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RESUMEN

Los antioxidantes son importantes, se han estudiado con mas frecuencia, se ha descubierto que
son indispensables para el organismo, ayudan al envejecimiento celular, esto quiere decir que
las células del cuerpo se conservan por mayor tiempo y que se logra mantener la juventud, al
consumir fuentes de alimentos que contenga antioxidantes se ayuda al organismo a mantenerse

saludable.

Una de las fuentes de antioxidantes se encuentra en el epicarpio de mango, cuando tiene
coloracion amarilla - roja. El estudio se basa en determinar la capacidad antioxidante que
contiene el epicarpio de mango, se elaboré una harina de epicarpio de mango, procesada a tres
temperaturas diferentes (45°C, 55°C y 65°C) y se analiz6 mediante el analisis de la capacidad
antioxidante de polifenoles por el método de la capacidad atrapadora del radical libre 2,2 —
difenil — 1 — picrilhidracil (DPPH), para identificar si al procesar la temperatura influye
significativamente en el proceso y el calor provoca que se pierda o que se intensifique la

capacidad antioxidante en la harina de epicarpio de mango.

Se obtuvo la harina de epicarpio de mango, seleccionando mango con maduracion grado tres de
la Finca Manchuria ubicada en Champerico, Retalhuleu, el epicarpio de mango se encontraba
en una coloracién amarilla - roja, indicador que contiene mayor cantidad de polifenoles, luego
se lavo y desinfecto para eliminar impurezas y se procedio a separar el epicarpio de la pulpa
para poder deshidratarla, se realizaron tres bach para procesar cada uno a diferente temperatura,
se deshidraté hasta obtener un peso constante para garantizar un buen deshidratado, luego se
procedi6 a la molienda para obtener particulas finas de epicarpio de mango y se almaceno en
un recipiente hermético y en un lugar seco y fresco, para poder ser enviadas las muestras a la

Universidad Autobnoma de México y proceder con el analisis DPPH.

La harina de epicarpio de mango es un buen sustituto de la harina de trigo, ya que contiene gran
capacidad de retencion de liquidos, es saludable por provenir de frutas que aportan nutrientes,
antioxidantes, vitaminas y minerales al organismo. En el analisis realizado en la UNAM de la

capacidad antioxidante de polifenoles por el método DPPH, indicé que si se encontrd muestra

Vi



significativa de antioxidantes, sin embargo la temperatura no influye en la cantidad de
polifenoles encontrada en el epicarpio de mango, influye la concentracion con la que se realizé
el analisis DPPH, a mayor concentracion, mayor cantidad de antioxidante se encuentran en el

epicarpio de mango.

El epicarpio de mango es un desecho organico actualmente, sin embargo con esta investigacion
se da a conocer que es una fuente importante de antioxidantes y procesandola para obtener
harina de epicarpio de mango se logra incluir en la dieta y se convierte en una fuente comestible

que aporta nutrientes, vitaminas, minerales y principalmente una fuente rica en antioxidantes.

Se puede utilizar la harina de epicarpio de mango en panaderia para brindarle mayor sabor al
alimento y enriquecerlo de antioxidantes, también se utiliza en la elaboracion de embutidos
crudos ya que contiene gran capacidad de retencion de liquidos y se sustituye parcialmente la

carne vegetal.
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1. INTRODUCCION

El mango es una de las frutas tropicales que se cosecha en Guatemala en los meses de febrero a
marzo, la de mayor auge para exportacion es el mango Tommy atkins. EI mango aporta grandes
cantidades de vitaminas C y E, contiene antioxidantes como los polifenoles que se encuentra en
mayor cantidad en la cascara de mango que en la pulpa, ayudan al envejecimiento celular, ya
que el organismo acumula radicales libres los cuales son sustancias muy oxidativas que
ocasionan alteraciones celulares como consecuencia del metabolismo de los alimentos y afectan
los tejidos celulares ocasionando dafios en la piel por lo que se asocia con la vejez, sin embargo
los antioxidantes capturan y neutralizan estas sustancias volviéndolas inocuas y evitando asi

que las células se dafien y se envejezcan. (Gil-Hernandez, 2012)

