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RESUMEN

Los diferentes procesos y transformaciones a las cuales son sometidas las
frutas para poder extender su vida util puede generar alteraciones en sus
propiedades fisicoquimicas. El presente trabajo de investigacién tiene como
objetivo, medir el efecto de la temperatura ambiente y congelacién sobre la
capacidad antioxidante de dos variedades de mango, Para realizar este estudio
se escogieron como muestras las variedades de mango Edward y Haden ambos
provenientes de San Lorenzo en el departamento de Piura y cuyo destino final
en Lima es el Mercado mayorista de frutas. Se extrajo el extracto acuoso de
ambos frutos y se midid6 su capacidad antioxidante a temperatura ambiente y

congelacion mediante la prueba de radical DPPH

Este estudio se desarroll6 mediante el uso de un método inductivo analitico,
con el uso de técnicas descriptivo, correlacional, cuantitativo, transversal y

prospectivo, de disefio pre — experimental.

Los resultados obtenidos en esta investigacidon demuestran que tanto el mango
Edward como el mango Haden a temperatura ambiente tienen capacidad
antioxidante, y cuando estos son sometidos a temperatura de congelacion el
mango Edward aumenta su capacidad antioxidante a diferencia del Mango

Haden que mantiene su capacidad antioxidante.



ABSTRACT

The different processes and transformations which are subject fruits to extend its life
can generate alterations in their physicochemical properties. This research aims to
measure the effect of ambient and freezing temperature on the antioxidant capacity
of two varieties of mango, For this study were chosen as samples mango varieties
Edward and Haden both from San Lorenzo in department of Piura and Lima whose
final destination is the wholesale fruit market . The aqueous extract was extracted
from both fruits and their antioxidant capacity was measured at room temperature
and freezing using DPPH radical testing.

This study was conducted using an analytical inductive method, using descriptive,
correlational, quantitative, transversal and prospective techniques, pre -
experimental design.

The results obtained in this research show that mango varieties Edward and Haden
have antioxidant capacity at room temperature, and when they are subjected to
freezing temperature -18 ° C increases the antioxidant capacity of the Mango

Edward variety while the antioxidant capacity Haden mango variety is maintained.
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INTRODUCCION

El Peru es un pais que posee una gran biodiversidad; hay que destacar los
alimentos que crecen en zonas de clima tropical; dentro de los cuales; el
mango, destaca por tener un sabor muy particular, textura y aroma
agradables, ademas de accesibilidad econdmica sus propiedades
nutricionales y antioxidantes son considerables, todas estas caracteristicas
hacen que este fruto sea de gran aceptacion y por lo tanto tenga un elevado
consumo. Todo lo anteriormente mencionado muestra la importancia de
estudiar este destacado alimento, particularmente por su capacidad
antioxidante que es necesaria para que nuestro organismo pueda combatir el

efecto negativo que los radicales libres generan en nuestra organismo.

La forma en la que este fruto puede llegar a nuestras manos es variada,
podemos consumirlo en estado fresco en un punto adecuado de maduracion,
asi como también podemos consumirlo transformado y en diferentes
presentaciones como pulpa congelada para la elaboracion de refrescos,

Zumo en caja.

Estas transformaciones que le damos al fruto con la finalidad de alargar su
periodo de vida pueden generar cambios por efecto de la temperatura, las
cuales pueden causar modificaciones en su composicion fisicoquimica y con

ello su contenido de antioxidantes.
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En el presente estudio se medira la capacidad antioxidante del extracto acuoso
de dos variedades de mango sometidos a temperaturas de ambiente y
congelacion, los datos de este estudio indican si ambas temperaturas puede
causar modificaciones en la capacidad antioxidante del mango (mangifera

indica)
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1.1

.CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion de la Realidad Problematica

En la actualidad el tipo de procesamiento y conservacion de los alimentos
sumado a una alimentacion inadecuada, con mayor consumo alimentos
procesados, pueden generar un desequilibrio en nuestro organismo que
nos lleva a tener problemas de salud y del mismo modo conducirnos al

estrés oxidativo.

Los efectos nocivos del estrés oxidativo, sobre la salud humana, pueden
ser reducidos a través de la ingesta de antioxidantes dietarios, presentes
en diversos alimentos, principalmente las frutas y verduras en estado
fresco, logrando ademas un aumento en la esperanza y calidad de vida de

las personas (-

Existen variedades de frutos que contienen diferentes fitonutrientes,
muchos de los cuales tienen capacidad antioxidante como lo son
polifenoles, beta-carotenos, vitamina C tiamina, que contribuyen

significativamente a la neutralizacion de los radicales libres.

Estos antioxidantes, aunque no se pueden considerar sustancias
esenciales para el metabolismo, “contribuyen a reducir la incidencia de
muchas enfermedades crénicas. Asimismo, permiten mejorar el
mecanismo de defensa bioldgica, el control efectivo del estado fisico y

mental y el retardo del proceso de envejecimiento de los seres
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humanos”(2), también intervienen ejerciendo un efecto protector en

patologias tales como: cancer, arterioesclerosis, diabetes mellitus, etc.

El mango es conocido por ser una excelente fuente de vitaminas tales como
acido ascorbico, tiamina, riboflavina, niacina y beta-caroteno y no solo son
ricos en estos nutrientes sino también en compuestos fendlicos como
mangiferina, flavonol glucdsidos, acido galico libre que poseen actividad
antioxidante y anticancerigena, estos compuestos debido a su composicion
quimica tienen la capacidad de estabilizar a los radicales libres, por lo que

tienen efectos positivos sobre la salud

Estudios previos realizados con alimentos de capacidad antioxidante y
que han sido sometidos a procesos térmicos en frio (congelacion y
refrigeracion) tales como: la pulpa de araza, etc., han mostrado
variaciones significativas en su contenido de Vitamina C; sin embargo no
modificaron su contenido de polifenoles; por lo tanto, la capacidad
antioxidante de un alimento depende de la naturaleza y de los

componentes antioxidantes, asi como de la temperatura a los que puedan

ser sometidos )

Por todo lo mencionado, la presente investigaciéon pretende estudiar el

efecto de la temperatura del mango sobre su capacidad antioxidante.
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1.2

1.3

Formulacion del Problema

¢ Qué efecto tiene la temperatura sobre la capacidad antioxidante de dos

variedades de mango (mangifera indica L.), Haden y Edward?

Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo General.

Determinar el efecto que tiene la temperatura sobre la capacidad
antioxidante de dos variedades de mango (mangifera indica L.),

Haden y Edward.

1.3.2 Objetivos Especificos

* Determinar el efecto de la temperatura de congelacion sobre
la capacidad antioxidante de dos variedades de mango

(mangifera indica L.), variedades Haden y Edward.

* Determinar el efecto de la temperatura ambiente sobre la
capacidad antioxidante de dos variedades de mango

(mangifera indica L.), variedades Haden y Edward.

17



1.4 Hipotesis de la Investigacion

1.4.1 Hipétesis General
Las temperaturas de congelacién y temperatura ambiente
modifican la capacidad antioxidante del mango (mangifera indica

L.) variedades Haden y Edward.

1.4.2 Hipotesis Secundarias

* La temperatura de congelacion modifica la capacidad
antioxidante de dos tipos de mango (mangifera indica L.),

variedades Haden y Edward.

* La temperatura ambiente modifica la capacidad
antioxidante de dos tipos de mango (mangifera indica L.)de

mango variedades Haden y Edward.

