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Resumen

Objetivo: Revisar y discutir la informacion mas recien-
te sobre el valor agroindustrial, funcional y nutricional de
uno de los frutos de mayor cultivo, exportacién y consumo
en México: el Mango.

Meétodos: Se realiz6 una bisqueda en diversas bases de
datos (PubMed, Cochrane, ScienceDirect) y documentos
de libre acceso (Google Scholar) sobre Mangifera indica
L. Esta informacion fue posteriormente sub-clasificada
en aspectos agroindustriales, nutricionales, funcionales y
efectos a la salud.

Resultados: Uno de cada veinte mangos consumidos
mundialmente, es mexicano. “Ataulfo” es la variedad la
de mayor importancia agronémica. El procesamiento mi-
nimo de su pulpa (MP) genera residuos de cascara (MC) y
semilla con alto potencial nutracéutico. MP'y MC son bue-
nas fuentes de ascorbato, fructosa, fibra dietarias soluble
(MP, almidones y ramnogalacturonanos) e insoluble (MC,
ligninas y hemicelulosa) y lipidos funcionales (MP). MP
y MC poseen un perfil de compuestos fenélicos (CF) mo-
noméricos (MP) como el acido galico y el protocatehuico
y poliméricos (MC) como la B-PGG asociados con efectos
anti-obesigénicos, anti-inflamatorios, anti-cancerigenos
y anti-diabeticos. Estos beneficios son dependientes de la
bioaccesibilidad (liberacién de su matriz alimentaria) y
destino metabdlico (biodisponibilidad) de estos CF.

Discusion: El mango resulta una valiosa fuente de
compuestos antioxidantes con comprobado beneficio a la
salud. Sin embargo, factores como la variedad, tempora-
lidad de cultivos, tratamientos pre y post-cosecha, extrac-
cion de bioactivos y algunas barreras fisiolégicas pueden
modificar su potencial nutracéutico.
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Abstract

Objective: To review and discuss the latest information
on agroindustrial, functional and nutritional value of one
of the most produced/consumed fruit crop in México:
The mango.

Methods: A search was conducted in several databases
(PubMed, Cochrane, ScienceDirect) and public reposi-
tories (Google Scholar) on Mangifera indica L. This in-
formation was further sub-classified into agroindustrial,
nutritional, functional aspects and health effects.

Results: One out of twenty mangoes consumed world-
wide is Mexican. The variety ‘“Ataulfo” variety is the most
important crop. Minimal processing of its pulp (MP) ge-
nerates peel (MC) and seeds as biowastes, which have
nutraceutical potential. MP and MC are good sources of
ascorbate, fructose, soluble (MP, starches and rhamno-
galacturonans) and insoluble (MC, lignin and hemicellu-
loses) dietary fibers as well as functional lipids (MP). MP
and MC are good sources of monomeric (MP) phenolic
compounds (PC) such as gallic and protocatehuic acids
and polymeric PC (MC) such as -PGG with associated
anti-obesigenic, anti-inflammatory, anti-carcinogenic
and anti-diabetic potential. However, these benefits are
dependent on their bioaccessibility (release from its food
matrix) and metabolic fate (bioavailability).

Discussion: Mango is a valuable source of antioxidant
compounds with proven health benefits. However, fac-
tors such as its variety, seasonality, pre and post-harvest
handling, extraction of bioactives and some physiological
barriers, can modify their nutraceutical potential.

(Nutr Hosp. 2015;31:67-75)

DOI:10.3305/nh.2015.31.1.7701

Keywords: Mango. Mangifera indica L. Antioxidants.
Functional food. Tropical fruits.

