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I. RESUMEN 

El mango es una fruta de la familia de las Anacardiceae de género Mangifera y 

especie M. indica Ly variedad ataulfo, es una fruta de la zona intertropical, de pulpa 

carnosa y semiácida, es reconocido como un fruto con excelentes propiedades 

organolépticas, gracias a su contenido de azúcares, ácidos (málico, palmítico, p-

cumárico y mirístico), vitamina C, aromas (fenoles) y pigmentos (carotenoides), hay 

que destacar que del mango solo se aprovecha para consumo humano la pulpa, 

siendo desechada la semilla y la cascara, desperdiciándose un porcentaje importante 

de la fruta (40% aproximadamente), los cuales pueden ser aprovechados para 

obtener compuestos con capacidad antioxidante. 

El objetivo de esta investigación fue optimizar las condiciones para la extracción por 

termoultrasonido de compuestos antioxidantes a partir de residuos de mango 

mediante termoultrasonido, la amplitud osciló entre 80-90% y tiempo de 5-15 min. Se 

realizó la cuantificación de compuestos antioxidantes obteniendo valores de fenoles 

totales de 8137.68 a 9227.17 mg EAG/100g bs, ácido ascórbico de 5366.8 a 6040.2 

mg AA/100g bs y actividad antioxidante evaluada por DPPH• de 49825 a 66365 µmol 

ET/100g bs, y ABTS•+de 65437.5 a 87833.33 µmol ET/100g bs. Los datos fueron 

analizados utilizando la metodología de superficie de respuesta (RSM) para las 

condiciones óptimas de extracción. Los valores óptimos de las variables 

seleccionadas para la obtención de compuestosantioxidantes fueron amplitud de 

91% y tiempo 7 minutos obteniendo una concentración de fenoles totales de 8837.68 

mgEAG/100g bs, para ácido ascórbico de5730.67 mgEAA/100g bs y actividad 

antioxidante evaluada por DPPH• y ABTS•+ de 60080 µmolET/100g bs y 76618 

µmolET/100g bs respectivamente. 

Se realizó una comparación de las propiedades antioxidante de los extractos 

sometidos a termoultrasonido (optimizado), con respecto a la extracción acuosa e 

hidroalcohólica. La extracción por termoultrasonido demostró ser la mejor opción 

para la extracción de los compuestos antioxidantes de los residuos de mango, siendo 

significativa (p<0.05) en comparación con los métodos convencionales. 
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II. ABSTRACT 

Mango is a fruit of the family of Anacardiceae, gender Mangifera and species M. 

indica L and variety Ataulfo, is a fruit of the intertropical zone, fleshy pulp and 

semiacid, it is recognized as a fruit with excellent organoleptic properties, thanks to its 

content of sugars, acids (malic acid, palmitic acid, p-coumaric and myristic), vitamin 

C, flavors (phenols) and pigments (carotenoids),it is noteworthy that the mango pulp 

is used only for human consumption, being discarded seed and the peel, wasting a 

high percentage of fruit (about 40%), which can be harnessed to obtain compounds 

with antioxidant capacity. 

The objective of this investigation was to optimize conditions for the extraction of 

antioxidants compounds by thermoultrasound from mango waste, the amplitude 

ranged from 80-90% and time 5-15 min. The quantification of antioxidant compounds 

was performed obtaining values of total phenols from 8137.68 to 9227.17 mg 

EGA/100g db, ascorbic acid from 5366.8 to 6040.2 mg EAA/100g db and antioxidant 

activity evaluated by DPPH• of 49825-66365 µmol ET/100g db, and ABTS•+ from 

65437.5 to 87833.33 µmol ET/100 db. Data were analyzed using the response 

surface methodology (RSM) for optimal extraction conditions.The optimal values of 

the variables selected for obtaining antioxidant compounds were amplitude of 91% 

and 7 minutes, obtaining a concentration of total phenols  8837.68 mg EAG/100g db, 

to ascorbic acid 5730.67 mg EAA/100g db and antioxidant activity evaluated by 

DPPH• and ABTS•+ of 60080 µmol ET/100g db and 76618 µmol ET/100g db 

respectively. 

