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Mango de azucar (Mangifera indica),
variedad de Colombia: caracteristicas
antioxidantes, nutricionales y sensoriales

Sugar mango (Mangifera indica),

variety from Colombia: antioxidant,
nutritional and sensorial characteristics

ABSTRACT

The sugar mango is a small Colombian cultivar with low fiber
content, good aroma and flavor. This research evaluated antioxi-
dant capacity (FRAF, DPPH) of the fruit at different ripening stages
classified by visual inspection and CIELab scale. Nutritional and
sensory characteristics and ORAC value were measured in the
ripe fruit. Sensorial characteristics of two mango nectars sweete-
ned with sucrose and sucralose using ripe fruit were determined
by affective acceptance test and Hedonic scale. Results showed
that classification by visual inspection coincided with the CIELab
scale for all ripening stages. The green mango has 45% more
flavonoids than the mature one. The carotenoid content, DPPH
and FRAP values were similar in the different ripening stages.
Sucralose sweetened nectar was accepted by 94.9% compared
with that sweetened with sucrose (89.1%). Results indicate that
mango sugar fruit and nectar present antioxidant capacity, bio-
active and nutritional compounds with potential health benefits.
Key words: nectar; Mangifera indica; antioxidant capacity;
sensory.

INTRODUCCION

El mango (Mangifera indica) es un alimento fuente de
acido ascérbico (9.79 a 186 mg /100 g), carotenoides (1159 a
3000 mg/100 g) y (poli)fenoles presentes en la parte comesti-
ble de la fruta que le confieren capacidad antioxidante (1-10).
Es una de las frutas tropicales mas importantes del mundo en
términos de produccidn, superficie cultivada, y popularidad,
con una produccién global que excede los 27 millones de
toneladas, siendo el mayor cultivo tropical seguido por el
banano, la pifia, papaya y aguacate (11).

La calidad nutracéutica del mango ha sido estudiada en
funcién de su capacidad antioxidante, el contenido de (poli)
fenoles y carotenoides totales en variedades como Francis,
Kent, Ataulfo, Tommy Atkins, Haden (3, 5, 6, 12-16). Adi-
cionalmente, en la mayoria de estos trabajos se ha utilizado
las variedades de Brasil (1, 6), Estados Unidos (13), China (5,
14), India (15,17), Cuba (16), Tailandia (18), Espafia (19). Sin
embargo, no existen estudios sobre las caracteristcias quimi-
cas, nutricionales, sensoriales y antioxidantes de variedades
de Colombia, vigésimo productor de mango en el mundo
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segun la Food Agriculture Organization (FAO), con un aporte
de 239 mil toneladas, equivalente al 0.6% de la produccién
mundial (20).

En Colombia, 39% del drea ocupada por esta fruta corres-
ponde a plantaciones silvestres de mango variedad hilacha,
con cero tecnificacion y carencia absoluta de asistencia técnica;
le siguen las variedades Tommy Atkins (20%), Keitt (11%) y
con 5% el mango de azlcar (20); ésta Ultima cultivada prin-
cipalmente en la regién norte de Colombia, cerca de la Costa
Atldntica, cuyo cultivo se ha extendido a los departamentos
de Cundinamarca, Tolimay Huila. El mango de aztcar presen-
ta una alta demanda como fruta fresca en el exterior por su
tamafio pequefio, escasa fibra, buen aroma y sabor; ademas
desde el punto de vista comercial es la variedad mas rentable
pues tiene casi diez meses de buen precio en comparacién
con las anteriores (21).

Esta investigacion consistié en caracterizar la capacidad
antioxidante y el contenido de compuestos bioactivos presen-
tes en diferentes estadios de maduracién del mango de azucar.
Ademas, se analizé la composicién proximal, la capacidad
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antioxidante y el perfil sensorial de una bebida tipo néctar
realizada con mango de azlcar maduro. Los hallazgos del
presente estudio pretenden apoyar la importancia del consumo
de frutas, particularmente del mango en Colombia, donde
8,7% de la poblacién lo consume con una ingesta promedio
por dia de 147,7 g de mango (22). Adicionalmente, mostrar
que la variedad colombiana mango de azlcar presenta carac-
teristicas diferentes a las de otras variedades bien estudiadas,
y que son factores importantes para su aprovechamiento
nutricional y para la elaboracién de productos con potencial
beneficio para la salud.

