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RESUMEN

El presente trabajo de investigacidn es de tipo cuantitativo, no experimental descriptivo, cuyo
objetivo fue determinar la capacidad antioxidante y la composicidon quimica proximal de la
harina de cascara de mango (Mangifera indica) variedad criollo proveniente de la Provincia de
Sullana en Piura, obtenido como subproducto de los desechos que se generan en la extraccién de
pulpa de mango, con la finalidad de promover el aprovechamiento de los desechos de mango
criollo. Se usaron cascaras frescas de mango (Mangifera indica), las cuales se secaron por
convecciéon de aire forzado y molidas hasta obtener en su mayoria un didmetro de particula
menor de 0.5 mm. En tanto a la capacidad antioxidante medido por el método del DPPH (1,1-
difenil-2-picrilhidrazil), presenté un IC,, (Concentracién del extracto al cual inhibe a la mitad el
radical DPPH) de 230.81 pL obtenido de la harina de céscara de mango (Mangifera indica). En el
analisis composicional se obtuvieron datos de: 16.88% de humedad, 1.99% de grasa, 5.44% de
proteina, 78.60% de E. L. N. (Extracto Libre de Nitrégeno), 11.20% de fibra cruda y 2.84% de
ceniza. De esta manera se pudo determinar que los residuos del mango pueden ser
aprovechables como un subproducto con caracteristicas funcionales valiosas para la nutricion.

Palabras clave: Capacidad antioxidante, analisis quimico proximal, cdscara de mango
(Manguifera indica)

ABSTRACT

This work aims at the determination of antioxidant capacity and chemical composition of the
proximal mango peel flour (Mangifera indica) criollo variety from Sullana Province in Piura,
obtained as a byproduct of the waste generated in the extraction mango pulp, in order to
promote the use of Creole handle waste.

Shells fresh mango (Mangifera indica), which were dried by forced air convection and ground to
obtain mostly a particle diameter of 0.5 mm were used. As to the antioxidant capacity as
measured by the method of DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl), introduced an IC,,
(concentration of the extract which inhibits by half the DPPH radical) of 230.81 uL obtained shell
flour mango (Mangifera indica).

16.88% moisture, 1.99% fat, 5.44% protein, 78.60% of NFE (nitrogen free extract), 11.20%
crude fiber and 2.84% ash: The compositional analysis data were obtained. Thus it was
determined that handle waste may be exploitable as a byproduct with valuable functional
characteristics for nutrition.
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I. INTRODUCCION

La industria de alimentos produce
grandes cantidades de residuos que
pueden ser aprovechados de diversas
formas. Entre estos residuos se
encuentran los provenientes de las frutas,
los cuales pueden ser utilizados en
alimentacién animal y humana, abonos,
obtencién de biogas, en la extraccién de
aceites esenciales, pectinas, flavonoides,
entre otros. La presente investigacion
pretende establecer un procedimiento
para la elaboracién de harina a partir de
las cascaras de mango (Magnifera indica)
variedad criolla, procedente de Ia
provincia de Sullana, generando un
subproducto que puede servir para
consumo y estar presente en la dieta de la
poblacion, ya que al poseer componentes
importantes para la salud como son los
polifenoles se puede obtener un producto
de mejor calidad nutricional,
constituyéndose asi en una de las fuentes
alternativas para aliviar el hambre y la
malnutricién. Por otra parte, las cascaras
y el hueso del mango, considerados
desechos, constituyen una fuente
importante de compuestos bioactivos
tales como la pectina, polifenoles vy
manguiferina presentes en las cascaras,
acidos grasos poliinsaturados presentes
en el hueso y compuestos de
naturaleza fendlica con actividad
antioxidante y antiinflamatoria. Ademas
se ha reportado una importante actividad
antimicrobiana en extractos de huesos de
mango, debido a la naturaleza de los
compuestos polifendlicos que contienen.

