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RESUMEN

El mango (Mangifera indica L.) es una fruta tropical que destaca por su
particular sabor y aroma, tiene amplia aceptacion y una creciente demanda
en los mercados internacionales. Dado que las propiedades y composicién
varian con la region de cultivo, el objetivo del presente trabajo fue determinar
las caracteristicas fisicas, quimicas y actividad atrapadora de radicales
libres de cuatro variedades de mango producidas en el estado de Guerrero.
Se cosecharon frutos sanos en madurez fisioldgica y de consumo de
las variedades de mango Ataulfo, Manila, Irwin y Criollo. Las variedades
sobresalientes en atributos de calidad fisica fueron: Ataulfo en biomasa
(387.8 g); Irwin en firmeza (37.3 kg cm2); Ataulfo Manila y Criollo en color
externo (matiz > 40 °h). La mayor acidez titulable total fue para Ataulfo (0.3
%); pH para Manila, Criollo e Irwin (3.5 a 3.9). No se presentaron diferencias
significativas entre variedades en el contenido de sdlidos solubles totales
(8.5 a 11.3 °Brix), humedad (60 a 82 %) y cenizas (0.4 a 0.5 %). El mayor
contenido de aztcares totales se presenté en la variedad Irwin (31 %) y
de vitamina C en Manila y Criollo (34 a 48 mg g). El mayor contenido de
polifenoles (527.59 mg equivalentes de acido galico/100 g) y flavonoides
(438.69 mg equivalentes de catequina/100 g) fue para Ataulfo en frutos en
madurez fisiolgica y la mayor actividad atrapadora de radicales libres para
extractos metanolicos de las variedades Ataulfo y Criollo. Se concluye que las
variedades Ataulfo, Manila, Criollo e Irwin satisfacen los requerimientos de la
Norma NMX-FF-058-SCFI-2006 de calidad de mango fresco para comercio
nacional y que la variedad Ataulfo cumple con la categoria extra grande de
la NOM-188-SCFI-2012. La gran actividad atrapadora de radicales libres de
las variedades Manila, Irwin y Criollo les confieren valor a sus frutos como
alimentos funcionales.

Palabras clave: Mangifera indica, caracteristicas fisicoquimicas,
Ataulfo, Manila, Irwin, Criollo.

SUMMARY

Mango (Mangifera indica L.) is a tropical fruit that stands out for its par-
ticular flavor and aroma, it is widely accepted, and it has growing demand
in international markets. Since properties and composition vary according to
the region of production, the aim of this study was to determine physical and
chemical characteristics, as well as the free radical scavenging activity of four
mango varieties harvested in the state of Guerrero. Healthy fruits of Ataulfo,
Manila, Criollo and Irwin varieties were harvested at both physiological and
consumption maturity. Outstanding varieties in regard to physical quality
traits were Ataulfo with the highest weight (387.8 g); Irwin with the highest
firmness (37.3 kg cm™); and Ataulfo, Manila and Criollo with external color
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(> 40 °h). Regarding chemical properties, the highest titratable acidity was
found in Ataulfo (0.3 %), while the lowest pH was found in Manila, Criollo and
Irwin (3.5 to 3.9). There were no significant differences among varieties for
total soluble solids (8.5 to 11.3 °Brix), moisture (60 to 82 %) and ash content
(0.4 to 0.5 %). The highest content of total sugar was recorded in the Irwin
variety (31 %), and the highest content of Vitamin C in Manila and Criollo (34
to 48 mg g™'). The highest content of polyphenols (527.59 mg equivalents of
gallic acid/100 g) and flavonoids (438.69 mg equivalents of catechin/100 g)
was observed in Ataulfo at physiological maturity, and the highest free radical
scavenging activity for methanolic extract was present in Ataulfo and Criollo
varieties. It is concluded that Ataulfo, Manila, Criollo and Irwin varieties meet
the quality requirements of NMX-FF-058-SCFI-2006 norm for fresh mango for
domestic trade, whereas the Ataulfo variety meets the extra-large category of
NOM-188-SCFI-2012. The high free radical scavenging activity of the Manila,
Irwin and Criollo varieties confers value to their fruits as functional food.

Index words: Mangifera indica, physical-chemical characteristics,
Ataulfo, Manila, Irwin, Criollo.

