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Resumen

La pulpa y cascara de mango son una fuente muy imponante de compuestos
iaackvos. que han tenet en particuiar
polfencles. carolencides. acido ascérbico. enire otros Los principales polifenoles
presentes en el mango en trminos de capacidad antioxidante y canlidad son acido
g3lice elagico. manguilerina, querceting, propil y metil galate, acido protocatéquica
rhamnetin. y caleg Por la lanta. € jugo de mango con
actividad antaxidante puede considerarse un almenlo funcional de alta valor
agregada
En el presente wabaio se analizaron lres variedades de manga provenientes de tras
mumicipies del Estado de Nayanl evaluando. la actwidad antioxidanie i_a:nvldad
quelante. DPPHe, ABTSe- FRAP) y ia an de
o boachvos (compuesios fenclicos lolales  aoido  ascorico, manguiferina
llavenaices totales) de los jugos de pulpa y cascara de mango Los resultados
masliaron que el uge de Mangs de fa varieoad Alaulfo con cascara del Mumspo oe
Tepic, presento la mayor actividad antioxidante y que estd actividad depende de fa
concentracion de compuesias fendiicos tatales y de acido ascorbica, asi MiSMa &
dicho juge se le realizd una caracleizacion por mélodos instumeniales fincs.
enconirandose la presencia de oS COMPUESIos. ACAG ditidroascarbico prolonado.
acido diidraascortica can sodia. A0 cinamico, Querceting y acido benzaico
pancipalmente

Palabras claves: manges, compuestos bioactivos. actividad antondants, melodos
instrumeniales finos



1. INTRODUCCION

El mango (Mangdera ndica L) es uno de los frutos de mayor imporlancia a nivel
mundial. ya Que ocuPa el QUINO lugal 0énlro de los prncipales produclos frulicolas.
Es ongnanio del noroeste de 1a India. dé la region India Birmanica y las mantanas oe
Chittagong en Bangladesh. donde 3un se le encueni/a en estado sdvestre Se ha
cultivado por mas de 4 00D afios en la India de donde s8 diSperse 3 ovas areas
tropicales y sublropicales del mundo (Chavez-Contreras et af . 2001)

El arbol de Mangdera indica L. es de alturas supenores a los 25 metios. teniendo
€oMo caractenisbica que e¢ muy longeve Es una planta que crece en bajas alfiiuoes.
lolerando un amplo rangs de lluwa, 3 pesar de necesitar clhima seco duranie el
desarralio y formacion del fruls (Pian Rector Mango- Nayant, 2010)

El fruto de mango es suculenta, camoso de forma oval (5 a 15 em de longitud). da
color verdoso. amanliento © rojiza muy duice y SabroSo; encierra un hueso o cavaza
grande aplanado [SIAP. 2010}

El mundo ocodental se relaciond con ef mango a principios del sigic XVI. Los
espanoles mirodweron este cuitva @ sus colonias lopicales del Confinente
Amencano, por medio del rdlico entre las Fikpinas y 1a cosla oeste de Mexica.  Los
wiveristas pamiculares en 1950 de algunas de
mango oblemdos n Flonda EE UU, los cuales se distibuyeron en los estados det
Pacifico Centro y Norle y despugs por Ia region lropwcal de México. Estas vanedades
fusron Haden, Tommy Atkins, Kent, Kefif, Inwin y 21 (Chavez-Contreras of al  2001)

Entre las de mango se Amelie, Kent Alaulfo,
Tommy Atkins, Alphoso, Bangapalli, Bombai, Carabao, Manita, Mulgoa, Inwing, Keil!,
Sensation. Van Dyke. entre olras (Plan Reclor Mango- Nayarit, 2010).

México es el quinto productor de mango @ nivel mundial con 183,108 ha cosechadas.
©on una produccion de 1. 632 694 ton y un rendimiento de 9 33 toniha, después de ia
India, Cruna, Tailandia e Indenesia. y s @l principal exportador de frulo fresco (Plan
Reclor Mango- Jalisco, 2011; SIAP. 2010, SAGARPA, 2008} La region coslara del
Paciica Mexicano (de Chiapas a Sinaloa), cubre 70% de la superfice y produce e
75 7% del volumen nacional de mango (Vazquez y Pérez, 2006)

El Estado de Nayardt ubicado en [a region Pacifico-Centro de Mé‘xleo, histéricamente
e ha distinguido par ser uno de los mas enla ¥




de mango can mas de 42000 toneiadas anuales (Vazquer y Perez. 2008) En
Nayarit el mango es el Irutal mas importante con una superficie superior a as 22 000
ha con un rendimiento de 12 85 10n/ha y una produccion anual de mas oe 230, 000
ton (SIAP, 2010)

Nayarit cuenta con 20 municipios de los cuales 16 producen este fruto, solamante en
siete de elos s concentra 98% de la produccisn del Estado (San Bias. Compostela
Bania de Banderas, Tepic, Tecuala. Acaponeta y Santiago Ixcuinta). sendo ef mas
importante e municipio de San Blas (32% ce la produccion anual del Estado) le
siguen el municipio de Tepic (11%) y Santiago Ixcuintia (9% (SIAP. 2008)

Las I uitvadas en el Estado de Nayart son Ataulfo
{37%), Tommy Atkins [?T'A: KAIN (11%). Maden (9%). Manila (&%), Ken (6%) y
Criollas {1%) (SIAP, 2008)

E1I mango se consume 1anto come fruta fresca o jugos. helados. duices. mermetadas.
consarvas, elc, industialmonts se plocesa en puipd. encurldas y poductos
congelados. {SIAP, 2010}

Una forma de elevar su valor comercial es e dar a conocer sus propmdades
funconales, en especial su activided anbioxidanie o cual le daria una ventija
compelitiva con respecio a las irulas de mayor consumo

Existe evidencia cientifica de que ios compuestos. anboxiaantes. de frutas y honalizas
(principalmente de naturaleza fendiica) pusden prevens el dafo oxdatvo calular con
1o cual se reduce el riesgo de padecer vanas palologias cegenerabvas como cancer,
diabetes. enfermedades cardiovasculares, entra otras (Alvidrez-Moraes af al | 2002
Lee &t al, 2002, Stintzing ef ai, 2001)

Los se POt poseer

que les peimiten dar prolecoon a 1as chlulas conlia danos causados por el esines
oxigalivo, generado por los rathcales iibres. que conduce a 1a oxdacion de proleinas,
lipidos. carpohidratos y ADN Los radicales litwes se producen de manera enadgena
como consecuencia del metabolisma celular, y de manera exogena por faclores
ambentales Por esta razon es fundamental para un ofganamo manener un
equiibrio estable y la manera mas accesible de mantener este equilibno, esla a
través del consume exbgeno de abmentos ncos en antoxidantes, 1o que permite
neulralizar algun posibie desequikbng que pueda desencadenar 105 PraCESOs
indeseables de omdacon en la celula (Velazquez ef af, 2004)




Los almentos luncionales son una forma mediante la cual la industria intenta

- extender los baneficos de os alimentos naturales, nutrilivos y con ventajas para la
salud (Sumaya-Martinez f al, 2012 Ajila &t al, 2007. Kuskoski ef al, 2005.). De am
fa oportundad para Nayant en la valorizacion del cultivo de mango. lo gue le
permitia ¥ de nuevas produck de este fruta
con aito valor agregado.




1.1 HIPOTESIS

La actividad antioxidante del jugo de puipa y cascara de mango depende de fa
varedad lugar de cultivo y de la presencia de cascara

1.2. OBJETIVOS

< 1.2.1. Objetivo general

*Caraclenizar la activwdad antioxidante del jugo de puipa y cascara de tres vanedades
de mango (Maulfo, Tommy Atkine y Kent) provenientes de lres municioos dal
Estado de Nayarit

© 1.22 Objetivos especificos

“Determinar Salides Solubles Tolales (SST) (*Bx), pH, concentracion de compuesios
fenslicos totales, acida 3s6orbico. manguiterina, y flavonoides &n kas jugos

*Determinar la actividad antioxidante en los jugos por medio de cualro metadolagias
a) Alrapamiento del raical ibre (DPPHe)
) Atrapamiento del cation ABTSes
€) Reduccion de moléculas de Fe (Ill) a Fe (1) (FRAP)
d) Actividad quelante

“Deferminar la_conelacion enire compuesios fendlicas lofales. acido ascorbico.
ides y la actividad en los diferentes jugos de

mangn

* Identificar los princ de la aclvidag an
&l jugo que presenta la mayor actwidad




1.3. JUSTIFIGACION

En el Estado de Nayarit e mango es un producto de alta consumo en frasco &
procesado. casi siempre de manera arlesanal, por lo que tiene un bajo valor
agregado en el mercado. Una de as desventajas que mas afectan a los praductares
&5 la estacionalidad de cosacna (mayo — julio) del mango, la cual sale a fa venta en
eépaoca de mayor produccion, 10 que mplica que Su precio en el mercads sea de bajs
costa

Se ha reportado que |a pulpa y cascara de mango presentan una cancentracion
significaliva de compuesios bewactivos [acida ascorbico. acido dehidroascorbica.
compuestos fenalicos, carolencides, acdos lenalicos, terpendides, fibra. minerates)
con una alta actwidad antioxdante. Validar la presencia de dichos compuestos
ayudara a elevar la demanda ¥ por la tanto el valor comercial de las diferentes
variedades de mango {Alaulfa, Tommy Atkins. y Kent) que se praduce en ol Estado
de Nayarit.

De esta forma @l juge de mango. con base en la determinacian de sus propedades

antioxidantas, podria ser considerado coma un alimento funcional de ahto valor

agregado. Esta caraclerizacion quimica dotaria a este produclo ge ventajas

competitivas en el mercade de los jugos de frutas. lo cual incrementaria ias
de desarrolio de 105 p de mange.




2. REVISION DE LITERATURA

21, Descripcion takonémica y morfalgica del manga

El manga (Mangilera indica L) pertenece a la familia Anacardiacese. Esta familia
incluye 14 géneros, en su mayoria arooles o arbuslos que como caracteristica
contiens una savia lechosa, amarga y en algunos casos puede ser venenosa
(Chavez-Contreras ef al, 2001). Mangifers indica L, @5 el género mas importante de
los Anacarciaceae O familia del maranon. E1 género Mangifera comprende 62
especies arbdreas pero solo 15 de ellas produgen frulas comestibles (Chaves-
Contreras et at, 2001).

Morfologia del Arbol de mango

Las raices del arbol de manga alcanzan una profundidad de & metras. aunqus Ia
mayoria de 1as raices absorbentes se encusntran en los primeras 50 cm En sentido
hotizantal se delectan hasta los B metros del tronco del arbol (Chavez-Contreras st
al, 2001}

Las hojas son simples, allemas, con un peciolo de 1.5 a 12 em Ninchado en 1a base
La flotawa es de 3/8 perc en las parles leiminales estan muy junlas y parecen estar
en verticlos. La longitud varia de 125 8 37.6 om y 1a anchura de 25 a 12.5 om
(Chavez-Contreras af af . 2001)

La inflorescencia es una panicula que varia de angosta hasta conica y puede lener
hasta 30 em de largo Las ramificaciones son lerciaras y a veces cuatemarias. en la
punta forma una cima (Chavez-Contreras ef al., 2001).

Las flores son hermafroditas y masculinas en la misma panicula, predominando ias
maseulinas. La corala tiene § petalos amarilios. EI androceo consta de estambres y
de eslamincides, en un nimero total de 5 y 500 &n una ¢ dos acasiones son féniles
El ovario es uniceluler, oblicua y ligeramente comprimido. Los estambres fertiles son
mas larges que fos estaminaides y de casi igual longitud que el pistilo (Chavez-
Contreras ef al, 2001}

El nimero tatal de flores por panicula fluctua de 1000 a 6000, el amarre de los fulos
estd determinado par el nimero de flares hermafioditas y su porcentaje varia desde
1.25 a 77.8% (Chavez-Contreras ef al. 2001),



Figuea 1. Infioresconcia de mango

£1 fruto es una drupa camosa comprimida; varia en tamaito, forma, color, presencia
de fibra y sabor, el mesccario constituye la pare comestible (Chavez-Contreras of
al, 2001).

Figura 2. Fruto de Mangiers mdca L (SIAP 2010}

La semila es ovoide y alargada, se encuentra dentro del endocarpio y hueso,
2 extender hasta el mesocarpo (Chavez-Contreras ot al., 201)

2.1.1. Carpcteristicas de las variedades Yommy Alkins, Ataulfo y Kent

Los drboles de la variedad Tommy Atkins son vigorosos y producen alrededor de 150
a 265 kg do fruta por artol. Su época de produccion es a principios de mayo y a
madiados de julio. El frulo es de excelente calidad predominando el color 0jo, y es
de lorma (edonda y tamafio medio. con peso de 300 a 470 g@mos. La pulpa es
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1gosa con poco contenida de fibra (Paquetes tecnolbgicas para cullivos agricolas en
ul Estado da Colma, 2005).

Los Arbioles de la variedad Alaulo son semi-vigorasos, bastantes productvos ¥
alternantes. Su @poca de produccitn ocurre de mayo 3 (uio. &l fruto es de o
amarillo, resistanic al manejo y con un pesc promedic de 200 a 370 gramos. Tiene
amplia aceplacion en e metcado nacional y de expontacian (Paguetes tecnologicas
para cultivos agricolas en el Estado de Colima, 2005)

Los drboles de in variecad Keni o también llamado ‘petacon’ presentan un
Su rendimiento promedio es entre 100 y 300 kg/arbol
ardia al cosechorse 8 mecwoos de juio y & PINCPos de
septiembre EI fruo tiene unpnnmmﬂ)ﬁan:ig E! fruo es de coior verde
amwllonk:mugm 0j0. NEQaNds 3 S8 IOpZ0. SIMDIE ¥ CUando 1eNga una
:unuulm:ﬂ-qum 18CNGIGGICOs. Para cullivas agricalas en el
Eatado de Colma 2008)

2.2 Condiciones climaticas en el Estado de Nayarit

Las 2onas donde se cultva ! mango en of Estado de Nayant, presentan diferentes.
catacteristicas cimaticas

La zona sur del Estado de Nayan! se iocaliza entre los 20° 50° y 21° 20° de latitua N
y 1057 10" a 105" 30 de longitud W. presenta un clima calido subhumedo con lluvias
en verano. una lemperalura media anual de 27 *C. una maxma de 34 "C y una
minima de 20 *C La precipitacion pluvial anual s de 1000 a 1200 mm [Gonzaler ef
. 19980)

La zona centro del Estado de Nayarl se localiza enlre los 217 20y 21° 50' de latitud
Ny 104' 49 a 105° 20' de longilud W. y liene un clima calida subhumeda con lluwas
@n verano, una lemperatura media anual de 25 °C, con una maxima de 30 °C y una
minima de 16.°C. La precipilacin pluvial anual es de 1200 a 1800 mm (Gonzalez ef
al, 1998c)

La zona norte del Estado de Nayaril se locallza enire los 22° 05 y 22' 40’ de latiud
N,y 105° 10" a 105* 40 da longitud W, presenta un clima calida subhumeda con
fluvias en verano, una temperalura media anual de 27 °C. una maxima de 34 °C y
una minima de 20 "C La precipitacion pluvial es de 1200 mm (Gonzalez et al.,
1998a)