Existen antioxidantes artificiales y naturales, una fuente natural se encuentra en el epicarpio de
mango, es rica en polifenoles que son antioxidantes, sin embargo es la parte del fruto que no se
consume, por lo que se elabor6é una harina del epicarpio de mango, se selecciond el mango
Tommy atkins con coloracion amarilla — roja, se lavo y desinfectd correctamente para eliminar
impurezas y se separ0 el epicarpio de la pulpa, se realizaron tres bach para procesar cada uno a
una temperatura diferente (45°C, 55°C y 65°C), posteriormente se deshidratd en un
deshidratador de seis bandejas y controlando el peso a cada media hora hasta determinar que
este fuera constante, luego se procedié con la molienda para obtener particulas finas y se
almacend en un lugar seco y fresco. Se envié una muestra de cada una de las harinas de epicarpio
de mango deshidratada a las diferentes temperaturas (45°C, 55°C y 65°C) y una muestra patrén
(epicarpio de mango sin procesar), al laboratorio de quimica de la Universidad Autébnoma de
México — UNAM -, para realizar el analisis DPPH para determinar la cantidad de polifenoles
que contiene el epicarpio de mango. Y contribuir con un alimento rico en antioxidantes y de

ingesta facil.

Por medio de los resultados del analisis de DPPH se realizo el estudio estadistico de bloques al
azar, este ayuda a determinar una comparacion precisa ente los tratamientos a estudiar y se

utilizan bloques para reducir y controlar la varianza del error experimental y asi tener mayor

1



precision, para demostrar que la harina de epicarpio de mango contiene una cantidad
significativa de antioxidantes y que la temperatura no es un factor determinante para los
antioxidantes mediante el andlisis DPPH, el factor importante en este andlisis es la

concentracion del reactivo que se utiliza.

En comparacion con la muestra patrén, se intensifica la cantidad de antioxidantes, a mayor
concentracion del reactivo DPPH y se determind que es un suplemento alimenticio rico en

antioxidantes y proporciona vitaminas y minerales que ayudan al desarrollo del organismo.

Dicha investigacion se realizo en la empresa Gold Label Products, ubicada en Finca Manchuria,
Champerico, Retalhuleu, promoviendo en el area un producto innovador y de beneficio para la

salud del consumidor.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La poblacion total de Guatemala segun el INE es de 16,176,133 habitantes hasta el afio 2015 de
los cuales un 55.5% comprende de las edades de 15 a 60 afios, los cuales se encuentran en edad
productiva, donde uno de los problemas mas grandes es que la poblacion no consume frutas y
verduras por lo que padece regularmente de ciertas enfermedades, algunas de ellas se generadas
por la falta de antioxidantes y les afecta en mayor proporcion a personas adultas ya que esta
asociado con el envejecimiento celular. Sin embargo se ha determinado que incluir en la dieta
antioxidantes ayuda a eliminar los radicales libres lo que permite reducir los signos de
envejecimiento y evitar asi el estrés oxidativo, prolongando una vida mas saludable ya que a
medida que se envejece, las defensas naturales del cuerpo contra la oxidacion, los radicales
libres y el estrés oxidativo son menos eficaces, por lo que se requiere consumir desde una edad

temprana alimentos ricos en antioxidantes (Sanchez, Dennis y Alonzo, 2013)

Se cuenta en la region Sur-Occidental frutos ricos en antioxidantes como lo es la mora,
frambuesa, ciruela, manzana y mango, sin embargo no se han explotado correctamente sus
residuos y estos son importantes ya que el epicarpio de las frutas constituye un 15 a 18% del
peso del fruto y es donde se encuentra la mayor cantidad de antioxidantes, por lo que se
estandariz6 una metodologia de secado a diversas temperaturas (45°C, 55°C y 65°C) utilizando
el epicarpio de mango de la variedad Tommy Atkins se obtuvo una harina a base de estos
residuos y en la cual se determiné la estabilidad de los antioxidantes (polifenoles) por medio
del analisis de la capacidad antioxidante de polifenoles por el método de la capacidad atrapadora
del radical libre 2,2 — difenil — 1 — picrilhidracil (DPPH), realizado en el laboratorio de quimica
de la Universidad Autdnoma de México — UNAM -

Por lo consiguiente se tiene la siguiente interrogante:

¢Serd que la harina elaborada a partir de epicarpio de mango Mangifera indica L.