Moreno et al.,, (2007) evaluaron la
actividad antioxidante de los extractos
acuosos procedentes de las cascaras y
semillas de pomelos, las cuales se
procesaron para transformarlas en
harinas y se sometieron a la extraccién de
los flavonoides. Los tratamientos harina
de semilla acuoso 0.5:25 al 0,01% vy
harina de la cdscara acuoso 0.5:25 al
0.75% presentaron los mejores efectos
antioxidantes. Se evidenciaron
diferencias significativas entre los

tratamientos, lograndose determinar un
efecto antioxidante independientemente
de la fuente de los metabolitos, relacién
peso harina y volumen de extraccion y la
concentracion del extracto (P<0,05).
En ninguno de los tratamientos se logro
evidenciar efectos de pro-oxidacion
estimulados por los extractos
incorporados. Mufoz et al.,, (2009)
evaluaron el contenido de compuestos
con actividad biolégica, determinacién de
polifenoles totales, como la actividad
antioxidante utilizando la eficiencia
antirradical de los polifenoles frentea 1,1-
difenil-2-picrilhidrazil (DPPH) radical, en
las cascaras de carambola, tomate de
arbol, guinda, camucamu y su capacidad
de secuestro de radicales libres
producidos por el sistema ABTS/ABAP.

Los resultados indicaron que la cascara de
camucamu presenta mayor contenido de
polifenoles y capacidad antioxidante.

Las muestras estudiadas resultan ser una
buena fuente de antioxidantes sobre todo
de compuestos fendlicos, cuyo uso podria
ser adecuado en la formulacién de
alimentos funcionales. Garcia, (2003)
evaluaron las caracteristicas
fisicoquimicas y funcionales de los
residuos fibrosos de la cascara del mango
criollo (Mangifera indica L) proveniente de
la region de Cuicatlan, Oax, obtenidos
como desecho del proceso de extraccion
de la pulpa de ficha fruta. Los residuos
fibrosos presentaron un tamafio de
particula menor a 291 uym, 6.25% de
humedad, 5.43% de cenizas, 4.82% de
proteina cruda, 1.98% de grasa cruda,
12.06% de fibra cruda, 75.71% de E.L.N,,
56.68% de fibra dietética total, 29.46%
de fibra dietética soluble y 27.21% de
fibra dietética insoluble. Vergara et al.,
(2005) lograron caracterizar fisicoquimica
y funcionalmente la fibra dietética
obtenida del mango (variedad. Tommy
Atkins), asi como determinar la capacidad
antioxidante de los compuestos
polifendlicos presentes en ella y evaluar
su adicién en dos productos de
panificacién. Se obtuvo fibra dietética de
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mango (FDM), la cual fue utilizada para
elaborar pan y galleta tipo “gourmet”,
sustituyendo la fibra dietética de mango
por germen de trigo. El contenido de fibra
dietética total (FDT) fue de 28.0 %.
Funcionalmente la fraccién soluble se
relaciona con la solubilidad,
hinchamiento, capacidad de retencion de
agua y viscosidad de la fibra, que son
factores determinantes en las funciones
gastrointestinales. El contenido de
polifenoles solubles totales fue de 16.1
mg/g, los cuales mostraron una
capacidad antioxidante clasificada como
muy alta. Rincén et al., (2007) evaluaron
la composicion quimica y algunos
compuestos bioactivos en las harinas de
cascaras de varias frutas citricas de
mayor consumo, que se cultivan en
Venezuela. La composicion quimica la
constituian algunos elementos trazas,
acido ascorbico, carotenoides, fibra
dietética, polifenoles totales y la eficiencia
antirradical de los polifenoles utilizando
2,2-difenil-1-picrilhidracil (DPPH) en las
cascaras de naranja (Citrus sinensis),
mandarina (Citrus reticulata) y toronja,
variedad blanca, (Citrus paradisi.

La cascara de mandarina presenté el

mayor contenido de magnesio vy
carotenoides, mientras que en la de
toronja, variedad blanca, el a&acido

ascorbico y zinc presentaron valores
mayores. Asimismo, la cantidad de fibra
dietética total fue significativamente
mayor en la cascara de mandarina. Todas
las muestras presentaron un alto
contenido de polifenoles totales extraibles
(4.33; 7.6 y 5.1 g/100g). La mas alta
eficiencia antirradical la presentd la
cascara de mandarina, la cual se
correlaciona con el contenido de
polifenoles. Estos resultados indican que
la cdscara de la mandarina seria la mejor,
desde el punto de vista dietético, para la
prevenciéon de ciertas enfermedades
cardiovasculares y otras asociadas a la
oxidaciéon lipidica. Las muestras
estudiadas resultan ser una buena fuente
de fibra dietética y compuestos fendlicos,
cuyo uso podria ser adecuado en la
formulacion de alimentos funcionales,

aprovechando en un solo ingrediente las
propiedades de la fibra y los compuestos
antioxidantes.