INTRODUCCION

El género Mangifera comprende alrededor de 50 espe-
cies nativas del sureste de Asia. El mango (Mangifera in-
dica L.) se origind en la regién Indo-Birmana y es una de
las frutas tropicales mas importantes del mundo por su
produccion, superficie cultivada, y popularidad; su produc-
cion global es superior a 27 millones de toneladas, lo que
lo ubica como el mayor cultivo tropical (FAOSTAT, 2012).
México ha sido el principal pais oferente de mango en los
mercados internacionales y Estados Unidos es su princi-
pal comprador, ya que recibe el 56 % del total de las expor-
taciones mexicanas (Huang y Huang, 2007).

Esta destacada participacion de México en el mercado
mundial del mango se debe a que cuenta con las condicio-
nes climaticas adecuadas para el desarrollo de este cultivo.
México ocupa el sexto lugar en produccion a nivel mundial
y el estado de Guerrero es el lider nacional con una parti-
cipacion de 22 % del volumen total, sequido de Nayarit (17
%) y Sinaloa (14 %); estos tres estados en conjunto aportan
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el 53 % de la produccion nacional (SAGARPA, 2014). Las
principales variedades cultivadas en Guerrero son Ataulfo,
Manila, Haden, Irwin, Kent, Keitt y Criollo; las tres primeras
son las que se comercializan en el mercado internacional
(CONASPROMANGO, 2012).

En México se han impulsado campafias de difusion del
valor gastronémico y nutricional del mango para fomentar
Su consumo, principalmente de las variedades de interés
comercial (CONASPROMANGO, 2012), mientras que las
variedades comercializadas a nivel local carecen de es-
tudios que impulsen la promocién de su consumo por el
aporte nutricio-funcional y que permitan agregar valor a
la cadena productiva (Sumaya-Martinez et al., 2012). Uno
de los compuestos que pueden dar un valor adicional a
este fruto son los antioxidantes naturales, los cuales es-
tan ampliamente distribuidos en los alimentos vegetales
frescos y sus productos, entre ellos la vitamina E, vitamina
C, carotenoides y compuestos fendlicos, especificamente
flavonoides (Ercisli et al., 2008).

De acuerdo con estudios en algunos vegetales (Corra-
les-Bernal et al., 2014; Kuskoski et al., 2005), frutos como
mango y guayaba (Psidium guajava L.) poseen propieda-
des medicinales o nutracéuticas, las cuales son atribui-
das principalmente al conjunto de compuestos fendlicos
contenidos, carotenoides totales y a su capacidad anti-
oxidante. Las variedades cultivadas (cultivares) difieren
en su contenido de componentes antioxidantes debido a
variaciones genotipicas, factores de manejo pre-cosecha,
condiciones edafo-climaticas, practicas agricolas y etapa
de maduracion (Maldonado-Astudillo et al., 2014).

Por lo anterior, es de interés conocer la composicién de
variedades de mango cultivadas en el estado de Guerrero,
el principal estado mexicano productor de mango y en la
presente investigacion se tiene como objetivo determinar
las caracteristicas fisicas, quimicas y capacidad antioxi-
dante de las variedades de mango Ataulfo, Manila, Irwin y
Criollo.

MATERIALES Y METODOS
Material bioldgico

Se cosecharon aleatoriamente 40 frutos frescos y sa-
nos de cuatro variedades de mango: Ataulfo, Manila, Irwin
y Criollo en una huerta comercial en el municipio de Ato-
yac de Alvarez, Guerrero, México durante el periodo enero
a julio de 2015. Los frutos se cosecharon en dos fases de
madurez: fisioldgica 'M1'y de consumo ‘M2'. Los criterios
de madurez se tomaron de la norma mexicana NMX-FF-
058-SCFI-2006 (Secretaria de Economia, 2006). Los frutos
frescos se lavaron con agua clorada (5 % v/v, conteniendo
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500 ppm de NaClO), se secaron sobre papel absorbente, se
separaron por estado de madurez y cultivar, y se almace-
naron a 20 °C.