La zona centro se caractenza por la presencia de suelos con pendientes
pronunciadas, por lo gue el culivo del mange se encuentra establecido en su
mayoria en lerrenos cermles. mientras que en |a zona norte y sur la mayoria de las
planlaciones se encuentian en valles (lerrencs planos), (Gonzalez ef a1, 19983, by
e}

2.21. Cultive y produccion de mango en Nayarit

En el Eslado de Nayaril I3 superfice dedicada al cultivo de mango. afio con afo, sa
ha incrementado; en 10 afios {1395 a 2005) se obiuvo un aumento de 23% en la
supeficie dedicada a este frutal. es decir de 17,534 ha en 1995 a 22500 ha en el
2005 (SAGARPA. 2008}

Existen tres zonas productoras de mango en Nayarl Acaponeta. Tecuala,
Rosamorada, y Ruiz (zona norte); San Blas, Tepic y Sanfiago (zona centro)
Compostela y Bahia de Banderas (zona sur). can una produccion de 148,137 28
taneladas (SIAP, 2008) La spaca de produccion de mango #n &l Estade es en los
meses de mayo a julio (Pérez Barraza et af , 2007)

Las pincipales variedades de mango para exportacion en Nayanl son Ataulio
Tommy Alkins, Kent, Manila y Haden (SIAP, 2009). En los ullimos afos |a superficie
del cullivar Ataullo se incrementa nolablemente, debido a 1a gran aceptacien que ha
tenido en el mercado de exportacion, reemplazando a cullivares coma Tommy Atking
y Haden, ocupando el primer lugar en iImponantia estatal con una superlicie de mas
de B.000 ha cosechadas (SIAP, 2009). Actualments la superficie o este cultvar se
concentra en |a zona centro con 11.747 77 ha. zona none con 4, 72993 hay en la
zona sur con 4. 302 ha (SIAP. 2008)

2.3, Propiedades nutricionales

Algunas de las principales propiedades que pueden agregar valor a un alimento son
Ias nutricionales y funcionales



Las de los pueden estar por aigunos
factores tales coma 1a variedad, estado de madurez, forme de Gultvg. Cima y ipo de
suelo (Flores-Herndndez et ai . Galati ef af, 2003; Gurtieri ot ai, 2000)

Los frutos en adicion a los autiimentos esenciales ¥ a una serie de micronuinmentos
tales como minerales. fibras y vitaminas, aportan diversos componentes. funcionales
(metaboitos secundanos) de naturaleza fendica, ete. (Harborne y Williams, 2000) Ei
consumo de frutas y verduras esta asociado al bajo riesgo de incidencias y
mortakdad de cancer (Block ef a/, 1992), y a menores indices de monalidad por
enfermedad coronara. segin se desprende de dwersos estudios epidemioldgicos
[Knekt ef af . 1996. Hertog of ai , 1992).

Desce el punto de wista nutritvo, el mango es una fuenle imporante de fibra y
witaminas, por cada 100 g de mango se tene 83 g de agua, 0.5 g de proleina, 0 g de
grasas. 15 g de carbohiratos, 0.8 g de fibra, 10 mg de calcio, 0 & mg de hierra, 600
Ul de vitamina A 03 mg ce Tiamina, 0 04 mg de Ribofiavina, y 3 mg de witamina C
(Cadena Agroakmentaria del Manga. 2003 Bangenth y Carle, 2002)

24. Propiedades funcionales

El concepla de alimento funcional surgié en Japon 3 finies de los anos 80, con (8
finalidad de aumentar la esperanza de vida y mejorar la cabidad de vida de 1
patlacion, especialmente en las personas de edad avanzada con este ObNVO 5e
promovio el disefio de almentos especificamente desanollados para meporar (a
salud y reducir el nesge de contraer enfermedades: estos producios en 1961
recibieran el nombre de FOSHU (Food for Specific Health Use) (VidakCarou M
2008)

Ademas del apslativo de funcional, exisien olros 1EfMInos que tambwn se han
utlizado para estos alimentos: farmalimentos. alicamentos, alimentos para usos
especilicos saludables, elcetera (Vidal, 2008)

Un alimento funcional puede definirse como cualquier almento en forma natural 6
procesado, que ademds de SUs componenies Nulritivos, contiene COMpOnentes.
adicionales que favorecen a la salud, la capacidad fisica y el estado mental de una
persona. por o tanto una propiedad funcional es la caracleristica de un alimento, en
wiriud de sus companenles quimicos y de 10s sistemas fisicoquimicos de su emoing,
sin referencia a su valor nutritivo, su papel dentro de la salud es afectar de manera
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benéfica una © mis funciones especificas o la disminucion de resgo de una
enfermedad en el oigamsmao (Alvidrez-Morales &t &, 2002) Los almentos
funcionales son una forma mediante |2 cual @ industria mienta exender los
beneficics de los alimentos naturales. nutntivos y con ventajas para la salud

Los compuestos bioactivos presentes en las frutas han atraido la atencion tanto da
los consumidores como de la comunidad Centifica. debido 8 que exslen evidencas
gue demuestran los m que esios COMPUesios boactvos benen sobr el

de (Block &f o/, 1992, Ames. &f a!
1933)
La pulpa del mango presenta una i de
bioactivos tales como. acido ascorbco. acdo dendroascorics. COMPUEsios
fenslicos. quercetina,

{B-carateno, a-cr
auroxantinal, acidos lendlicos. (galico, ferulico. cumarico. caleico). lerpencises (.
pineno. B-pinenc.  f-miceno, kmoneno, cis-0CMEND, HaNs.OCIMEND. leipineno,
canfena, entre olros), fira, minerales (potasio, cobre. Zing, manganeso. hierro,
selenio), una deficencia de estos minerales en el oiganismo (a excepcion del
potasio) afecta la actvidad de las enzimas involucradas en (a proleccion de Las
células en conlra del estrés oxdatvo (Machado y Schieber, 2010) En su
compasicion destaca 13 presencia de una sustancia donominada manguilering
{compuesto de naturaleza fendlica) que en animales de experimentacion parece
gercer una accion . antiiral y (Sanchez
et ai, 2000, Guha ef af,, 1998). En el sur oe Asia todas 1as paries del arvol de mango
han sido ulilizades en la medicing tradicional coreza, goma, hoja, fior, cascara y
hueso Con estas hierbas L las fratadas son
disenteria, diarrea, inflamacion del traclo urinano, reumatismo y diftena. Varios de
eslos usos son respakdados pot evidencia cientifica (Ross 2003) Estas
caracteristicas entre olr, on las que favorecen al mango para que se be considere
‘coma un alimento funcion

2.5, Propiedades antioxidantes

Coma parte del envejacimiento normal del organisme humano s produce un niimero.
considarable de sustoncias quimicamente inestables, llamadas radicales libres, estas.
radicales libies pueden ocasionar dono en |a célula pueden alterar a las proteinas.
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de la membrana modificanda su estructura y funcian, a los lipidos madificanda su
reactidad enzimatica. a los ca-tmmaram. funcionales y a los acdos nucheicos

pravecanda ye . esto es de critica para 3
célula, ya que se altera las e ovimaled o ik macromoléculas dentro de ela,
I que conlieva a patologias y (Vargas at

al, 2007 Piga. 2004: Rhian, 2004, Tesonere ef a!, 2004: Chihuarlaf ef al, 2002,
Bundinsky ef al 2001}

Los radicales libres son atomos 0 moléculas extremadamente reactivas, debido a
que en el orbilal mas extremo de su estruClura tBnan un eSO Sin aparear; son
radicales libres las moléculas de oxigeno, ¢l alomo de hidrogeno y los metales de
transicion (en estado ibnico). las especies de radicales mas reaciivas dervadas del
axigena son el anion superoxida (0,7, &l peraxida de hidrogeno {H,0y) v &l radical
maroxilo (-OH} [Velazquez el al, 2004).

Las radicales libres son el resultaco de los procesos fisioldgicos del organismo coma
&l metabolismo de fos alimentos, la respiracion y el ejercicia, 0 bien san generados
por factores ambientales como |a contaminacion industrial. el tabaco, 1a radiacion, Ies
medicamentos, Jos aditvas quimicos en almenlos procesados y los pesticidas
(Velazquez ef al, 2004)

Un antioxidante es una molécula que previene la formacion desconirolada de
radicales. libres © inhiben sus reaccianes con estvucturas biolagicas (Rhian, 2004
Chihualiaf f &, 2002) E1 antioxdante Iateractua con e radical ibre. cediéndole un
slestron, se oxida y se wransforma en un radical ibre débil no Loxico (Velazauez ef &l
2004)

Los antioxidantes se pueden clasificar en: anfioxidantes prmarios, los cuales
plevienen la formacion de nuevos radicales ibres, convirbendalos en moléculas
menos perjudiciales anles de que puedan reaccionar & evitando Ja formacien de
radicales libres a parlir de olras moleculas, como por ejempio la enzima glulatin
peroxidasa, glulation reductasa, glutalon S transferasa, catalasas y as proteinas que
se unen a melales y fimilan la disponibilidad de hierro necesario para formar ef
radical hidroxile, antioxdantes secundancs, capluran los radicales libres evitando ia
reaccibn en cadenz. come por ejemplo la vitamina E. la wilamina C. beta-carateno,
acido urico, bilirubina, aloumina, me'atonina, y estrogencs. antioxidantes terciarios
reparan las biomaleculas danadas por los radicales libres, como por ejemplo, las
enzimas del ADN ¥ et al,
2004).




Existen dos lipos de anboxidantes los endogencs. dotados por el propio sistema
bioldgico ¥ los extgenas tomados de 1a dseta (Velarquez ef &f . 2004).

Lot antioxidantes dietarios disminuyen los efecios adversos de las ERO s (Especies
Reactivas del a:mmm n el cuerpo hwum como el awc mrt-cu o wiamina C

que es un como un
nutneento  anliomdante liuu-m ¥ Es:alg-ﬁlump !9881 Tambeén exsien
aniioxidantes sintéticos como el (BHT) (BHA),

Butithidionquinona Terciana (BHQT) gue se adiconan a los alimentos susceplibles
a [a 0xidacon Ipidica. sin embargo, 3lgunos estudeos en ratas han demestiade que
esios antioxgantes sintebcos aprobados por la FDA (Food and Drug Administration}
poseen efecios cilotoxicos en cancentraciones de B90 mg/kg. 184 gikg y 700 markg
respeclivamente (Lewss. 1989) Por lo que los anlioxidantes naturales han
despenado gran interés para emplearios como sustilulos de fos antiodantes
sintétcos (Tomas-Barberan ef al | 2004: Chos ef al, 2000).

La actviaad antoxdante se pusde evaluar por diferentes metodos ya sea in vivo o i
wiltro. una de las estrategias mas apicadas en las medidas i vitro de la capaadad
antioxidante total de un compuesto. mezcla o alimento. consiste en determnar i
actvidag cel frente a sustancias de naturaleza radical. no
obstante, las determinaciones de la capacidad antiomdante realizadas in vifro nos
dan 1an s6lo una idea aproximada de io que dourfe en siluaciones complejas i vws
{Kuskosks #f o/ 2005) Diversos compueslos cromogenas como ABTSe+, DPPHe y
FRAP son utlzados para determinar la capacidad de los compuestos lendiicos que
contenen 108 frulos para captar los radicales libres generados, operando asi contra
los efectos perjudiciaies de los procesos de oxidacion, que implican a las ERO's
{Kuskaski &f al. 2005)

1 analizar por dos o MAs Métodos [ actividad antioxdants de un extracto es muy
comin en los reportes clentificos ya que proporciona informacion complementaria
La actividad antiocdante de un extracto complejo estara dada por 1a suma de lss
capacidades antiondantes da cada una de sus componentes de 1a interaccion entre:
#lios y del ambiente en que eRAN INMersos, ya que puede producirss sventuaiments:
efectos potancializado/es o inhibidores (Frankel y Meyer, 2000)

Existe evidencia cientifica de que los compuesios antioxidantes de futas y hortahzas.
(principalmente de naluraleza fendlica) pueden prevenit el dano oxidativo celular, con
lo cual se reduce &l nesgo de padecer cancer. enfermedades cardiovasculares,
neuradagenerativas, diabetes, elc (Prior, 2003, Lee of a/, 2002 Stinzing ef al

2001}
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Rables-Sanchez et al, (2009) repontaron que &l consumo de manga redujo el esies

oxdativo y los nveles de wighcéridos en plasma Por olra parle de acuerdo 8 un

estudio de Kuskoski of al, {2005), la pulps de manga presenté una mayor actividad
i ¥ una mayar fenshicos totales

con la pulpa de uva. guayaba y pina.

Se ha sefialado que ias cascaras de diferenles vanedades de Mango CoNbEnen
pectina de alta calidad. por su imp de acoo gal ¥su
grado de estenificacion {Sudhakar y Maini. 2000; Schieber 1 al, 2004} asi como fbra,
dietaria con un excelente equilbrio entre fiora soluble & insolube (Larauri ef 5l
1996). por lo ue puede ser un ingredients en alimentas funcisnales con actvidad
e Garcia (2003) reporto
que las cascaras de mango crollo presentan en promedia 4 8% ce proteina cruda.
20% de libra dielélica soluble y 27% de fibra distética insoluble. dicho balance entre
los dos pos de fibra son similar al de la avena: por lo que con su Ingesta se podria
lograr una funcionalidad simiar a la reporiada para I3 avena tal como. una
disminucion en | cancentracion de colesterol y glucosa en la sangre, un incremento
en Ia elminacion de dcidos bilares, asi como el crecimiento y proiferacion de 1a flora
baclenana. De igual manera. se ha reporiado una imporanie concentracion de
poiifenoles, acidos fendiicos. fibra, terpenoides y minerales en fa cascara de mango
(Machado y Schieber, 2010, Ajila ef af. 2008. Ajia ef al . 2007 Schieber ef 3/ . 2003)

Es osi coma la fibra de la cascara o pulpa de mango. al igual que ios emchs
antiosidantos 6o 3 cdscara podrian ser un ingrediente de o valor agregada para
industria cosmética o (Sumaya-M: etal 2012)

2.6, Cromatografia

La separacion de merclas en sus componenies es importante en lodas las ramas de
1a quimica La cromatografia es una lécrica de separacon poderosa y versatil que
tiene un gran impacio en la cenca moderna Moy en dia la mayoria de las
separaciones e llevan & cabo mucho mas rapxdo y con mayor eficacia que anles y
baneficios que nunca se hubseran podido realizar con olras lécnicas (Day, 2000

La cromatogratia es un método fisico de separacion, en el cual los componentes que
86 VBN & separar se distibuyen entre dos fases, una de estas fases conslituye una



capa estacionaria de gran area superficial {columna), 2 ctra es un fluido que eluye a
wravés 0 @ [0 largo de 13 fase estacienaria (Day, 2000)

Los salutos que se van & separar migran a lo largo o la columna, lograndose la
separacion en base a las diferentes velocitades de migracion de los difersmies
solutos. La velocidad de migracion de un salulo es el resullado de dos factores, ung
que liende a maver ¢! solulc y ¢l olro a retardarlo; es decir Ia lendencia que tiene jos
solutes de adsorberse sobre Ia fase solida o estacionania refarda su movimiento,
mientras que su solubilidad en [a fase mavil los mueve a la largo de la columna (Day,
2000)

Los tigos de crcmalogra'-a que se conocen caen en cuatra categorias: liquido-séido,
gas-solido. liquido-lig gas-liquido. La fase puede ser un solido o
un liquido y la fase movil aum ser un liqudo o un gas. En la cromatografia gas-
sdlide y gas-liquido, los gases acarreadores mas comunes son el helio, hidrageno y
nitvogeno (Day, 2000).