A comparison of the antioxidant properties of the extracts under thermoultrasound 

(optimized) with respect to the aqueous and hydroalcoholic extraction was performed. 

Thermoultrasound extraction proved the best option for extracting antioxidants 

compounds from mango waste, presenting a p<0.05 compared with conventional 

methods. 
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III. MARCO TEÓRICO 

3.1 GENERALIDADES DEL MANGO (Mangifera indica L.) 

EL mango es una fruta de la familia de las Anacardiceae de género Mangifera y 

especie M. indica L., variedad ataulfo(tabla 1), es el fruto más utilizado para consumo 

fresco, después del plátano y los cítricos (Porraset al., 2011). Es una fruta de la zona 

intertropical, de pulpa carnosa y semiácida(Rodríguezet al., 2012), siendo de los 

frutos más importantes y populares, principalmente debido a su gran sabor y valor 

nutricional (Wanget al., 2010). 

Tabla 1. Clasificación científica del mango 

Clasificación científica 

Reino: Plantae 

Filo: Magnoliophyta 

Clase: Magnoliopsida 

Orden: Sapindales 

Familia: Anacardiaceae 

Tribu: Anacardieae 

Género: Mangifera 

Especie: M. indica L 

Johnson 2005. 

 

3.1.1 Características físicas 

El mango crece en un árbol de tronco erecto de crecimiento muy rápido, es originario 

de la India y se cultiva en países de clima cálido además de algunos de climas 

templado (Saucoet al., 2009), puede alcanzar los 30 metros de altura,aunque 

normalmente mide la mitad fuera de su lugar de origen (Johnson 2005). Posee hojas 

perenne, lanceoladas, de hasta 30 cm de longitud, haz verde brillantes, flores muy 

pequeñas, de color amarillento o rojizo (Quintero et al., 2013) (fig. 1). 

http://es.wikipedia.org/wiki/Plantae
http://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliophyta
http://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliopsida
http://es.wikipedia.org/wiki/Sapindales
http://es.wikipedia.org/wiki/Anacardiaceae
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Anacardieae&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Mangifera
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Figura 1. Árbol de mango ataulfo 

El tamaño del fruto es de aproximadamente 10 cm, pero pueden existir variedades 

más grandes y de formas diferentes (ovales, con forma de corazón, redondos o con 

forma de riñón). El color de su piel varía entre amarillo-verdoso, amarillo-rojizo, 

anaranjado, rosa y a veces púrpura, colores que se intensifican durante el período de 

maduración (Quintero et al.,2013)(fig. 2). 

De acuerdo a Rodríguezet al. (2012), las características que presenta el fruto con 

madurez comercial, además de un sabor dulce característico son las siguientes:  

- Fruta sana. 

- Ausencia de ataques de insectos. 

- Ausencia de daños mecánicos. 

- Estado de madurez fisiológica. 

- Color y textura uniformes y característicos del fruto. 

- Valor mínimo de sólidos solubles (ºBrix) de 13 grados. 

- Valor de pH entre 3,5 y 4,0. 

 
Figura 2. Mangoataulfo 

Rodríguezet al.,2012 
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3.2 COMPOSICIÓNDEL MANGO 

3.2.1 Composición nutrimental 

 

El mango (Mangifera indica L), es reconocido como un fruto con excelentes 

propiedades organolépticas, gracias a su contenido de azúcares y ácidos (málico, 

palmítico, p-cumárico y mirístico), vitamina C, aromas (fenoles) y pigmentos 

(carotenoides), además del contenido de fibra soluble, que lo hacen atractivo para 

todo tipo de consumidor (Quinteroet al.,2013). 

En cuanto al aporte nutricional (tabla 2), el mango es un alimento con un alto aporte 

de vitamina C (37 mg/100 g bf), agua (84.4g) y carbohidratos (12.8 g) (Pérezet al., 

2008), también es buena fuente de vitaminas hidrosolubles, como el caso de la 

vitamina A y vitaminas del grupo B, necesarias para el buen funcionamiento del 

sistema nervioso, la salud de la piel y metabolismo de lípidos (Quinteroet al., 2013; 

Fernándezet al., 2010). 

