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Resumen

El drbol de Mammea americana L. (Clusiaceae) es conocido
por su importancia en el uso en medicina alternativa para el
combate de algunas enfermedades. Se han reportado diversos
resultados de investigaciones sobre sus semillas, fruto y corteza,
pero se dispuso de poca o nula informacién sobre la composicién
quimica de su madera y corteza. En el presente trabajo se
determiné la composicién quimica del duramen, albura y corteza
(sustancias extraibles, lignina, holocelulosa, cenizas, microandlisis
de cenizas y pH). Los resultados indican alta solubilidad en
disolventes de polaridad media y alta, relativamente alto contenido
de lignina y holocelulosa. Los elementos quimicos mayoritarios
fueron el calcio, magnesio y potasio. El pH de estos materiales
lignocelulésicos fue ligeramente dcido.

Palabras clave: Cenizas, holocelulosa, lignina, pH, sustancias
extrafbles. .

Introduccion

Mammea americana L. (mamey de Santo Domingo)
es un arbol de la familia Clusiaceae, que crece en
Cuba, América Central y el norte de América del Sur.
Actualmente se encuentra diseminado por todos los
paises del Caribe hasta Florida y desde México hasta
Brasil (Francis, 1989). Su madera y su fruto (18 % de
cascara, 62 % de pulpa y 20 % de semilla) se consu-
men en varias regiones (Mosquera, Criado y Guerra,
2020). En México se han localizado arboles de ma-
mey de Santo Domingo, en los estados de Veracruz,
Xalapa y Quintana Roo, pero también en la zona de
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Abstract

The Mammea americana L. tree (Clusiaceae) is known for
its importance in the use of alternative medicine to combat some
diseases. Various research results have been reported on its seeds,
fruit and bark, but little or no information was available on the
chemical composition of its wood and bark. In the present work,
the chemical composition of heartwood, sapwood and bark
(extractives, lignin, holocellulose, ash, ash microanalysis and pH)
was determined. The results indicate high solubility in medium
and high polarity solvents, relatively high lignin and holocellulose
content. The major chemical elements were calcium, magnesium
and potassium. The pH of these lignocellulosic materials was
slightly acidic.

Keywords: Ash, extractives, holocellulose, lignin, pH.

tierra caliente del estado de Michoacan. Es un arbol
de 8 hasta 25 metros de altura. Su copa es frondosa,
de color verde oscuro, siempre verde. Su tronco es
recto, su fruta es una pulpa carnosa firme y de co-
lor anaranjado, cubierta por una cascara correosa de
color pardo que se le atribuyen propiedades antibio-
ticas; la fruta no es tolerada por todas las personas
debido a su astringencia (Francis, 1989).

Se ha reportado que el fruto de M. americana
contiene compuestos bioactivos como carotenoi-
des, vitamina C, compuestos fendlicos y flavonoides
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(Ordénez, Martinez y Vazquez, 2014; Péroumal et al.,
2017), y su cascara posee la capacidad de remover
Cr (VI) en solucién (Acosta et al., 2012). Por su parte,
sus semillas contienen coumarinas (Crombie, Games
y McCormick, 1967a; Crombie, Games y McCormick,
1967b; Crombie et al., 1972a; Yang et al., 2006; Reyes
et al., 2008) y tiene propiedades insecticidas (Crom-
bie et al., 1972b), antimicrobianas (Manzano et al.,
2012) y antibacteriales (Lemus et al., 2021; Pajaro et
al., 2022). Sus hojas suelen utilizarse en la prepara-
cion de una bebida digestiva (Yang et al., 2006).

La corteza de esta especie tiene propiedades
insecticidas (Francis, 1989), también se han investi-
gado los efectos antiulcerogénicos de sus extractos
etandlicos (Toma et al., 2005) y se ha reportado que
contiene diversos metabolitos secundarios (taninos,
alcaloides, flavonoides, triterpenos, esteroides, qui-
nonas, saponinas y sapogeninas) y algunos com-
puestos tienen actividad antibacterial (Mosquera
Salas y Marrugo, 2022). La corteza suele utilizarse en
el curtido casero de piel (Lim, 2012). Se reporta que
en México y Jamaica se utiliza la goma de la corteza
para el combate de niguas, pulgas y garrapatas de los
animales (Yang et al., 2006).