Dentro ce |a cromalogratia liquido-liquido, la HPLG (High Perfarmance Liquid

) suig de |a conj de |a necesidad del ser humano de
minimizar &l trabajo para ello la cromatografia de linuidos tubo que acelerarse
aulomatizarse y adaplarse a muestias mucho MAs pequenas, con fecuencia una
mezcla e solvenies (solventes y soluciones] es una fase mouil. 12 enarma cantidad
de pasitles fases moviles junta con las posibildades de gradientes brindan una gran
oportunidad para optimizar la separacian de mezclas complejas con respacto a la
resalucion y 3l empa en &l qus se llsva @ cabo: Una de 1as fases estacionarias mas
comunes en 13 HPLC o fase reversa &5 13 silca unioa a una cadena alquil E1tiemps
de refencion s mayor para las molécu'as de naturaleza apolar mientras que 1as
moléculas de caracier polar eluyen mas rapidamente {Day, 2000)

El delector mas generai se basa en el indice e refraccion oe la elucion de 1a
columna, puests gue casi cualquier soluto presenta un indice de refraccion dilerente
2l del solvente puro. El deteclor percibe a diferencia y genera una senal proporcional
que se amplifica y se registra para farmar el cromatograma: el gradiente utiizado en
la cromatografia de fase reversa varia en funcion de la hidrofobicidad del compuesto,
el pradiente separa ios componenles de |a muestra como una funcion de ka afinidad
del compuests por la fase movil utlizada, respecto a fa afinidad por la fase
estacionaria (Day, 2000)

La cromatagrafia de liguides como tal no proporciona directamente infarmacion
estructural; esta se puede oblener par medios como |2 espectiomelria de masas,
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espectiomeliia infraroja. resonancia magnética nuclear @ la espectrometria
ultravioleta (Day. 2000}

Debido a su gran imponancia praciica &n muchas areas de investgacion, la
cromatografia es un campo Que avanza con ragidez Se pane empefo en muchas
aspectos, de los cuales podemos mencionar unos cuantos mejores detectores
nuevos malenales para empacar las columnas. mejores inferconexiones con olros
instrumenios como el espectrametro de masas) para identficar los componentes
que se separan. nuevas écnicas de de datos por ¥
nuevos modelos que acerca de
Ia naluraleza ael procesa (Day. 2000)

27. Espectrometria de masas

Enla ia de masas. se moléculas con electrones y otras
panticulas, rompiéndose las moleculas. El anabisis de las masas de los ragmentos da
informacion sobre a3 masa molecular, permile conccer. con cera frecuenca, fa
férmula molecular, y da pautas sobre 1a estructura y los grupos funcianales presentes
&0 la molécula (Wade. 2004)

Un espectromelra de masas woniza mokéculas 3 aito vacio, separa los ianes te
acuerdo con sus masas y mide la sbundancia ge los diferentes iones segun sus
masas. €l espectro de masas es el grafico Que Se obliens 3 panir del ESPACOMEto
de masas, representando I relacion masa/Carga en & eje x y [ POGOTCION BIatVA
de Gada lipo de ion en el gje ¥ Se uliizan varos mélodos para fragmentar y/o onizar
las molkéculas, y para separar lus iones de acuerdo con sus masas, & metodo mas
comin & empleado es el de ionzacidn por impacio de electrones. para fragmentar
las moiéoulas y deflexion o desvioion MagnEtica para separar los iones (Wade
2004}

lenizacion por impacto de electrones. En fa fuente de iones, se bombardea la
muestra con un fiujo de electrones acelerados de alta energia. Cuando incide un
electon sobre una molécula neulra, la molécuia se ioniza. desprendiendo un
electrén. Cuando una molécula pierce un election. adguiere una carga posiva y un
electron sin aparear, por lo tanto &l ion es un cation-radical Ademas de on2ar las
makéculas, el impacto de un election de alta energia puede fragmentarias. Este
proceso de fragmentacion da lugar a una mezca de 1ones caracteristicos £ caton-
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radical cotrespondiente 2 'a masa de la molecula original se concee como ¥
molecular Los iones de masas moleculares mas pequenas se denominan

Durante la se forman cargados y sin carga
pero en el espectiémelra de masas selo se detectan los fiagmentos cargados
(Wade. 2004)

Separacion de iones de masas diferentes por desviacion magnélica Una vez que (a
ionizacion y I3 fragmentacion han praducido una mezcla de iones. eslos iones se
separan y se detectan. Después de la ionzacion. 10s iones cargados positivamente
son atiaidos por la placa del acelesador cargada negalivamente. que lLene un
colimador {onfico estrecha) para permitic que pasen algunos iones a lraves de el El
flujo de fones entra en una cémara o tubo (en el que se ha hecho un alto vacio). con
una porcion curvada colecada entre los polos del iman. Cuando una panicula
cargada pasa a través dei campo magnético, soore la particula actua una fuerza que
hace que se desvie su trayectona La lrayectona dei ion mas pesaco se desvia
menos que la de un i mas ligero. Al final del ubo de alto vacio hay ota ranura o
colimador. seguida de un detector de iones conectado a un amplficador, La sedal del
detector es proporcional al numero de iones que inciden en ¢l Mediante 1 vaniacion
del campo magnético, el espectiomelio explora todas las posibles masas de ‘ones y
registia un grafico del numero de iones cosrespondientes a cada masalcarga (Wade
2004)

La tecnica de de gases y de masas permite
realizar analisis rutinaros de mezclas de compuestos (Wade. 2004),

impnger AR

o TT AN
[ ([ oo ,“J]
\ AN '/'/

Figura 3. Cromatogralo de gases-espectiomatio de masas (Wade, 2004)

Otio de tos métedos utilzados para Ia 1omzackon de moleculas es la ionizacion por
electiospray & e'eclronebulizacidn (ESI). es uno de los meétodos de ionizacon mas
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de masas. Esle metodo es levado a
cabo a presion atmosférica a mlemnﬂ: de olfos métodos. por lo que se le conoce
también como un mélodo de jonizacion a lempefatura ambiente (almasphenc
pressure ionization API) ES| es amphamenie utikzado en aplicaciones de Cencias
bioguimicas y biomedicas debido a su capacidad de analzar mu alamente
polares tales como péplidos, ¥ [

2003)

Al método de wnizacian por electraspray. suele adaptarse =l analzador de masas de
tempo de vuelo (time-af-fight TOF). El prncipio de operacian de este anabzadar
involucra la medicion del iempo requerido por un ion para wiajar desde Ia fuente de
iones hasta el detector locakzado 2 1-2 m de la fuente. Todos los iones reciben la
misima energia cinética durante I3 aceleracion inslanianea. pero debida a que tenen
dilerentes valores de miz (masalcarga). se separan en grupos de acuerdo a su
weiocidad como van recommiendo 1a region libre de campo entve 13 fuente de lanes y el
deteclor Los iones chocan secuencialmente en el detecior en forma de un
incremenio de miz Los iones de baja miz llegan al delector antes que aquelios con
miz alla debido a que entre mAs miz tengan los iones lendran una velocidad menor
El valor de miz para un ion es determnado por su bempo de vueio al defector
calibrado con los TOF de al menos dos iones de mir conocida (Plasencia-Villa
2003)
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32 R

peidn de la materia prima

Las variedades de mango (Ataullo. Tommy Amins. y Kent) analzadas fueron
proporeionados por productores de ires municipos del Estado de Nayant. dichos.
municipios fueron San Blas, Tepic y Santiago los cuales presentan ef sguente bpo
de suela: Vertisol pelica. Acrisal humico y Fluvisol eutrnco respectvamente (INEGI
2000). Los mangas se recibieron en estado de madurez comercial, dentro de cajas
de madera, almacendndose en refngeracion a 4°C por un dia para la posterior
exiraccion de jugo

3.3, Preparacian de la muestra

Se exirajo jugo de mango sin cascara y con cascara Para la extraccion oe juga sn
cASCArB Se SElBCCIONAON nueve fiulos ce Mango (sanos y firmes). se procedic a
lavarlos para eliminar la suckdad adherda a la cascara. postencrmente se carliron
rebanadss longitudinales para separar la cascara y el hueso de la pulpa, una vez
oblenda a pulpa se procedd a extraer el jugo uliizando un extracior de jugos
doméstico marca Brevile modelo BJES10XL Para ta extraccion del jugo con cascara
se realizs el procedimienta ariba mencinado a excepson de 1a separacion de 1
cascara de la puipa. Una nxou-nwdwuma aimacenarlo por 24

horas a -18 °C. ugo =& ambiente y se
cenirdugo a 5000 rpm uwnluunnn por minyto) Mnle 10 minulos, 0 una
microcentrifuga modelo Eppendort, ef exuaido s fillra en
de 0.22 um y se coloco en viales de a enun

a-18 °C. para sus pasteriores analisis. el PIECIDIAID fue ehminado

Para cada extracto de mango se llevo @ cabo la deferminacion de ‘Bx. pH, la

concentsacion de compuestos fendlicos lotales (Stintzing e a/. 2005). Ia

delerminacion de ackio ascortico (Darust ef al, 1887) manguiferina (Chang et a!

2002) y flavonoides totales  (Zhishen f al. 1999 (modficada)). asi comao la

capacidad antwradical por medio de cuatro melodologlas DPPHe (Morales y

Jiménez-Pérez. 2001). ABTSe+ (Re of al_ (1099) y Kuskoski ef al, 2004), FRAP
i ot al, 2006) y (Guicin et ai, 2003)

Los reactivos y equipo ulfizado se presentan en el anexo 1



3.4 Técnica de medicion de SST ('Bx) y pH

Para la determmnacion de SST “Bx (grados Brix) y pH (potencal de hdrogena) se
utikizd un gtal y un

Para la deferminacion de H se ulizo0 ¢ jugo que se obluvo drectamente del
extractor (sin aphcarie ¢l pr centifugacion y lilracisn). €
midid el pH

En cuanlo a ia determinacion de Solidos Solubles Totales (SST) ("Bx) se utiizs &
jugo oblenido de la aplicacon del proceso de centrifugacion y itracion; se proced:d
colocanda una pequefia muestra de 800 ug en el

digital, obtervenda asi 1a lectura de los "Bx

3.5, Determinacion de Compuestos Fendlicos Totales (CFT)

Los compuestos fendlicos tolales so delerminaron de acueido al mélodo de Stintzing
of al. (2008).

El reactivo de Folin-Ciacalleu es una mezcla de acidos lostotigstico y fosfomalibdica,
la cual o5 reducida a oxidos azules de lugsteno y molibdeno durante fa oxidacion
tenolica. Esta reduccion ocurre bajo condicianes alcalinas medianie la presencia oe
carbonato de sodio. La coloracian azul es moniloreada a una longilud de onda de
765 nm y refleja 1o cantidad lotal de poifencles usualmente expresada como
‘equivalentes de acido gilico (EAG) (Georgé et al, 2008)

Para la determinacion de CFT en jugo de mango de cada variedad, tanto con
(céscara coMo sin cascara, se ulllzd el factor de dilucion indicado en e anexo 2

La thenica se inicié calocando S0 L de juga fitrada diluido, en viales eppendor. se
agrego 250 pL de solucion Folin-Ciocalteu (110 en agua destilada) y 200 L de
carbonato de sodio (al 7.5%). inmediatamente despues la muestra se agito en vortex
¥ s& incubd a temperatura ambiente (25°C+ 1)) duranta 30 minutos Al térming del
Hiempo se micho la absorbancia a una longiud de onda de 765 nm en un lector de
miciaplacas (Power Wave XS Biotek) Se uso agua destilada como blanca
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Para la determinacién de la concantracion de [as MUESIAS S& ULIZA LNA curva
‘estandar expresada como eguivalentes de acda galico (EAG) mgn. (anexo 3).

36 Determinacion de acido ascérbico

El acdo ascorbico se determing de acuerdo al métada de Durust ef al . (1997)

Para la determinaciaa de la concentracion de acido ascorbico se realizaron las
siguientes. : DCPI (26 di sal disbrica) a 24 moiL de
agua destilada, scdo oxdlico a 0.4% en agua destiada. amortiguador de acetalos
compuesta aar 3 g de acetato de sodio, 7 mL de agua destitaa y 10 mL de acido
acétco glacial. solucion madre de 100 mg de Acido ascorbicoll de acda oxabco al
4%

Para la determinacion de acida ascrbico en jugo de mango de cada varedad tanta
con cascara coma sin cAscara. se ulizs factor ce dilucion indicado en el anexa 2

La thenica se inicio colocando 50 L de jugo filtrada diluido, en viales eppendod. mas
50 L de amortiguador de acetatos, mas 400 ul de DCPI. inmediatamente despugs
la mueslra se agitd en vorlex para poslenormente medire 13 absorbancia 3 una
longitud de onda de 520 nm en un leclar de microplacas (Power Wave XS Biotex) Se
usd dcido oxalico a 0 4% como blanco.

Para la determinacion de la concentracion o las muestras se wikzo una cunia
astandar axp coma mg de acd 100 mL {anexo 3).

3.7, Determinacion manguiferina

La de la se evalud en base al métado
colorimetnca de clonuro de aluminia (.lucz,l procediments reportada por Chang et ai
(2002)

El principso del método colorimétrico de AICH, se basa en el hecho de que el clorura
de aluminio forma compleos 4cidos de color amarila con el grupa ceta del carbona
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cuatro. asi como con el grupo hidroxia del carbono Ires y cinco, de Navonas y
favonales

Para la de la e manguiterna en jugo de mango de
cada vanedad. tanto con C35CaTa como sin CASCaa No se Utz lactor de dilucion

La técnica se nicd colocanda 100 wl de jugo fitrado en wales eppendorl
posteriormente se agregaron 300 ul de etanol y 20 b de AIC) enseguida se agitd
en vortex. se agrego 600 ul de acetato de potaso (CH,COOK) (0 03 M). agtandose
nuevamente en vories, enseguda la muesira se dejd en reposa por 60 min a 30 *C
finaimente. después del rep0S0 S8 r6alizd a kectura de absorbancia a una longiud de
onda de 410 am en un lector de microplacas (Power Wave XS Biolek) 5 uso agua
destilada como blanco

Para la determinacian de 1a concentracion de las muestrias se ubhzo una curva
estandar expresada como mg de Manguifenna/10 mi. (anexo 3)

3.8 Determinacion de flavonoides totales

La determinacian de flavonodes tolaies se evalud de acuerdo al procedimiento
reponado por Zhishen ef al (1999)

Para Ia delerminacion de flavonades 1otales en jugo de mango de cada vanedad
tanto oA cascara come sin cascara. no se utilizo ningun factor de dilucian

La técnica se inicid colocando 50 pl de juga firado en wviales eppendor
posteriormente se agrege 200 plL de agua destilada y 10uL de NaNO, al (15%)
enseguida se agita en vortex y se dejo en reposo por 6 minulos a lemperatura
ambiente (26°C11). Inmediatamente despues se agrego 15 pL de AICk. nuevamente
la muestra se agito en vorlex y se dejd en reposo por G minulos A temperatura
amblente (25°C21). finalmenia se anadio 200 kL de NaOH ( al 0.04%), agitandose
nuevamente en vorlex, poslerormente la muestra se centnfugs por 5 minulos en una
microcentrifuga @ 10 rpm, para finalizar se reahzd la kcluia de absorbancia a una
longitud de onda de 510 nm en un leclor de microplacas Se uso agua destilada
coma blanco

Para la determinacion de |a concentracian de las muestras se ulilize una cuva
estandar expresada como g de quercetina/mlL (anexo 3)
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3.9 Determinacion de la actividad quelante

La actvidad quelante se determing de acuerda al método de Guicin ef ai, (2003)

Este mélodo se basa en a reaccian de la molécula quelante de referencia can el on
farroso (Fe™). posterormente el wan ferroso que no fue gquelado o secuestrado
reactiona con ka ferrozina generando color, este calor s monitoreado a una longitud
de onda de 562 nm y refieja la cancentracien de actividad quelante.