Analisis fisicos

Se utilizé un muestreo no destructivo con 10 frutos
frescos como unidad experimental para evaluar el color
de epicarpio y mesocarpio, peso, diametro longitudinal y
transversal. El color de la epidermis se midié con un es-
pectrofotémetro (X-rite® mod. Ci62, USA) en dos partes
opuestas de la seccion ecuatorial de cada fruto para ob-
tener los datos de Luminosidad (L*), cromaticidad (C) y
matiz (h). El peso se determind con una balanza digital
(OHAUS®, USA) con una sensibilidad de 0.1 g, mientras
que los didmetros, polar (DT) y longitudinal (DL), fueron
medidos con un vernier (Mitutoyo®, Japén) con una sen-
sibilidad de 0.01 mm. Para la determinacién de firmeza se
utilizé un muestreo destructivo con 10 frutos como unidad
experimental. La firmeza se determind en apego a la NMX-
FF-058-SCFI-2006 (Secretaria de Economia, 2006) con un
penetrémetro digital (TPM modelo GY4, China) con émbo-
lo de 11 mm de didmetro y un intervalo de presién de 1.75
a 60 kg f, con el que se registré la fuerza (kg f) requerida
para penetrar el fruto.

Analisis quimicos

Se utilizé un muestreo destructivo con 5 frutos frescos
como unidad experimental para evaluar los solidos so-
lubles totales (SST), pH y acidez total titulable (ATT), que
se determinaron segun lo descrito por Alia-Tejacal et al.
(2012). Para realizar estas determinaciones, se homogeni-
zaron 5 g de pulpa frescay se ajustaron a un volumen final
de 100 mL con agua destilada. La muestra homogenizada
fue utilizada para las mediciones de SST, pH y ATT. La hu-
medad se realizé por el método 20.013 de la AOAC (2005)
para frutas ricas en azdcar, el cual consistié en colocar 5 g
de pulpa fresca en estufa a 60 °C durante 12 h'y posterior-
mente estimar la pérdida de peso debido principalmente
a la volatilizacion del agua. Las cenizas fueron estimadas
por el método 940.26 de la AOAC (2005).

La muestra utilizada para humedad fue incinerada a 600
°C, y las cenizas obtenidas correspondieron a los minera-
les contenidos en la muestra. Los azUcares totales fueron
determinados por el método de antrona (Yemm y Willis,
1954). La preparacion de la muestra consistio en pesar 0.5
g de pulpa fresca y colocarla en 50 mL de agua caliente,
homogenizarla y posteriormente filtrarla. Se tomé 0.1 mL
de la solucion muestra y se colocé en un tubo de reac-
cion con solucion de antrona y posteriormente se midio la
absorbancia a 630 nm con un espectrofotéometro (Thermo
Scientific Evolution 200, Estado Unidos). La concentracion
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se calculd mediante una curva patron de glucosa.
Andlisis de compuestos antioxidantes

Pulpa fresca de mango (100 g) fue secada en estufa (35
a 40 °C) durante 72 h; posteriormente se molié en un mo-
lino para café (Molino Krups® Acero Inoxidable GX4, Ale-
mania). Para la preparacion de los extractos se peso 1 g
de muestra seca molida, se macerd con 25 mL de alcohol
(metanol o etanol) con agitacién orbital a 100 rpm durante
24 h en oscuridad. Los extractos se aforaron a 50 mL y
se concentraron a presién reducida en un rotaevaporador
(Dragon®, RE 100, China) hasta un volumen final de 5 mL.

A partir de los extractos se determiné el contenido de fe-
noles totales por el método de Folin-Ciocalteu (Waterman
y Mole, 1994) con una curva patrén de acido galico (Sigma-
Aldrich®). La determinacion de flavonoides se hizo con el
método colorimétrico de AICI, (Chang et al., 2002) con una
curva estandar de catequina (Sigma-Aldrich®) y la activi-
dad atrapadora de radicales libres se realizd con el método
del radical libre DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidracilo) descrito
por Liu y Yao (2007). La determinacion de vitamina C fue
realizada con el método espectrofotométrico de la deriva-
da de segundo orden. Para ello 1 g de pulpa de mango ho-
mogenizado fresco fue llevado a un volumen de 10 mL de
agua destilada. Se colocaron 0.2 mL de esta solucion en
un tubo y se agregaron 0.8 mL de TCA a 10 %. La mezcla
se agitd vigorosamente y se coloco en bafio de hielo por 5
min. Posteriormente se centrifugd a 3000 rpm durante 5
min, luego el sobrenadante se decantd. Se utilizaron ali-
cuotas de 0.5 mL de sobrenadante para la estimacion de
acido ascorbico y se agregaron 200 pL de reactivo folin y
se agito vigorosamente. Después de un reposo de 10 min
se midié su absorbancia a 760 nm con un espectrofotd-
metro (Thermo Scientific Evolution 200, Estado Unidos). El
contenido de vitamina C se estimé mediante una curva es-
téandar de acido ascérbico.