1.5 Justificaciéon e Importancia de la Investigacion

La dieta particularmente a través de las frutas, verduras, frutos secos, y
bebidas procedentes de frutas tales como el vino o jugos, aportan
antioxidantes y compuestos fendlicos, los cuales son una importante fuente
exdgena capaz de aumentar la respuesta celular al estrés oxidativo; por ello
se trabajo con el mango, fruta tropical, altamente perecible, por lo que para

su conservacion es importante la refrigeracion para prolongar su vida util.

La importancia de este estudio radica en demostrar si hay modificaciones

fisicoquimicas que dos variedades de mango pueden sufrir al ser sometidos
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a condiciones de temperatura ambiente y congelacién y dar a conocer si

hay una mejor capacidad antioxidante segun la variedad mango.

Es conveniente realizar esta investigacion debido a que la mayor parte de
investigaciones sobre el mango estan enfocadas en el area economica e
industrial para su exportacion (45 no se han encontrado estudios nacionales
sobre el efecto de las temperaturas de ambiente y congelacién sobre la
capacidad antioxidante por lo que este estudio significara un aporte para el

conocimiento cientifico.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la Investigacion:

En el estudio Optimizaciéon del método captacion del radical 2,2 Difenil —
1hidracil — Picrilhidrazilo (DPPH) para evaluar actividad antioxidante en

bebida de café (2012) realizado por JIMENEZ MONREAL A.M. ET AL.

El objetivo de este estudio es evaluar la capacidad antioxidante del café
mediante una optimizacion del ensayo DPPH en condiciones normales de
consumo, empleando tres tipos de cafetera ( Itro, expreso e italiana),
comparado con cafés de distintos origenes (Colombia, Kenia y Etiopia) y
café descafeinado.

Este estudio se realizo siguiendo una metodologia DPPH utilizando metodos
de Delgado-Andrade y Col.(2005) ( Metodo1), y Almela y Col.(2006) (Metodo
2) para evaluar la capacidad antioxidante del cafe.

El metodo 1 Delgado-Andrade y Col.(2005) consiste en medir a tiempo cero
la absorbancia ( 250 nm) de la disolucion DPPH control (74 ml/L de Metanol)
y la mezcla de cafe DPPH 400 Ul de cafe en 2 ml DPPH, todas las muestras
fueron mantenidas en condiciones de oscuridad y agitacion midiendose

nuevamente la absorbancia en 60 min.

El metodo 2 Almela y Col. (2006) consiste en medir a tiempo cero la

absorbancia (517 nm) de la disolucion DPPH control (100mg/Lt de Metanol)
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mezcla cafe y DPPH ( 400 Ul de cafe en 2 ml de DPPH), disolucion de cafe y
Metanol ( 400 Ul de cafe y 2ml de Metanol) disolucion de DPPH y Metanol
(400 Ul Metanol y 2ml de DPPH), todas las muestras fueron mantenidas en
oscuridad y agitacion durante el ensayo, midiendose de nuevo la

absorbancia a los 30 min.

Los resultados de la Los resultados de la optimizacion del ensayo muestran
valores de absorbancias inferiores (0,709) cuando la muestra es sometida a
la etapa de centrifugacion (modi cacion de Delgado-Andrade, 2005) respecto
a aquellas que son sometidas solo a agitacién (1,609). Los datos de
actividad antioxidante obtenidos muestran una elevada capacidad
antioxidante con porcentajes de inhibicion superior a 50 % destacando el
café Colombia, Etiopia y Kenia elaborados con cafetera de Itro con valores

de 70,56%, 73,52% y 73,65% respectivamente.

En conclusion, segun los resultados obtenidos, vemos la necesidad de
adaptar los métodos establecidos de captura de radicales a las
caracteristicas del alimento o producto evaluado para asegurar al 100% la
actividad antioxidante del alimento. La actividad antioxidante de la bebida de
café no varia en funcién de la procedencia del café ni del contenido de
cafeina que presenta. Por otro lado, en nuestro estudio, s6lo observamos
diferencias de actividad antioxidante del café referidas al tipo de cafetera,
donde el café elaborado mediante la cafetera tipo expreso presenta menor

actividad antioxidante (p<0,05) que los otros dos procedimientos. Seria por
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ello interesante recomendar el uso de cafeteras ( ltro e italiana) para la

obtencién de café y conseguir un buen aporte de antioxidantes dietéticos

En el estudio Propiedades fitoquimicas del mango que contribuyen a
beneficios en la salud (2009) realizado por Dr. Stephen Talcott, Dr.
Susanne Talcott, El objetivo de este estudio fue evaluar la actividad anti-
proliferativa de los fendlicos del mango en diferentes lineas celulares de
cancer. Las variedades Haden y Ataulfo fueron seleccionadas para pruebas

adicionales en base en su contenido de fendlicos y su actividad antioxidante.

La metodologia inicia con la extractos de los polifenoles en mangos, cv.
Ataulfo, usando una mezcla 1:1:1 de acetona:etanol:metanol, y
posteriormente fueron concentrados y clarificados usando un cartucho Sep-

Pak C-18 en fase reversa.

Varios compuestos de los extractos de mango fueron especificamente
identificados y caracterizados por espectroscopia de masas acopada a ESI
(ionizacion en electrospray) en modo negativo entre los polifenoles extraidos
de la pulpa de mango, el acido galico libre estuvo presente en relativamente
bajas concentraciones comparado con la cantidad de galotaninos. Mono-
galoil glucosa fue considerablemente mas abundante que el acido galico
libre (6 veces mas) y representa al compuesto de menor peso molecular

presente en el mango.
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Entre las cinco variedades de mango estudiadas, Ataulfo y Haden fueron
identificadas por sus evidentes beneficios en la salud debido a su capacidad
antioxidante y anticancerigena. Los polifenoles identificados en la parte
comestible de estas variedades de mango comprenden un gran rango de
compuestos incluyendo galoil glucdsidos de alto peso molecular, glucésidos
de flavanol, mangiferina y galotaninos de alto peso molecular. La actividad
anticancerigena exhibida por los fitoquimicos del mango es atribuida a la
fraccidon de los polifenoles, ya que la fraccion de carotenoides tuvo un efecto
inhibitorio dosis-dependiente a dosis relativamente altas que no es factible

por medio del consumo de mango.

Los galoil glicosidos de bajo peso molecular encontrados en las variedades
Ataulfo y Haden a las concentraciones en que se encuentras disponibles en
las condiciones fisiolégicas inhibieron preferentemente el crecimiento de
células humanas SW-480 de cancer de colon, mas que otras lineas celulares
estudiadas y que a las células no cancerigenas CCD-18Co. Mas aun, a las
mismas dosis (5 mg GAE/L) Ataulfo inhibié el crecimiento de las células
cancerigenas SW-480 en un ~79%, sin afectar el crecimiento de los

miofibroblastos de colon (CCD-18Co).

los polifenoles de Ataulfo y Haden pueden ejercer proteccion durante las
etapas de iniciacion y promocién de la carcinogénesis. Al momento de la
iniciacion estos compuestos protegieron a las células de colon no-

cancerigenas (CCD- 18Co) por medio de una reduccion en la generacion de
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especies reactivas de oxigeno (ROS) que pueden causar dano al ADN y
mutaciones.