Para Ia determinacion do 3 actvidad quetante en jugo de mango oe cada variedad

tanto con cascara como sin cascara, no se utilizd ningun factor de dilucion.

La técnica se mcid colocanda 50 ul de |ugo fittada en wviales eppendart
posteriorments se agregaron 25 ul de una solucion de clotura ferrico || tetrahidratado
{2 mM) y 225 L de metanol, ensequida [a muestia se agits en vorex dejando en
169030 por & Min & lemperaluia ambieate (26°C+1). postenommente se adiciond 200
b de Farrozing (SmM). e inmedatamente despues se agito en vorlex y se dejo en
18pas0 poi 10 Min @ lemperatuia ambiente (25°C21), postenaimente se centiifugo, ol
sobrenadants se le realizé |a lectura de absorbancia a una longitud de onda de 562
nm en un lector de microplacas (Power Wave XS Biotek). Se uso agua destiada
como blanco

Para la determinacion de o concentracion de las muesiras se utilizo una curva
estandar expresada como mol de EDTA/10 mL {anexo 3)

310, Determinacion de la actividad anlirradical por el método 1,1-difenil-2-
picrilhidracil (OPPH")

La actiwdad antiradical con base en el mélada del DPPHe s& evaluo de acueido al
P por Morales y Ji Pérez (2001)

El reactivo DPPHe es un radical libre, que en solucin élandiica, presenta una
coloracion violela fuerte y su maxima absarbancia se obliene a una longilud de onda
de 517 nm. Si se adiciona a esle medio una suslancia susceplible de alrapar
radicales libres, el elecion no apareado del DFPHs se aparea e inmedialamente se
presenta una decoloracion de la solucion que puede ir hasta amarilio en razon del
numere de electrones apareados (Figura No. 4) La actividad antioxidante se expresa

* 24



en pmol equivalente de Trolox (ET) (Carboxilico 6-hidroxi-2, S,
por Iro de etanol, (umol ET/L)

En presencia e un Compuesto con
actvadad anticadical

- DPPH
Decoloracién

Figuea 4. Apsrearmiento ool rsdcal kore OPPH
Para la de la actividad por el método DPPHe e [ugo de

mango (fiftrado) de cada vanedad, tanto con cascara como sin cascara, se utlhzs el
facior de dilucion indicado en el anexo 2,

La técnica se Inicid preparanco una solucion de DPPHe a una concentracion de 7.4
mg/L de etano!. agtandose esta soluicién por 10 minutos. postenomente se
colocaron 50 pL de jugo filtrado diluido en viales eppendort, se e agregé 250 L de
la solucién de DPPHe. la muestra se agito en vortex y se dejo reposar a temperatura
ambiente (25°C+1) por una hora: transcumdo este tiempo se realizo la lectura de
absorbancia a una longitud de onda de 517 nm en un lector da microplacas (Power
Wave XS Biotek). Se uso etanol como blanco

Para {a determinacion de la concentracién de (as muestras se utzd una curva
astindar expresada como umol ET/L (anexo 3)

3.11. Determinacién de Ja actividad antirradical por e} método dof ABTSe+

La actividad antiradical con base en el método del ABTSs+ se evalud de acuerdo al
procedimiento dosanoliado por Re ef al, (1999) y descrito por Kuskoski et al, (2004)

El radical ABTSss se obliene tras la reaccion de ABTS (7 mM) con persulfato
polasico (2,45 mM, concentracidn final) (relacion 1:0.5) Incubado a temperatura
ambiente (25°C:1) y en la ascuridad durante 16 horas; una vez formado el radical
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ABTS++ se diluye con elancl hasta oblener un valor de absorbenca camprendida
entre 06 y 0.7 a una longitud de onda de 754 nm. La actvidad antioxidante se
expresara en wiamina G (acida ascorbco) es decr en VCEAC (actwidad
antioxidante aquivalente a vitamina C), s& justifica expresarlo de esta manera dado
que las muestras ensayadas son alimentos. y 1a vitamina C es un nutrimento que se
encuentra diariamenta en nuesia dieta (Kim ef al, 2002)

Con el ABTSs+ se puede medrr la actividad de compuestos de naluraleza hidrafilica
y lipofilica: su espectro presenta mawimos de absorbancia a 414, 654, 754 y 815 Am
en medio alcohdlica (Kuskosk ef al . 2005)

Para la determinacion de la aclividad antirradical par f metodo ABTSe en juge de
mango de cada variedad, tanto con cascara como sin cascara, se uliizo el factor de
dilucién indicade en el anexo 2

La técnica se inicid diluyenda 20 LL de en 680 L de a salucion del radical ABTSe+
posteriomente se agitd &n vorex y se dejd repasar por 7 minulos. transcurride este
tiempo se realize |a lectura de absorbancia 3 una longilud de onda de 754 nm en un
lectar de microplacas (Power Wave XS Biotek). 5¢ usd agua destilada como blanco

Para la determinacion de la concentracion de las muestras se utilizs una curva
estandar expresada como mg VCEACI100 mL (anexo 3)

312, Determinacion de la capacidad reductora de Fe (Ill) a Fe (I) (FRAP)

La actividad antiradical con base en la capaciad reductora de Fe (Il) 3 Fe (1) se
evalud de acuerdo al procedimiento reperiado por Hinneburg &f al , {2006)

La mayoria de (as actividades antioxidanies de cardcler no enzimalico involucran
pracesos redox El ensayo de FRAP (Ferric Reducing Antiomdant Power). se basa en
la capacidad de los polifencles de reducir molécufas de Fe (1il) a Fe {If). ef cual forma
una coloracion azul. esta coloracion es monitoreada por absorbancia a una longitud
de onda de 593 nm

Para la i de ia acliwdad pot el método FRAP en jugo de
mango de cada variedad, tanto con cascara como sin cascar, se uliliza el faclor de
dilucitn indicada en el anexo 2




La lécruca se iviess diluyendo & jugo filtrado en agua destiiada. de fa diucion se tomo
una alicuata de 25 uL y se colaco en viales epperdorf. donde se mezcio con 63 uL
de buller de fostalo (002 M y pH 6 6) y 63 UL de solucion acuosa al 1% de KFe
(CNJy. para posteriormenta agitarse en vortex. enseguida [a muestra se incube por 30
minutos @ 50 “C. transcumda este liempo 5@ agregaron 63 Ul de oo Incloacetico
al 10%, nuevamente la mugstra se agito en vortex. e inmediatamente despues se
centrifugé por 10 minutas, del sobrenadante abtenido se tomaron B3 L los cuales
se mezclaron con 63 pL de agua destiada y 125 uL de FeCl, al 001%.
postenormente se realizd la leclura de absortian: auna Inngnluﬂ de onda de 700
nm en un lector de microplacas (Powar Wave XS Biotek) Se usd etanal coma
blanco

Para la delerminacian de la concenlracion de (a8 muestras
estandar expresada coma myg de dcido ascorbico/ 100 mL (anexo 3},

utilizd una curva

3.13. Identi de los 1
antioxidante en el jugo de mango que presenta la mayor actividad

313.0. Andlisis por HPLC-RP (High Parformance Liquid Chromatography-
Reverse Phase)

Para la separacion de las moleculas bioaclvas presenies en el jugo con Mmayol
actwdad antioodante se ublzo un cromaldgralo de liquidos (HPLC- RP) equipado
con e Software TotaiChiom Version 6.2.1. La columna utibizada fue discovery 5 um
C1B (25 cm x 46 mm .0} de gel de silice (Marca supelca), y Gpero a temperatura
ampiente (25'Cz1) La fase mowl consistid de acddo acétco (2%) en agua (viv)
(eluyente A) y acetonitrilo (eluyente B) EI programa de gradiente uliizado fue &l
siguiente



Tabia 1 (HPLC. BPY

Duracion min) | _Eluyente 8"
05 I 0%
s | 12
T 18
5 25
6 a0
5 s0
1" 1”2
20 0

E) volumen de inyeccion de muestca fue de 10 ul La velocdad de flujo fue de 1
mUmin £l paso de la muestra por la columna se monitorio a una longitud de onda de
280 nm

Los estandares ublzados fueron |os siguientes acido galico. acido ascorbico, acdo
cindmico, dcido caleico. manguiferina y quercetina (anexa 4)

A fin de detsrminar los principales compuestos bioactivos rtesponsables de la
actividad antioxidante en el jugo de mango con la mayar actividad. se levd a cabe
una calecta de fracciones en tubos eppendord a razon de 1 mUmin Postencimente a
as fracciones recolactadas se les aelerming la actividad antiracical por ef metodo
1,1-difenil-2-picrilhidracil {DPPH') de acuerdo al procedimiento repoada por Morales
y Jiménez-Pérez. (2001). asi como la cancenlracion de compuesios lendiicos otales
(CFT) en base al método de Stnteing ef al, (2005) y ConCentacnon e Acdo
ascorica por &l método de Dirust el al, (1967),

3.13.2. Anilisis por espectrometria de masas ESI-TOF (Electrospray lonization-
Time of Flight) de las fracciones recolectadas por HPLC-RP que presentan
mayor actividad antioxidante

Las fracciones recolectadas por HPLC-RP que présentaron 'a mayor aciividad

antioxidanle, mayor concentracion de CFT. asi como de acido ascirbico. fueron
enviadas para su andlisis por espectiomelria de masas ESI-TOF al Depanamento de
Quimica del Centro de y de Estucios (G V) sede
Mexico DF . con el objefivo de delevm: los princpales compuesios bioactivos
presentes en ellas




3.13.4, Andlisis bromatologico de 1a pulpa del juga de mango que presenta la
mayor actividad antioxidante

La realizacion del analisis bramatologico de [a pulpa del jugo de mango que prase
la mayor actividad antiaxidante, fue llevada a cabo en el laboratorio del Centro de
Esludios y Desamolic de Procesos Agioindustnales (CEDPAI) de la Universidad
Tecnologica de Nayari. El analsis consistic en la determinacion de proteina (en base
a la norma NOM-F-088-5-1980), carbohidratos (en base @ la norma NOM-051.
SCSUSSA1-2010), minerales {en base al méloda 7.009 de ADAG (Assaciation of
Official Analytical Chemist) 1994). fibra fen base a la norma NMX.F.090-5-1578) y
grasa (en base a la norma NMX-F.089-1578)

3.14, Actividad antioxidante de jugos y néctares comarciales

Como un analisis exira se aam:mmn la concentracion de CFT y actwidad

por los metodos 1.1-dil piciihdracil (DPPHe) y actividad quelante
(ver apariado .|5 39 y 3.10 para Ja descripoion de las metodalogias utilizadas,
respectivamente) de cualro jugos comerciales de diferentes frutas arandaro (Ocean
Spray), granada (Del Valle). granada (Jumex). naranja (Jumex] y de dos neclares de
mango {Jumex y Del Valle], asi como del juge que presento la mayor activdad
antipxidanie (Ataulfa con cascara del municipio de Tepic)

Los factores de dilucion analizados se indican en el anexo 5.

3.15. Analisis estadistico

Los resultados obtenidos en las difersries determinaciones fueron analizados por
pruebas de ANDEVA con arreglos de media de Duncan y se empled un nivel de
signficancia de p = 0.05, asi misma se realizaron correlaciones enwre fas distintas
determinaciones. para lo cual se utilizo el programa estadistico SPSS (Statistical
Package for the Social Sciences) version 18 La recopilacion de los datos se llevé 3
cabo por miedio de Excel versidn 2007



4.- RESULTADOS Y DISCUSION

Para efectos de una mejor visualizacion y comprension de las gréficas sa emplearon
las siguientes abreviaturas:

Tabla 2. Ab de tos 125 variedades
Abreviatura. Variedad.
Tommy Atkins con cascara
TSC Tommy Atxins sin cascara
ACC Ataulfo con cascara
ASC Ataullo sin cascara
KCC Kent con cdscara
KSC Kent sin cascara

4.1, Daterminacion de pH

Los valores promadio de pH de los jugos de mango de las variedades Ataulfo,
Tommy Atkins y Kent, se muestran en la figura

v cascas

Figura §. Determinacién de pH de 1o [ugos
3t




Los jugos de fa variedad Ataulfo con cascara del muncipio de Santiago, presentaron
los valares de pH menos. acidos (4.4). mientras que os jugos de la vanedad Tommy
Alking con cascara del municipio de San Bias, presentaran los valores de pH mas
acidos. (3 4)

Las varegades de jugo de mango estudadas na mestraron diferencia sgnificativa
entre elias (anéxo 6)

Se observé una correlacian muy baja (' @ 0.40) entre a determinacion del potencial
de higragena y las demds determinacionss (anexa 7). i cual sgnfica que
na hay una ia entre fas disbrtas yeioH

En un esludio realzado por Manthey y Perkins-Veazie (2007) sobre la vanacin
elalva de nubiimentos entie las variedades Ataulfo. Tommy Atkins y Kert
provenientes de Meéxico, Brasl, Ecuadar y Perd, repartan un pramedio de pH para las
vanedades mexicanas de 4.0, 37 y 3 5 respectivamente, siendo la vanedad Ataulfo
13 que presenta un valor de pH menos Acklo.



4.2. Determinacion do Sélides Solubles Totales (Bx)

” Los valores promedio de SST (°Bx) de los jugos de mango de las varedades Atauilo,
Tommy Atkins y Kent. se muestran en la figura 6
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Figurs 6. Delerminacn de SST (‘Bx) g0 los jugos.

Los jugos de la variedad Ataufo sin cascara del municipio de San Blas, prasentaron
los valores de SST (*Bx) mas altos (21 5). mientras que los jugos de la variedad Kent
sin cascara dol municipio do Tepic, prosentaron los valores de *Bx mas bajos (12.3),

Los jugos de mango de (a variedad Ataulto con cascara del municipio de San Blas y
Tepic, asi como los jugos sin cdscara del municipio de San Blas, presentaron
derencia estadisticamente significativa (p € 0.05) con respecto al resto de las
variedades (anexo 6).