MATERIAL Y METODOS
Material vegetal y preparacion del néctar

Las frutas utilizadas pertenecen a la variedad mango
de azlcar proveniente de la costa Caribe colombiana. Se
seleccionaron las frutas maduras por inspeccién visual como
verdes, pintonas y maduras segin la Norma Técnica Colom-
biana (NTC) 5139 (23); luego se obtuvo las coordenadas
segln el sistema RGB (Red, Green,Blue) mediante colorimetro
Color Analyzer Probe LT Lutron RGB-1002, estos valores
fueron convertidos a escala CIELAB. Las frutas seleccionadas
se lavaron, desinfectaron (hipoclorito de sodio 100ppm)
y despulparon para ser congeladas. El néctar se preparé
descongelando la pulpa en refrigerador (4°C) toda la noche,
diluida en agua destilada (1 pulpa: 4 agua), endulzada con
sucralosa o sacarosa hasta alcanzar 13° Brix, estabilizante
(gelatina sin sabor 0.07%). Los ingredientes fueron mezcla-
dos en una licuadora industrial, pasteurizados (90°C, 3 min),
y envasados en condiciones asépticas y almacenadas a 4
°C, protegido de la luz. Se evalué la calidad microbiolégica
de la pulpa y del néctar mediante conteo total de bacterias
mesofilicas aerobias, hongos y levaduras, cuenta de Colifor-
mes totales y fecales, Escherichia coli segin NTC 4458 de
1998 (24); y Salmonella sp, para evaluar Salmonella segiin
NTC 4574 (25); y no se obtuvo crecimiento microbiano en el
producto final. Posteriormente, se analiz6 humedad (pérdida
por secado) segln la Guia Técnica Colombiana 1.14, cenizas
por el método directo - Association of Official Agricultural
Chemists (AOAC) 923.03, el nitrégeno total y la proteina
total (coeficiente 6,25) por el método Microkjeldhal - AOAC
954.01, los carbohidratos totales y las calorias se calcularon
a partir de los componentes (26).

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*?) a
595 nm (27). Los resultados se reportaron como mg de acido
ascérbico (AA)/100g de pulpa.

DPPH (2,2-diphenylpicrylhydrazyl)

Mide la capacidad de la muestra para neutralizar el radical
DPPH por transferencia de hidrégeno a absorbanciaa 517nm.
Los resultados se reportaron como valores pmol equivalentes
de trolox/ 100g pulpa (TEAC) (28).

ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity)

Se midi6 la actividad antioxidante del extracto contra el
radical peroxilo 2,2 -Azo-bis (2-amidinopropano) dihydro-
chlorido (AAPH) generado a 37°C (29). La fluoresceina se usé
como sonda cuya disminucién indica la cantidad del radical
peroxilo inhibido. Los resultados se expresaron como TEAC
respecto a una curva de calibracién de Trolox.

Determinacién de fenoles totales

Se realizé por el método colorimétrico de Folin-Ciocalteau
(30). A una porcién de pulpa de mango (1 g) se le adicioné
agua destilada, reactivo de Folin-Ciocalteu y una solucién de
bicarbonato de sodio al 71%. Las lecturas se realizaron a una
longitud de onda de 760 nm en un espectrofotémetro Genesys
20. Se construyd una curva patrén usando como estandar acido
gélicoy los resultados se expresaron como equivalentes en mg
de 4cido gélico/100 g de pulpa (GAE).

Determinacién de flavonoides

Se empled el ensayo colorimétrico con cloruro de alumi-
nio usado por Debnath en 2011 (31). A una pércién de pulpa
de mango (1 g) se le adicioné agua destilada, solucién de ni-
trato de sodio al 5% (v/v). La mezcla se incubd por 5 minutos.
Posteriormente, 10% (v/v) de solucion de cloruro de aluminio
fue mezclado con la mezcla anterior. Se construyd una curva
patrén usando como estandar catequina. La absorbancia se
ley6 2510 nmy el contenido de flavonoides se expresé como
mg catequina/100g de pulpa.