67



Abreviaturas

AA: Acido ascérbico

AAP:  Actividad antiproliferativa

AG: Acido gilico

CAT: Carotenoides

CAOX: Capacidad antioxidante

CF: Compuestos fendlicos

ECV: Enfermedades cardiovasculares

GT: Galotaninos

MC:  Mango cdscara

MP: Mango pulpa

MS: Mango semilla

ORAC: Oxygen radical absorbance capacity
PGG: f-1,2,3.4,6-Pentagaloil-O-Glucopiranosa
TC: Taninos condensados

TH: Taninos hidrolizables

Introduccion

La influencia de la dieta en la prevencion y trata-
miento de enfermedades es cada dia mds contunden-
te. Esto es atribuido a muchas sustancias presentes en
los alimentos que de forma sinérgica actian sobre el
metabolismo intermediario y xenobidtico. Entre es-
tas sustancias se encuentran aquellas con capacidad
antioxidante (CAOX) las cuales eliminan o inactivan
radicales libres, previniendo con esto el desarrollo de
enfermedades relacionadas con el estrés oxidativo
como la diabetes mellitus II, las enfermedades cardio-
vasculares (ECV) y el cdncer'. En particular, el bene-
ficio antioxidante por el consumo alimentos de origen
vegetal se ha respaldado por numerosos estudios ana-
liticos (principios bioactivos), epidemioldgicos (papel
protector) e intervencionales (dosis-efecto), de donde
el efecto del consumo de frutas, particularmente el de
frutas tropicales®® y bayas silvestres*es cada dia mds
contundente.

El mango (Mangifera indica L.) aporta sustancias
con alta CAOX y anti proliferativa (AAP). Investiga-
ciones concluyen que esto se debe a la presencia de
diversos compuestos fendlicos (CF) y provitaminas®
cuyo tipo y cantidad difiere por la variedad de mango
y parte de la planta’, su estado de madurez’®y su ma-
nejo pre y post cosecha”!. Sin embargo, la presencia
simultdnea de estos compuestos con otras macromolé-
culas afecta seriamente su bioaccesibilidad y biodispo-
nibilidad'-"*. En el presente articulo se ofrece y discute
la informacion mds reciente (revision sistematica) so-
bre el valor agroindustrial, funcional y nutricional del
mango, uno de los frutos mas consumidos y de mayor
cultivo para consumo y exportacion en México'*'6.

Aspectos agroindustriales

El mango (Mangifera indica L.), originario de Asia,
fue introducido al continente americano por los espa-

foles en el siglo XVII. A pesar de no ser un cultivo
nativo del continente americano ha llegado a ocupar
un lugar primordial en su produccién y consumo'’. De
acuerdo con proyecciones de la FAO, 78% de las 82
millones de toneladas de frutos tropicales que se pro-
ducirfan en el 2014 serian de mango, pifia, aguacate y
papaya, mientras que un 22% lo serian de otros frutos
tales como lichi, rambutdn y guayaba'®. En particular,
las exportaciones de mango a nivel mundial alcanza-
ron los 27 y 38 millones de toneladas en el 2008 y
2011, respectivamente'*?, siendo el segundo produc-
to tropical después del platano, de mayor produccion
y popularidad.

Mientras que India es el principal productor, Mé-
xico el principal exportador y la unién europea/EUA
los principales importadores de mango'¥. Se estima
que uno de cada 20 mangos que se consumen en el
planeta, son mexicanos'®. El valor de la produccién
de este fruto mexicano alcanzé en 2011 los cuatro
mil 18 millones de pesos con una exportacién total de
273,122 toneladas de una superficie cultivada de 180
mil Has particularmente en Guerrero, Nayarit, Chia-
pas, Oaxaca, Sinaloa, Veracruz y Michoacdn®. Las
variedades mds importantes en México son Ataulfo
(que representa 1/4 mangos mexicanos y cuenta ade-
mds con denominacién de origen), Manila, Tommy
Atkins, Hayden y Kent. Conjuntamente aportan ~60%
de la produccién nacional's. Previendo que este es un
fruto climatérico, su manejo postcosecha requiere que
este producto sea cortado en estadios tempranos de
maduracion para lograr su mayor vida de anaquel.
Sobre esto ultimo, se han sugerido diversos métodos
para prolongar la vida de anaquel y garantizar el perfil
nutrimental y fitoquimico. La aplicacién de subpro-
ductos (extractos) del mismo mango®', tratamientos
por inmersién en agua caliente? o refrigeracion'®!®, en
lo que a concentracion y preservacion de compuestos
bioactivos se refiere .