Analisis estadistico

El experimento se condujo con un arreglo bifactorial (ca-
racteristicas fisicas y quimicas) y trifactorial (caracteristi-
cas funcionales). Los factores evaluados fueron: el cultivar
(C) con cuatro niveles y el estado de madurez (M) con dos
niveles. Para las caracteristicas funcionales, el andlisis se
extendié al factor solucién extractora con tres niveles. Se
aplicéd un andlisis de varianza (ANOVA) y una prueba de
comparacion de medias de Tukey (P <0.05) con el paquete
estadistico SAS ver. 9 (SAS Institute, 2009).

RESULTADOS Y DISCUSION

La biomasa de los frutos evaluados varié entre 150 y 390
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g, donde el mayor valor correspondio a la var. Ataulfo (Cua-
dro 1). Ballinas et al. (2013) reportaron valores entre 180
y 280 g en Ataulfo cultivado en Chiapas, México, intervalo
que fue superado por los frutos evaluados en el presente
trabajo. En la norma del CODEX 184-1993 Enmienda 2005
(FAQ, 1993) se clasifica a los mangos en funcién de su
masa en las categorias: A (200 a 350 g), B (351 a 550) y C
(551 a 800 g). Con este criterio, los frutos de Ataulfo, Mani-
la e Irwin aqui evaluados presentaron calibre ‘A'.

Si se utiliza la NOM-188-SCFI-2012, que incluye las es-
pecificaciones que debe cumplir el mango Ataulfo, esta
variedad analizada se ubica en la categoria extra grande
(324 a 606 g), y en categoria de calibre 12 (341 a 379 q).
La variedad Criollo no se comercializa en el mercado inter-
nacional; no obstante, es un recurso muy abundante en el
mercado local y nacional que tiene una produccién cons-
tante durante casi todo el afio, muy buena aceptacion e
importancia econémica en la regiéon (CONASPROMANGO,
2012).

Los frutos de la variedad Irwin mostraron la mayor fir-
meza entre los frutos evaluados (Cuadro 1). En la NMX-
FF-058-SCFI-2006 los valores minimos de firmeza para
Ataulfo y Manila es de 15.6 kg f, por lo que todas las va-
riedades analizadas en el presente estudio cumplen con
este criterio. Los frutos en madurez fisiolégica presentaron
mayor firmeza, para luego disminuir en etapas posteriores;
tal disminucion se atribuye a la degradacion enzimatica de
polisacaridos como almidén, pectinas, celulosa y hemice-
lulosa en la etapa de maduracién, pues son componentes
estructurales de la pared celular (Cardenas-Coronel et al.,
2012; Muy-Rangel et al., 2009). Los frutos de las varieda-
des Ataulfo, Manila e Irwin presentaron mayores valores
de firmeza que los reportados por Cardenas-Coronel et al.
(2012), quienes encontraron valores entre 18.46y 1.22 kg f.

La variedad con mayor luminosidad fue Ataulfo; las va-
riedades Ataulfo, Manila y Criollo presentaron tonalidades
tendientes al amarillo (matiz > 40), mientras que el cv. Irwin
presentd tono tendiente al rojo (matiz < 40). De acuerdo
con Maldonado-Astudillo et al. (2014), los cambios en la
coloracion externa de los frutos son caracteristicos del
proceso de maduracién y son los principales atributos en
la seleccién del fruto durante la cosecha y algunos pro-
cesos de comercializacion. La luminosidad en frutos es
mayor en el estado maduro, lo cual se atribuye a la degra-
dacion de clorofilas y a la sintesis de carotenoides durante
la maduracién. Este pardmetro es Util como un indicador
de la madurez del fruto (Ballinas-Diaz et al., 2013; Palafox-
Carlos et al., 2012).

Los frutos de Ataulfo presentaron mayor acidez total
titulable, ATT (Cuadro 2). Estos valores son menores a los



PROPIEDADES FiSICAS, QUIMICAS Y ANTIOXIDANTES DE MANGO Rev. Fitotec. Mex. Vol. 39 (3) 2016

Cuadro 1. Caracteristicas fisicas de cuatro variedades de mango en dos etapas madurez en Guerrero, México.