Determinacion de carotenoides

Se usé el método descrito por Biswas et al en 2011 (32).
Se tomé en un tubo de ensayo un 1 g de muestra, se adiciona-
ron 5 mL de acetona fria se dejo reposar alrededor de 15 min
en refrigerador (4°C), pasado este tiempo se agit6 en vértex por
2 min. El precipitado se re-extrajo con 5 mL de acetona friay
se repitié todo el proceso anterior. Ambos extractos aceténicos
se mezclaron, luego se filtraron en papel Whatmann No. 42y
se determiné la absorbancia en un espectrofotémetro UV-Vis
Thermo Scientific Genesys 20® a longitud de onda de 449
nm. La concentracién de carotenoides se estipulé6 mediante
la curva de calibracién respectiva, utilizando B-Caroteno
como sustancia patron. Los resultados se expresaron como
mg [3-Caroteno/100 g pulpa.

Prueba de andlisis sensorial de los néctares
Se utilizé el método afectivo por prueba de nivel de
agrado con escala heddnica de 3 puntos: “me gusta”, “ni me
gusta ni me disgusta" y "me disgusta”, para color, olor, sabor,
dulzor y la consistencia (33); y una prueba de aceptacién de
las muestras. El producto fue evaluado por 429 panelistas no

entrenados de ambos géneros (masculino y femenino).

ANALISIS ESTADISTICO

Los resultados se analizaron con SAS versién 9.0. Los
datos se expresaron como promedio + error estandar de la
media (ESM). Las diferencias estadisticas se evaluaron con
ANOVA de una via y post-test de comparaciones multiples
Tukey con base a un nivel de significancia de 5%. El andlisis
de las pruebas sensoriales se realizé por medio de la técnica
multivariada de la varianza MANOVA, mediante el modelo
lineal general (GLM), cuyo objetivo fue comparar el efecto de
los tratamientos (néctar con sacarosa y néctar con sucralosa) y
del género (masculino y femenino), teniendo en cuenta de ma-
nera simultdnea las variables respuesta color, olor, sabor, dulzor
y consistencia. Se utiliz6 contraste candnico de tipo ortogonal
determinacion via maxima verosimilitud la dimensionalidad
de contraste; se utilizé el paquete estadistico.

RESULTADOS
Clasificacion de la fruta, caracteristicas
antioxidantes y metabolitos
La inspeccidn visual permitié hacer una clasificacién de
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la fruta en los tres estados de maduracién (NTC 5139). Los
pardmetros a* y b* fueron significativamente diferentes entre
los tres estadios de maduracién del mango, pero no el para-
metro L (tabla 1). La inspeccidn visual coincidié con los valores
de la escala CIELab, particularmente con el pardmetro a* que
comprende desde el color verde (valores negativos) hasta el
color rojo (valores positivos) (tabla 1). La capacidad antioxi-
dante (DPPH) y reductora (FRAP) de la pulpa de mango de
azucar fue significativamente diferente y mayor para el mango
pintén con respecto a su estado verde y maduro (Tabla 2). Con
relacion al contenido de metabolitos secundarios, la pulpa
de mango verde contiene 45% mads flavonoides que la pulpa
madura, siendo un valor significativamente mayor. Mientras
que el contenido de carotenoides totales fue significativamente
diferente entre la pulpa pintona y madura (tabla 3). El valor
ORAC (hidrofilico: 2209,2 + 25,2 y lipofilico: 442,4 + 29,7

TEAQC) y el contenido de fenoles totales (217,6 + 1,4 GAE)se
determinaron solo para la madura, con la cual se elaboraron
las formulaciones mencionadas en materiales y métodos.