La madera de M. americana es duray pesada, con
peso especifico de 0.865 g/cm? seca al aire libre, su
duramen es color pardo rojizo y su albura es de color
ligeramente mas claro (Longwood, 1961); su madera
es usada para pilares, postes, torneleria, vigas y en
decoracién de interiores (Lim, 2012). No se dispone
de datos sobre la composicion quimica de la made-
ray la corteza, por lo que el objetivo de este trabajo
fue determinar la composicién quimica del duramen,
albura y corteza de esta especie, para contribuir a su
conocimiento quimico.

Materiales y métodos
Colecta y habilitacion del material. Se utilizaron
rodajas de ramas de 20 cm de espesor tomadas a una
altura aproximada de 15 m del arbol de Mammea
americana L., en la comunidad de “Las Pilas”, muni-
cipio de Ario de Rosales, Michoacan, México, ubicado
en las coordenadas 19° 12' de latitud norte y en los
101° 40' de longitud oeste, a una altura de 1910 metros
sobre el nivel del mar (msnm) (INEGI, 2022).

Las rodajas se secaron al aire libre, para posterior-
mente separar madera (duramen y albura) y corteza.
Luego, por separado, el material fue astillado, molido

en un equipo Wiley y tamizado en un equipo RO-TAP
para obtener harina de madera malla 40 (420 wm),
usada para los andlisis. Todos los andlisis se realiza-
ron por duplicado y se reporta el promedio y la des-
viacién estandar.

Contenido de sustancias extraibles. Para determi-
nar la cantidad total de sustancias extraibles se apli-
c6 una secuencia de extraccién con disolventes de
polaridad creciente: ciclohexano, acetona, metanol,
en un equipo Soxhlet, finalizando el ciclo de extrac-
ciones con agua caliente a reflujo y todas las extrac-
ciones se realizaron por un periodo de 6 horas (Mejia
y Rutiaga, 2008). Los disolventes se recuperaron en
un rotavapor marca Heidolph, aplicando vacio. La
harina, después de la extraccién sucesiva es llamada
harina libre de extraibles y se utiliz6 para determinar
lignina y holocelulosa.

Lignina. El contenido de la lignina en la madera se
efectu6 siguiendo la metodologia de Runkel y Wi-
lke (1951), usando acido sulftrico al 72 % y acido
bromhidrico al 40 %, e hirviendo posteriormente con
agua destilada durante un lapso de 5 min, luego se
filtr6, lavo y se seco en estufa a 103 °C, hasta obtener
un peso constante.

Holocelulosa. La determinaciéon de holocelulosa
se determiné segin el método de Wise, Murphy y
D’Addieco (1946). Las muestras se colocaron en ma-
traces Erlenmeyer, adicionando clorito de sodio y aci-
do acético, manteniéndolas a 75 °C, durante 4 h. Fi-
nalmente las muestras se filtraron, lavaron y secaron
en estufa a 40 °C, hasta obtener un peso constante.

Contenido de materia inorgéanica (cenizas). El
contenido de cenizas se determiné mediante calci-
naciéon en una mufla a 525 °C, utilizando crisoles de
niquel en apego a la norma T 211 om-93 (TAPPI, 2000).

Microanalisis de cenizas. Este experimento se rea-
liz6 en un espectrémetro de rayos x, acoplado a un
microscopio electrénico de barrido (Joel modelo JSM-
6400), bajo las siguientes condiciones de operacion:
20 kV y 8.5 segundos (Téllez-Sanchez et al., 2010).

pH. La determinacion del pH (Moisture pH; MpH) se
basé en el método de Sandermann y Rothkamm (1959)
usando un potenciémetro marca HANNA (modelo pH
211), tomando lecturas en harina sin extraer y en harina
después de proceso de extraccion (libre de extractos).
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Resultados y discusion

Contenido de sustancias extraibles. En la Tabla 1
se muestran los resultados y se observa que la mayor
solubilidad se presenta en la acetona, en los tres ma-
teriales lignocelulésicos, seguida por metanol, agua
caliente y por ultimo ciclohexano, es decir, las mues-
tras contienen mayor concentracién de sustancias
de polaridad media, seguidas de sustancias polares
y menor cantidad de sustancias no polares. Mediante
una extraccién sucesiva con estos solventes de polari-
dad ascendente, se puede lograr en general una me-
jor separacion de las sustancias solubles de la madera
en clases o tipos de sustancias (Hillis, 1971; Fengel y
Wegener, 1989, Weissmann, Kubel y Lange, 1989). En
relacion a la cantidad total de sustancias extraibles la
mayor concentraciéon fue en la corteza, seguida por
duramen y por ultimo la albura, lo que esta en con-
cordancia con la literatura (Hillis, 1987; Fengel y We-
gener, 1989; Argueta et al., 2018).