Tabla 2. Aporte nutricional de mango variedad ataulfo por cada 100 gbf 

Nutrimento Contenido Nutrimento Contenido Nutrimento Contenido 

Energía 61.13 kcal Carotenos 5-26 µg Calcio 12.00 mg 

Proteínas 0.63 g Vitam. A 207.1 µg Cinc 0.12 mg 

Carbohidratos 12.8 g  Vitam. B1 0.05 mg Fósforo 13.00 mg 

Lípidos 0.45 g Vitam. B2 0.05 mg Hierro 0.4 mg 

Fibra 1.7 g Vitam. B3 0.66 mg Magnesio 18.00 mg 

Agua 84.4 g Vitam. B6 0.13 mg Potasio 170.00 mg 

AGS 0.10 g Vitam. B9 36.00 mg Selenio 0.60 µg 

AGM 0.18 g Vitam. C 37.00 mg Sodio 5.00 mg 

AGP 0.08 g Vitam. E 1.00 µg Yodo 1.60 µg 
Pérez et al., 2008; Sogi et al. 2012 

Los carbohidratos son los macronutrientes mayoritarios en el mango, predominando 

entre ellos los azúcares simples (glucosa, fructosa y sacarosa), aunque en los 

mangos inmaduros existe cierta cantidad de almidón, que va convirtiéndose en 

azucares simples a medida que madura el fruto (Jianget al., 2012). 

Dentro de la fibra dietética se incluyen los polisacáridos y oligosacáridos, para el 

caso de los primeros son los polímeros de carbohidratos que contienen más de diez 
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residuos de monosacáridos, los que llegan al colon y poseen los efectos fisiológicos 

de la fibra podrían ser clasificados como celulosa, β-glucanos, hemicelulosas, 

pectinas y análogos, gomas y mucílagos (Fujiiet al., 2013); y para los segundos son 

carbohidratos con un nivel de polimerización menor, tienen de tres a diez moléculas 

de monosacáridos. Se dividen en fructooligosacáridos (FOS) e inulina, 

galactooligosacáridos (GOS), xilooligosacáridos (XOS), isomaltooligosacáridos 

(IMOS), entre otras sustancias asociadas a polisacáridos no almidón(Kosmalaet al., 

2014; Quiróset al., 2012). 

La fibra soluble se disuelve en agua para formar un gel el cual se une con los ácidos 

grasos, con lo que se impide la absorción del colesterol, ayudando a disminuir sus 

niveles. La fibra soluble también retrasa el vaciado del estómago, frenando la 

liberación de azúcar en el torrente sanguíneo, lo cual contribuye a que las personas 

con diabetes puedan controlar mejor los niveles de glucosa en sangre (Escudero et 

al., 2006). Los mangos son una buena fuente de fibra soluble, que contiene 1,7 g en 

la mitad de una fruta pequeña (Kerret al., 2011; Jianget al., 2012). 

El mango contiene compuestos que además de aportar su función en la nutrición 

tienen actividad antioxidante, como son ácidos grasos, vitamina C, carotenoides y los 

compuestos fenólicos. 

 

3.2.2Compuestos antioxidantes 

3.2.2.1 Carotenoides 

Los carotenoides son los responsables de la gran mayoría de los colores amarillos, 

anaranjados o rojos presentes en los alimentos vegetales y también de los colores 

anaranjados de varios alimentos animales. En la figura 3 se muestra estructura del β-

caroteno, desde el punto de vista químico, pertenece a la familia de los terpenos, es 

decir está formado por unidades de isopreno (ocho unidades, cuenta con cuarenta 

átomos de carbono), su biosíntesis se produce a partir de isopentenil pirofosfato 

(Sogiet al., 2012). 
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El contenido de β-caroteno del mango oscila entre 5 µg y 26 µg (Onget al., 2014). En 

el organismo humano, el β-caroteno se convierte en vitamina A, indispensable para 

la salud visual y el sistema nervioso, además su deslocalización electrónica le 

confiere propiedades antioxidantes frente a los radicales libres (Schweiggertet al., 

2012). 