Andlisis proximal y sensorial del néctar

El andlisis proximal de la pulpa de mango de azlcar
en estado maduro posee un alto contenido de humedad y
poco contenido de grasa total, carbohidratos totales, cenizas
y calorias (tabla 4). El contenido total de sélidos solubles
fue de 6° a 13° Brix para el néctar con sucralosa y sacarosa,
respectivamente. El contenido total de sélidos solubles en
las dos formulaciones vari6 segtn el tipo de endulzante, por
lo que se necesitdé poca cantidad de endulzante no caléricos
para obtener el grado de dulzor similar al del azlcar, y para
no aumentar la cantidad de sélidos solubles en el néctar. Al
efectuar el analisis multivariado de la varianza no se observé

TABLA 1

Pardmetros de color segin estado de maduracién del mango de azUcar.

Estado de maduracién Pardmetros
a b

Mango verde 21,3+0,3 -4,0+£0,32 10,4 + 0,32

Mango pintén 20,4 +0,9 41+0,3° 13,0 +0,3%

Mango maduro 22,0+£0,6 17,3 £0,9¢ 19,0+ 0,2¢
Promedio + Error estindar de la media, (n=3).
Los valores dentro de cada parametro que no comparten la misma letra, son significativamente diferentes: a=b=c, P<0,05.

TABLA 2
Capacidad antioxidante de la pulpa del mango de azlcar.
Estado de maduracién DPPH FRAP

(TEAC/100 g pulpa) (mg AA/100 g pulpa)

5523,6 + 221,9°
64715 + 167,7°
5907,3 + 178,9°

480,1 + 6,22
525,5 + 13,8°
508,4 + 271>

Mango verde
Mango pintén

Mango maduro

Promedio + error estdndar de la media, (n=4).
Los valores dentro de cada tipo de prueba antioxidante que no comparten la misma letra, son significativamente diferentes: a=b, P<0,05.

TABLA 3

Metabolitos de la pulpa del mango de azucar.

Flavonoides Carotenoides

(mg catequina/100 g pulpa)

Estado de maduracién

Mango verde 81,6 + 3,6° 111 + 0,012P
Mango pintén 71,8 +2,2b 11,8 + 0,22
Mango maduro 56,2 + 4,4° 10,7 +0,2°

(mg bcaroteno/100 g pulpa)

Promedio + error estandar de la media, (n=4).
Los valores dentro de cada tipo de prueba antioxidante que no comparten la misma letra, son significativamente diferentes: a=b, P<0,05.
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diferencia estadistica entre los tratamientos, es decir, entre el
néctar endulzado comparado con el de sucralosa, ni tampoco
se encontrd diferencia entre géneros (tabla 5).

Para la variable de aceptacidon se encontré diferencia entre
los tratamientos (p<0.05) donde el néctar con sacarosa azlcar
fue el de mayor aceptacion, resaltando que entre géneros no se
detect6 diferencia estadistica (p>0.05) (tabla 6). Con relacién al
analisis sensorial se obtuvo que la mayoria de los consumidores
manifestaron gustarles todas las variables evaluadas en ambas
formulaciones de néctar. La mayor aceptacion fue para el néctar
elaborado con sucralosa (94,9%) (Figura 1B) comparado con
el néctar que contenia sacarosa (89,1%) (Figura 1A) segtn el
analisis descriptivo.

DISCUSION
En el presente estudio se describe por primera vez la
capacidad antioxidante, el contenido de flavonoides y caro-
tenoides del mango de azlcar en diferentes estados de ma-

duracioén. Se presenta la composicién en macronutrientes de
la pulpa de la fruta madura, con la cual se formulé un néctar
con dos tipos de endulzantes, sacarosa y sucralosa, sometido
a evaluacion sensorial.

La caracterizacién del mango de azlcar se inici6 con la
clasificacion por color (pardmetros L, a, b), considerado indice
de calidad en las frutas. Los valores L y b indican claridad y
color amarillo respectivamente.

El pardmetro L se usa como indicador de pardeamiento
de la superficie en respuesta a la acciéon de enzimas como la
polifenol oxidasa y peroxidasa de la piel o pulpa (34). El valor
del parametro L fue similar en los tres estados de maduracion
del mango de azucar, lo que indica que al menos en la piel no
se evidencié pardeamiento.