Durante la etapa de promocidn, los polifenoles redujeron las sefiales de ROS
necesarias para conducir a la proliferacion de células tumorales. Cuando son
aplicadas a concentraciones que se asemejan a las dosis farmacoldgicas,
estos polifenoles pueden inducir la producciéon de ROS en cancer de colon
sobre un umbral establecido, contribuyendo por tanto a eliminar las células
de cancer selectivamente. Estos resultados tienen implicaciones clinicas
importantes porque muy probablemente los polifenoles encontrados en el
mango estan disponibles en el colon y son metabolizados por la microflora
del intestino, liberando asi los compuestos activos en el tejido objetivo. En
general, los polifenoles del mango tienen actividad anticancerigena en varias
lineas celulares, con una eficacia comparable a los taninos hidrolizables de
la granada. Los efectos anticancerigenos del mango son atribuibles a las
unidades de acido elagico. Ademas indujeron arresto del ciclo celular y
apoptosis en células de adenocarcinoma de colon Caco-2 por medio de la
via mitocondrial (en un rango de concentracién de 1-30 uM GAE), sin

mostrar un efecto negativo en las células de colon normales.
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Efecto del almacenamiento a Diferentes Temperaturas sobre la Calidad
de Tuna Roja (2011) realizado por Carlos E. Ochoa, José A. Guerrero

realizado en el afio 2011

El objetivo es estudiar el efecto del almacenamiento a diferentes
temperaturas sobre la calidad de tuna roja (Opuntia ficus indica (L.) Miller),
variedad San Martin. El fruto se almacené a 4+1, 9+2 y 28+2°C para
determinar su vida util. Se realiz6 semanalmente la caracterizacion
fisicoquimica, enzimatica, antioxidante y microbiolégica durante el

almacenamiento, hasta observar caracteristicas no aptas para el consumo.

La metodologia inicia con un proceso de seleccion de tuna roja variedad San
Martin (Opuntia ficus indica (L.) Miller) cosechada en la comunidad de San
Sebastian Villanueva, Puebla. Se seleccionaron aquellas tunas con una
coloracion roja uniforme, sin dafos fisicos y se higienizaron con una solucién
de cloro (200 ppm) durante 1 min justo antes de inicio del almacenamiento.
Las tunas fueron divididas en 3 lotes y empacadas en cajas plasticas de
polietileno cristal (3 tunas por caja = 299,0 + 22,6 g) de 15x15x10 cm y se
almacenaron a temperaturas de 4+1, 912 y 28+2°C y humedades relativas

de 90+4%, 85+ 5% y de 751£5%, respectivamente.

Siguiendo con la metodologia, la muestra fue sometida a determinacion de
pH siguiendo el metodo método 981.12 de la AOAC (2000) que consta de la
inmersion directa del electrodo en el jugo de tuna utilizando un

potenciometro ORION modelo 420 A (MA, EUA).
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Para la determinacion de sdlidos solubles totales se determinaron siguiendo
el método 932.12 de la AOAC (2000) utilizando un refractometro digital

ATAGO 0-45 (Tokio, Japdn).

Para la determinacion de acidez titulable Se determiné por el método 942.15
de la AOAC (2000), utilizando una solucion valorada de NaOH 0,1 N, y
fenolftaleina como indicador. Se informa el porcentaje como acido citrico,
indice de madurez. Se expresé como el cociente de sélidos solubles totales

(% p/p) y acidez titulable de la fruta (% p/p).

Para determinar Pérdida de peso se evalud en tuna entera, pulpa y cascara
utilizando el método de la AOAC (2000). El porcentaje de pérdida de peso se

calcula en base a la diferencia de peso entre el peso inicial y el final usando

una balanza Scout™Pro (Ohaus Co., Zurich, Suiza) de 2000 £ 0,1 g.

Para la determinacion del color se evaluaron los parametros L (luminosidad),
a (+ rojo, - verde) y b (+ amairillo, - azul), de la escala de Hunter, utilizando

un colorimetro COLORGARD System 05 (Virginia, EUA).

Para la penetracion se determind el esfuerzo necesario para penetrar la
pulpa y cascara utilizando un texturémetro TA- XT2 Stable Micro Systems
(Haslemere, Inglaterra). Se siguié el método reportado por Del Valle et al.
(2005), utilizando una aguja de 3 mm de diametro, distancia de penetracion

de 5 mm en pulpa y 2,5 mm en cascara y a una velocidad de 1 mm/s.
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Para la determinacion de Pectinesterasa (PE) se realizé de acuerdo a la
técnica propuesta por Rouse et al. (1954) con modificaciones. Se colocaron
10 mL de una solucién de pectina citrica al 1%, en un vaso de doble pared
con agua circulando a 30°C. Posteriormente, se adicionaron 10 mL de jugo
de tuna seguido de 0,1755 g de cloruro de sodio. Se adicioné NaOH 2 y
0,5N para alcanzar el pH inicial de 7,5. Una vez alcanzado el pH se inicio el
registro del tiempo y cada dos minutos se le agregaron gotas de NaOH

0,02N para aumentar el pH a 7,5 durante 10 minutos.

la determinacion de Polifenoloxidasa (PPO) Se realizé en pulpa y cascara
siguiendo la técnica propuesta por Pizzocaro et al. (1993) con

modificaciones.

La actividad antioxidante se determin6é por el método ABTS siguiendo la

metodologia propuesta por Re et al. (1999) y modificada por Kuskoski et al.

(2004).

Los compuestos fendlicos se determinaron por el método propuesto por

Gao et al. (2000)

En los resultados se observa que el tiempo y la temperatura de
almacenamiento son factores que afectan de manera significativa (P<0,05) a
la pérdida de peso, la textura y la actividad de la polifenoloxidasa en cascara

de tuna. El contenido de compuestos fendlicos, la capacidad antioxidante y
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la actividad de la enzima pectinesterasa en pulpa de tuna no presentaron
diferencia significativa (P>0,05) a las diferentes temperaturas de
almacenamiento. Sin embargo, la actividad antioxidante presenté un

aumento significativo con el tiempo.

El estudio concluye que las bajas temperaturas de almacenamiento ayudan
a aumentar la vida util de la tuna roja San Martin, disminuyendo la pérdida
de peso, resistencia a la penetracion, el oscurecimiento enzimatico y la
actividad microbiana. Sin embargo, no tienen efecto sobre la pectinesterasa
y los compuestos antioxidantes. Por otra parte, el tiempo de almacenamiento
es el factor mas determinante en la calidad de la tuna. Estos estudios
podrian ayudar a los productores de tuna del Estado de Puebla al
seleccionar la temperatura de almacenamiento de la tuna roja San Martin, ya
que la tuna se mantuvo con buen aspecto fisico hasta los 28 dias de

almacenamiento.

En el Estudio “Efecto de Procesamiento sobre la estabilidad de
polifenoles en extracto de mango”gh comprobar si los polifenoles se
mantienen estables y no se degradan antes de ser absorbidos.La interaccion
de los polifenoles del mango con otros compuestos presentes en la fruta, asi
como macro y micronutrientes es un factor critico para su estabilizacion
(Siebert 1999). El contenido de proteina en la pulpa de mango es de
alrededor de 0.7% (Sergent 1999). Por lo que se decide agregar Albumina

de Suero Bovino (ASB), para comprobar si la interaccion de proteinas y
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polifenoles, hacen dichos compuesto mas estables durante el proceso de

digestion.

Los objetivos del estudio fueron:

» Determinar el efecto del pH y temperatura en la concentraciéon de
polifenoles en extracto de mango.

* Determinar el efecto de filtrado en la estabilidad y concentracion de
polifenoles en cada muestra.

 Evaluar la estabilidad y concentracién de diferentes tipos de polifenoles a
través de digestion in vitro bajo diferentes condiciones de pH, enzimas

gastrointestinales y adicion de la proteina.

