotiledon harina de
% Humedad MTC 529 12,65 12,05 patrén de mango — sin cotiledon de
aceite — método mango — Con

Dureza (g) 282 1042,5 shoxlet aceite

Adhesividad Harina de trigo (gr) 150 105 105

(mJ) 0 926,33 Harina de mango (gr) a5 45
Andlisis de  Fracturabilid Azicar (gr) 31,253 31,25 31,25
Perfil de ad Margarina (gr) 62,5 62,5 62,5
textura (g) ¢ . gsg 818,33 Polvo de hornear (gr) 1,25 1,25 1,25
(TPA) del gel cCohesividad nomp{::;l‘; 0,27 0,26 Huevo (unidad) 1 1 1
de almidon. Elasticidad (interno) Sal (gr) 0,12 0,12 0,12
Relacion (mm) 3,72 3,91
agua: harina Gomosidad Fuente: el autor
1,6:1380°C (g) 262,4 232,7

”:laﬁ'fﬂb"'d Luego de pesar las diferentes materias

a .

(my) 985,88 9105 primas, de acuerdo a lo expuesto en la Tabla

Fuente: el autor

Tabla 2. Anilisis bromatologicos harinas.

3, se procedié a amasar, reposar, porcionar,
moldear la masa en galletas y hornear, las cuales
presentan diferencias visuales, como puede
verse en la Figura 2.

Harina de Harina de NTC 267 Decreto 1944 de

Figura 2. Masa galletera horneada. De

izquierda a derecha: Formulacion #1 patrén,

Formulacion #2 con harina de cotiledon
de mango sin aceite — método Shoxlet, y
Formulacion #3 harina de cotiledon de

mango mango sin Harina de 1996: Fortificacion
con aceite  aceite trigo de harinas
Resultado
Analisis Método Resultado (maximo)
Cadmio mg/kg <0,015 <0,015 0,2
Calciomg/kg  Méatodo 724,17 281,423 1280
Hierro mg/kg AQAC 70,839 50,456 44
Plomomgfkg 99%.10  <0,015 < 0,015 0,2
Sodio mg/kg 10,382 14,847

mango con aceite.

Fuente: el autor

De acuerdo a los resultados obtenidos de los
ensayos realizados en el micro-viscoamilografo
(Tabla 1), la muestra no presentd formacion
de gel, evidenciando el no incrementd de la
viscosidad y elasticidad del producto y por lo
tanto, no se pudo obtener la curva; es por ello
que las harinas de cotiledén de mango pueden
ser utilizadas en productos panificables, tipo
galleteria.
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Fuente: el autor Tabla 5. Estimacion de vida util por modelacién matematica
T . - - Galleta de harina .
Analisis sensorial a prototipo terminado. de mango con Galletapatron  Goheta de harina \.
aceite de mango sin aceite \

Las muestras de las tres formulaciones de 5,46 meses con 2,16 meses con 5,08 meses con

ga”eten’a fueron sometidas a un ana’llSls 100% de pérdida de  100% de pérdida de 100% de pérdida de
. las caracteristicas las caracteristicas las caracteristicas

sensorlal_ POF personal I'_IO _entrenado’ en (,jo_nde sensoriales sensoriales sensoriales

se identificaron las principales caracteristicas

y atributos sensoria|esl pertenecientes a cada 2,73 meses con 50% 1,08 meses con 30% 2,54 meses con 50%
muestra: de compactacion de compactacion de compactacion

del producto del producto del producto

La ga||eta #1 es suave, tostada pero no reseca y 1,64 meses con 30% 0,65 meses con 30% 1,52 meses con 30%
tiene buen sabor de pérdida de las de pérdida de las de pérdida de las

. caracteristicas caracteristicas caracteristicas
La ga”eta #2 se siente de buen sabor, un poco sensoriales sensoriales sensoriales
tostada, seca y la harina se percibe en la boca
con tamafo grueso (granulada). Fuente: el autor

La galleta #3 es extremadamente seca, falta
de dulce, muy tiesa, deja un sabor residual y la
harina se percibe en la boca de tamafio grueso
(granulada).

En la tabla 5 se muestra la estimaciéon de vida
util por modelacién matematica de las muestras
analizadas que se relaciona con el fendmeno
de ganancia de humedad. Otras reacciones de
tipo oxidativo y microbioldgicas no se tienen
en cuenta en este modelo. Estos datos, son
Tabla 4. Andlisis bromatolgico a producto terminado obtenidos mediante estimaciones matematicas,

alets de cieade | pimei2r  por lo que se hace necesario validarlos con

harinademango  Galleta harinademango  molineria.  PruU€bas de tiempo y condiciones reales. De ellas,
e == se puede observar que las muestras de galleteria

Analisis bromatoldogico a prototipo
terminado.