Factor DL (mm) DT (mm) Peso (q) Firmeza (kg f) — Color :
Luminosidad Croma Matiz (°h)
Variedad (V)
Ataulfo 118.8b 80.3a 387.8a 21b 64.2 a 459 a 88.7a
Manila 2039a 63.4b 2296b 25b 59.2 ab 434 a 89.0a
Criollo 556.5d 37.4d 163.8¢ 18b 56.9b 447 a 90.5a
Irwin 70.3c 540¢c 297.0b 37a 37.3¢c 31.5b 53.0b
DSH (0.05) 167.3 7.2 102.6 0.9 5.9 4.2 6.1
Estado de madurez (M)
M1 124.4 a 70.5a 280.1 a 47.8a 559b 40.3b 100.2 a
M2 121.8a 68.3a 2789a 38.8b 599a 46.8 a 65.8b
DSH (0.05) 82.9 35 50.8 0.5 2.9 2.1 3.0
cv 122.2 99 319 225 8.7 8.3 6.2
V x M ns *x *x *x *x ok *ox

DL: didmetro longitudinal; DT: didmetro transversal; IF. indice de forma (DL/DT). M1: madurez fisiolégica; M2: madurez de consumo. Medias con
letras iguales en cada columna no son estadisticamente diferentes en cada factor (Tukey, 0.05); DSH: diferencia significativa honesta; CV: coeficiente
de variacion. ns: no significativo, * significancia con P < 0.05; ** significancia con P< 0.01.

reportados por Osuna et al. (2002) en frutos de mango tenidos de humedad y cenizas entre las variedades estu-
Ataulfo del estado de Nayarit, México. Al dia uno de al- diadas, pero si entre estados de madurez, ya que los frutos
macenamiento los frutos presentaban valores de acidez en madurez fisiolégica presentaron mayor contenido de
de 3 % de acido citrico; en cambio, a madurez de consumo humedad que en estados posteriores, como lo reportaron
(10 dias de almacenamiento) los valores de acidez fueron anteriormente Bricefio et al. (2005) y Mejia et al. (2007).
de 0.3 a 0.4 % de acido citrico. Esta tendencia también fue El contenido de humedad de los frutos esta fuertemente
encontrada en este estudio, ya que los frutos en madurez influenciado por factores como la etapa de maduracion,
fisioldgica presentaron los valores mayores de ATT. transpiracion, lesiones, condiciones de almacenamiento
(temperatura, humedad relativa, tiempo de almacenamien-
Los &cidos organicos (citricos, ascorbico y malico) son to), entre otros factores (Maldonado-Astudillo et al., 2014).
importantes durante la maduracion de la fruta, debido a
que pueden ser una fuente de energia durante la respira- La variedad Irwin presenté el mayor contenido de AT, se-
cion y por ello su contenido tiende a decrecer con el desa- guida de las vars. Ataulfo y Manila. Stafford (1983) report6
rrollo (Sampaio et al., 2007). Paralelo a la pérdida de aci- un contenido de AT en frutos de mango de 16.8 g, simi-
dez, hay un incremento significativo del pH en los frutos lar a los encontrados en la etapa de madurez fisioldgica
durante el proceso de maduracion (Maldonado-Astudillo en variedades aqui estudiadas (Cuadro 2). En madurez de
et al., 2014). Los frutos en estado maduro presentaron pH consumo los frutos presentaron valores mas altos. El con-
mayor que los frutos en madurez fisiolégica, con valores tenido de AT en los frutos esta influenciado por factores
similares a los reportados por Palafox-Carlos et al. (2012). como la variedad, estado de madurez, contenido de agua,

lesiones, entre otros (Maldonado-Astudillo et al., 2014).
No se detectaron diferencias significativas en el conte-

nido de sdlidos solubles totales (SST) entre las varieda- De acuerdo con Soto et al. (2004), la acidez varia con
des (Cuadro 2). Valores similares a los aqui encontrados la maduracion de la fruta, ya que el pH se incrementa y
(11 £ 4 % SST) fueron reportados por Casierra-Posada y el contenido de vitamina C disminuye a medida que el
Guzman (2009) para la variedad Irwin. Los frutos maduros contenido de azucares y carotenos aumentan marcada-
presentaron valores superiores en SST debido a la acumu- mente. El contenido de vitamina C fue significativamente
lacion de azUcares libres durante la maduracion, producto mayor en las vars. Manila y Criollo en madurez de con-
de la hidrdlisis del almiddn por la accion de las amilasas sumo. Los valores encontrados en las cuatro variedades
(Céardenas-Coronel et al., 2012). analizadas son superiores a los reportados por Corrales-
Bernal et al. (2014) en frutos de mango cosechados en