Se obsarvo una comrelacion entra 0.70 y 0.77 entre la determinacion de SST (“Bx)
con respecto a las determinaciones de CFT, y la actvidad antioxidante para los
métodos ABTSe s, DPPHe y FRAP, asi como una muy baja correlacién (1 < 0.5) con
respecio al resto de las determinaciones (acexo 7); a partir de los valores de
correlacin mencionados antariormaente se puede decir que los *Bx puede influir en la
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capacdad anteradical asi como en la capacidad reductora de Fe (111) a Fe (Il). debido
ala presencia de wiaminas, compuestas fendiicos. entre atios

En un estutio realizado por Corral-Aguayo ef ai, (2008) se encontio un promedic de
SST (‘Bx) en mango de 21 1 Por otro lada Manthey y Perkins-Veazie (2007) en una

realzaoa sobre 13 vanacion relatva oe nultimentos entre tas vanedades
Ataulfo, Tommy Afking y Kent provenentes de Méxco, Brasi, Ecuadar y Peri,
repoftan un promedio de SST ("Bx) para las vanedades mexicanas de 18.5, 130 y
16 2 respectvamente, siendo la variedad Ataulto la que presenta el mayor porcentaje
de SST. Los valoras obtenidos de SST ("Bx) en el presente estudio. respecto a la
vanedades estudiadas, son mmiares a los reporiados por la hleratura antes
mencionada Cate mencional que para los jugos de Mango de 1as Iies variedades
analzadas. entre l0s SST se encuentra la presencia de  moleculas Dioaclivas, tales
coma vitaminas. mineraies. pokfenoles. pgmentos. entre olras.



4.3. Determinacién de Compuestos Fenclicas Totates (CFT)

Los valores promedio de CFT de los jugos de mango de las variedades Ataulfo.
Tommy Alkins y Kent. se muestran en la figura 7.
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Figura 7. Concentracin de Comguestos Fendiicos Totales (CFT) de 1os jugos.

Los jugos de la variedad Ataulfo con cascara del municipio de Tepic, presentaron las
concentraciones mas altas ce CFT (1226.3 mg EAG/L). mientras que los jugos de la
variedad Kent sin céscara del municipio de Santiago. presentaron las
concentraciones mas bajas de CFT (113 mg EAG/L)

Los jugos de mango Ataulo con cascara del municipio de Tepic, muestran diferencia
estadisticamente significativa (p $ 0.05) con respecto al resto de las vanedades, con
valores mas do 10 veces superiores a los de la variedad Kent (anexo 6).

Se pudo observar una aha contelacion entre la determinacion de CFT y la actividad
antioxidante para los mélodos ABTSe+, DPPHs y FRAP, con una # de 0.94, 0.96 y
0.91 respectivamente; asi como una baja i6n con respecto ala

| de SST (°Bx), dcido ascérbico y flavonoides lotales (° < 0.8), mientras que una muy
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baja conelacion (' & 04) para el festo d¢ las delerminaciones (anexo 7). 1o cual
3ignifica que fa activioad anioxidante es funcion de ios fenoles totales

El dcxda galico posee actividad antoxdante y 3 ef poifencl mas predominante en la
pulpa de mango (Prabha y Patwardhan, 1986}, en un estutho realizado por Scheeber
ef al. [2000) encontraron 6 § mg de acdo galico/kg de puré de mango sendo este el
principal CompuasIa entre (os. 4cidos lmdmmadman dicho estudio: de igual
manera se Sabe que Nay una alta enla
cascara madura dal mango Ajda e 3. 2007) Bwarnn- @l al. (2005) reportaron que
a B30 Ao, rhamnetin y sus.

coma 08 mas en la cascara de mango En un
estudio realzada por Dorla of o/, (2012) acerca del efecle d¢ temperalura y solvente
sotee 1a capacxdad anboxidante en extractos de CASCAra de MANgo ¥ SU COMPISCON
ftoquimica. se encontre un @t contenido de compuestos fendiicos (suma de
fMavoncides. tanines y proantocanidinas) de B.1 a 12 g/100 g de matena seca. con
los. saiventes mefanoi, etancl agua y acetona agus de un lotal de siete solventes
utikzados, ef 1510 0 108 solventes hueran elanal, acelona, agua y metanol agua La
conceniracion de acdo galco &n Mango varia, segun el tipa de variedad. condiciones
de crecimignto. periodos de cosecha y estaco de madurez de este (Kim et al zusm
por lo que la diferencia . surgida,

dabe a este necho, Par olra parte estudios feakzados con distinlas varedades de
mango demuestran aiferencias significativas en el conlenido fendlico debida a que
I3 mangas que crecen Bajo condiciones simples de cultivo y Iibres de pestcidas, es
decir. no hay Un manejo integrada de los arboies frutales (podas, fertilizacian. contral
de plagas y enfermedades| lo que les permile crear defensas conia las
adversidages del medio ambiente, esto resulla en un aumenlo de 1a sinless de
metabolitos secundarios {compuesios fendlicos), y por Io lanto mejora las
propiedades funcionales del fruto (Ribeiro el al., 2008).

Cabe mencionar, que no es posible una comparacion directa con los fesullados
reportados con la heratura ya que en ol caso de esla invesligacion se determing los
CFT en el jugo de mango en Wrminos de mililiros. miantras que en la kletalura se
reporta (@ concentiacion de 12 pulpa €n 1EMIN0s de gramos en buse seca Eslo
mismo sucede con el resto de las determinaciones levadas a cabo en este estutio



4.4. Determinacion de acido ascorbico

Los valores promedio de dcido ascosbico de los jugos de mango de las vanedades
Ataulfo, Tommy Atins y Kent, se muestran en la figura 8
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Figura 8. Concontracion de 4000 ascbwco de 105 jugos

Los jugos de la vanedad Ataulto con cascara del municipio de Tepic, presentaron las
concentraciones mas alias de 4cido asedrbico (777.7 mg/100 mL), mientias que los
jugos de la variedad Tommy Atkins sin cascara del municipio de San Blas,
presamaron las concentraciones mas bajas de 4cico ascorbico (166.2 mg/100 mL).

Los jugos de mango Ataulfo con cascara del municipio de Tepic. muestran diferencia
estadisticamente significativa (p < 0.05) con respecto al resto de las variedades con
una concantracion 4 veces mas de acido ascorbico que los de la variedad Tommy
Atiins y Kent (anexo 6)

Se observé una afta comelacién entre la determinacion de dcido ascorbico y la
actvidad antioxidante para el método DPPHe con una = 0.80, asi como una baja
cormefacion con la concentracion de CFT y actividad antioxidante para el métoda
ABTSee y FRAP con una #  0.80, y una muy baja correlacion (#  0.50) para ol
resto de las determinaciones (anexo 7); a partir de las correlaciones mencionadas.
anleriommente podemas decir quo la capacidad antoxidante determinada por los
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métodos ABTSe+ FRAP y aclividad quelante no estan en funcion de 1
concentracion de acida ascirbico presente en los jugos. a excepcion de una alta
sensibilidad de atrapar radicales |ibres como &l DPPHs Algunos estudios realizados
con &l método DPPHe han establecido una alta corelacion entre la capacidad
antioxidante y los compuestos fenslicos pero una baja comelacion con el Acdo
ascorbica (Luximon-Ramma of af. 2003; Sun er i 2002 Wang ef al, 15%6), La
corelacien no sau depende de la concentracion y la cahdad dal A
tamoien de s con atros ¥ icada
(Kuskoski atat, 2005)

El 4cido ascérbico actia espacificamente con el radical anion superoxida y el radical
hidroxilo- es un antioxidante del plasma hidroscluble. protector de los efactos. def
tabaco: los esteras del cida ascorbico son poderosos inhinidores de ia oxidacion de
lipidos, y de la vitamina E g ef @, 2004). La ingesia de
acido mscérbico puede modificar factores de riesgo de  enfermedaces
cardiovasculares y de cancer (Ribeiro y Schiebar, 2010}

La pulpa de mango contiene ac:do ascorbico e hidroascorbico, la hiteratura repona
una gran variacion en &l contenido de acido ascérbico que va desde los 979 3 166
mg/i00 g de pulpa oe manga (Ribero y Schigber, 2010, Corral-Aguayo ef i, 2008
Ribeiro sf i, 2007 Reys y Cisneros-Zevallos. 2007 Gil ef af, 2006, Franke af af
2004. \inc af af, 1995 Nisperos ef al, 1992) tal vaniacian puede ser atribuida al 1pa
de variedad. factores cimalicos, condicianes de cultivo y estado de madurez (Lee y
Kader, 2000) (Ribeiro y Schieber 2010)

En un estudio realizado por Manthey y Perkins-Veazie (2009} sobie la variacian
relaliva de nulrimentos entre las variedades Ataulla Tommy Atkins y Kenl
provenientes de Mexico, Brasil Ecuador y Pery, repottan pasa las variedades
mexicanas un promedio de 1254, 274 y 201 mg de acida ascorbicol100 g de
muesira de manga Ataulfo. Tommy Atkins y kenl respectivamente, siendo el mango
Alaulfo el que presentd de 4 a 6 veces Mas de AC00 ASCOMICH que el resto de fas
otras variedades.

La pulpa de manga se caracleriza lambién por la presencia de acidos orgamicas,
principalmente el ackio citrico y malico que pueden inhibir la oxidacion del dcido
ascorbico por medio de |a quelacion de melales (Ribeiro y Schieber, 2010). asi
mismo los compuestos fendlicos lambién presentes en la pulpa de mango provesn
proteccion en contra de dicha oxidacion (Ribetro y Schieber, 2010)



4.5. Determinacion de manguiferina

Los valores promecio de manguiferina de los jugos de mango de las variedades
Atauifo, Tommy Atkins y Kent, se muestran en la figura 9
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Figura 9. Concentrac<n de manguitenna o los [ugos.

Los jugos de la varedad Ataulfo con cascara del municipio de Santiago, presentaron

las concentraciones mds altas de manguiferina (182.6 mg/10 mL), mientras que fos

1ugos de la variedad Kont con cascara del municipio de Sanliago, presentaron las
mas bajas de ina (7.33 mg/10 mL)

Los jugos de mango Alaulfo con cdscara del municipio de Santiago, muestra
diferencia estadisticamente significativa (p < 0.05) con respecio al resto de las
vaniedades (anexo 6)

Se pudo observar una baja correlacion (f < 0.60) entre la concentrackn de

y ila do asi como con la
actividad antioxidante (anexo 7); lo cual significa que los compuestos antioxidantes
no estan en funcién de la de y las
presentos en las pueden en baja

para que la capacidad antioxidante este en funcion de ella. ya que la actividad



s da la del exiracio (Katsube ef al 2003
- Robards of o/ 1999)

La manguifarina es una xantona, también llamada xantana C-glucosido, posee una

aita actrvidad antoxidante y se encuenira distnbuida en las plantas supenores (Martin

¥ Qian. 2008, Sanchez ef &, 2000) En un estudic realizade por Berardini et &f

(2008) en cascara de mango Tommy Atkins encantraron que la manguiterina fue el

poltenat can mayer prasencia, con une cancentracien de 1690 4 mgikg de mateiia

seca Por olro lado Schieber et al, (2000) encontraron en puré de mango una
de 4.4 mg de 0 de puré de mango




4.6. Determinacién de Ravonoides tatales

Los valores promecio de flavoncides totales de los jugos de mango de las vanedades
Ataulfo, Tommy Atins y Kent, se muestran en la figura 10
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Figurs 10 Concentracksn de flavonodes totales de os jugos

Los jugos de la variedad Ataullo con cascara del municipio de Santiago, presentaron
las concentraciones mas altas de flavonoides 1otales (152 6 g de quercetina/ml).
miantras que los jugos de la vanedad Kent sin cascara del municipio de Santago,
presentaron las concentraciones mds bajas de Havonoides lotales (56 g
quercetina/mL).

Las jugas de mango Atautto con céscara del municipio de San Blas. Tepic y
Santiago, muestran dderencia estadisticamente significativa (p < 0.05) con respecto
al resto de las vanedades, con valores de mas de 10 veces supernores a los de la
variedad Kem (anexo 6).

Sa obsevo una baja corelacién (17 < 0.80) entre la determinacion de flavonoides
1otales con respecto a ka determinacion de CFT. y la actvidad antioxidante para los
métodos ABTSes y DPPHe, mientras que para of resto de las determinaciones se
abservo una muy baja correlacién con una i < 0.60 (anexo 7): (o cual signitica que la
baja carelacién presentada se pueda debar a que los fenoles, especiaimente los
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flavonodes poseen una gran capacidad para captar rwdlcolon libres, (Kuskaski f s«‘
2005) y por ende esto n la actividad

media de los mélodos ABTSe+ y DPPHe, y como £6 ranclons antssusaits ta
corelacion no solo depende de a concentracitn y 1a calioad del antioxdante. sina
con otros y la aplicada

tamtsn de sy
(Huskosai ef &l 2005)

Los san los mas. en [a dieta del ser numana Se
clasifican en varias clases, segun el grado de oxidacin del cicla heterogénea del
owgena en llavanas. isafiavonas, flavononas, llavonoles, antociannas y
proantocianidinas, sin embargo I aparicion de alguncs de estos flavanoides se fimita
tos (Martin y Qian, 2008). La quercelina es el principal fiavonol
dieta, se encuentra en muchas frutas. y veduras Heriog ef al
wm Los flavonaides son bien conacidas par passer propiecades aniioxdanes, as:

gonos y o (Holman
ol 1998) Los que se el mango son
Guerceting. isoquerceuna, Galequina, epicalequina, fiseting, nmnalm Kaempferol y
thamnetin (Ribeiro y Schieber ef al, 2D10; Martin y Qian, 2008) Existen diferencias
entre a5 vanedades de mango provenientns de vanos paises, fespecto al contenido
¥ perfl g flavonoides y xantonas (Ribeiro y Schieber. 2010)

En un estudio realizado por Berardini of of, (2006) en cascara de mango Tommy
Athins encontraron cantidades considerables de quercelna y sus conjugados (1706 7
mgiKg de malana saca) y debido a ello es probable que ios oS con cascara de s
tres variedades estudiadas en el prasente Irabajo r:-y-r- presentado concentraciones
mayores de q que sus




4.7. Determinacién de nctividad quelante -

Los valores promadio de actividad quelanie de os jugos de mango de las variedades.
Ataulfo, Tommy Atkins y Kent, se muestran en la ligura 11.
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Figura 11 Concentracion de la actwidad quelante de 05 jugos

Los jugos de la varedad Ataullo con cascara del municipio de San Blas, presentaron
las concentraciones mas allas de actividad quelante (0.00105 mol de EDTA/10 mL),
mientras que ks jugos de la vanedad Kent sin cascara del municipio de Tepic.
presentaron las concentraciones mds bajas de actvidad quelante (0.00002 mol de
EDTA/10 mL).

Los jugos de mango Ataulfo con céscara del municipio de San Blas, muestran
diferencia estadisticamente significativa (p s 0.05) con respacto al resto de las
vanedades (anexo 6).

Sa observe una muy baja comelacion (¢ < 0.50) entre la determinacion de la actividad
quelante con respecto a las demas deteminaciones (anexo 7), o cual significa que
las eoncentraciones de quelacion, expresadas en moles de EDTA, en las varedades
estudiadas, no estan en funcién de los compuestos antioxidantes




La actividad quelante pusde fener un efeclo antioxidante importante debido a gue |a
quelacion de metales como el cobre y hierro puede relardar las reacciones de
oxidacion calalizadas por eslos metales (Lu, 2008, Konrad y Grimm, 2007). de agui
1a impontancia que tiene el evaluar esta lecnica, siendo esla investigacian uno de 13,
aimeros Vabajos que aborda esta cueshon. No se encontraron estudios sabre
reportes de aclividad quelante en pulpa o cascara de manga



4.8. Determinacion de la aclividad antirradical por el métedo 1,1-difenil-2-
picrithidracis (DPPH")

Los valores promedio de actividad antimadical por el método DPPH* de los ugos de
mango de las variedades Ataulfo. Tommy Atkins y Kent, se muestran en fa higura 12

P R
-
<
§ oo
§ st
{ oo
ey
wsienics
o Y
o Bl
__—

Figura 12 Concentracion ce la actidad antir

ical (DPPH'} de fos gos.