Analisis Método Resultado Resultado Resultado Resultado
% Humedad  Kirk et al (1996) 2,076 5,56 2,324 (maximo) 10 que contienen harina de Cot”edén de mango,
AANGEGE o1 0140 0a2 0165 presentan una mayor vida Util con respecto a la
¢ muestra patron.
'3:?!::’;; Compresion simple 65,13 6929,8
zucares  Espectrofotometria - - -
Atotales pU.V—VIS%p,I’p S 15.06 1l Discusion Yy conclusiones
Proteina . o
cruda SO0 o " ° e | as masas trabajadas con harinas de cotileddn
_ Incineracicn de mango presentan caracteristicas reoldgicas
Pl e 2o v = que se diferencian de las masas trabajadas
exclusivamente con harina de trigo. Se
Fuente: el autor recomiendarealizar masexamenes especializados

a los futuros ensayos de las diferentes
formulaciones, como examenes bromatoldgicos
de determinacion de humedad (la cual puede o
no facilitar el desarrollo de microorganismos o
cambiar las caracteristicas de textura), cenizas
(y asi determinar el contenido de minerales en el
alimento), fibra (polimeros fibrosos que no son
asimilados por el organismo humano), proteina
(como parte de los compuestos nutricionales de
un alimento) los cuales permiten obtener valores
homogéneos y reproducibles sobre la elaboracion
de los diferentes ensayos alimenticios; ademas
que permiten la construccion de informacién
nutricional y el cumplimiento de la normativa

En la Tabla 4 se presentan los resultados de
las pruebas bromatoldgicas realizadas a las
muestras. Se observa que los valores de los
parametros de humedad y actividad de agua,
son menores en las muestras que contienen
harina de cotileddon de mango versus la muestra
patrdén; con lo cual la vida util del producto que
contenga dichas harinas se incrementara. Los
parametros de azlcares totales, proteina cruda
y cenizas presentan valores similares, entre
las tres muestras analizadas.




A

vigente con respecto a nutricién
y adicion de micronutrientes en los
alimentos de este rango.

Las harinas de cotileddn de mango aportan
gran capacidad de retencién de humedad, lo
gue puede representar modificacion de las
formulaciones trabajadas; esto se evidencia en
los modelos matematicos de vida Util, donde se
evidencia el incremento de la vida util y de las
caracteristicas sensoriales en las muestras con
presencia de harinas de cotiledén de mango, con
y sin aceite, donde casi se triplica el tiempo para
que las galletas presenten deterioros asociados
a la ganancia de humedad de las muestras
y por consiguiente la perdida de las calidades
sensoriales (y posiblemente la incidencia en la
aparicion de problemas microbioldgicos; aunque
esto no se puede corroborar con este modelo
matematico).

En las galletas con mezclas con harinas de
cotileddn de mango se obtuvo una mayor
granulometria en la composicién del producto
final, y por ende una sensacién de trozos de miga
de mayor tamafno al momento de ser consumida
por parte de los jueces no entrenados; para
ello se necesita de un equipo de procesamiento
de harinas, que pueda entregar menores
granulometrias en la refinacion de las harinas a
trabajar y asi obtener galletas con tamano de
miga mas uniforme.

Las formulaciones de galleteria pueden ser
modificadas segun la disponibilidad, cantidad
y caracteristicas de las harinas de cotiledén de
mango; dado que esta es una materia prima
estacionaria.

Es muy importante realizar la etapa de
preparacion de la premezcla con condiciones
adecuadas de BPM, para evitar la contaminacion
microbioldgica.

Las harinas de cotiledén de mango pueden ser
consideradas promisorias, ya que se estaria
utilizando un residuo de la agroindustria, con lo
cual se disminuye significativamente el impacto
ambiental que generan.

Estas harinas, pueden aportar a los productos
elementos como calcio, hierro y proteinas; asi
como la diminucién de la A, en los productos,

se estan enriqueciendo con estos minerales y al
tiempo la disminucion de la humedad libre en
el producto, puede alargar la vida Util de los
productos.

Se recomiendan realizar analisis microbioldgicos,
para conocer el comportamiento de estas
formulaciones, frente a los microorganismos
propios de estos productos y del medio ambiente.
A partir de la disponibilidad de materia prima
(semilla de mango), podriamos obtener mas
harina de cotiledén, en las épocas de mayor
cosecha.

En la busqueda de harinas no convencionales se
puedeexplorarmultiplesresiduosagroindustriales
que se generan en el procesamiento de alimentos
en nuestra regidon, como lo son cascaras,
semillas, frutos de descarte de productos como
mora, tomate de arbol, lulo, platano, aguacate,
residuos de café, citricos entre otras alternativas;
con lo cual se daria un valor agregado a
estos subproductos, disminuyendo el impacto
ambiental y contribuyendo al mejoramiento
nutricional de los alimentos dirigidos al hombre
0 animales.
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