Del total de la produccion de este fruto, 13.5% se
destina a la industrializacién: En 2011 se generaron
194 mil toneladas de jugos con un valor de 1 776 mi-
llones de pesos y casi 16 mil toneladas de conservas
de mango con un valor de 152 millones 892 mil pesos,
aunque una buena parte es consumida en fresco o de-
rivados secos!’?. Aparte de estas cifras, la industria
de procesamiento minimo de alimentos ha reforzado
a la agroindustria del mango, mediante la transforma-
cién a pulpa de mango (MP) “listo para consumir”?,
Sin embargo, pese a que la demanda de mangos mi-
nimamente procesados tiene un crecimiento exponen-
cial, todavia existen varios problemas asociados a su
baja vida de anaquel'®?*?" y calidad microbiolégica®!
de su pulpa (MP), asi como la generacidn de residuos
agroindustriales como lo son su cdscara (MC) y se-
milla (MS)®. Sobre este respecto, la generacién de
residuos del procesamiento minimo de alimentos tro-
picales oscila entre un 20 y un 65% del peso total en
papaya y pifia*' mientras que para el caso del mango
(MC+MS) es de un 32%%.
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Valor nutricional

En la Tabla I se muestra la composicién nutrimental
(x 100g) del mango promedio reportado en la Natio-
nal Nutrient Database for Standard References®. La
pulpa (MP) y cdscara (MC) de mango tienen un ele-
vado porcentaje de humedad (74-87%)'“**°y carbo-
hidratos (15-23%) pero escaso contenido de proteinas
(0.40-0.80) y lipidos (0.3-1.0). MP y MC de la varie-
dad Ataulfo contienen ~14 y 8 g/100g de carbohidra-
tos simples (principalmente fructosa)®. El contenido
de lipidos en base seca es particularmente mayor en
MP que en MC (~50% mas) lo que justifica sus di-
ferencias en contenido caldrico (102 y 68 kcal/100g),
al menos para el caso del mango Ataulfo®. Vilela y
colaboradores!* reportaron que en extractos lipofili-
cos pulpa de mango Tommy Atkins y 11 variedades
mds, las especies predominantes son esteroles glico-
silados (45-71%) y 4cidos grasos (23-42%), suficiente
para aportar 9.5-38.2 mg y 0.7-3.9 mg de fitoesteroles
(libres+glicosilados) y dcidos grasos (-3 and ®—6)
por cada 100g de mango fresco. Aunque el mango no
representa una fuente rica en proteina, recientemen-
te se ha reportado mediante estudios proteomicos?!
que existen varios péptidos traza con una diversidad
de funciones para la planta tanto que, de manera di-
ferencial, ocurren en MC algunas proteinas de union
a DNA, transferasas, reguladores de transcripcion,
transporte y varios reguladores metabdlicos y en MP
proteinas involucradas en el metabolismo de carbohi-
dratos, funcién en cloroplastos, peroxidasas y estrés
oxidativo y otras que ocurren tanto en MP como MC
(e.g. oxido-reductasas).

El mango también es una importante fuente de fi-
bra dietaria, siendo esta particularmente soluble en MP
(pectinas, almidones) e insoluble en MC (ligninas y
hemicelulosa). Aparte de su alto contenido en fructosa,
sacarosa y glucosa, MP es reconocida por ser una fuen-
te de heteropolisacaridos de dcido urénico y azicares
neutros (pectinas) para la industria de alimentos en
donde comtnmente se usan las pectinas citricas. Estos
polisacdridos varian durante el proceso de maduracion
de tal forma que, al menos en mango Kent, se presen-

tan cambios en la solubilidad y grado de polimeriza-
cion de polisacdridos pécticos y hemiceluldsico, sien-
do arabinosa el principal azicar neutro es hasta 250
mg/100g PF*2. MP y MC también son buenas fuentes
de ramnogalacturonanos®.