Ramirez y Pacheco (2009) compararon
las propiedades funcionales de las harinas
de altos contenidos de fibra (13.65-
65.64%) obtenidas de la guanabana,
guayaba y pifia deshidratadas, con una
fibra comercial (Vitacel) para evaluar su
potencial uso en alimentos. Las harinas
de guanabana y guayaba presentaron

propiedades emulsificantes, siendo
mayores en agua que en NaCl 1M.

La harina de guayaba, dada sus
propiedades funcionales, puede ser

utilizada como saborizante en productos
tales como el yogurt firme; la harina de
pifa, por sus propiedades de hidrataciény
aroma, puede ser recomendada en la
elaboracién de galletas; mientras que la
harina de guanabana, por las propiedades
emulsificantes y su agradable aroma y
sabor, pudiera ser utilizada en la
formulacion de helados. Las propiedades
funcionales y el alto contenido de fibra
que presentan estas harinas permiten su
uso como ingrediente en la elaboracion de
postres. El mango es originario de la India
y del archipiélago IndoMalayo, de donde
se extendid a Vietnam, Indonesia, Ceilan
y Pakistan. Fue introducido a América por
lo portugueses y espafioles. Luegollegd a
Brasil, Filipinas y México, de donde se
distribuyd a varios lugares del Caribe.
Esta especie se caracteriza por ser un
arbol frondoso de hasta 20 m, de copa
redonda, siempre verde, con
inflorescencia (panicula) provista de
numerosas ramas, con entre 550 hasta
4000 flores. El fruto es una drupa que
varia en forma (redonda, ovalada,
ovoideoblonga), tamafno (hasta mas de 2
Kg.) y color, dependiendo de la variedad.
En la descripcién Taxondmica del Mango

se tiene: Subclase: Rosidae; orden:
Sapindales; Suborden: Anacardiineae;
Familia: Anacardiaceae; Género:

Mangifera; Especie: indica

La polinizacion es basicamente cruzada,
realizada principalmente por insectos,
especialmente moscas (dipteros), las
abejas tienen relativa poca importancia
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en la polinizacién.La floracidn
naturalmente esta condicionada por el
clima, principalmente por los factores
temperatura y precipitacion, ademas del
origen de la variedad utilizada, el manejo
que recibe la misma y la madurez del
tejido a florecer (hojas y yemas).

Su color va de amarillo hasta rojo o
morado, pasando por distintos grados de
coloracién dependiendo de la variedad.
La fruta tarda de 100 a 120 dias, en
términos generales, de floracion a
cosecha (Moraetal., 2002).

El mango es una fruta popular y en su
mayoria es consumido en estado fresco;
ya que es considerado como una de las
frutas tropicales mas deliciosas.
Representa una importante fuente
nutritiva por su contenido de vitaminas y
minerales. El mango en su composicion
guimica presenta: Calorias (60 cal), agua
(83 %), proteinas (0.4 g), lipidos (0.2 g),
carbohidratos (15.9 g), fibra (1 g),
cenizas (0.5 g), tiamina (0.03 mg),
riboflavina (0.05 mg), niacina (0.39 mg),
acido ascorbico (1.8 mg) (MORA et al.,
2002). El mango puede ser propagado por
injerto o por semilla. En la mayoria de las
variedades la propagaciéon se realiza por
injerto, debido a que se puede obtener
uniformidad en los &rboles vy frutos.
Mientras que los arboles de semilla varian
considerablemente en vigor vy
caracteristicas de la fruta. Existe una gran
diversidad de variedades de mango: las
variedades rojas, muy populares en el
mercado internacional especialmente en
Estados Unidos; las variedades verdes

II. MATERIAL Y METODOS

Poblacion y muestra

Se trabajé con 5 kg de cascara de mango
(Mangifera indica L.) variedad “criollo”
procedente de la provincia de Sullana en
Piura. Se utilizé el método no
experimental descriptivo para evaluar la
capacidad antioxidante y el analisis
composicional: humedad, grasa,
proteina, fibra, cenizas, de la harina de
cascara de mango (Mangifera indica)
variedad “Criollo”.