Para el estudio de estabilidad de polifenoles de extracto de mango bajo
diferentes condiciones de almacenamiento se utilizé disefio completamente
al azar (DCA) con un arreglo factorial de 3 x 2 x 2 , con tres filtrados del
extracto de mango: (control sin filtrado, filtrado con tierra diatomacea y
filtrado con bentonita), exposicion a diferentes pH durante almaceniamiento:
(4.2 'y 2.5) y dos temperaturas [ambiente (21-24°C) y refrigeracion (1-4 °C)];
obteniendo asi 12 tratamientos con tres repeticiones para un total de 36
unidades experimentales. Todas las unidades experimentales fueron
sometidas a estas condiciones por un periodo de 21 dias. Los resultados
fueron analizados con el programa “Statistical Analysis System” (SAS

version 9.4®).
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Para la digestion in vitro (Fase Il) se utilizé disefio completamente al azar
(DCA) con 6 medidas repetidas en el tiempo en 4 tratamientos [Acido Galico,
Acido tanico,Taninos de mango y Taninos de mango con Albumina de Suero
Bovino (ASB) al 1%]. Se realizaron tres repeticiones para un total de 12
unidades experimentales. Los resultados fueron analizados con el programa

“Statistical Analysis System” (SAS version 9.4®).

Los polifenoles presentaron un comportamiento estable a los pH utilizados
4.2 y 2.5, y en temperatura de refrigeracién, ya que presentaron menores

reacciones quimicas.

* El proceso de filtrado no solo causé la remocion de proteinas en el
extracto de mango, si no que Bentonita removio el 11% de polifenoles y
tierra diatomacea (Celite 545®) removio el 8% de polifenoles presentes

en la muestra.

+ La concentracion de acido galico disminuyo a lo largo del proceso
digestivo, debido a la degradacion provocada por el ambiente acido del

ambiente gastrico simulado en la digestién in vitro.
 El proceso de hidrélisis que ocurre en el ambiente del estbmago

simulado durante la digestion in vitro, aumentd la concentracion de

polifenoles y la formacion de nuevos compuesto en los tratamientos de
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acido tanico, tanino de mango y tanino de mango con Albumina de Suero

Bovino (ASB).

» La concentracion de polifenoles y otros compuestos en todos los
tratamientos sometidos al proceso de digestion in vitro tendié a
disminuir debido a la degradacioén provocada por el ambiente alcalino

del intestino delgado simulado.

FRAP (Ferric reducing antioxidant power)Mide capacidad reductora de una
muestra mediante el aumento de la absorbancia por la formacién del
complejo 2,4,6-tri(2-piridil)-s-triazina (TPTZ) a su forma ferrosa (Fe+2) a 595
nm (27). Los resultados se reportaron como mg de acido ascorbico (AA)/

100g de pulpa.

El metodo de determinacionDPPH (2,2-diphenylpicrylhydrazyl) mide la
capacidad de la muestra para neutralizar el radical DPPH por transferencia
de hidrogeno a absorbancia a 517 nm. Los resultados se reportaron como

valores pymol equivalentes de trolox/100g pulpa (TEAC).

ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity) Se midid la actividad
antioxidante del extracto contra el radical peroxilo 2,2 -Azo-bis (2-
amidinopropano) dihydrochlorido (AAPH) generado a 37°C (29). La

fluoresceina se us6 como sonda cuya disminucion indica la cantidad del
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radical peroxilo inhibido. Los resultados se expresaron como TEAC respecto

a una curva de calibraciéon de Trolox.

Determinacion de fenoles totales Se realizd por el método colorimétrico de
Folin-Ciocalteau (30). A una porcién de pulpa de mango (1 g) se le adicion6
agua destilada, reactivo de Folin-Ciocalteu y una solucion de bicarbonato de
sodio al 7.1%. Las lecturas se realizaron a una longitud de onda de 760 nm
en un espectrofotdmetro Genesys 20. Se construyd una curva patron usando
como estandar acido galico y los resultados se expresaron como

equivalentes en mg de acido galico/100 g de pulpa (GAE).

Para |la determinacién de flavonoides se empleé el ensayo colorimétrico con
cloruro de aluminio usado por Debnath en 2011. A una pércién de pulpa de
mango (1 g) se le adicioné agua destilada, solucion de nitrato de sodio al 5%
(v/v). La mezcla se incubo por 5 minutos. Posteriormente, 10% (v/v) de
solucion de cloruro de aluminio fue mezclado con la mezcla anterior. Se
construyé una curva patron usando como estandar catequina. La
absorbancia se leyé a 510 nm y el contenido de flavonoides se expreso

como mg catequina/100g de pulpa.

Para la determinacion de carotenoides se us6 el método descrito por Biswas

et al en 2011.

Los resultados indican que la clasificacidén por inspeccion visual coincidié con

la escala CIELab. El mango verde tiene 45% mas flavonoides que el
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maduro. El contenido de carotenoides, valores DPPH y FRAP fueron

similares en los diferentes estados de maduracion.

El 94% de los panelistas aceptaron el néctar con sucralosa comparado con
el endulzado con sacarosa (89,1%). Los resultados indican que el mango de
azucar y un producto tipo néctar poseen capacidad antioxidante,

compuestos bioactivos y nutricionales beneficiosos para la salud.

El estudio realizado llego a la conclusion de que el mango de azucar es una
fruta con un contenido importante en fenoles totales y carotenoides,
especialmente en la pulpa madura que le confieren propiedad antioxidante
comparable, y en algunos casos mayor a otras variedades de mango mas
estudiadas y con mayor valor comercial que la fruta aqui descrita.Estos
hallazgos pretenden beneficiar a toda su cadena productiva, al consumidor

final y apoyar la importancia del consumo de frutas en la dieta humana.

Nuestro grupo continua con la descripcion en el contenido nutricional, de
fenoles, flavonoides y carotenoides presentes en la pulpa maduraa, y el
estudio de la vida util de este producto en funcién de sus caracteristicas

antioxidantes, sensoriales y compuestos bioactivos como valor agregado.

En el estudio “Efecto del tiempo de coccién por hervido sobre
capacidad antioxidante y contenido de polifenoles totales en Arracacia

xanthorrhiza (arracacha) con y sin cascara”
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El objetivo de este estudio fue Determinar el efecto del tiempo de coccién
por hervido sobre capacidad antioxidante y contenido de polifenoles totales

en Arracacia xanthorrhiza (arracacha) con y sin cascara.

El presente estudio sigue una metodo experimental analitico longitudinal
prospectivo

La Arracacia xanthorrhiza (arracacha) fue fresca y adquirida por
conveniencia del departamento de San Martin. La muestra bioldgica fue un
extracto acuoso de la Arracacha. Se utiliz6 el método de reduccion del
radical libre estable 2,2 difenil - 1 — picrilhidrazil (DPPH*) y reactivo de Folin y

Ciocalteu.

Los resultados evidencian que la arracacha con cascara tuvo un porcentaje
de reduccién de DPPH* de 72% en crudo y 38% pasado los 20 minutos de
coccion, mientras que la arracacha sin cascara redujo desde un 63% hasta
un 33% pasado los 20 minutos de coccion. el contenido de polifenoles
totales fue mayor en crudo, siendo el valor mas elevado para la muestra con
cascara (13.3 + 0.4 mg EAG/g) y el menor valor para la muestra de
postcoccion por hervido de 20 minutos en la arracacha sin cascara (4.74 +

0.2 mg EAG/qg).

Llegando a la concluison de que el tiempo de coccién por hervido disminuye
la capacidad antioxidante y el contenido de polifenoles totales en Arracacia
xanthorrhiza (arracacha) con y sin cascara. Se obtuvo una correlacién entre

la capacidad antioxidante y contenido de polifenoles totales con un (r=

34



0,9041) para la muestra con cascara y un valor de (r= 0,9712), para la
muestra sin cascara; lo que permite establecer que a mayor contenido de
polifenoles totales presentes en la Arracacha en crudo y cocido con y sin

cascara, menor sera el valor IC50.