El valor del pardmetro b fue mayor en el estado maduro,
indicando mayor coloracién amarilla que los anteriores, co-
herente con el parametro a que evidencié cambios de color
desde el verde (mango en estado verde) hasta el rojo (mango

TABLA 4

Analisis bromatoldgico de la pulpa madura de mango de azlcar (Mangifera indica L.) /100 g

Parametros

Humedad

Ceniza

Grasa total

Nitrégeno total
Proteina Total
Carbohidratos totales

Calorias Kilocalorias/100 g

Valores obtenidos
%
79.3
0.4
0.02

20.3
81.5

TABLA 5

Andlisis multivariado entre los néctares y entre género.

Prueba estadistica Tratamientos Género
Pr>F Pr>F

Wilks' Lambda 0,35 0,44

Pillai's Trace 0,35 0,44

Hotelling-Lawley Trace 0,35 0,44

Roy's Greatest Root 0,35 0,44
TABLA 6

Analisis multivariado para la variable aceptacion.

Fuente de variacion Pr>F
Tratamientos 0.029
Género 0.25
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en estado maduro). Adicionalmente, el blanqueamiento y
pasteurizacion de la pulpa de mango de aziicar madura pudo
haber inactivado estas enzimas (35), permitiendo conservar es-
tos pardmetros en las dos formulaciones de néctar elaborado.

El andlisis bromatolégico en la pulpa del mango de
azucar no difiere de los realizados por Stafford en cuanto a la
humedad (81,7%) y cenizas (0,39%); pero si en el contenido
de carbohidratos (16,8%), grasas (0,4%), proteinas (0,7%) y
aporte calérico (66 Kcal) (36).

En diferentes variedades de mango se ha reportado el
contenido de flavonoides y carotenoides totales, compuestos
quimicos que actiian como antioxidantes. El mango Ataulfo es
uno de los que posee un alto contenido de flavonoides totales
en la pulpa (125 mg catequina/100g pulpa) asociado con su
larga vida util (37). El contenido de flavonoides del mango de
azlcar maduro disminuyd con su maduracién y fue menor al
reportado para la variedad Ataulfo, lo que podria favorecer
reacciones de deterioro en el tiempo para el mango de aztcar
que reducen su tiempo de vida util.

Con relacién al contenido de carotenoides totales en el
mango de azlcaraunque se presentd variacién significativa
entre los estadios pintén y maduro, los valores obtenidos en
los tres grados de maduracién analizados fueron similares a
los valores reportados para las variedades Kent y Keitt (12,9

y 10,4 mg Bcaroteno/100 g pulpa, respectivamente); mayores
al Tommy Atkins, Tainong N°1, Irwin, JinHwang (4,9; 5,2; 3.7;
2,6 respectivamente) (14); pero menores al mango Ataulfo
(26.1) (2).

En cuanto al contenido de fenoles totales en la fruta
madura, este fue alto considerando que la Corporacién Co-
lombiana de Investigacién Agropecuaria (CORPOICA) el afio
2008 report6 un contenido entre 50 y 200 mg GAE/100g en
el mango criollo colombiano (12). Incluso fue mayor al rango
reportado de fenoles totales de las variedades Tommy Atkins,
Kent, Keitty Haden (31.2 mg GAE/100 g pulpa), Ataulfoy Uba
(109.3y 208,7 mg GAE/100 g pulpa, respectivamente) (2, 19).

La determinacién del contenido total de fenoles se realiz6
con el método Folin-Ciocalteau, el cual no es recomendable
utilizar en frutas con alto contenido de 4cido ascérbico como
el mango, porque éste tltimo contribuye a reducir los azticares,
las proteinas solubles y otras sustancias que pueden sobre-
estimar el contenido de fenoles totales en el mango (30). Sin
embargo, se ha descrito que los principales compuestos fené-
licos presentes en el mango son el &cido gélico y la quercetina
(19). A pesar de las desventajas del método Folin-Ciocalteau,
éste método se utilizd aqui para una primera caracterizacion
nunca antes hecha del mango de aztcar. Actualmente nuestro
grupo se encuentra realizando la determinacién de compuestos

FIGURA 1

Prueba de aceptacién del néctar de mango de azticar elaborado con sacarosa (A) y sucralosa (B).
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fendlicos en la pulpa de esta fruta mediante otras estrategias
metodoldgicas como la cromatografia liquida de alta presion
(HPLO).