Tommy atkins conserva su capacidad antioxidante después del proceso de deshidratado?



3. JUSTIFICACION

Guatemala es un pais rico en frutas tropicales, una de sus producciones es el mango en diversas
variedades siendo una de las principales Tommy atkins, es la de mayor exportacion en el pais,
segun el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (Maga) en el afio 2016, se
cosecho 2 millones 542 mil 300 quintales de mango, siendo su principal produccién en el
departamento de Retalhuleu con un 28% de la cosecha y debido a las propiedades se considera
un fruto de gran beneficio para la salud. (MAGA, 2017)

La mayoria de la poblaciéon del pais se encuentra en edad productiva (15 a 60 afios), los
antioxidantes contribuyen a eliminar radicales libres los cuales benefician la salud de los
consumidores y retrasan problemas en la vejez. (Instituto Nacional de Estadistica -INE-, 2011)

Una de las problematicas ambientales en nuestro pais son los desechos organicos ya que no
cuenta con politicas para su manejo y la mayoria de veces son arrojadas a los basureros, sin
embargo es un desecho rico en antioxidantes, y se ha encontrado que es una buena fuente de
fitoquimicos como polifenoles, carotenoides, vitamina C y E, que han mostrado buenas
propiedades antioxidantes, ademas se ha indicado que el contenido de polifenoles es mayor en

la cascara del mango que en la pulpa. (Flores, Morales y Ruano, 2010)

Debido a las propiedades del epicarpio de mango se puede considerar un sub-producto agricola
para enriquecer productos alimenticios y al obtener una harina con las condiciones 6ptimas para
el consumo y producir un producto que genere valor agregado al adicionar dicha harina ya que
ademas de brindar antioxidantes se contribuye al medio ambiente por la utilizacion de este

desecho organico.



4. OBJETIVOS
4.1. Objetivo General

e Determinar la estabilidad de la capacidad antioxidante (polifenoles) de harina de

epicarpio de mango Mangifera indica L. Tommy atkins.

4.2. Objetivos Especificos

e Determinar la cantidad de polifenoles en el epicarpio de mango Mangifera indica L.
Tommy atkins, por medio del analisis de la capacidad antioxidante de polifenoles por el
método de la capacidad atrapadora del radical libre 2,2 — difenil — 1 — picrilhidracil
(DPPH)

e Estandarizar (medir tiempos y temperaturas) el proceso de la elaboracion de harina de

epicarpio de mango Mangifera indica L. Tommy atkins.

e Determinar la cantidad de polifenoles que aporta la harina de epicarpio de mango
Mangifera indica L. Tommy atkins por medio del anélisis de la capacidad antioxidante
de polifenoles por el método de la capacidad atrapadora del radical libre 2,2 — difenil —
1 — picrilhidracil (DPPH).

e Comparar la cantidad de polifenoles presentes en el epicarpio de mango y en la harina

de céscara de mango.



5. HIPOTESIS

La harina elaborada de epicarpio de mango Mangifera indica L. Tommy atkins no conserva la

estabilidad de la capacidad antioxidante después del proceso de deshidratado.



6. MARCO TEORICO

6.1. Mango

Mango, también conocido como "melocoton de los tropicos”, es una de las frutas mas
importantes de la familia de las Anacardiéceas y pertenece al género Mangifera. Es considerado
como uno de los principales frutos tropicales y méas finos que existen. (ANACAFE, 2015).

6.1.1. Origen del mango

Segun Ferndndez C. T. (2013), el mango es un arbol originario del Asia tropical; puede ser
considerado como de las frutas que han sido cultivadas por el hombre desde hace més de cuatro

mil afios. Este arbol fue favorito de los antiguos pueblos de la India.