Por ultimo, el mango ademds se caracteriza por pre-
sentar un contenido elevado de vitaminas y minera-
les (tales como dcido ascdrbico, tiamina, riboflavina,
niacina y --carotenos® (Tabla LII). En particular, el
mango en casi todas sus variedades es una fuente rica
de dcido ascorbico (AA) y carotenoides (CAT) que,
aunados a sus compuestos fendlicos, hacen sinergia es-
pecifica en la CAOX total de cada variedad!*?%*, Cien
gramos de MP es suficiente para cubrir el 146, 69 y 45
% de la ingesta diaria recomendada de dcido ascérbico
en Mexicanos de 4-8, 9-18- y 19-50 afios respectiva-
mente. Sin embargo, existe una gran variabilidad en
la composicién nutrimental del mango producto de
factores edafolégicos, climdticos, estado de madurez,
variedad y en incluso en la posicién de los frutos en un
mismo drbol®.

Valor funcional

El mango no solo es rico en estos nutrientes, sino
que ademds tienen altos contenidos de otros fitoqui-
micos que no son nutrientes y confieren un beneficio a
la salud; razén por la cual su consumo es esencial para
que el organismo humano funcione en forma adecua-
da*-%, Dicho lo anterior, sus componentes funcionales
se pueden agrupar en dos principales grupos: A) Ingre-
dientes funcionales nutritivos (como los mencionados
en la Tabla I) Ingredientes funcionales no nutritivos
(e.g. fibra dietaria y CF). En lo que a CF y vitaminas
antioxidantes (B-CAT, o-tocoferoles y AA) se refiere,
distintos factores genéticos y ambientales modifican
su cantidad en el mango: Condiciones de cultivo, el
estado de maduracién del fruto, exposicién a la luz
por mencionar solo algunos ejemplos. Sin embargo
es posible encontrar un perfil de estructuras quimi-
cas bastante homogéneo entre diversas variedades de
mang07,8,22,26,39,40.

Tabla I
Composicion nutrimental promedio de pulpa de mango (x100g)

Macronutrientes (g) Minerales (mg)

Vitaminas (mg)

Agua 83.5 Ca 11
Proteina 0.8 Fe 0.16
Grasa 0.4 Mg 10
CHOS 15.0 P 14
Fibra 1.6 K 168
Azicares 13.7 Na 1
Energfa (Kcal) 60 Zn 0.09

AA 36.4 A (EqR) 54
Tiamina 0.03 A (IU) 1082
Riboflavina 0.04 E 0.9
Niacina 0.67 K (ug) 4.2
B6 0.12 D (ug) 0
Folatos (ug) 43 B12 (ug)

Fuente® (Mangos, Raw: 09176); Carbohidratos (CHOS)

El mango; aspectos agroindustriales, valor
nutricional/ funcional y efectos en la salud
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Fig. 1.—Estructuras representativas de compuestos fendlicos.

Los principales CF encontrados en MP incluyen al
dcido clorogénico (~154.5 mg/100g PS), el acido gali-
co, el vanilico y el protocateico en orden de abundancia.
De igual manera en MC es posible encontrar derivados
del dcido gdlico, en su mayoria taninos hidrolizables
(TH) de entre 5 y 13 unidades ademds de mangiferi-
na’$384142 1 05 TH y los condensados (TC) ejercen fun-
ciones de defensa en las plantas ante depredadores o
anti microbianas mientras que en los humanos cumplen
con diversas funciones nutracéuticos en complemento a

otros CF como la mangiferina que también estd presen-
te en MC®. Estas y otras estructuras presentes en MC
y/o en MP se muestran en la Figura 1, mientras que en
la Tabla I1* se muestra un comparativo del contenido de
flavonoides y vitaminas antioxidantes entre varios fru-
tos incluyendo MP. Cabe mencionar que la distribucién
de estos compuestos se encuentra en mayor proporcion
en MC en comparaciéon MP, sin mencionar el aumento
directamente proporcional a la maduracion en ambas
partes del fruto®#. Por ultimo, la variedad de mango es
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Tabla IT
Contenido de flavonoides y vitaminas antioxidantes de distintos frutos.