Los jugos de la variedad Ataulfo con céscara del municipio de Tepic. presentaron las
concentraciones més altas de actividad antiradical (DPPH') (11497.5 pmol ETL).
mientras que los jugos de la variedad Tommy Afkins sin céscara del municipio de
San Blas, presentaron las concentraciones mas bajas de actvidad antimadical
(DPPH") (968.3 pmol ETAL).

Los jugos de mango Ataullo con ciscara del municipio de Tepic, muestran diferencia
estadisticamente significativa (p < 0.05) con respecto al resto de las vanedades,
presentando 10 veces mas capacidad de atrapar radicales libres en DPPH® que los
jugos de Ia variedad Tommy Atking (anexo 6).

Se observé una alta correlacién (1 > 0.80) entre la actividad antirradical del método
DPPH® con respecio a la determinacién de CFT, dcido ascorbico y la actvidad
antioxidante pata los métodos ABTSe+ y FRAP; asi como una baja correlacion (@ .
0.80) respecio a la determinacion de *Bx y flavonoides lotales. mientras que para el
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resto de las delerminaciones & observd una muy baja correlacian con una r' @0 60
(anexo 7). lo cual significa que Ia actividad antioxidante s funcion de los fencies
Iotales y #cido ascortico por el mélodo de DPPH"

EIDPPH" es un racical kbre que se obliEne Sin LA PIEPATACiOn previa, presenta una
excelente 30 &n CEMAS CoNGICIONes. ya Que 50l0 puede disalverse er medio
orgdnico {Kuskoski et o/, 2005) Se basa en la reduccian de la absorbancia medida
3 517 nm dei radical DPPH" por antioxidantes. En un estudio realizado por Kuskaski
8l (2005) en puipas congeladas de 11 futas consumidas en el sur de Brasil. entre
elas el mango, enconlraran que este fus ia segunda fruta que presento ta mayor

de actidad auohan?mr.mwg

componente fenolico ciferent
al. 2005) por lo que i ata comelacin observada (+* = 094) entre la actividad
antirradical (DPPH") y & contenido o CFT se pueca deber a o

Ribeiro y Schieber (2010) determinaron |a activedad anfioxidanie por medo del
atrapamiento de! radical (DFPH’) en puipas de cualro vanedades de mango (Haden
Tﬂwmﬁm'uwmhmmhum mayor
polencial Ribero y Schieber {2070)
mmmumunapamuwmmunuslwmmm
ratas Wistar Los ammales recibieron acetaminoleno en dosis suficientemente altas.
para inducw el esirés oxdalivo en higado Su dieta fue suplementada con 3% de
pulpa de mango. ef cual es un porcentaje equivalente 3 nivel de CONSUMO HUMana
después de la inducoon del esbiés oxidativo los animaies fueron sacrficados
luow“mulhlyiw para su anaisis. El resuftado oblenido fue un efecto

debido 3 de Iipidica; fo cual sugiere
munmhmmuummmm en concentracianes similares bonda
proteccion a los tejidos del higado en conira del dano cxidativo




4.9. i dn de Ja actividad ical por ¢l método de} ABTSe s

" Los valores promedio de actividad aatirradical por el método ABTSes de los jugos de
mango de las variedades Ataulfo, Tommy Atns y Kent, se muestran en la figura 13

g VCEAC! 100mL.

Figuea 13 Conzentracion d (a actnidad anturadical (ABTSe+) de los pgos

Los jugos de la variedad Ataulto con cascara del municipio de Tepic. presentaron las
concentraciones mas altas de actvidad antradical (ABTSe+) (179 1 mg VCEAC/100
ml), mientras que los jugos de la varedad Kent sin cascara del municipio de San
Blas, presentaron las concentraciones mas bajas de actividad antwradical (17.7 mg
VCEAC/100 mL)

Los jugos de mango Alaulfo con cascara del municipio de Tepic, muestran dferencia
estadisticamente significativa (p < 0.05) con respecto al resto de las vanedades,
presentando 10 veces mas capacidad de alrapar radicales ibres en ABTSe« que los
|ugos de ia vanedad Kent (anexo 6)

Se observo una alta comelacion (r > 0.90) entre la actividad antiradical del método
ABTSe+ con respocto a la determinacion de CFT y la actividad antioxdanta para los
métodos DPPHs y FRAP, asi como una baja (< 0.80) correlacién respecto a la
determinacién do “Bx, 4cido ascorbico y flavonoides totales, mientras que para el
resto de las determinaciones se observé una muy baja correlacion con una ! < 0.50
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{anexo 7) Io cual significa que la actividad antioxdante esta en funcion de los fencies
tolales por ol matodo de ARTSer

En un esiudio realizado por Kuskoski ef al, (2005) en pulpas congeladas de 11 frutas

que presenlo la mayor concentiacion de actwidad antomdante
equwvalente al dcdo ascarbico 224.7 mg/100 g de muestra.

En un estudio realizado por Donta et ai, (2012) acerca del efecto de lemperatura y
sobre la capacidad antoxidante en extractos de cascara de mango y su
compasicon MoGuIMIca, se encontrd una alta capackiad de atrapamiento del radical
ABTSe+ con los saivenles etanoi:agua, metanaiagua. acetona agua y metanol. de
un total ce 7 solventes utiizadas, el resto de los solventes fueron efanol. acelona y
agua Los extractos de cascara de mango contienen cantidades considerables de
taninos y proantocianidinas Dorta af al, (2012) Asi mismo en dicho
estudio 58 pUOO observar que temperaturas de extraccion por arriba de los 25 'C
mcrementaban 15 veces I3 actvidad antimadical de los exiractos de la cascara de
mango especialmente con los solventes elancl.agua y etanol. LAMbIEn s& observo
una fuerte correlacion entre la capacidad de alrapamiento del radical ABTSe+ y el
conlenda oe taninos y proantocianidinas.

La composicion filoquinmica de 2 cascara. semilla y huesa de mango pueden v
dependienda del cullvar u oiros factores de precosecha como el clima (temperatu
precipitaciones y horas de luz). Iipo de suelo y [a fertiizacian (Gonzalez y Gonzalez,
2010}




4.10. Determinacion de (a capacidad reductora de Fe (I

o Fe () (FRAP)

Los valores promedia de la capacidad reductora de Fe (Ill) a Fe (Il) de los jugos de
mango de las variedades Ataulfo, Tommy Atkng y Kenl, se muestran en la figura 14
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Figura 14. Concentracién ge fa capaciuad reduciors Fo (1) 3 Fe (1) ge

1ugos.

Los jugos de la variedad Alaulfo con cascara del municipio de Tepic, presentaron la
mayor capacidad reductora Fe (IIl) a Fe (I} (463 mg acido ascorbico/160 mL),
fientras que los jugos de la varedad Tommy Atkins sin cascara del municipio do
Tepic, presentaron ia menor capacidad reductora Fe (Ill) a Fe () (13.5 mg acido
ascomico/100 mL)

Tanto los jugos de mange Atauifo con y sin cascara de! municipio de Tepc y los
jugos Ataullo con ciscara del municipo de San Blas, muestran dferencia
estadisticamente significativa (p < 0.05) con respecto al resto de las varedades
(anexo 6).

Se obsarvé una alta correlacion (¢ > 0.80) entre la capacidad reductora de Fe (Ill) a
Fe (I1) con respecto a la determinacion de CFT, y la actiwdad antioxidante para los
métodos DPPH® y ABTS e+, asi como una baja correlacion (1 * < 0.80) respecto a la
determinacion de “Bx, Acido ascorbico y flavenoides, mientras que para el resto de
las determinaciones se observe una muy baja correlacion con una - 0.30 (anexo
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7). lo cual significa que la actvidad antoxidants funcion de fos fencles lolales por
&l método de la capacidad reductara de Fe (1) o Fe (II).

La capacidad reductora de Fe (I11) a Fe (1) se basa en reacciones de Wransferencia de
efectrones de hierro fernco Fe™ a hiarro larroso Fe'* en presencia de antioxidantes,
los cuales actuan como agentes reduclores (Gonzalez Guzman, 2011)

Ko se enconlraron reportes sobre |a concentracian de la capacidad reduclora de Fe
(i) 2 Fe () expresados en mg de doxdo ascorbico. sin embargo Corral-Aguaye et al,
(2008) en un estudo reakzado sobre capacidad antoxidante en acho culivos
horicole. extze ehos ol mango, enconirieon an f ure capacidad reducons de Fe
a Fe (). ipesadn o8 e trolox de

umoi100 g de peso fresco
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a1 iticacion de los i bles de Ia actvidad
anlioxidante en el jugo que presenta (a mayor actividad

4.11.1. Analisis por HPLC-RP (High Liquid CI
Reverse Phase)

En base a los resultados abtenidos sobre actividad antwradical (atrapamiento del
radical libre (DPPHe), atrapamiento del cation (ABTSas), capackiad reductora Fe
(I a Fe () (FRAP) y Actividad Quelante) y la correlacion existente entre dicha
sctividad y las concentraciones de CFT, dcido ascbrbico, manguiterina y flavonoides
totales. se determing que el jugo de manga de a variedad Ataulfo con cascara del
municipio de Tepic, presento la mayar actvidad antioxidante, Posteriormente dicho
jugo tue analizado por HPLC-RP

. st sl

Figurs 15, Cromatograma - ugo Alsuo con ciscara del municpio da Tepie

Encontrandose en dos de sus picos una similtud cercana con los liempos de
tetencion de los estandares de dcido galico y acido ascérbico, como se muesira en
1a figura 16 y 17.
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[ deiso ghteo (0.3 min).

P o0 Atwuts con chacens Tepe 1677 min)

I |
|t m 4

Figura 17, ~juao Tepc - 4cido

Como resultado det andlisis cromatogratico (HPLC-RP) del jugo con la mayor
actividad antioxidante. se obluvieron 45 fracciones a las cuales se les determnd la
capacidad antoxdante en base al método (DPPH') mostrando los sguientes

resultados.
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Frecciones Recolectadss por HPLC-RP.

Figura 18, Datormaacion de [a actvidad antuiadcal (DPPH') en lraccones

Las fracciones que presentaron la mayor actvidad antioxidante (OPPH') sen 4. 6, 7
¥ 35 (figura 18) las cuales coinciden efectivamente con los puntos de retencion mas
representalivos presentes en el cromatrograma de! mango Ataulfo con cascara del
municipio de Tepc (figura 15). Una vez identificadas estas fracciones se les
determing la concentracion de compuestos fendiicos totales (CFT) y concentracien
de 4cido ascorbico mostranda los siguientes resultados

EAG (mp/ 100 mL)

Fracclanes necolectadas por HPLC.RP.

Flgure 19. Concentracion de Compuestos Fendicos Totaies (CFT) en fraccones.



Ac. Axcérbico (mg/100 mL)

. s ’ 3
Fracciones recolectadus por KPLC
NP 5o Presanto

Figura 20 Concentracién de 4000 ascdrbico en traccones

Las fracciones 4 y 7 fueron las que presentaron fa mayor concentracion de
compuestos fendlicos totales y dcido ascorbico, asi como la mayor actvidad
antioddante, y son precisamente estas fracciones las que mds se aproxman a los
tiempos de retencién del acido ascérbico y galico por lo que podemos decir que
probablemente, si se encuentren en estas fracciones concentraciones de dcido galico
y ascérbico respectivamente, entre olras, para ello fue necesano corer estas
fracciones en un HPLC acoplado a un Espectrémetro de Masas para obtener
informacion estructural de las moléculas bioactivas presentes en las fracciones y con
lo cual s¢ determing si efectivamente coresponden a estos acidos 6 a otras
moléculas con estructuras similares, lo que le este impartiendo la mayor actwvidad
antoxidante al jugo Ataullo con cdscara del municipio de Tepic

El cromatograma obtenido del jugo de Ataulto con cascara (figura 15), muestia la
compicjidad di la muestra, al presentar varos picos, lo cual indica que hay muchos
COMPuUESIOS qUIMICos presentes en el Jugo de Mango gue aun no estan Kentificados
¥ que pueden fhegar a ser de importancia para la salud humana



is por espectrometria de masas ESI-TOF (Electrospray lonization-
Time of Flight) de Ias fracciones recalectadas por HPL que presentan la
mayor actividad antioxidante

E! analisis por espectrometria de masas ESI-TOF de las fracciones @ y 7 que
presentaran a mayor actividad antioxidante, revelaron 1a prasencia de las squentes
molecuias Dioactivas

raccion #4: Se encontrd fa presencia de la siguiente malecula CiHiOs (acda
dihidroascorbico) en diferentes versiones profonado (CoHs0s) y con sodio (CHaOs)
Ha

= C4H,0; molécula conacida como ascorbato, dcide ascoibico, L-ascefbato, o
witamma C (hgura 21)

miz: 175,02 uma.

Figura 24, Espectro de masas de G4y

El término vitamina C' comprende la combinacion de acido ascorbico y acido
dihidroascérbico, ya que el acido dehidrodscarbico puede ser convertide en acido
ascorbico en el organismo humano (Ribeiro y Schieber, 2010: Linster y Van. 2007}

La vitamina C ¢ acido ascorbico &8 un nutimento esencial para los mamilaros
(Padayaty ot &l 2003) La presencia de esta vitamina es requerida para un cierto
nimera de reacciones metabslicas en lados los animales y plantas y &5 creada
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interamente por casi todos los organismos. siendo los humanos una notable
excepcién. sin embargo su presencia €n el Organismo humano es de suma
importancia ya que es necesana para a sintesis de colageno. un componente
estructural importante e los vasos sanguineos, tendones. ligamentos y huesos La
vitamina C también juega un papel vnponznle en la sintesis del neurotransmiscr

Los para la funcion cerebral y
se sabe que afectan el estado de ammo Aecmas la vitamina C es necesaria para Ia
sintes:s de carnitina. una pequena molécula Gue es esencil para et ransporte de los
acidos grasos en organulos celulares, llamados mitocondrias. donde se convierten en
energia La deficencia de vitamina C en @l o(ganismo causa escorbulo. de ahi el
nombre de ascorbico que se le da al acido (Higdon, 2006)

= (C4H.O,) Na: molécula conocida como citrato de sodio, Cirato monosodico o
dinigrogeno monosedica (figura 22).

— — mx 21501 uma

Figura 22, Bspectro de masas ce (CiHO,) Na

raccisn

Se encontré la presencia de I0s siguientes compuestos acido trans-cinamico
(CaHe0:). quercetina aglicona (CuHwOr) y 40do benzoico (C,Hc0,). Sin embargo el
4cido galico no se deltects, ya que quiza el 4cide est en una concentracién baja
debido a la diiucion generada por el programa de gradiente ulilizado en el KPLC-RP



4 CyH\0y: molécula conoci0a como 4ado trans-CiGmICo, 4cido cindmico, o
acido isecinamico (figura 23)

-+ miz: 10298 ums.