El valor DPPH en la pulpa de mango de aztcar en los tres
estadios fue mayor al valor promedio reportado para las varie-
dades criollas colombianas (5000 TEAC) (12) y las variedades
chinas Jinhuang, Tainong 1, Guifei, Ao, Xiaoji, Fengshunwuhe,
Mallika e Irwin (461-2.930 pmol trolox/100g) en estado
maduro (5, 14). Por el contrario, el valor FRAP del mango
de azlcar en los tres estados de maduracién resulté inferior
al reportado para las variedades chinas antes mencionadas
(910 - 6.769 TEAQ) (5, 14).

Los valores DPPH y FRAP aqui obtenidos indican que la
pulpa de mango de azlicar contiene sustancias con capacidad
para atrapar radicales libres y para reducir el ion Fe3* a Fe?*,
respectivamente, las cuales podrian ser acido ascérbico, iones
metélicos (calcio: 10 mg, Hierro: 0,4 mg / 100 gr pulpa) (36)
y fenoles reductores.

Con relacién al valor ORAC, la prueba mas utilizada para
valoracién antioxidante de alimentos de consumo habitual
por los humanos (38), indica la capacidad de antioxidantes
hidrofilicos tales como el 4cido ascérbico y compuestos fe-
nélicos, asi como la capacidad antioxidante de compuestos
hidrofilicos como carotenoides presentes en la pulpa madura
de mango de azcar. El valor ORAC (umol trolox/100g pulpa)
total para el mango de azlcar resulté ser mayor al de las
variedades Ataulfo (326 — 931), Haden (225), Francis (219),
Kent (150) y Tommy Atkins (156); pero menor al rango pro-
medio reportado para las variedades chinas aqui mencionadas
(3248 - 8545) (2, 5, 14).

Finalmente, la evaluacién sensorial nos mostré que una
bebida tipo néctar a base de mango de azticar (maduro) libre de
conservantes, acidulantes, colorantes artificial y endulzado con
sacarosa o sucralosa, es una buena alternativa para fomentar el
consumo de esta fruta. Mientras que las bebidas comerciales
de néctar de mango contienen 22 a 37,9 g de azlcares, O a
1,8 g de fibra, 88 a 145 calorias y no aportan micronutrientes
como hierro, calcio, vitamina Ay C. Particularmente, en nuestra
preparacion, la adicion del estabilizante ni de sucralosa alterd
las caracteristicas sensoriales; y la concentracién de pulpa
empleada podria aportar los componentes bioactivos con
cardcter antioxidante antes mencionados.

CONCLUSIONES

El mango de azlcar es una fruta con un contenido im-
portante 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 continta con la descripcién en el con-
tenido nutricional, de fenoles, flavonoides y carotenoides
presentes en la pulpa maduraa, y el estudio de la vida util de
este producto en funcidn de sus caracteristicas antioxidantes,
sensoriales y compuestos bioactivos como valor agregado.

RESUMEN
El mango de azlcar es una variedad colombiana pequefia,
de escasa fibra, buen aromay sabor. Esta investigacion evalué
la capacidad antioxidante del fruto en diferentes estados de
maduracién por FRAP y DPPH clasificados por inspeccién

visual y escala CIELab. Las caracteristicas nutricionales y
el valor ORAC se determinaron en el mango maduro. Las
caracteristicas sensoriales de dos formulaciones (sacarosa y
sucralosa) con mango maduro se determinaron por prueba
afectiva de aceptacién y escala Hedénica. Resultados: la cla-
sificacion por inspeccién visual coincidié con la escala CIELab.
El mango verde tiene 45% mas flavonoides que el maduro.
El contenido de carotenoides, valores DPPH y FRAP fueron
similares en los diferentes estados de maduracién. 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 azlcar y un producto tipo néctar poseen
capacidad antioxidante, compuestos bioactivos y nutricionales
beneficiosos para la salud.

Palabras clave: néctar; Mangifera indica; capacidad an-
tioxidante; sensorial.
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