En el estudio “Evaluacion de la capacidad antioxidante de los extractos
etandlicos del fruto de Physalis peruviana “aguaymanto” de diferentes
lugares geograficos del Peru” el cual tiene como objetivo determinar la
concentracion de compuestos fendlicos y la actividad antioxidante de los
extractos etandlicos del fruto de Physalis peruviana L. de diferentes lugares
geograficos del Peru. El presente estudio sigue los metodos ABTS(Acido2,2'-
azino-bis-3-etilbenzotiazolin-6- sulfénico, y Método del DPPH(1,1-difenil-2-

picril-hidrazilo).

Segun los resultados del analisis organoléptico, las cuatro muestras de los
frutos de Physalis peruviana L. no presentaron diferencias significativas para
las variables de sabor, textura, color, que hicieran un fruto superior en

calidad sensorial a otro.

En el estudio fitoquimico de los extractos etandlicos de Physalis peruviana L.
mostraron una elevada presencia de glucésidos y esteroides, moderada
presencia de alcaloides, taninos, compuestos fendlicos y flavonoides y leve

presencia de saponinas.

El porcentaje de capacidad antioxidante por el método ABTS a una

concentracion 1,4 mg/mL de extracto etandlico seco, va desde 15,8 + 0,08
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hasta 87,9 £ 0,19, con 38 % de captacion del radical del ABTS, dato que se
asemeja al obtenido por el fruto proveniente de Huanuco. El fruto
proveniente de Huanuco presenté una alta capacidad antioxidante con el
método del ABTS (tabla 14) y con el método del DPPH (tabla 12), que

muestra una buena correlacion entre estos dos métodos.

El presente estudio concluye en Los extractos etandlicos de Physalis

peruviana L. de Huanuco, Junin, Ancash y Cajamarca evaluados por el

método del DPPH, expresaron un IC50 de 1,86; 2,04 ; 2,24 y 2,36 mg/mL

respectivamente; asimismo, por el método del ABTS expresado en IC50 fue
de 1,29; 1,30; 1,47 y 1,55 mg/mL; correspondiendo el de mayor capacidad

antioxidante al extracto etandlico de Huanuco.

La determinacion de fenoles totales fue de 149,3 + 1,62; 144,4 £ 0,97; 127,9
+ 0,79 y 106 + 0,48 mg/Eq. AG/100 g fruto; correspondiendo estos a
Huanuco, Junin, Ancash y Cajamarca respectivamente, mostrandose el

extracto etandlico de Huanuco con mayor cantidad de fenoles totales.

La comparacion de los compuestos fendlicos y la capacidad antioxidante
por los métodos DPPH y ABTS, demostraron que existe una relacion directa

en ambos.
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2.2 Bases Teoricas

2.2.1 Descripcion Botanica del Mango

El mango crece en los arboles de la especie Indica, cuya forma es
piramidal y la forma de sus hojas es alargada y de color verde, la
altura aproximada que estos arboles pueden alcanzar esta entre los
10 a 20 metros. Tiene raices fuertes en promedio de 6 a 8 metros de
profundidad, es considerado un arbol vigoroso y puede desarrollarse
en suelos poco profundos, relativamente pobres y hasta cierto punto

impermeables (12

2.2.1.1 Descripcion de las Hojas

Sus hojas tienen forma lanceolada, pueden tener un largo de
10 a40 cmy 2 a 10 cm de ancho, al inicio desarrollan un
color rojo intenso, y en algunas variedades cambia a color

verde y su etapa de madurez cambia a color verde oscuro('2)
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2.2.1.2 Descripcion del Fruto

El mango es una drupa que puede pesar entre 200 g has

1.500 g, tiene formas redondas, ovoides, arriionadas, o a

veces aplanadas. Los colores que presentan pueden variar
entre verde, amarillo con tonalidades, rojas, violeta o

rosadas(12)
2.2.1.3 Taxonomia

De acuerdo a la clasificacion taxondmica el mango se ubica de

la siguiente manera:

Tabla N° 1 Clasificacion Taxonémica

Clase Dicotiledonea
Subclase Rosidae
Orden Sapindales
Suborden Anacardiineae
Familia Anacardiaceae
Genero Mangifera
Especie Indica

Fuente: Optimizacion de las condiciones de operacion de tratamientos

osmaticos destinados al procesamiento minimo del mango,

Tesis Doctoral, Valencia 2007(12)-
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2.2.1.4 Descripcion del Mango Edward:

Es un mango, el cual puede tener un tamafio mediano a grande,
puede llegar a pesar entre 350 a 650 gramos, tiene una forma
alargada y ovalada, posea un exuberante aroma y sabor, la pulpa

de esta fruta es de baja fibrosidad, su cascara es delgada.

Tabla N° 2 Descripcion del Fruto (Mango Edward)

Longitud Media
Anchura Media
Peso Medio
Forma Oval Irregular
Seno ausente
Protuberancia ausente
Pico ausente
Color de Piel Amarillo
Adherencia Piel — Pulpa Media
Color de Pulpa Amairillo
Textura de Pulpa Fina
Presencia de Fibra Muy Baja
Epoca de Maduracion Temprana

Fuente: Ficha descriptiva del mango Edward, Guia de cultivares de Mango (13)-
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2.2.1.5 Descripcion del Mango Haden:

Tiene un peso promedio de 350 a 600 gramos, en su
madurez tiene una coloracion roja y amarilla, tiene una

forma ovalada, también tiene un aroma y sabor agradables

ademas de poseer una pulpa con regular fibrosidad.

Tabla N°3 Descripcion del Fruto (Mango Haden)

Longitud Media
Anchura Media
Peso Medio
Forma Oval Oblongo
Seno ausente
Protuberancia Presente
Pico ausente
Color de Piel Amarillo - Rojo
Adherencia Piel — Pulpa Media
Color de Pulpa Amarillo - Naranja
Textura de Pulpa Media
Presencia de Fibra Media
Epoca de Maduracion Temprana

Fuente: Ficha Descriptiva del Mango Haden, Guia Descriptiva de

cultivares de mango (3
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2.2.2 Mango en el Peru

Segun el INEI en el afio 2014 el departamento de Piura tiene el 78% de la
produccion de Mango en el Peru, seguido de Lambayeque con 12% y
Ancash con un 10% (9). Otros departamentos productores de mango son,

Cajamarca, Lima e Ica.

Los meses en los cuales se da el periodo de cosecha varian ligeramente
segun el departamento, aunque de manera general segun el calendario
a nivel nacional inicia la cosecha desde Octubre hasta mayo, donde
Diciembre, Eneroy Febrero son los meses donde se obtiene el mayor
porcentaje de la cosecha. Lima diferencia del resto de departamentos

tiene el mayor porcentaje de cosecha en los meses de Abril y Mayo (14

Grafico N° 1 Calendario de Cosechas de Mango a Nivel Nacional

40 CALENDARIO DE COSECHAS
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Fuente: MINAG — DGIA - Direccion Regional de Informacién Agraria (14)
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Grafico N° 2 Calendario de Cosechas de Mango en el Departamento de

Piura

CALENDARIO DE COSECHAS
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Fuente: MINAG — DGIA — Direccion Regional de Informacion Agraria ('4)