Figura 23, Especiro e masas dé CyHO,

% CuHO,: molécula conce.da como querceting aghcona quercetol & querciin

(figura 24)

»miz; 301.14 uma.

i

Figura 28, Espéciio 6o masas o CaH0s




% CH.0y: Formula quimica conocida como acido benzoico (figura 25)

> miz $94.98 uma.

[}

|
=4
o

Figura 25, Espectro ce masas de C.H.O,

Varios reportes centificos sugieren que el contenido ftoquimico de la puipa del
mango consiste en acido galico. manguilerina, ghicosidos de quercetina y muchos.
taninos hidrolizables que han sido identificados pero no caracterizados (Ribewo y
Schveber, 2010; Schieber et a!, 2000)

Otros. en menot son el acido benzoico, écido
m-gumiarico, acido p-cumarnco y el acido farubco (Kim ef al, 2007)



4.91.3. Caractorizacién de los compucstos voldtiles de la pulpa del jugo de
. mango con mayor actividad antioxidante por SPME y por Cromatografia de
Gases/ Espactrometria de Masas (CG-EM)

Los volaties encontrados en la pulpa de mango con cascara de la varedad Alaulfo
del municipio de Tepic. fueron los sagmen'es' p-xileno, B-pineno, Carofileno. 3-
careno, tmoneno y a-pineno de do
aceptabiidad de 05 volaties encontraos. en base a a oreria NIST 2005 (anexo 8)

Los volatles cis-ocimeno, @ y B-pineno, mirceno y limoneno se destacan como los
principales conlribuyentes que le imparten el sabor caracteristico al mango. sin
embargo estos componentes varian dependiendo de la variedad cullivada (Salazar-
Sandoval et al . 2007. Pina et af, 2005)

En un estudio realizado por Salazar-Sandoval ef ol (2007), sobre componentes
volatiles en mango Alaulto del Soconusco Chiapas. se encontrd que los volaties
presentes en esle mango. estan formados por una mezcla de monoterpenos y
sesquiterpenos, entre los cuales podemos destacar 3-careno, G-pineno. mirceno,
limonena, terpinoleno, B-selineno y el
como germacreno D. como los prncipales constiluyentes. Se determing que el 3
careno y el a-pineno son los aromalicos que se encuentra en mayor cantidad en las
hojas y el fruto nmaduro del arbol de mango de Ia variedad Ataulfo, mientras que en
¢ frulo maguro, el 3-careno,

Cabe mencionar que el andlis's realizado fue exclusivamente para determinar los
compuestos volatiles presentes en el jugo pero no su concentracion

e S
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4114 Analisis bromatolégico de la pulpa que presenta la mayor actividad
_antioxidante

El analisis bromalologico de 1a pulpa de Mango con cascala de Ia vanedad Ataullo
del municipio de Tepic, mostro los siguwentes resultados

Tabia 3. Analisi teemataidgice de I pulpa mis b chscara de 1@ variedad Alaulfo del mumcpia de
Tepic (Resultados expresadas en base himeda),

Contenido 1 Cantidad
“Contenida Enﬁgehm 38780 KJ (89 9 Keal)
Carbohidratos 213g
Froleina 079g
Minerales | 0589
| Fibra 037 g
Grasa 0.17g

Ribeiro (2008) evalud la composicion guimica de pulpa de mango de cuatra
vaniedades (/100 g de pulpa fresca) obleniendo los siguientes resultados

Tabla 4. Andliss biomatolog co de 1 pulss de Culo varedades de mangs.

Variedad | Humedad  Proteina Lipidos  Carbohidratos  Kcal (KJ)

- Totales

Haden 8361 064 015 1531 6515
271270

Tommy 8438 ass ao7 1467 6151
Atking (257 53)

Palmer 8196 as59 009 17.02 7125
(298 31)

Uba 8317 050 014 15.87 66.74
(278 43)

La variedad Alaulto can :ascm del ikl de Tepic (Tabla 3|, muestia valores de

por Ribsiro (2006)
Sllg\m Ribeire y Seneber (Z010) 1a composicion de. los Mulfimantos dal mango
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parece diferir muy paco entre vaned,

den. a8 Mismo dichos aulores se relieren a 1a

. pulpa de mango como fuente de bajo contenido calorica, como lo son la mayoria de

tas frutas.

Exislen pocos estudios sobie el contenida y calidad de (a fibra dietética en fa puipa
del mango. Es piobable que existan oiferencias significalivas en las canbibages y
cabdad de [as fioras entre las distintas variedades de mango. ya que aigunas
variedades contignen cantidades mucho mas altas de fibia que olras (Riveiro y
Scnieber. 2010). Algunos esludios han enfocado sus analisis en la cascara del
mango. ya aue esta puede ser :urmdlrldl una fuente impoante de fibia deetetica
le calidad Las casc edod Haden contiene altas cantidages
ge fibra soluble (281 g/Kg de mat cal y fibia (nsoluble (434 giKg de matena
seca) (Larrauri ef af, 1996); de acuerdo con algunos aulores, un allo porcentaje de la
fibra soiubie en el mango son pectinas (Sinsakulwal ef 8l 2008, Berardini ef al.,
2005)

Diversos esludios han cemastrado que el conterudo mineral an 1a pulpa del manga
ex baja (Ribeiro. 2008, Leterme st a} 2006), como se puede cbservar en 1a 1abia 3
por o que 1a pulpa de mango no es consderada como una fuente imponante de
eslos micronutrimentos. Por otio fade la pulpa de mango contiene B-caroteno el cual
es el carotenoide mas abundante en muchas variedades de mango (Omelas-Paz at
i, 2007. Mercandante of al, 1958) Esto atribuye un valor nulritivo adicional ya que
el B-caroleno es un importante precursor de a vitamina A. EI consumo de mango es
muy importante para algunas poblacones ce las regiones iropicales donde la
deficiencia de witamina A Gonsiiluye un problema de salud publica (WHO. 1995)

La cantidad de los nutimentas en el mango e8ts influenciada por dversos. faclores
fisicos, quimicos un-dogm tales com la variedad, especie. estado de madurez
factores of at, 2004 Galat ef al.
2003, Gumen of . 2000) Dentto de s faciores. precosecha y poscocheca se
puede mencionar las propiedades de las suelos y s frecuencias de poda

Entre las propiedades del sueio so destaca. @ porcentae O¢ Malena organica,
conceniracion de fosloro, potasio, calcio y magnesio. asi como el pH. el cual tene
influencia ditecta en la nutncion de los culivos Para efeclos de una nuincian
balanceads del mango de la vanedad Ataulfo del Estado de Mayan!. se ha sugerdo
que & pH del suelo donde se cultiva s manienga cercanc a fa nevtralidad (70 en
base en un estudio reakzado por Bugarin y Cruz (2011),

La necesidad nutimenia " »< c- Mg, y N) anual de cada frutal depende

rado, del snual del arbal en broles
nuevos y en !stml:turll p!rmﬂn!nlul Exivten diversos factores involucrados en el
contenida nulimental, como lo es la edad del arol edad de I hoja. elapas
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de nitrégeno en el suelo. entre otros

(Bugarin y Cruz. 2011)
4.12. Actividad antioxidante de jugos y néctares comerciales

Los valores promedio de la concentracion de CFT y la actividad antioxidante por los
métodos 1.1-difenil-2-picrilhidracil (DPPHs) y actividad quelante de los cuatro juges y
dos néctares comerciales, asi como del jugo que presentd la mayor actvidad
antoxidante (Alaulfo con cdscara del muncipio de Tepic). se muestran en la figura
26, 27 y 28 respectivamente

EAa(mait)

Jugon y sectares

135 s

Figurs 26. Determmnacion do CFT Ge los cuatra (ugos y o néctaris comercales. asi como del
{ug0 con 13 mayor acvicad antiondante.
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Figura27. Deterrnacon de fa actwidad antoxidante por e mélodo (DPPHe) dé (08 Cugiro ugos
¥ dos néclares comerciales. as: COMO del (yGo Con ks Mayor aCtviad antkadante
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Figura 28. Detemminacisn de n ackwioad quelante 66 103 Cualro 0gos y dos néctares comerciakes.
asi como del jugo con a Mmayor actvidad antioxdante.
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En base a figura 26 y 28, el jugo de manga de |a varedad Ataulio con cascara del
-municiio de Tapic, Manifesto una concenvacian supenar de CFT y achwcad
antiaxidante par el método (DPPHs) 1o cual hace resaltar la imponancia del mango
Nayaiita, an base a 5us propedades anlioxivantes. en el mercado nacianal de jugos
¥ nectares de frutas

Respecto a la actividad quelants &l 1ugo Ataulla con cdscara gel municipio de Tepic,
mAsHo una bayd aclvidad, 1 cual puede ser considerada benefica sobra la salud del
OFFINISINO hUMana ya gue un exceso de quelacian Sobre las metales, camo el cobre
y o higtro, puede dejarios indisponidles an la dieta



6. CONCLUSIONES

La actwigad antioxdante del jugo @e mango depende del hipo de vanedad
lugar ge cultwo y de la presencia o ausencia de la cascara en el fruto de
mango

La mayor actvidad antioxidante la presentarcn los jugos de mango de la
vasiedad Alavlo con cascara producidos en el municipio de Tepic

Exste una alla de I actvidad conla ge
compuestos fenolicos totales y acido ascorbico

% Las moleculas identiticadas como les de dicha actvidad
tueron acido protonado. 3cido diNIdroascormico
0N 5010 quercetina, 4CiJ0 CINaMICa y 3cido benzoico

Eljugo de mango de (a vanedad Ataulfo con cascara del muniipa de Tepic
presento una mayor actvidad anbrradical y concentracion de CFT con
respecto a los Jugos y nectares comerciales analizados

La de los mangos en el Estado de Nayarit. sobre
la base de sus propedades antoxdantes puede generar ventaas
competitivas con el desarrolio de nuevos productos cOn alto valor agregado lo
cual incrementara el valor comercal del mango Nayarla en el mercado
nacional y extranero de jugos y rectares de lrutas




7. RECOMENDACIONES

# Reslzar un analisis de! contenido nutrimental del suelo de las regiones de
dange pravimeron (as vanedades de mango estudiadas

& Realizar un analsis de HLC £ o8 Masas del §
ackwidad antioxdanle para cuantificar las moléculas responsables de dicha
actidag
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6. ANEXOS
Anexo 1

Reasctivos

Foun-Cuocalteu (Megazyme). Carbonato de Sodio (Sigma-Aldrich). Acdo gahca
(Megazyme)  Etanol (Jalmek): Acdo oxalco (Megazyme) OCPI (26

sal disodica) (Sigr Acelato de sodio (!Segazyme)
Acde acetco glacial (Quimica Meyer). Acdo ascorbico (Megazyme) Ferozna sal
acda ge 000 Bsullonica 3(2-pindi)-5.6difenil-1 2 4-wazina-4 4 (Sgma-Aldnch)
Cloruro  fermeo  letrahiaratado  (Sigma-Aldricn),  Metano!  (Jalmek).  Acdo
etlenodiammotetracetico (EDTA) (Jamek) 1 1-denil-2picriihdiacil (DPPHe) (Sigma-
Aldnch) Cartoxilico 6-hidroxi-2. 5. 7 8-tetrameticromo (Trolox) (Sigma-Aldrich) 2.2 ™
3z0-is i acd 3) Dia m salt (ABTSe«)
(Biochemika). Persulfato potasico (Sigma-Aldrich). Buffesr de fosfalo de sodio
monohdratado y fosfato de sodio dibasico (Alyl — Sigma Aldricn). Solucion Acuosa
(k Fe (CN). ) (Merck), Acido Tricloacético (Jalmek). Cloruro de aluminio (Meyer)
Acetalo de polasio (Meyer) DMSO (aimethyl Sulfoxide) (Sigma-Aldiich),
Manguitenna {Sigma- Aldrich), Nitrito de Sodio (Sigma- Aldrich) Hidroxido de Sodio
(Sigma- Algicn) Quercalina (Sigma- Aldnich) Ac Cinamico (Sigma- Aldrich). Ac
Caferco (Sigma- Aldrich). Acido Acélico (Almacen de Drogas de la Paz), Acetonitrilo
(T Baxer). agua destiada agua desionizada

Equipo

Extracior de |ugos domestico Brewille modelo BJESI0XL. Micracentrifuga modelo
Eppendorf AG 22331 Hamburg. Refractometro Digital Atags, Potanciometro Denver
Instrument modeto 250. Balanza acalitca modelo BP 221S Sanorius. Vortex Type
16700 mixer Barnstead-Thesmolyne. Lector ce micraplacas espectrofolometrica
modelo Power Wave XS Bjotek. Microplacas modelo BD Faicon: Cromatégrafo de
liquidos modelo PerkinElmer Instruments Series 200 Detector UVAVIS 785A modeia
PedunElmer, Columna HPLC modela Discavery C18 (Octadecia) Sym (25 cn x 4 &
mm) Supelco (Pennsylvania. USA). Micropipetas Thermo Scientific.  Filtros de 022
pm marca Miflex. Viales eppendorf de 15 mi. Cromalografo de Gases modelo 3900
marca Varan (Milford. MA, USA) de Masas (del

gases) modelo 21007 marca Varan. Columna VF-5ms (30 m x 025 mm (D . 0 25
um) marca Agdent Fibra POMS/DVB (Polydimethysiloxane/Owinyibenzene) marca
Supelco  Especliometro de Masas (de ESI-TCF) modelo G1969A marca Agilent
Bomba Bin modelo G1312A marca Agilen!. Columna G1316A marca Agilent




Anexo 2

Factores de dilucion

*Para la determinacion de CFT (Compuestos Fenolicos Totales) en cada variedad de
iugo de mango se utilize el siguiente factor de dilucion

tMuncpos San Blas Tepic y Saatiago
Y303 §. Factores Ge Gictn uthrados on  delermnacn de CFT
[ Faclor de Dilucion ]
vanedad  ConCascara  Sin Cascara
15 5

Ataulfo
Tommy 15 15
Keat 15115

“ Las muestras fueron diidas con agua destilada

*Para la delerminacién de 4cido ascorbico en cada variedad de Jugo de mango se
utinzé el siguiente factor de dilucion

Municipies San Blas y Santago

Tabia 8. Faciores ce ciucion ulhzados wn
San B y Santago

[ Factor de Diucion
Variedad  Con Cascara
Ataulfo 14
Tommy
Kent




Tabia 7. Factores 56 GAucon Lizados en 13 determinacn 0o 8000 3B PN o MUNEHO Je
Teex

Municipio - Tepic

Factor de Dilucion

Vadedad  ConCascara  Sin Cascara
18 1 18 B
14 14
T 14 14

¥ Las muesteas fueron diluidas en acico oxalico al 0 4%

*Para la determinacion de la actividad antirradical por el metodo DPPHs en cada
variedad de jugo de mango se ulilzo el siguiente factor de dilucion

Tabiad i o

s 32 Qucon LZBT0S €N 1B CeleMINATON Uf BCtvIad antTaccal POl el meladd
OPPHe

Municipos San Blas Tepic y Santiago

| Factor de Dilucion

Vanedad  Con Cascara  Sin Cascara |
Ataul (ET I BT .
Tommy 15 1 1
Kent 11 ] 11

7 Las muestras fueron diuidas en agua destilada



*Para la delerminacion de 1a actividad antiradical por el método ABTSe« en cada
va1120a0 de Jugo te Mango se utlzo el siguiente factor de dilucion