Cuando se lleva a las regiones donde las condiciones climatoldgicas son favorables, el mango
se naturaliza rapidamente y toma la apariencia de una planta silvestre. Este hecho, unido al largo
periodo de tiempo durante el cual ha sido cultivado en la India, hace dificil determinar el punto
original de las especies, aunque es muy probable que sea nativo del sur de Arabia y del
archipiélago malayo. De la India y del archipiélago malayo ha pasado a todas las regiones
tropicales y subtropicales. Se cree fueron los portugueses los que llevaron el mango a América,
plantandolo en Bahia (Brasil); de alli pas6 a las Antillas, luego a Jamaica, Haiti y Hawai.
(Fernandez C. T., 2013)

6.1.2. Paises productores de mango

La produccion nacional es de aproximadamente 35 mil toneladas (setenta y siete millones de

libras) de las cuales se exportan 23 mil toneladas (cincuenta millones de libras).

El 95% de la produccién de mango de Guatemala se exporta hacia los estados de Florida,
California y New York en los Estados Unidos, destinos donde se encuentra la mayor cantidad

de consumidores latinos quienes demandan de las variedades de Tommy Atkins, Kent y Keitt.



El otro 5% se exporta a mercados como los Paises Bajos, Noruega y Centroamérica. (Gandara,
2017)

Con un area de cultivo de 8000 hectéreas, localizadas en su mayoria en la Franja Tropical seca
de Guatemala, se producen y exportan los mangos de Guatemala. Apoyadas en esta base las
exportaciones de mango fresco de Guatemala aumentaron de 2800 toneladas métricas en 1994
a 11,344 toneladas métricas en el 2001. Con una tasa de crecimiento promedio anual del
22.11%. El mango fresco de Guatemala tratado Hidro-térmicamente en una de las tres plantas
de Tratamiento existentes, se empaca en cajas de 10 Ibs. (4.5 kg) para ser exportado via maritima
a los mercados de los Estados Unidos y Europa. (ANACAFE, 2015)

6.1.3. Caracteristicas generales del mango
e Forma: su forma es variable, pero generalmente es ovoide-oblonga o arrifionada,
notoriamente aplanada, redondeada, u obtusa en ambos extremos, con un hueso central

grande, aplanado y con una cubierta lefiosa.

e Tamafio y peso: de 4-25 centimetros de largo y 1,5-10 de grosor, su peso varia desde

150 gramos hasta los 2 kilogramos.

e Color: el color puede ser entre verde, amarillo y diferentes tonalidades de rosa, rojo y

violeta, mate o con brillo. Su pulpa es de color amarillo intenso, casi anaranjado.

e Sabor: exdtico, suculento, muy dulce y aromatico. (ANACAFE, 2015)



6.1.4. Propiedades del mango

Se trata de un fruto saludable y medicinal, dotado de una elevada riqueza vitaminica y en él se

reconocen una serie de valores diuréticos y laxantes. Sus hojas y flores en muchas regiones son

utilizadas con fines medicinales. El &cido pantoténico que contiene (vitamina B5) regulariza el

metabolismo de los hidratos de carbono y de los aminoacidos. Excelente para problemas de la

piel y para convalecencias. Pueden ser ideal no solo para tratar casos de estrefiimiento, sino para

prevenir la debilidad muscular y la aparicion de la anemia. (Pierre, 2015)

Su composicion es distinta segun la variedad que se trate, pero todos ellos tienen en comun su

elevado contenido de agua.

Cuadro No. 1. Composicion de mango Mangifera indica L. Tommy atkins por 100 gramos de

porcién comestible.

Agua 83.50
Energia 59¢
Proteina 0.50¢g
Grasa Total 0.20¢
Carbohidratos 15409
Fibra dietética 1.80¢g
Ceniza 0.40¢g
Calcio 12 mg
Fosforo 12 mg
Hierro 0.80 mg
Tiamina 0.05 mg
Riboflavina 0.06 mg
Niacina 0.40 mg
Vitamina C 53 mg
Vitamina A 38 mcg
Potasio 2 mg
Sodio 0.04 mg




Magnesio 0.13mg

mcg = microgramos
mg = miligramos
Fuente: INCAP (2012).