No se dispuso de informacion previa sobre el con-
tenido total de sustancias extraibles de la madera y
corteza de M. americana, pero algunas investigacio-
nes previas que han aplicado la misma secuencia de
extraccion en algunas maderas latifoliadas reportan
los siguientes resultados: Lysiloma latisiliquum (10.1
% en duramen), Olneya tesota (30.7 %, en duramen)
(Gutiérrez et al., 2021), Quercus candicans (8.72 % en
albura, 9.58 % en duramen y 13.18 % en corteza), Q.
laurina (8.26 % en albura, 9.57 % en duramen y 12.80
% en corteza) y Q. rugosa (9.47 % en albura, 18.27
% en duramen y 19.39 % en corteza) (Argueta et al,,
2018). Estos valores indican que M. americana con-
tiene alto contenido de sustancias extraibles, sobre
todo en corteza, puede ser una oportunidad para pro-
fundizar en su estudio buscando posibles alternativas
de utilizaciéon, ademds de las conocidas, como los
efectos antiulcerogénicos de los extractos etandélicos
de su corteza (Toma et al., 2005).

Tabla 1. Resultados de las extracciones con disolventes de polaridad
ascendente (%).

Lignina. En la tabla 2 aparecen los resultados y se
observa que la mayor concentracion de lignina fue en
la corteza y la menor en la albura, lo que coincide con
la literatura (Fengel y Wegener, 1989; Herrera et al.,
2017). No se dispuso de informacién sobre el conte-
nido de lignina en madera y corteza de M. americana,
pero los datos aqui obtenidos se encuentran dentro
del rango de valores reportados para diferentes ma-
deras latifoliadas: de 21.53 % en Sterculia appendicu-
lata a 37.51 % en Pseudolachnostylis maprounaefolia
(Lhate et al., 2010), y de 17.6 % en Populus tremuloi-
des a 31.8 % en Castanea sativa (Fengel y Wegener,
1989).

Holocelulosa. En relacién al contenido de polisa-
céridos la mayor cantidad correspondi6 a albura y la
menor a corteza (Tabla 2); es conocido que el conte-
nido de polisacéaridos en la corteza es bajo en compa-
racion con la madera (Fengel y Wegener, 1989). No se
dispuso de informacion relativa al contenido de ho-
locelulosa en la madera o corteza de M. americana,
sin embargo, los resultados aqui obtenidos estan en
el rango reportado para algunas maderas latifoliadas;
89.2 % para Salix alba y 49.2 % para Quercus rubra
(Fengel y Wegener, 1989).

Contenido de cenizas. De acuerdo a los resultados
obtenidos el valor mayor fue en corteza, seguido de
duramen y por dltimo albura (Tabla 2); este patr6n
concuerda con datos reportados para Quercus candi-
cans (2.36 % en corteza, 0.95 % en duramen y 0.55 %
en albura) y Q. laurina (3.25 % en corteza, 0.75 % en
duramen y 0.49 % en albura) (Herrera et al., 2017) y
para Q. petrea (0.54 % en duramen y 0.21 % en albura)
(Balaban y Yilgor, 1995). Sélo se dispuso informacién
sobre el contenido de sustancias minerales en la fruta

Tabla 2. Resultados de la composicién quimica.

Analisis Duramen Albura Corteza
Toolal de extraibles 19.17 17.60 29.89
(%)
Lignina (%) 22.82 = 0.01 | 21.22 = 0.21 | 23.38 = 1.52

Disolvente Duramen Albura Corteza
Ciclohexano 0.48 + 0.02 0.61 = 0.01 3.21 £ 0.06
Acetona 12.61 £0.43 | 11.42 £ 0.52 | 13.66 = 0.08
Metanol 4.32 = 0.20 3.36 = 0.18 8.03 = 0.70
Agua caliente 1.76 = 0.33 2.21 £0.19 4.99 + 0.06
Total 19.17 17.60 29.89

Fuente: Elaboracién propia.

Composicién quimica de madera y corteza de...