 

Figura 3. β-caroteno 
Onget al., 2014 

La presencia de gran número de dobles enlaces hace a los carotenoides muy 

sensibles a la oxidación, también se oxidan en presencia de lipoxigenasas, pero no 

de forma directa, sino por reacción con los hidroperóxidos. Las reacciones de 

oxidación dan lugar en todos los casos a la perdida de color. Generalmente, existe 

una gran dependencia entre la velocidad de oxidación y el ambiente en el que se 

encuentran. Dentro de los alimentos, los carotenoides son mucho más resistentes a 

la oxidación que en materiales deshidratados, pulverizados o en extractos (Ornelaset 

al., 2008). 

También pueden alterarse por isomerización. Salvo excepciones, como en algunas 

algas, los carotenoides naturales se encuentran siempre con todos los dobles 

enlaces en forma trans. Aunque en principio la configuracióntrans de los dobles 

enlaces sería la más estable, las repulsiones que inducen los grupos metilos 

laterales hacen que algunos de los dobles enlaces puedan pasar a la configuración 

cis. Esta isomerización puede producirse por calentamiento, exposición a la luz o de 

forma espontánea en ciertos disolventes o en presencia de superficies activas 

(Ornelaset al., 2008; Schweiggertet al.,2012). 
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3.2.2.2 Vitamina C 

Perteneciente al grupo de las vitaminas hidrosolubles, la vitamina C juega un papel 

importante en el organismo ya que interviene en el mantenimiento de huesos, dientes 

y vasos sanguíneos,participa en la formación y mantenimiento del colágeno (Onget 

al., 2014). Protege de la oxidación a la vitamina A y vitamina E, así como también a 

algunos compuestos del complejo B (tiamina, riboflavina, ácido fólico y ácido 

pantoténico) (Sogiet al., 2012). Además, desarrolla acciones antimicrobianas y 

citotóxicas, con lo cual ayuda a prevenir enfermedades como cáncer, alergias, ayuda 

a disminuir los niveles de colesterol, así como la presión arterial e incluso a mejorar 

la salud visual (Quintero et al., 2013) y ayuda a la absorción del hierro no hémico en 

el organismo (Fernández et al., 2010). 

Un mango de aproximadamente 200 g, proporciona unos 56mg de vitamina C (Onget 

al.,2014), lo que representa casi el 60% de la dosis diaria recomendada (Fernández 

et al.,2010). 

3.2.2.3Compuestos fenólicos 

Los compuestos fenólicos de manera general, son moléculas que tienendos anillos 

bencénicos (aromáticos) unidos a través de unacadena de tres átomos de carbono.  

El mango contiene una variedad de compuestos fenólicos como es el caso del ácido 

elágico, el ácido tánico y uno que es específico para el mango la mangiferina (Sogiet 

al., 2012; Zouet al., 2014), los cuales podrían ser útiles en la prevención de 

enfermedades crónico degenerativas no transmisibles, de este modo ayudan a 

reparar la oxidación de células por radicales libres en el cuerpo que pueden causar 

cáncer, enfermedad cardiovascular, diabetes, y otras enfermedades (Quirós et al., 

2012), además tienen propiedades antibacterianas, inmunomoduladores, 

hepatoprotectores y efectos analgésicos (Sogiet al., 2012) 

El contenido fenólico en el mango cambia según la variedad (Liuet al., 2013), puede 

presentar valores de 201 mg/kg hasta1308 mg/kg (Maisuthisakulet al., 2009). 
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En la figura 4 se muestra la estructura de la Mangiferina (C2-β-D-glucopiranosil-

1,3,6,7-tetrahydroxyxanten-9-ona), la cual es una xantona y es el principal 

componente activo (Zouet al., 2014). La síntesis de la mangiferina sigue la ruta del 

ácido shikímico, utiliza como sustratos la eritrosa-4-fosfato (de la vía de las pentosas 

fosfato) y el ácido fosfoenolpirúvico (proveniente de la glucólisis). Uno de los 

productos de esta vía es la fenilalanina de la que se deriva la mayoría de los fenoles, 

la fenilalanina, un aminoácido esencial del metabolismo primario de las plantas y 

animales, entra al metabolismo secundario cuando la enzima fenilalanina amonio 

liasa (PAL) cataliza la eliminación de un amonio, convirtiendo a la fenilalanina en 

ácido cinámico (Liuet al., 2013; Sogiet al., 2012). 