Ar Du Kw MP Mz Na Tu
Cianidina® 41.8 1.6 0.1 0.76
Delfinidina® 7.7 0.02 0.01
Catequina® 1.2 4.9 1.72 0.56
Luteolina® 0.1 0.02 0.17 1.11
Kaempferol® 0.1 0.01 0.2 0.01 0.2
Miricetina® 6.8 0.03 0.01 2.1
B-Caroteno* 162 52 445 27 71 25
o-Tocoferol* 0.7 1.1 0.2 0.2
Acido Ascorbico® 28 98 80 11

Arandanos (Ar), Durazno (Dz), Kiwi (Kw), Mango (MP) Manzana (Mz), Naranja (Na), Tuna (Tu); ® ug/ 100 g PF; * BG/ 100 g PF; * mg/100 g

PF. Fuente®

un factor determinante en el perfil de CF y CAOX del
mango. Sobre esto, Norato y colaboradores* demostra-
ron la superioridad de la variedad Araulfo sobre otras
variedades de mango (Figura 2).

Sin embargo, la potencialidad funcional de MC o
MP dependerd grandemente de la bioaccesibilidad (li-
beracion de CF de la matriz alimentaria) y biodisponi-
bilidad (absorcién y biotransformacion) de los CF del
mango. Por ejemplo, es bien sabido que el tipo y carac-
teristicas de la fibra dietaria y los carbohidratos amila-
ceos del mango provocara un atrapamiento de sus CF
que, de no inhibir las correspondientes interacciones,
provocaran que una buena parte del aporte antioxidan-
te de MC y MC queden asociados a estos carbohidra-
tos complejos y no sean absorbibles a nivel de intes-
tino delgado''>%6, La solubilidad en jugos gdstricos,
la masticacidn, las enzimas asi como el pH, influyen
de manera positiva la bioaccesibilidad de los CF. Sin
embargo, varios CF tienen capacidad inhibitoria sobre

varias enzimas claves en la hidrélisis de carbohidratos
como la o-amilasa y la o-glicosidasa*’*® y de protei-
nas y lipidos como la pepsina, tripsina y lipasa®. En
cualquier caso, se estima que entre un 56-57% del los
CF de MP" se liberan a nivel géstrico-intestinal y por
ende pueden ser metabolizados por diversas células
blanco posterior a su absorcion.

Efectos en la salud

Actualmente, hay una marcada tendencia en la
industria de los alimentos hacia el desarrollo y fa-
bricacién de productos funcionales a partir de frutos
tropicales. Esto es debido al creciente interés de los
consumidores por alimentos “saludables”. En varias
investigaciones realizadas en los tltimos afios ha sido
reportado un sin nimero de efectos benéficos relacio-
nados directamente con los CF y actividad antioxi-

350 -
Ataulfo ¢
300 +
A
=
2 250
=
E Francis 0’ Haden
S 200 A
£
2
Q150 {Kent &4 Tommy Atkins
~
o
100 T T T 1
10 20 30 40 50 60
Fig. 2.—Fenoles totales
FT (mgEAG/100g MP) (FT) y capacidad antioxi-
. dante (ORAC) de 5 varieda-
Reproducido de* des de mango cultivado en
Meéxico. Mango pulpa (MP).
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Tabla ITT
Actividad de los principales compuestos presentes en el Mango

CF

Mecanismo/Efecto

Anti-cdncer: Induce apoptosis dosis-dependiente, cambios en la morfologfa celular y pérdida
de viabilidad en células cancerigenas de prdstata, colon y pulmén.