apetecidas en el mercado europeo; y las
amarillas preferidas por la poblacién
oriental y latina. Dentro de las variedades
rojas tenemos: Kent, Haden y Tommy
Atkins. Las variedades verdes son: Keitt y
Amelie.De las variedades amarillas
tenemos: Ataulfo y Manila Super. Cada
una de las variedades tiene su época de
cosecha de manera individual (IICA.,
2007). El mango posee un alto contenido
de agua pero también una cantidad
importante de carbohidratos, lo cual hace
qgue tenga un valor calérico mas elevado
que otras frutas. Ademas tiene gran
cantidad de magnesio y potasio, e
igualmente de vitaminas como la
provitamina A (que se transforma en
vitamina A conforme el cuerpo Ila
necesite) y la vitamina C, que cumplen
importantes funciones en nuestro
organismo. Entre las funciones de la
vitamina A estdn mantener un buen
estado de la piel, cabello, huesos, visidon y
sistema inmune, y las de la vitamina C
ayudar en la formacion de huesos y
dientes, favorecer la absorcion de hierro y
mejorar la resistencia a infecciones.
Ademas, ambas vitaminas funcionan
como antioxidantes, es decir, nos pueden
ayudar a disminuir el riesgo de desarrollar
ciertos tipos de cancer. Otra propiedad
nutricional, no menos importantes que las
anteriores, es su contenido de fibra,
especialmente si se consume con cascara.
Este valioso aporte nos ayuda a mejorar el
transito intestinal y por tanto, mejorar
nuestra digestién (IICA., 2007).

Procedimiento experiencial

Para la obtencién de la harina de cascara

de mango (Mangifera indica) variedad

“Criollo”, se siguié el procedimiento

siguiente:

e Recepcion de la materia prima: Las
cascaras de mango recepcionadas
fueron de la variedad Criollo, con un
indice de semimaduro o pintdn, durante
el periodo enero y marzo 2012,
proveniente de la provincia de Sullana.
Presentaban un color amarillo verdoso
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en el momento de la recepcién y fueron
transportadas en envases plasticos.

e Seleccién y clasificacion: Se realizd con
la finalidad de eliminar las cascaras
deterioradas y oscuras.

e Lavado y desinfeccion: El lavado se
realizd con agua potable para eliminar
restos de particulas extranas, suciedad
y tierra de la superficie del fruto.

La desinfeccién se realizé por inmersion

en tinas con agua potable e hipoclorito de

sodio al 0.05%.

e Secado: Las cascaras fueron secadas
en un secador de bandejas horizontales
de aire forzado a 55 ©°C, durante 4
horas.

e Molienda: Para la molienda se empled
un molino manual, obteniendo
particulas de 0.5 mm, en promedio.

e Envasado: Una vez lista la harina, se

empaco en bolsas de polipropileno, que

fueron debidamente selladas para evitar
la humedad del medio.

La capacidad antioxidante de la harina de

cascara de mango, se determind

mediante el método del DPPH.

La diferencia de absorbancia antes vy

después de agregar la sustancia a la

longitud de 517 nm permitié obtener el
porcentaje de captacion de radicales
libres.El porcentaje de inhibicion de
absorbancia de la solucién de DPPH
adicionada con muestra es calculada
usando la ecuacion 1.

) o Abs;—Abs
% capacidad ant|OX|dante=Tx100 e (1)

i

III. RESULTADOS

donde:

Abs,= Es la absorbancia de DPPH a tiempo

inicial.

Abs,= Es la absorbancia de DPPH a tiempo

final

Para el andlisis composicional de la

harina, se realizaron las determinaciones

siguientes:

e Determinacién de porcentaje de
humedad: método gravimétrico (AOAC,
1995).

e Determinacién de porcentaje de grasa:
meétodo Hidrolisis acido-Soxhlet
(AOAC, 1995).

e Determinacion de porcentaje de
proteina: método Kjeldhal Digestion-
Destilacion-Valoracion (AOAC, 1995).

e Determinacidon de porcentaje de fibra:
método gravimétrico (AOAC, 1995).

e Determinacién de porcentaje de

cenizas: método gravimétrico (AOAC,

1995).

Método de Analisis de los Datos

Se determind la desviacién estandar de 3
repeticiones de los valores de capacidad
antioxidante y del analisis composicional:
porcentaje de humedad, porcentaje de
cenizas, porcentaje de grasa, porcentaje
de proteina y porcentaje de fibra de la
harina de cascara de mango, con el fin de
evaluar el grado de variabilidad de los
resultados experimentales.

Tabla 1: Capacidad antioxidante expresada en porcentaje de inhibicién y de Ic., (ML)
de harina de cascara de mango criollo, procedente de Sullana - Piura.

Muestra % Inhibicién ICso
76.86 +
Promedio 232.12 £ 5.62%
1.86*

Fuente: Procedimiento experiencial
IC,,: Cantidad de extracto necesario para disminuir en un 50% la concentracion de DPPH.