 
Figura 4. Estructura química de la mangiferina 

Zouet al., 2014 

3.2.3 Composición de la cáscara 

La cáscara de mango se considera como residuo de la industria del procesamiento o 

el consumo del mango. Recientemente, la cáscara de mango ha atraído 

considerablemente la atención en la comunidad científica debido a su alto contenido 

de compuestos, como fitoquímicos, polifenoles, carotenoides, enzimas, vitamina E y 

vitamina C, la cual tiene propiedades antioxidantes (Ajila et al., 2007). 

Se ha señalado que las cáscaras de diferentes variedades de mango contienen 

pectina de alta calidad, por su importante concentración en ácido galacturónico y su 

grado de esterificación (Sudhakaret al., 2000; Schieberet al., 2004), así como fibra 

dietaria con un excelente equilibrio entre fibra soluble e insoluble, por lo que puede 

ser un ingrediente en alimentos funcionales confiriendo una posible actividad 

hipoglucemiante, hipocolesterolémica e hipotrigliceridémica (Larrauriet al., 1996). 
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3.2.4 Composición de la semilla 

A menudo, las semillas de mango son desechadas como residuos después de la 

extracción de pulpa y jugo de mango, sin embargo se han hecho algunos estudios 

sobre la composición de la semilla encontrando compuestos antioxidantes, aceites, 

fibra, etc. Los ácidos grasos presentes en la semilla de mango son ácido palmítico, 

ácido esteárico, ácido oleico, ácido linoleico, y ácido linolénico (Wuet al., 2015). 

El contenido de proteína de las semillas de mango es bajo comparado con el trigo, el 

maíz y la cebada. Aunque contienen una pequeña cantidad de proteína bruta (6,7% 

en base seca), la calidad de la proteína es alto ya que es rico en todos los 

aminoácidos esenciales, tales como leucina y arginina principalmente,  seguido de 

valina, histidina, lisina, isoleucina, treonina y fenilalanina (Jahurulet al., 2015). 

3.3ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE 

Las Especies Reactivas de Oxígeno (ROS), son especies químicas radicales y no 

radicales que debido a su inestabilidad se comportan como agentes oxidantes. Las 

ROS pueden tener en nuestro organismo un origen endógeno, relacionado con el 

metabolismo del oxígeno y con distintas reacciones de defensa de nuestro sistema 

inmunológico. También pueden provenir de fuentes externas como el tabaco, la 

contaminación del aire, la radiación ultravioleta, la de alta energía, el ozono o ciertos 

medicamentos (Martínez et al.,2012). El organismo dispone de mecanismos de 

defensa antioxidante frente a las especies reactivas de oxígeno, que comprenden 

sistemas enzimáticos y no enzimáticos (Zouet al.,2014). Ciertas enzimas como 

superóxidodismutasa, catalasa, glutatión peroxidasa o glutatión reductasa, 

neutralizan las especies reactivas. Los sistemas defensivos no enzimáticos abarcan 

una serie de compuestos antioxidantes como albúmina, ceruloplasmina, transferrina, 

glutatión, bilirrubina, ácido úrico, ubiquinona o melatonina. En ciertas situaciones 

extremas, estas defensas no son suficientes y las especies reactivas producen daño 

oxidativo, tanto en biomoléculas como en componentes celulares (Martínez et 

al.,2012;Maisuthisakulet al.,2009). 
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El daño oxidativo se relaciona con el origen y desarrollo de ciertas enfermedades 

multifactoriales de carácter crónico, como la oxidación de las lipoproteínas de baja 

densidad (LDL) y la consecuente enfermedad cardiovascular, el daño oxidativo al 

ADN, el desarrollo del cáncer, la oxidación de las proteínas de las lentes oculares y 

la alteración de la visión (Martínezet al., 2012). 