Holocelulosa (%) 57.62 = 0.03 | 62.19 + 0.64 | 43.57 = 0.57

Sustancias inorgani-
cas (%) 0.60 = 0.02 | 0.44 +=0.01 | 4.15+0.02

gg;‘;b({}}gad ala 33.45 = 0.06 | 28.43 = 0.11 | 60.66 = 0.40
Fe’gr(a‘ggi“a sin 511001 | 520+001 | 491 +0.01

g;’tggggf librede | 60+ 001 | 6.04=001 | 661001

Fuente: Elaboracién propia.
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de M. americana, cuyos valores van de 0.25 % a 2.66 %
(Macias et al., 2018). Informacién sobre contenido de
cenizas en diferentes maderas latifoliadas van de 0.1
% a 1.0 %, mientras que en corteza de suelen encon-
trarse valores superiores a 10 % (8.9 a 13.1 %) (Fengel
y Wegener, 1989).

Microanalisis de cenizas. De acuerdo a los resulta-
dos, en el duramen se detect6 la presencia de once
elementos quimicos, en la albura diez y en la corteza
nueve (Tabla 3). El resultado de mayor a menor con-
centracion fue el siguiente:

Duramen: Ca>Mg>K>S>P>Si>Na>Al>Fe>CI>Tij;
Albura: Ca>Mg>K>P>Na>S>Si>Fe>Al>Ti;
Corteza: Ca>K>Mg>P>Na>S>Si>Fe>Al.

Los elementos mayoritarios para los tres tipos de ma-
terial lignoceluldsico fueron calcio (Ca), magnesio
(Mg) y potasio (P); estos resultados reflejan la tipica
presencia de elementos quimicos en las cenizas de la
madera (Fengel y Wegener, 1989). No se dispuso de
informacién relativa a la composicion inorganica de
la madera y corteza de M. americana, pero los resul-
tados obtenidos concuerdan en general con estudios
previos con diferentes maderas latifoliadas que han
utilizado la misma técnica (Herrera et al., 2017; Car-
denas et al., 2018; Ruiz et al., 2020).

pH. Los resultados de la medicién del pH en la harina
antes del proceso de extraccion Soxhlet se muestran
en la tabla 2. Los valores obtenidos corresponden a
un pH ligeramente 4cido (Kollmann, 1959) y se ubican
dentro del rango reportado para la madera de dife-
rentes especies: 3.3 para Pseudotsuga menziesii y 8.2
para Terminalia superba (Fengel y Wegener, 1989).

Tabla 3. Resultados del microanalisis de las cenizas (% at.).

Elemento Duramen Albura Corteza
Magnesio (Mg) 16.75 = 1.35 | 23.39 = 0.74 | 18.71 = 0.38
Silicio (Si) 243 £ 144 | 1.61 £0.38 1.42 = 0.18
Fésforo (P) 3.50 £0.26 | 3.53+0.28 | 14.71 + 0.62
Azufre (S) 6.32 = 0.67 1.98 = 0.41 2.25 +0.23
Potasio (K) 10.54 = 0.76 | 9.30 = 0.56 | 24.77 = 0.43
Calcio (Ca) 57.05 £ 1.60 | 56.89 % 2.67 | 34.22 £ 1.67
Hierro (Fe) 0.74+0.09 | 1.16 £ 0.26 | 0.66 = 0.05
Aluminio (Al) 1.35 £ 0.81 1.00 + 0.36 0.61 £0.18
Cloro (CI) 0.63 = 0.15 ND ND
Sodio (Na) 1.50 + 0.40 2.74 £ 0.18 2,73 £0.43
Titanio (Ti) 0.31 £ 0.08 0.31 £ 0.03 ND

Fuente: Elaboracién propia.
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Después de haber liberado las sustancias extraibles,
mediante la extraccién sucesiva con solventes de
polaridad creciente, los valores de pH se movieron
hacia la regién del punto neutro, donde la mayor va-
riacién fue en las muestras de corteza; este mismo
efecto fue observado en muestras de duramen, albu-
ra y corteza de especies del género Quercus (Herrera
et al., 2017), es decir, se comprueba que las sustan-
cias extraibles influyen en el pH de la madera (Fengel
y Wegener, 1989).

Conclusiones

Se determiné la composicién quimica en duramen,
albura y corteza de Mammea americana. En general,
la composicién quimica de los tres materiales lignoce-
lulésicos coincide con datos reportados para algunas
especies de latifoliadas. Se encontré que, mediante la
secuencia de extracciéon aplicada, los tres materiales
contienen alta concentracion de sustancias extraibles
de polaridad media y polaridad alta, y esto pudiera
motivar otros estudios con la perspectiva de encon-
trar nuevas aplicaciones. Los elementos quimicos de
mayor concentraciéon en las cenizas fueron calcio,
magnesio y potasio. El pH de estos materiales es lige-
ramente acido.
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