2.2.2.1 Temperatura Postcosecha

El factor mas critico que afecta la vida postcosecha de los
mangos es el manejo de su temperatura. El rango de
temperaturas entre 20 a 23 °C (68.0 a 73.4 °F) resulta en la fruta
de mejor aspecto, buen sabor y control del decaimiento durante la
maduracion de los mangos. Los mangos se pueden sostener
entre 10 a 13 °C (50 a 55 °F) para ampliar su vida util. El
mantenimiento de los mangos fuera de este rango de
temperaturas da a lugar fruta de menor calidad, y puede dafar la

fruta (19

42



2.2.2.2 Temperaturas Establecidas para Refrigeracion y Congelacion

En la guia de Buenas Practicas de Manufactura del Programa
Interamericano para la Promocién del Comercio, Negocios
Agricolas y la Inocuidad de los Alimentos, establece que “los
insumos que necesitan refrigeracion deben almacenarse a 4°C o
menos y vigilarse constantemente. Los ingredientes congelados

deben almacenarse a — 18°C” (1)

De acuerdo con la Norma Sanitaria para el funcionamiento de

restaurantes y servicios a fines indica lo siguiente:

"En caso de contar con alimentos congelados, el establecimiento
debe contar con equipos de congelacion para que los tengan una
temperatura de -18°C al centro de cada pieza, Los alimentos que

se recepcionan congelados deben almacenarse congelados” (16):

La congelacion en condiciones Optimas es un buen método de
conservacion de alimentos puesto que permite que estos retengan

la mayoria de su valor nutritivo y atributos de calidad originales.

2.2.2.3 Descongelacion de las Frutas

Es una fase critica porque de no realizarse de manera adecuada
puede generar cambios en la textura del alimento, en este caso de
las frutas, para estas se recomienda una descongelacion lenta y a

una temperatura de 4 a 6°C y proceder al consumo de las mismas
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2.2.2.4 Tiempo de Vida Util del Mango

El tiempo de vida util de las frutas frescas en anaquel esta
directamente ligado a su grado de madurez, una vez cosechado
continua su proceso de respiracion y maduracion haciéndolo un fruto
altamente perecible con un promedio de vida util de 6 dias a

temperatura ambiente(16)

Grafico N°3 Grados Brix de Mango Edward a Temperatura ambiente

(22°C a 26°C)
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Fuente: Estudio "Determinacion de la vida util del mango fresco

variedad Edward a temperatura ambiente y refrigeracién™ 2010 (17)

44



2.2.3 Antioxidantes y la Salud.

2.2.3.1 Los Radicales Libres (RL)

2.2.3.2

Los RL son especies quimicas en cuya estructura atomica
presentan un electron desapareado o impar en el orbital externo,
esta condicion genera en su configuracion espacial gran

inestabilidad y los hace muy reactivos.

Los RL se producen por diferentes mecanismos entre los que se
encuentran la cadena respiratoria mitocondrial, la cadena
transportadora de electrones, y las reacciones de oxidacion,
ocasionando dafo celular al interactuar con las principales

biomoleculas de nuestro organismo.

Los RL, son producidos por células fagociticas, como los
monocitos, neutrofilos y macrofagos, otras fuentes de produccion
de RL son: el ejercicio fisico intenso, los contaminantes del aire,

radiaciones ionizantes y no ionizantes, drogas, bacterias y virus

(18).

Las Defensas Antioxidantes

Un antioxidante se puede definir como una sustancia que aunque
se encuentre presente en bajas concentraciones en comparacion
con el sustrato, retrasa de manera significativa o previene la

oxidacion de dicho sustrato
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Las defensas antioxidantes se dividen en dos grupos:

Antioxidantes Enzimaticos, se encuentran presentes en nuestro
organismo y nos protegen frente a los RSOs producidos durante

el metabolismo.

Tabla N° 4 Funcion y localizacion de diferentes antioxidantes

enzimaticos
Antioxidante enzimdtico Localizacién Funcién Fisiologica
Superéxido Dismutasa Citoplasma y mitocondria Dismuta radicales superéxido
Glutation Per6xidasa Citoplasma y mitocondria Elimina el per6xido de hidrégeno y
los hidroperéxidos orgdnicos
Catalasa Citoplasma y mitocondria Elimina per6xido de hidrogeno

Fuente: Rev. chil. nutr. v.34 n.1 Santiago mar. 2007(19)-

Antioxidantes No Enzimaticos, son adquiridos por nuestro organismo
a través de la dieta, mayormente podemos encontrarlos en las frutas
y verduras; también tienen la capacidad de neutralizar radicales

libres actuando en concentraciones elevadas.
Dentro de los antioxidantes no enzimaticos tenemos:
* Vitamina C
* Alfa Tocoferol o Vitamina E
* Alfa Caroteno y Beta Caroteno
* Vitamina A

* flavonoides
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2.2.3.3 Antioxidantes del Mango

El mango aporta sustancias con capacidad antioxidante, esto se
debe a que contiene diferentes compuestos fendlicos que varian de
acuerdo a la variedad de mango, ademas se caracteriza por tener un
elevado contenido de vitaminas como el acido ascoérbico y beta
carotenos que unidos con los compuestos fendlicos hacen una gran
sinergia para mejorar su capacidad antioxidante. EI mango no solo
es rico en estos nutrientes mencionados anteriormente sino también
contiene otros fitoquimicos que confieren beneficios para la salud

dentro de los

cuales se encuentran el acido Clorogenico, acido Galico, acido
vanilico, También encontramos derivados del acido Galico los cuales

son en su mayoria Taninos Hidrolizables y Manguiferina (20)-

2.3 Definicion de Términos Basicos:

* Polifenoles: son sustancias quimicas que se caracterizan por la

presencia de mas de un grupo fenol en su estructura quimica

* Stress Oxidativo: Es la exposicion de la materia viva a diversas
fuentes que alteran el equilibrio que debe haber entre las sustancias
prooxidantes y antioxidantes. Es decir el stress oxidativo se da cuando
en determinadas circunstancias la produccion de radicales libres

aumenta de manera descontrolada.
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Variedad: Segun el diccionario de la real academia espafiola, variedad
se refiere a cada uno de los grupos en que se dividen algunas

especies de plantas y animales, y que se distinguen entre si por

ciertos caracteres que se perpetuan por la herencia.

Carotenoides: Los Carotenoides son pigmentos vegetales, que

confieren coloraciones amarillas, naranjas, rojas, violetas a tejidos

vegetales
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Tipo de investigacién
3.1.1 Método

Inductivo: Es aquel que parte de lo general a lo particular

Analitico: Cuando la variable independiente es manipulada por el
investigador para determinar qué influencia ejerce sobre la

variable dependiente de estudio

3.1.2 Técnica

Descriptivo correlacional.- Este estudio es correlacional, porque

se busca establecer la relacidn existente entre las variables de

estudio propuestas.

Cuantitativo.- Este estudio busca la obtencidbn numeérica,

cuantificable de los resultados

Longitudinal.- En relacién a los momentos en que se dan los

hechos.

Prospectivo.- en relacion a la captaciéon de la informaciéon o

hechos.
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3.2

3.1.3 Diseio

Pre experimental.- porque se trabajo con un solo grupo de control o

un solo grupo de experimentacion

Poblacion y Muestreo de la Investigacion

La poblacién del proyecto de investigacion “Efecto de la temperatura
sobre la capacidad antioxidante de dos variedades de mangos Edward y
Haden” esta definida por los mangos en mencién que fueron adquiridos
del mercado mayorista de frutas provenientes de la ciudad de San

Lorenzo en el departamento de Piura.