Tabla 9 Faciores oe duckn ulzados en la Gelémnacon de aclvidad SAUTEACa! DOr o mé1os0
ABTSee

Municipios: San Blas Tepic y Santiago

Factor de Diucion
Varedad | ConCascara  Sin Cascara
18 1

Ataufo | 8
Tommy NiA _NA
Kent NA NA

¥ Las muestras que aplicaron dilucion fueron diluidas en agua destiada

*NIA - No aplica

“Para la delerminacion de la capacidad reductora por el metodo de Fe () a Fe (Il)
(FRAP) en cada variedad de jugo de mango se ulilizo el siguiente factor de dilucion

Tabla 10, Fuctores de Giucon Wbazados en a CaPICaad reductord de Fe (1) 3 Fe (il
Municipios San Blas Topic y Santiago

e
Factor de Dilucion

Con Cascara  Sm Cascara
12 12

B A SR - W
12 12

 Las muestras fueron Gitvidas en agua desliada



Ancro 3

Curvas estandar

“Curva estandar de acido gélico. usada en la determinacion de CFT (Compuestos

Fenolicos Totales) por el método de Stintaing ef al , (2005)

Abs (765 nm)

EAG (mg /1)

¥=0008x + 0031
RY=09978

Figura 79. Curva estanar e 4ors0 Giico para 1 celermnacon da CFT

“Curva estandar de acido ascorbico, usada en la determinacion de acido ascorbico

por el metodo de Durust et al (1997)

0150 ~

o 50 100
Concealracidn ds ac. ascérbico (mg 100 mL)

¥+ 00031xe 03348
2

R 209924

150

Figura 30 Curv estandar de 4000 430720 DAra 13 dEIENPNIcON 8 460 33CODEO



*Curva estandar de . usada en la

de i0n de
mangu:!elma par el matedo colonmetrico de cloruro de aluminio (AK:\.\ (Chang et al
200

003 + 0 0545|
Ri=09985

o 50 100 150 200 250
Concentracion de manguaring (mg 1 10 mL)

Figura 31 Curva estindar o¢ manguderna para 13 aétermindodn oe mangudernd

“Curva estdndar de quercetina. usada en la determinacion de fiavonoides totales por
el método de Zhishen et al, (1999)

¥=00013x » 0 0047
R? 09983

) s 100 150
Concentracion de quercetina (g I mL)

Frgurs 32, [l flavonoes totales

a3



*Curva estandar de EDTA. usada en |a daterminacion de la actividad quelante por el
métoda de Guicin ef al. (2003},

1285 10 + 15568
70938}

Abs (562 nm)
B

0 D0gD: Q000! 0OGGS 0EO0E 001 ODH2

Concentracion da EDTA (mol /10 mL)

Figura 33, Gurs esténsar de EDTA para la detoemincion o acivadad guelinis

*Curva estandar de trolax, usada en la determinacion de |a actiwdad antimadical por
&l metodo (DPPH") (Morales y Jimenez-Perez. 2001)

] 100 200 300 a0

ymel ETIL

Figura 34 e volox para la de acivdad o



“Curva estandar de acido ASCOIDICO, Usaca en fa determinacion de 13 actividad
antrradical por el método ABTS e+ (Re e al 1999)

v v 07139
03 R40999

0 0 0 5

mg VCEAC 1100 mL

Figura 35. Curva estandar de 3000 a8cArbno pard (3 Celeimnacion de actvdad antiaccal
(ABTSws)

“Curva estandw de dcido ascorpco, usada en la determinacion de fa capacicad
reductora de Fe (Il a Fe (1) (FRAP) (Hinneburg et al . 2006)

Eqy ¥+002351 + 0038
209999

0 s 10 18 » »
Concontracién de Ac. Ascarbico mg /100 mL)

andar dé dcxi0 ASCOMICO Dara 1a determnacion e 13 CaPACITad reducior de Fe.
it a Fe (1)

Figura 36. Cuva




Anexaa

Cromatogramas. de estandares

Figuea 37. Cromatagrama de dcdd gaskco

Tiempo o Retencon 6.53 rin

j Figura 38. Cromatograma de 4000 ascortco,
Tiempo de Retencin 3,57 min



*Acido cindm:zo

*Acido cateico

Figura 39. Cromalograma de 450 namico

Tiempo de Relencion 26.01 min

r}l& Cromatograma de ddo caterco

Tiempo de Retencion 13,15 min

a7



“Manguitenna

1

e R -y

Figura 41 Cromalograma ce mangulenina

L

Tiempo de Retencion 12, 56 mn

“Quercetina

Frgura 42. g0 quarcatina,

Tiempo de Retencion 24, 42 man.

‘La escalas utlizadas en los cromatogramas van do 0-1030 mV (mlwchs) a
excepeidn de la utiizada en la cormida de dcdo ascorbico que va de 0-90 mv.

88




Anoxo 5

Tabia 13, Discanes zadss en 03 jugos comercutes y en el 1ugo con s mayer scna
antongante

Jugos CFT Actividad Actividad
antioxidante por Quelante
o método
| | (0PPHe) _
Ataulo con 15 ] 135 Sin alucion
cascara del
| municipio de Tepic
‘ Arandaro de. 135 115
| OceanSpay ) )
| Granada Del Valle | — ot 115
Granada de 135 115
Jume: -
Naanade'valle 75 1 135 | 115
Tabla 12 Diuciones uiigadas en 103 neclires Comarciabes
Nectares CFT Actividad Aciividad
antioxidante por Quetante
el método |
(OPPHe)

s 115 1 115
115 115 Sin ditucion



Anexo 6

de. de mango.
—
San Hias
TeC 34320467
T8C 37520088
ACC 43020305
ASC 43020305
Kee 37510079
KSC 38210167
Tepic
ce 39320121
TSC 3844021
ACC 40720015
ASC 39140147
KCe 3551 0,005
KSC 15910121
Santiago

e 42610170
1sC 43520236
ACC 44910026
ASC 44220422
Kee 37620081
KSC 36310080
PROMEDIO 395£0.178
*Denota dite: mango de

can ccaray s cacars



Tabla 14 Meda de “Br 00 19 vanedades o wga oo mangs

Tepic

KSC
Santiago

TCC
T8C
ACC
ASC
KCC
KSC

PROMEDIO

1417 £ 0808
1367 41007
2000 1 1 4734+
2153 ¢ 1457
152311002+
1307 £0.751

1660+ 0819
1507 21159
1727 £ 2 B38a
1831 £ 1.026
1810 ¢ 1 700+
13012 503

141435 17474
131322079
19.23 £ 0 850
18.13 £ 0751
1560 + 1.473-
123321242

16.03 £1.376

variedades Durcan (ps 0.05)

"
can cascara y sin cascara

de mango gg

a1



Tabla 15. Media de CFT on tas vavedaces oe jugos o8 mang

. 1. m——
L A Y [} E—

San Blas
Tcc 478 87 £ 145
TSC 2610023874
ACC 88757 + 8035
ASC 844 00 + 55 87
KCC 24500 » 56 79+
KSC 185001 91.33

Tepic

TCC 26000 = 35.51
T8C 18133+ 2603
Acc 122633 £ 92 50"
ASC 989,33 + 45.85
®CC 364 00 + 150 88~
KSC 147.00 + 21.00

Santiago
TCC 271,00+ 19 70
T8C 208.33 £ 29.37
ACC 1096.00 ¢ 120.20+
ASC 85800 = 82.21
KCC 26700 1114 47
KSe 11300+ 3308

PROMEDIO 496.81 £ 68.91

“Dfetencis estadislcamente signifcalis anie todas ax varisdades Duncan (p < 0.05)

~Dencta dies

e O MIG0 08 18 Myma vanedad
o caucara y i cascaia



Tabla 10, tecia e acs ascirtun de las vaviesades ge o de mangs

PROMEDIC

Tepic

Santiago

17811 £ 1688
165221 53 54
30033 £ 168 53+
47444 £ 86 67
34133 ¢ 107 06
208.00 £ 22 67

17644 ¢ 1516
204 44 £ 29.37
77782 11061%
498 67 ¢ 100,03
212060 = 54 67
364 00 + 0.00¢

213000

27422 2 66 00+
487 22 £ 36 99
ATBBT & 72 00
302,67 £ 0.00+
34717 1 53,4

318.55 £ 4210

"Diecanca entadishcamente sgitealiva snire [odas as variedades Guscan (p s 0 05

*Denota diersncia

£ON CASCHTA ¢ Bt Cancava

da la miema vanedad

a3



Tavla 17, Meds s mangutoria de a% wanadades de pigox de ange

M’M
T Manguiferna (m

San Blas
e 15167 £ 033
T8¢ 803311383
ACC 157281 1829 -
ASC 9778 + 6 83
Kee 81001 10 33+
XSC 8967 £ 14.33
Tepic
TcC 11367 + 200
TSC 7578 21017
ACC 9289 £ 04
ASC 81.00 3433
KCC 21832750
XSC 93221880
Santiago
TCC M33:03
15¢C 627831318
ACC 162672833+
ASC 161174
KGO 733267
KSC 95661493
PROMEDIO B5.09: 765

Ouncan p 005/

000 Casc e y s cascaa



Tabla 19, M 02 Navarioats torsies e s vardagin d papo de mago

TG 4200 £ 300
TsC 2800800
ACC B367 2 7510
ASC 423312528
Koo 21.00 2 1.00~
KSC 767351
Tepic
Tce 2002900
TSC 12672635
ACC 07672 058+
ASC 03310858
KCC 2200 + 8.00-
KSC 12672643
Santiago
T€C %33:808
TSC 1567 £ 503
AcC 15267+ 7 64*7
ASC 4500 2 4 00
KCC 10332153
KSC 567+252
PROMEDIO ITBB2511
“Dinran 134 varedades Duncan (p £ 0 05)

CuIvares de mango de 13 misma vanedad
<On cascara y an cascas



Tavia 1y, m«ummmumam-w

i ———

Variedad EDTA | ]
San Blas.

TcC 0.00090 + & S7E-06~
T5C DDO0AD + 5 52E.05
ACC 0.00105 + 6 72E-05 +
ASC 000031 + 7 J4E.05
KCC 0.00016 + 5 20E.05
KSC 000043 & 3 44E.05+
Tepic
TCe 000095 = 3 09E.06-
T8C 000077 x 2 97E-05
ACC 000019 = 2 70E.05+
ASC Q00008 + 2 97E-05+
KCC 000027 £ 7.41£.08
KSC 0.00002 + 1 I5E.08-
Santiago
TCC 0.00033 + 000004
TSC 000033 + 000003
ACC 000037 1 0 00001
ASC 000037 £ 0.00001
KCC 0.00020 + 0.00000
KSC 000020 + 000005
PROMEDIO 0.00043 ¢ 3.37E 05
i " 135 vanadstes Duncan (o1 0 08
Genoia e s Cullwares de manga du t msms varidas

N caseara y 3, cascara



Tabia 20, Mecus de 1s PO B metogs 1 1. DPP

AIEIESes Oe g g mango

T Vems — ——————
T wmel€NL____

ETIL
San Blas
Tcc 1708.33 ¢ 315 29+
TSC 968 33 £ 11184
ACC 616000 « 1078 a7
ASC 813417 : 676 18
KCC 2435.00 + 357 05+
KSC 189500 + 150 06
Tepic
Tcc 1285.83 + 236 47
TSC 103083 1 51.98
ACC 11497.50 £ 24500+ -
ASC 751333 5 1841 86
®CC 3060.00 + 1097 44+
KSC 2402 50 = 198 65+
Santiago
= 2002.50 £ 53 21+
Ts¢ 126500 + 432 50
acc BYI667 = 248 21
ASC 7589 17 £ 356 64
KCC 1492 50 = 405 62
KSC 16500 = 146 01
PROMEDIO 295231+ 456.78

DHer®cia eslacksicamants ygrAcata e fads ' viseuades. Durcan (1< 0 05}

vein manga de
00 CSCA y B ccars.

oy



Tabia 21 Meds se 13

mango

T Vaedid T mmaer o ‘mg VCEACT 100 mi_

ree
TSC
ACC
ASC
KCC
KSC

San Blas.

Tepic

Santiago

36547 4
0132121
104 67 = 16 4B+
147002600
250485
17792219

2085 +304
17.98 £ 360
17917 £ 29 59°
1588317 51
304011135
2390236

3535 +608°
2456:473
16050 = 1 32
14800 = 1962
36652343
2400208

67.36:7.93

D= estadimicamenie sgnicatva entre todas lay varadados Duncan (o £ 0 08)

<on cascany s cascara

varessa



Tabia 22 Mesa da s capacaad reduciara de Fe (I a Fe (1) (FRAP) du s waredates de 1ugo e
manga

ried; Ac o mg! 100 mL.
San Blas
TCC 2322 £2.70
sC 18412194
Acc 4336+331°
ASC 382120280
KCC 28.90 £ 322+
Ksc 17.40 £ 294
Tepic
TCG 17822176
TSC 1352£385
ACC 46371252
ASC 4506 + 1 48+
KCC 27032179
KSC 16672 190
Santiago
TCC 23361 4 44
TSC 14762078
ACC 30891231
ASC 4007 =4 76
KCC 2607 £ 4.310
KSC 1871279
PROMEDIO 4 2112262

“Dierencia esiadislicamente sgnicativa enire todas las varedades Duncan i3 £ 0 05)

+Denata diferenca estadvsticamente signiicativa entre 1os culvares o2 mango de 13 msma varesad
con cascara y sn cascaa




Anexo 7

Taba 23 Conelacionas entee 03 COTHURSION ATIIINES § 13 TSI BAOUSINE

[ Bx | CFT | A& Wingutsns | Flsvonoiaes | Actvidad | DPPH | ABTS | FRAP
Ascorsica Quelante
oH ISR T8 () D03 | 0wa | 0am | 078
Br EECN I (=3 EFR 3 D01 [ o%er | aTe | 07E
CFT 03 | 07 | 1 5] CKH 076 T067 | Oves | 0% | 0912
Ac 0Z01 | 643 | 578 v T0 e T%s | 0% | 078
scorbico
froguiterina | 0008 | 0001 | 0375 | 0088 T L oaa | ozt CE
voncder | D18 | 0% [ 0765 | 0@ 75 T CEE T ToT
ctivided | 039 | 00T | 007 | 0858 qaa o T ¥ R
Ruelants
BPPH | 028 | 0701 [ 0048 | 6606 &g oTa 5757 T | 0% | oee
ABTS | oam | 071 [0960 | 0788 CHL CEc) 575 | 0®1 | v | 0%
TRAP 075 | 0ves |68z | 08 TV0 G673 51 | 0886 | 097 T

Para efectos de una mejor comprension de los dalos, se lomaron arbilranamente 1os.

*Correlacion muy baja

*Correlacion baja

“Correlacion aita

siguientes rangos

—————————— de<06

————————————+ de<08a06

————————— de0831



Anexo 8

15012 24. Princiaies compuesios voldhies enconirados en 1a [ipa de mango de 13 varedad Alauo
200 chscara del muncpo de Tep<

ATAULFO
" Compuesto Volatil o
pxieno

_f-pineno

101