La estructura química de los compuestos fenólicos (fig. 5)es propicia para secuestrar 

radicales libres, debido a la facilidad con la que el átomo de hidrógeno desde el 

grupo hidroxilo aromático puede ser donado a la especie radical, y a la estabilidad de 

la estructura quinona resultante que soporta un electrón desapareado, además la 

actividad antioxidante de los polifenoles depende del número y la localización de los 

grupos hidroxilo que contiene en su estructura (Ajila et al.,2007), además de su 

actividad antioxidante, se han atribuido otras propiedades biológicas a los 

compuestos fenólicos: inhiben la agregación plaquetaria y ejercen como agentes 

vasorrelajantes, antiinflamatorios y anticancerígenos (Zouet al.,2014; Martínez et 

al.,2012;Maisuthisakulet al.,2009). 

 

 

Figura 5.-polifenoles y su actividad antioxidante 
Zouet al., 2014 

 

En cuanto a la actividad antioxidante del ácido ascórbico (vitamina C), destacan las 

siguientes reacciones: 

Secuestro de varias formas de oxígeno (oxígeno singlete, radical hidroxilo y 

superoxido). 

https://www.google.com.mx/search?hl=es-419&biw=1366&bih=667&site=webhp&q=singlete&spell=1&sa=X&ved=0CBgQBSgAahUKEwiC3pbkvdLIAhWFzIAKHUqgDqE
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VI. OBJETIVOS 

6.1 OBJETIVO GENERAL 

Optimizar las condiciones de termoultrasonido para obtener una mejor extracción de 

contenido de antioxidantes procedentes de residuos de mango (Mangifera indica L), 

utilizando la metodología de superficie de respuesta  

 

6.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Determinar las condiciones adecuadas de temperatura, tiempo y amplitud en 

el tratamiento de los residuos mediante termoultrasonidopara obtener las 

mejores concentracionesen la extracción de compuestos fenólicos. 

 Realizar la cuantificación de compuestos fenólicos y ácido ascórbico, para 

conocer el contenido de compuestos antioxidantes de los residuos 

termoultrasonicados. 

 Analizar la capacidad antioxidante de los residuos termoultrasonicados, 

mediante la determinación de la actividad antirradical con DPPH•, así como 

con ABTS•+. 

 Seleccionar las condiciones teóricas óptimas para una mayor obtención de 

compuestos fenólicos, mediante el análisis de las gráficas de superficie de 

respuesta.  

 Comparar experimentalmente los parámetros obtenidos de amplitud y tiempo 

mediante la metodología de superficie de respuesta, con los obtenidos 

después del tratamiento por termoultrasonido. 

 Realizar la extracción de compuestos antioxidantes mediante técnicas de 

extracción convencionales(acuoso e hidroalcohólico). 

 Comparar la concentración de fenoles, ácido ascórbico y actividad antirradical 

del extracto optimizado, con las extracciones convencionales(acuoso e 

hidroalcohólico).  
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XI. PROPUESTAS 

 

Debido a que son los residuos de mango los utilizados para la extracción de 

compuestos antioxidantes se puede disminuir la cantidad de residuos resultantes de la 

agroindustria de mango, consiguiendo un beneficio para el medio ambiente y un posible 

beneficio para la salud, sin embrago se necesitan realizar más estudios por lo que se 

propone lo siguiente: 

 

 Es necesario realizar más estudios para la identificación de los compuestos 

antioxidantes presentes en los extractos termoultrasonicados. 

 Realizar estudios in vivo, como toxicidad, el efecto sobre modelos de obesidad y 

síndrome metabólico inducidos.  

 Evaluar el efecto contra la formación de radicales libres tras la administración del 

extracto. 

 Determinar su viabilidad como aditivo en la industria alimentaria, así como la 

evaluación de la vida de anaquel. 
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XIII. ANEXOS 

13.1 Curvas de calibración empleadas para la determinación de fenoles totales 
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13.2 Curvas de calibración empleadas para la determinación de ácido ascórbico 
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13.3 Curvas de calibración empleadas para la determinación de DPPH• 
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13.4 Curvas de calibración empleadas para la determinación de ABTS•+ 

 

 

 

 

 

y = -0.0004x + 0.6187
R² = 0.9941

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0 200 400 600 800 1000 1200

A
b

so
rb

an
ci

a 
(n

m
)

µmol Equivalentes de Trólox

y = -0.0004x + 0.6987
R² = 0.9965

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0 200 400 600 800 1000 1200

A
b

so
rb

an
ci

a 
(n

m
)

µmol Equivalentes de Trólox