3.2.1 Poblacion

La poblacién objetivo del presente estudio comprende:

Planta de Mango (Manguifera Indica) variedad Edward y variedad

Haden

Ambos disponibles en el mercado mayorista de frutas,

procedentes del departamento de Piura,

3.2.2 Muestra

Extracto acuoso de Planta de Mango (Manguifera Indica) variedad

Edward y variedad Haden
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3.3 Variables e Indicadores

Tabla N°5 Variable Independiente

VARIABLE (YY) DIMENSIONES INDICADORES
24°C Temperatura ambiente
Temperatura
-18°C Temperatura de Congelacion

Tabla N°6 Variable Dependiente

VARIABLE ( X )

DIMENSIONES

INDICADOR

Capacidad

Antioxidante

% de Reduccion

DPPH

Reduccion DPPH (Cl 50 mg/

ml)
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4,

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos:

3.4.1

3.4.2

3.4.3

Seleccion de la Muestra
Para realizar la seleccion de las variedades de mango se siguieron
como referencia las especificaciones técnicas de Agropacking

Export S.A @V

Lugar de elaboracion del extracto acuoso
El proceso de elaboracion del extracto acuoso de las muestras de
Mango variedad Edward y variedad Haden se realiz6 en el

laboratorio de Farmacia y Nutricion de la Universidad Alas

Peruanas (UAP)

Elaboracién del Extracto Acuoso

La elaboracion del extracto acuoso se realizd 2 veces con la
finalidad de tener una muestra de Mango Edward y mango Haden
las cuales fueron colocadas en una camara de congelacion, La
muestra se mantuvo a una temperatura de -18°C por un espacio
de tiempo de 1 mes y 19 dias, para el analisis, ambas muestras
pasaron a una camara de refrigeracion a 5°C y asi tener una
descongelacion lenta y correcta, las muestras de mango Edward y
mango Haden analizadas a temperatura ambiente, fueron
elaborados el mismo dia del analisis realizando el mismo

procedimiento.
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* Se peld6 el fruto, eliminando la cascara y separando la pulpa de la
pepa para la obtencién de la muestra.

* se pesO en una balanza analitica la cantidad de 25gr de ambas
variedades de mango

* Los 25 gramos de las muestras fueron licuados con 100 ml de agua
destilada por un periodo de 2 minutos y por doble repeticion

* se filtr6 con el uso de papel filtro. Se procedié a retirar alicuotas con
papel filtro y un embudo.

* Una vez obtenidos los filtrados se separaron en cuatro tubos de
ensayo, los cuales fueron llevados a la centrifuga por un periodo de 30
minutos a 3500 rpm

* Una vez centrifugados las 4 muestras, se extrajeron los
sobrenadantes con micropipetas de 1000.y fueron colocados en otros
4 tubos de ensayo.

* Una muestra de mango Edward y mango Haden fueron congeladas a
-18°C y una muestra de Mango Edward y mango Haden se mantuvo a

temperatura ambiente.

3.4.4 Determinacion de la capacidad antioxidante
Se realizé mediante la técnica de radical DPPH por triplicado en el
laboratorio de Farmacia y Nutricion de la Universidad Nacional Mayor de

San Marcos (UNMSM).
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3.4.5

La técnica DPPH determina la capacidad antioxidante, mendiante la
reduccion del radical 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH) en la 2,2-
difenil-1-picril hidracina por la accién antioxidante de compuestos que
contienen grupos —OH que decoloran el reactivo DPPH, para lo cual se

obtuvo una curva con concentraciones de 25 pl, 50 yl, 75 ul'y 100 pl.

Las muestras con estas concentraciones son llevadas a un
espectrofotometro donde se obtendran el valor de las absorbancias,
tanto de las muestras de mango como de la muestra control, Posterior
al calculo de los porcentajes de actividad antioxidante para cada una de
las concentraciones, se determind la concentracion maxima de la media

inhibitoria (1C50)

Medio de reaccion para solucion DPPH:

El DPPH* (2,2—Difenil-1-picrilhidrazilo) es un radical libre estable que no
necesita preparacion, se diluye en metanol y se guarda en oscuridad.
La solucion de DPPH* es de color morado intenso que en contacto con

un reductor disminuye la intensidad de su color.

Para la determinacion cuantitativa de la capacidad antioxidante se
utilizara un sistema constituido por: tampén acetato 0.1 M de pH 6.0,
metanol, sobrenadante y solucion DPPH* (50 uM en metanol). Luego
se agitara cada tubo utilizando un Vortex. Se dejara en reposo durante
30 minutos en oscuridad y después se leera en un espectrofotdmetro a

517 nm. Las sustancias antioxidantes de la muestra reaccionan con el
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DPPH* y la reduccion del reactivo es seguida midiendo la absorbancia

a 517 nm

3.4.6 Instrumentos

Para realizar esta investigacion se utilizaron los siguientes instrumentos

* Para la medicion de la absorbancia se utilizé un espectrofotémetro
marca Gilford modelo 240.

* Balanza Analitica

* Tubos de ensayo

* Probetas

* Pipetas

* Micropipetas de 1000

* Embudo

* Papel filtro
* beakers

* Gradillas

* Agua destilada

* Plumoén indeleble
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CAPITULO IV

PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

A continuacién presentaremos los resultados obtenidos en la investigacion

Grafico N° 4 Capacidad antioxidante del Mango Variedad Haden a

Temperatura ambiente

7000.0 %
6500.0 % IC50: 3.12 ma/ml
6000.0 %
5500.0 %
5000.0 % ¢ Edward

25 50 75 100

Fuente: Elaboracion propia GMRF

En el Grafico N °4, al someter al extracto acuoso de Mango variedad Haden,
a una temperatura ambiente, se pudo apreciar en esta muestra un
incremento de la Capacidad Antioxidante (DPPH) evaluado a diferentes

concentraciones, obteniéndose un IC 50 de 3,12 mg / ml.
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Grafico N°5 Capacidad antioxidante del Mango Variedad Edward a

Temperatura ambiente

9000.0 %

6750.0 % IC50: 2.6 mg/ml

4500.0 %
2250.0 %
Haden

0.0 %
25 50 75 100

Fuente: Elaboracion propia GMRF

Al someter al extracto acuoso de Mango variedad Edward, a una temperatura
ambiente, se pudo apreciar en esta muestra un incremento de la Capacidad
Antioxidante (DPPH) evaluado a diferentes concentraciones, obteniéndose

un IC 50 de 2,6 mg / ml , segun como se observa en el Grafico N°5
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Grafico N°6 Capacidad antioxidante del Mango Variedad Haden y Edward a

Temperatura ambiente

10000.0 %

7500.0 %

5000.0 % o
@ Edward @ Haden

2500.0 %

0.0 %
25 50 75 100

Fuente: Elaboracion propia GMRF

En el GRAFICO N°6 puede observarse la variacién de la Capacidad Antioxidante
segun la técnica DPPH ejercida por las muestras de mango, variedad Edward y
variedad Haden, usando varias concentraciones cuyo rango estuvo comprendido
entre 25 y 100 mg/mL; donde se aprecia que los valores de la Capacidad
Antioxidante van aumentando en relacion directa al incremento de las
concentraciones de las muestras de mango, siendo mas evidente con el extracto
acuoso de mango, variedad Edward. Por lo tanto, la variedad de mango Edward

muestra una mejor capacidad antioxidante frente al sistema DPPH.
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Grafico N°7 Capacidad antioxidante del Mango Variedad Edward a

Temperatura de congelacion.

7000.0 %
550.0 % ./'/‘/‘
IC50: 2.8 mg/ml
3500.0 %
¢ Edward
1750.0 %

0.0 %
25 50 75 100

Fuente: Elaboracion propia GMRF

Al someter al extracto acuoso de Mango variedad Edward, a una temperatura de
congelacioén a -18°C, se pudo apreciar en esta muestra un notable aumento de
la Capacidad Antioxidante (DPPH) evaluado a diferentes concentraciones (25,

50,75 y 100) mg/mL.
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Grafico N°8 Capacidad antioxidante del Mango Variedad Haden a

Temperatura de congelacion.