No se observaron diferencias significativas en los con- Colombia (0.09 a 1.86 mg g'). Segun Stafford (1983), el

210



MALDONADO-ASTUDILLO et al.

Rev. Fitotec. Mex. Vol. 39 (3) 2016

Cuadro 2. Caracteristicas quimicas en base fresca de cuatro variedades de mango cosechados en dos etapas de madurez

en Guerrero, México.

Factor ATT (%) pH  SST(°Brix) ISSST/ATT Humedad (%) Cenizas (%) AT (%) VitC(mgg™")
Variedad (V)
Ataulfo 0.3a 16b 9.5 31.6 82.4 0.5 271b 17.7b
Manila 02b 35a 11.3 56.5 69.3 0.4 21.7b 48.1 a
Criollo 01c 39a 10.7 107 60.3 0.4 16.4c¢c 34.7a
Irwin 01c 38a 8.5 85 68.0 0.4 31.0a 187D
DSH (0.05) 0.04 0.5 3.0 46.7 53.3 0.1 49 383
Estado de madurez (M)
M1 0.2a 25b 89b 445h 83.6a 0.4 19.4b 36.3a
M2 01b 37a 11.0a 110a 59.7b 0.5 275a 243b
DSH (0.05) 0.02 0.3 1.5 241 28.1 0.1 2.6 19.4
CcV 16.4 24.0 14.4 24.4 2.5 19.5 23.8 8.5
V x M ok ok ok ok * * ok ok

ATT. acidez total titulable; SST: sélidos solubles totales; IS: indice de sabor (SST/ATT); AT: azlcares totales; VIT C: vitamina C; M1: madurez fisiolo-
gica; M2: madurez de consumo. Medias con letras iguales en cada columna no son estadisticamente diferentes en cada factor (Tukey, 0.05); DSH:
diferencia significativa honesta; CV: coeficiente de variacion. * Significancia con P < 0.05; *+ significancia con P < 0.01.

contenido de vitamina C depende de la variedad de man-
go y el estado de madurez. La vitamina C es la mas labil
en los alimentos, por lo que se utiliza con un indice de
calidad en los productos procesados.

Li et al. (2014) y Corrales-Bernal et al. (2014) encon-
traron que los frutos de mango contienen componen-
tes nutrimentales importantes como el acido ascérbico,
a-tocoferol, carotenoides, flavonoides, polifenoles, asi
como una considerable capacidad antioxidante, los cuales
varian entre cultivares, estados de madurez y condiciones
edafo-climaticas. Estos autores concluyeron que algunas
variedades criollas poseen un contenido importante en
fenoles totales y carotenoides, especialmente en la pulpa
madura, que le confieren propiedad antioxidante compa-
rable; en algunos casos los contenidos son aun mayores
a los de otras variedades de mango mas estudiadas y con
mayor valor comercial.

El contenido de compuestos fendlicos en extracto me-
tandlico fue significativamente mayor en las vars. Irwin
y Ataulfo, seqguidos de Manila y Criollo (Cuadro 3). Estos
valores son superiores a los reportados por Robles-San-
chez et al. (2013) en mango Ataulfo con un contenido de
120 mg EAG/100 g'. En cuanto al estado de madurez, el
mayor contenido de polifencles se encontrd en frutos con
madurez fisiologica. De acuerdo con Robles-Sanchez et al.
(2013), los fenoles totales tienden a disminuir con la ma-
duracion y se asocian a con la senescencia del fruto.

Con respecto a los flavonoides, el mayor contenido se
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encontrd en la variedad Manila y en extracto etandlico
(438.4 mg CAT/100 g), sequida de Ataulfo en ambos ex-
tractos alcohdlicos. En un estudio de Kuskoski et al. (2005)
la pulpa de mango presenté una mayor actividad antioxi-
dante y una mayor concentracion de compuestos fendli-
cos totales comparada con la pulpa de frutos como uva
(Vitis vinifera), guayaba (Psidium guajava) y pifia (Ananas
comosus).