Anti-inflamatorio: Suprime la expresion de citoquinas inflamatorias

Proteccidn al DNA: Reduccion de riesgo por radiaciones

M Anti-obesidad: Regulacién sobre el metabolismo de la glucosa y lipidos

O Anti-diabetes: Estimula transporte de glucosa y disminuye adipogénesis por un efecto miméti-

co a la insulina por PGG

Anti-inflamatorio: PGG muestra potencial anti-inflamatorio inhibiendo la actividad de Cox-2

Fuente 3"

dante del mango, algunos de los cuales se resumen en
la Tabla III°"!. Estos efectos incluyen regulacién del
metabolismo de nutrientes, disminucién en mediado-
res de inflamacion y de riesgo cardiovascular. Sobre
este ultimo beneficio, por ejemplo, se ha demostrado
recientemente que 1 mango entero o fresco-cortado
al dia por un espacio de 30 dias puede reducir en un
37-38% el nivel de triglicéridos y VLDL circulantes
en personas jovenes normolipidemicas. Este beneficio
resulta de la posible accion sinérgica de la carga an-
tioxidante del plasma® con la ingestién simultdnea de
ciertos dcidos grasos y fitoesteroles presentes en MP*.

Ademds, al menos MP, protege frente al dafio de
ADN y con esto disminuye el riesgo de neoplasias.
Esta dltima particularmente ha sido foco de atencion
en diversos estudios en donde los esfuerzos se orientan
a la elucidacién de los mecanismos antiproliferativos
(APP) los cuales se basan basicamente en dos vias: A)
inhibicién del ciclo celular (en distintas fases) y B)
activacion de proteinas pro apoptdticas (Tabla IV)5>¢7.
Cabe sefialar en este sentido que, en la literatura cienti-
fica se asume de forma casi generalizada que la natura-
leza de los CF del mango determina su AAP individual
en diversas lineas celulares®*¢7¢8, Sobre este respecto,

Tabla I'V
Evaluacion antiproliferativa (AAP) in vitro e in vivo de CF del mango
Modelo AOX Dosis Resultado
Xenoinjerto tumorales AG 50-500 mM Activacion de Caspasa 3
C. inducido AG 50 mg/kg Inhibe crecimiento de tumor 54.3%
Xenoinjerto tumoral AG 0.3-1% wiv inhibe crecimiento de tumor
C. Colon AG 0-100 mg Inhibe NF-kB, ICAM-1, VCAM-1
C. Pédncreas AG 6,25y 25,0 mg / ml. Actlva01.0{1 de Caspasas y Bax.
Induccidén a muerte cellular
C. Colon, mama, Pulmén, Préstata AG 5 mg GAE/L Efectq Pro-apoptotico y anti-p roliferativo
en células cancerosas sin afectar sanas
C. Leucemia AG ) Inhlblclor} 0191£na Dy E, ademds
de activacién de Caspasas
C. Higado AG - Muerte celular inducida por Bax.
C. Leucemia GT 62.5 pg/ml Activacién de Caspasa 3
C. Colon GT 40- 80 pg/ml Suprime la activacion de NF-xB

Fuente®¥. Acido gilico (AG), Galotanino (GT), Céncer (C)
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Noratto y colaboradores* evaluaron la CAOX de MP
de las variedades “Francis”, “Kent”, “Ataulfo”, “Tom-
my Atkins” y “Haden” y la AAP solo de Ataulfo y

extractable phytochemicals from tropical fruits (pineapple,
mango and papaya) FASEB; 2014: 28(1): 1045.18.

Slavin, J.L. y Lloyd, B. Health benefits of fruits and vegeta-
bles. Adv Nutr, 2012; 3(1): 506-516.

Headen que resultaron las de mayor CAOX (ORAC, 4. Szajdek, A., Borowska, E. J. Bioactive compounds and heal-
327y 226 pmol equivalentes trolox/100 g de MP, res- th-promoting properties of berry fruits, a review. Plant Foods
pectivamente) en células cancerigenas de leucemia S ﬁ’;ﬁﬁ’; NI\L/’I” &21?1286631\(;25014;;;65 polyphenols and theit po
(Molt-4), pulmén (A_5_49)’ mama (MDA-MB-231), tential significance to human health. Comp Rev Food Sci Food
prostata (LnCap) y miofibroblastos de colon (SW- Safety 2008; 7(4): 309-319.
48). Todas las lineas fueron susceptibles de inhibicién 6. Pierson, J. T., Monteith, G. R., Roberts-Thomson, S. J., Diet-
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