7100.0 %
6875.0 %
IC50: 2.5 mg/ml
6650.0 %
Haden
6425.0 %
6200.0 %

25 50 75 100

Fuente: Elaboracion propia GMRF

En el Grafico N°8 al someter al extracto acuoso de Mango variedad Haden, a
una temperatura de congelacién a -18°C, se pudo apreciar en esta muestra un
incremento de la Capacidad Antioxidante (DPPH) evaluado a las
concentraciones diferentes entre 25 y 100 mg/mL. Respectivamente,
evidenciando que a mayor concentracion de la muestra, mejora su capacidad

antioxidante, segun la técnica DPPH.
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Grafico N? 9 Capacidad antioxidante del Mango Variedad Haden y Edward a

Temperatura de Congelacion

10000.0 %

7500.0 %

5000.0 % @ Edward @ Haden

2500.0 %

0.0 %
25 50 75 100

Fuente: Elaboracion propia GMRF

Al someter al extracto acuoso de Mango variedad Haden, a una temperatura
de congelacion a -18°C, se pudo apreciar en el GRAFICO N°9, evaluado a
diferentes concentraciones tal como se evalu6 en el (GRAFICO N°6) ; se
aprecia que los valores de la Capacidad Antioxidante van aumentando en
relacion directa al incremento de las concentraciones de las muestras de
mango, siendo notablemente mayor con el extracto acuoso de mango,
variedad Haden al ser sometida al efecto de congelacion ; Por lo tanto,
evidenciamos que la variedad de mango Haden muestra una mejor capacidad
antioxidante frente al sistema DPPH comparandola con el efecto de la

temperatura ambiente. (GRAFICO N°6);
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TABLA N°7: CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DE MANGO

VARIEDAD EDWARD Y HADEN SEGUN LA TECNICA DPPH

Determinacion del IC 50 De las variedades de mango Edward y

Haden
Temperatura Mango Edward Mango Haden
Congelacion 2.8 2.5
Ambiente 2.6 3.12

IC 50: Concentracion de muestra que reduce al 50% la solucion de DPPH*.

En la determinacion de la Capacidad Antioxidante de las variedades Edward y
Haden del Mango, sometida a temperatura ambiente utilizando la técnica que
evalua la capacidad para captar el radical DPPH*, se observo que la muestra
de Mango variedad Edward ejerce una capacidad antioxidante mayor ,
conforme se observa en la TABLA N°7. El valor IC 50 para la variedad Haden
del Mango es de 3.12 mg/mL, mientras que para la variedad Edward es de 2.6

mg/ mL, lo que indica que con una concentracion menor de la muestra, se logra

alcanzar un 50% de reducciéon del DPPH.

Al evaluar ambas muestras por efecto de congelacién se observa que valor IC
50 para la variedad Haden del Mango es de 2.5 mg/mL, mientras que para la

variedad Edward es de 2.8 mg/ mL, lo que indica que con una concentraciéon
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menor de la muestra tiene una mejor capacidad antioxidante, por lo que
inferimos que el sometimiento a bajas temperaturas interfiere en la capacidad
antioxidante de los

Alimentos en el caso de la variedad Edward la eleva y para la muestra de la

variedad Haden disminuye.

DISCUSION

Es conocido que el mango independientemente de la variedad, posee capacidad
antioxidante, segun se evidencia en estudios anteriores realizados sobre su
capacidad antioxidante evaluada a diferentes técnicas (20)

En la actualidad las frutas son utilizadas para elaborar distintos productos como
alternativa de consumo y para ello atraviesan diferentes procedimientos en los

cuales la temperatura es un factor que interviene en el proceso.

El efecto de la temperatura es uno de los puntos de mayor cuidado debido a que
pueden afectar a los principios activos de los alimentos, es importante sefalar
que toda la cadena de produccion es de vital importancia para mantener el valor
nutricional de los frutos, en el caso particular del mango el cual una vez
cosechado debe ser manipulado con mucho cuidado durante el almacenamiento
en frio (a 10 y 12°C), asi también como en el proceso de empacado, los mangos
son colocados en cajas de cartén corrugado para protegerlos de los golpes y de

la humedad(@),
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Hay estudios que evidencian que puede haber modificaciones en las frutas
cuando son sometidas a un proceso de congelacién, estos cambios o
modificaciones pueden ser fisicos, los cuales son evidenciados al momento
de descongelar la fruta, sin embargo no afectan de manera significativa la
estabilidad de sus vitaminas(2®)

Ya esta comprobado que la gran mayoria de las frutas poseen una importante
capacidad antioxidante, y estos beneficios son aprovechados por nuestro
organismo cuando estas no sufren procedimientos en los cuales intervenga
las modificaciones de temperatura y es que la capacidad antioxidante de un
alimento no viene dada solo por la suma de la capacidad antioxidante de cada
uno de sus componentes; sino también depende del microambiente en que se
encuentra el compuesto. Los compuestos pueden interactuar entre si

pudiendo producirse efectos sinérgicos o inhibitorios (20:23).

En el presente estudio, se pudo apreciar una correlaciéon directa entre la
concentracion y la capacidad antioxidante de los mangos variedad Edward y
Haden de los cuales se evalué su capacidad antioxidante a temperatura
ambiente mediante la técnica DPPH, obteniendo como resultado la evidencia
de la capacidad antioxidante que poseen ambos frutos y de los cuales el
extracto acuoso del Mango variedad Edward es el que tiene mayor capacidad
antioxidante comparandolo con la variedad Haden; sin embargo al someterlos
al efecto de la temperatura de congelacién se evidencia un comportamiento
diferente; incrementando su capacidad antioxidante la muestra de extracto

acuoso variedad Haden comparandola con la variedad Edward; posiblemente
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este efecto se deba al proceso de maduracion segun las variedades de

alimentos; tal como se mostrara en el estudio anterior

Este tipo de estudios nos ayudan a comprobar que también podemos obtener
beneficios nutricionales a través del consumo de frutas congeladas, por citar
un ejemplo, la pulpa de fruta congelada, es importante dar a conocer que el
mango de la variedad Haden al ser congelado puede aumentar su capacidad

antioxidante.
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CONCLUSIONES

1. En la muestra de las variedades de mango Edward y Haden; evaluados a
temperatura de congelacion mediante la técnica de DPPH, los resultados
obtenidos indican que el mango variedad Haden si manifiesta un

incremento en su capacidad antioxidante.

2. Los resultados de las muestras sometidas al efecto de congelacion a
diferentes concentraciones se observé un ligero incremento de su
capacidad antioxidante, posiblemente influenciado por la concentracion de

la muestra.

3. El Mango Variedad Edward en comparacion con el Mango variedad Haden
evaluados a temperatura ambiente ejerce mayor capacidad antioxidante

segun los resultados obtenidos mediante las técnicas de DPPH.

4. Al comparar estas dos variedades de Mango su capacidad antioxidante a
temperatura ambiente y a temperatura de congelacion se ha podido

demostrar que mantienen y mejoran su capacidad antioxidante total.
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RECOMENDACIONES

Ante la evidencia de los beneficios nutricionales que aporta este fruto es
recomendable su consumo teniendo en cuenta su adecuada conservacion

para asi aprovechar su buena capacidad antioxidante

Es recomendable también realizar mas estudios sobre la capacidad
antioxidante de las diferentes presentaciones en las cuales podemos

encontrar es te fruto.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA
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