La variedad Ataulfo presentd la mayor actividad atrapa-
dora de radicales libres en extracto metandlico (22.45 % in-
hibicion DPPH), Manila en acuoso (34.2 %), Criollo no mos-
tré diferencias entre los 3 extractos utilizados (24 a 28 %) e
Irwin en acuoso (30.2 %). Las cuatro variedades de mango
analizadas mostraron el mayor porcentaje de inhibicién en
madurez fisiolégica (M1). Resultados similares fueron re-
portados por Palafox-Carlos et al. (2012), quienes conclu-
yeron que el estado de madurez de frutos de mango Ataulfo
influye en el contenido de compuestos fendlicos y flavonoi-
des, lo cual esta relacionado con la capacidad antioxidante.

Palomo et al. (2009) reportaron valores superiores de ac-
tividad antioxidante (expresada como porcentaje de deco-
loracién de la solucion de DPPH) en extractos metandlicos
de frutas de ciruela, Prunus domestica (71 %), manzana
Golden, Malus pumila (73 %), uva Red Globe, Vitis vinifera
(60 %) y sandia, Citrullus vulgaris (74 %); en hortalizas, los
mayores valores fueron para acelga, Beta vulgaris (58 %)
y pepino dulce, Solanum muricatum (80 %). Por su parte
Robles-Sanchez et al. (2013) reportaron que el consumo
de mango puede proveer cantidades significativas de



cle

Cuadro 3. Caracteristicas funcionales de extractos en base fresca de cuatro variedades de mango cosechados en dos etapas de madurez en Guerrero,
México.

Ataulfo Manila Criollo lrwin
Factor
PF FL AA PF FL AA PF FL AA PF FL AA
Tipo de extracto (E)
Acuoso 32290c 215.74b 14.44 b 4374b 3316b 34.2a 343.1b 229.7b 287a 409.7c 390.7 a 30.2a

Metandlico 51670a 40887a 2245a 4564b 2373c 16.3b 4540a  2935a 242a 5397a 3706a 14.6b
Etandlico 436.29b 40794 a 1448 c 546.2a 4384a 149b 360.56b  2905a 270a 4633b 321.5a 14.3Db
DSH (0.05) 17.90 29.26 1.09 15.1 19.0 1.1 2563 25.0 2.2 10.4 42.0 29

Estado de madurez (M)

M1 527.59a 438.69a 23.05a 5440a 450.7 a 220a 438.7a 281.8a 297a 4975b5a 4133 a 277 a

M2 322.33b 249.67b 14.53b 416.0b 2658b 219b 333.1b 260.7 a 27.5a 4439b 408.6 b 12.3b
DSH (0.05) 40.65 55.75 10.54 59.36 52.01 3.54 68.85 24.2 2.72 42.59 14.21 29
CcVv 4.1 8.3 4.1 3.1 55 3.7 6.4 9.0 5.6 2.2 12.9 10.3
ExM . . . . . ns ok ns ns . . .

PF: polifenoles totales (mg EAG/100 g); FL: flavonoides totales (mg CAT/100 g); AA: actividad antioxidante (% inhibicion DPPH); M1: madurez fisiolégica; M2: madurez de consumo. Medias
con letras iguales en la misma columna en cada factor no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05); DSH: diferencia significativa honesta; CV: coeficiente de variacion. * Significancia
con P <0.05; ** significancia con P < 0.01.
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compuestos bioactivos con actividad antioxidante; sin em-
bargo, es necesario desarrollar técnicas que disminuyan
el deterioro del fruto después del procesamiento minimo.

CONCLUSIONES

Las caracteristicas fisicas y quimicas de las variedades
Ataulfo, Manila, Criollo e Irwin cultivados en Guerrero, Mé-
xico satisfacen los requerimientos de la Norma NMX-FF-
058-SCFI-2006 de calidad de mango fresco para comer-
cio nacional, y la variedad Ataulfo cumple con la categoria
extra grande de la NOM-188-SCFI-2012. La alta actividad
atrapadora de radicales libres de las variedades Manila,
Irwin y Criollo les confieren importancia funcional a sus
frutos.
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