(*) Desviacion estandar.
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Tabla 2: Composicion porcentual de la harina de cascara de mango, procedente de la

provincia de Sullana - Piura.

MUESTRA Composicion Desv’iacién
porcentual % estandar

Humedad 16.88 +1.14
Grasas 1.99 +£0.05
Proteina 5.44 +0.36
E.L.N 78.60 +0.34
Fibra cruda 11.20 +0.14
Cenizas 2.84 +£0.09

Fuente: Procedimiento experiencial

IV. DISCUSION

La capacidad antioxidante de la cascara
de mango criollo se obtuvo al encontrar el
porcentaje de inhibicion promedio el cual
fue 75.86 %, con una desviacion estandar
de 1.86. ElIC,,promedio encontrado fue
de 230.81 pL, con wuna desviacion
estandar de 5.62, que viene hacer la
cantidad de muestra necesaria para
inhibir el DPPH a la mitad. De esta
manera se puede afirmar que la cascara
de mango posee caracteristicas
funcionales, con wuna alta actividad
antioxidante.Segun Sumaya et al.
(2012), la semilla o hueso asi como la
cascara del mango tiene una importante
actividad antioxidante, inclusive mas alta
que en la pulpa misma; es importante
destacar esta propiedad, ya que estas
representan a los residuos de la
produccion de derivados del mango, en el
gue solo se aprovecha la pulpa, pudiendo
ademas aprovechar estos residuos por su
alto valor funcional. La harina de cascara
de mango criollo presentd un promedio de
16.88 % de humedad, con una desviacién
estandar de 1.14 estando dentro de las
tolerancias indicadas en la norma técnica
peruana 205.040 de INDECOPI (1976)
para harinas sucedaneas de trigo, la cual
tiene una humedad de 16%. El contenido
de humedad es un valor que influye en las
caracteristicas composicionales, depende
del grosor de la céascara, asi como del
tiempo y temperatura de secado a los
cuales se sometieron durante su
procesamiento. (Cruz, 2002).

El contenido de grasa que se observa en la

harina de cascara de mango criollo
presentd un promedio de 1.99 %, con una
desviacion estandar de 0.05, similar al
encontrado por Garcia (2003) de 1.98 %,
lo cual se debe a la naturaleza del fruto.
Este resultado es menor que el porcentaje
de grasa de 2.43% encontrado por Pérez
y Marquez (2006) para residuos fibrosos
de esparrago. El contenido de proteina en
la harina de cascara de mango (Mangifera
indica), variedad criollo, presenté un
promedio de proteina cruda de 5.44%,
con una desviacion estandar de 0.36. Por
lo cual su importancia radica
principalmente en la fraccién que pueda
cuantificarse como proteina indigerible,
debido a que si es resistente a la accion
enzimatica, esta podria formar parte de la
fibra dietética (Priego, 2007). El extracto
libre de nitrégeno obtenido en la harina de
cascara de mango criollo presenté un
promedio de 78.60 %, con una desviacién
estandar de 0.34, siendo mayor que el
reportado por Garcia (2003), el cual
obtuvo 69.46%. Este valor es una medida
indirecta de los carbohidratos solubles o
digeribles (Vasco, 2008).

Se puede decir que los carbohidratos de
las frutas son azlcares y en frutas
citricas, estan conformados por
monosacaridos (glucosa vy fructosa),
oligosacaridos (sacarosa) y polisacaridos
(celulosa, almidéon, hemicelulosa vy
pectinas) (Repoy Encina, 2008); y debido
al alto contenido de carbohidratos de la
cascara que se obtuvieron en esta
investigacién es posible tener en cuenta
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estos componentes como posible estudio
posterior en las cascaras. El contenido de
fibra cruda para la harina de cascara de
mango criollo presenté un promedio de
11.20%, con una desviacion estandar de
0.14, siendo parecida a la reportada por
Garcia (2003), el cual obtuvo 12.06% de
fibra cruda en los residuos fibrosos de
mango. El contenido de cenizas obtenido

V. CONCLUSIONES

1.La harina de cascara de mango criollo
tiene un porcentaje de inhibicidn
promedio de 75.86 %, con una
desviacion estandar de 1.86 y un valor
IC,, promedio de 230.81 uL, con una
desviacién estandar de 5.62.

2.La harina de cdascara de mango
(Mangifera indica) variedad criollo
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