Los mangos maduros no soportan bien el transporte porque son muy sensibles a golpes y les

dafan las bajas temperaturas (menores de 13°C). Las frutas cosechadas verdes pueden alcanzar
su punto de maduracién a una temperatura entre 25 y 30°C. (Interempresas Media S.L, 2017)

Las temperaturas Optimas de conservacion para este tipo de fruta son los 13°C para mangos
maduros y verdes, asi como las humedades relativas 6ptimas oscilan los 90-95%.
(Interempresas Media S.L, 2017)

6.1.5. Beneficios del mango

Segin el informe de ANACAFE (2015), nuestro pais posee grandes extensiones
ecologicamente aptas para el cultivo de mango principalmente en la faja costera del pacifico en
la cual se encuentra un 85 % de las areas de cultivo, el resto de las plantaciones se localizan en

las zonas secas de Zacapa, El Progreso, Jutiapa y Chiquimula.

La produccién y exportacion de mango expuesta en ANACAFE (2015) indica que trae grandes
beneficios de empleo y generacién de divisas para Guatemala; estando la produccién en un nivel

de 159,000 a 194,500 TM para consumo interno y exportaciones en fresco y deshidratado.

El mango es una fruta con alto contenido de vitaminas A y C en una porcion de 100 gramos el
60% es pulpa comestible sin cascara ni semilla. Contiene 80 mg. De acido ascérbico, 81.8
gramos de agua, 10 mg de calcio, 58 calorias, 16.4 gramos de carbohidratos, 14 mg. de fosforo,
0.4 mg. de hierro y 1100 mg de vitamina A. (ANACAFE, 2015).
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6.1.6. Ecologia del cultivo de mango

El cultivo del mango es por excelencia una planta adaptada a las condiciones tropicales o
subtropicales, debido principalmente a su susceptibilidad al frio, temperaturas proximas a 0
grados centigrados dafian seriamente los brotes y estancan el crecimiento, temperaturas menores
a los 0 grados centigrados dafian seriamente a las plantas adultas y matan las jovenes, el clima
influye en el momento de la floracidn y principalmente en la época de la maduracion y cosecha.
Suelos: se considera poco exigente al encontrarsele vegetando en buenas condiciones en gran
variedad de suelos e incluso aquellos en que otros frutales fracasarian, es exigente a drenajes ya
que en terrenos muy humedos el cultivo puede tolerarlos pero no fructificara o lo hara con
problemas, se adapta bien en suelos ligeros o pesados no adaptandose a suelos pedregosos y

poco profundos, prospera bien en suelos francos medianamente profundos. (ANACAFE, 2015)

6.1.7. Propiedades del mango para la salud

El mango es una fruta que contiene una potente accion antioxidante lo que ayuda a mujeres,
nifios, jovenes y adultos en el envejecimiento celular y asi ayudar a la prolongacién de la vida,
también es una fuente de vitamina Ay C. Estas vitaminas pueden contribuir como antioxidantes
y reducir el riesgo de diversas enfermedades como lo son las cardiovasculares, degenerativas e
incluso el cancer, ademas la vitamina C especificamente aumenta la absorcion de hierro en los

alimentos. (Gutierrez, 2016)
También cuenta con un alto contenido de fibra la cual ayuda a problemas gastrointestinales y

reduce los indices de colesterol en sangre, contiene también potasio el cual ayuda a personas

que padecen de insuficiencia renal. (Gutierrez, 2016)
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6.2. Mango Tommy Atkins

6.2.1. Taxonomia de mango Tommy Atkins

e Nombre cientifico: Mangifera indica L.

e Nombres populares: Mango, mangifera indica.
e Variedad: Tommy atkins.

e Familia: Anacardicaceae.

e Origen: Asia. (Viveros Brokaw SL, 2015)

6.2.2. Caracteristicas de mango Tommy Atkins

e Sabor: Dulce y suavemente

e Textura: Pulpa firme debido a su constitucion fibrosa

e Color: Un rubor rojizo oscuro cubre la mayor parte de la fruta con acentos de color verde
y anaranjado amarilloso

e Forma: Mediano a grande con forma ovalada u oblonga

e Indicadores de Maduracion: Este mango tal vez no demuestre indicadores visuales. Se
le debe dar un ligero apretdn para juzgar la maduracion.

e Disponibilidad Pico: Marzo a Julio y Octubre a Enero

e Principales Paises Fuente: Mexico, Guatemala, Brazil, Ecuador, Peru. (Figueroa, 2016)

Tommy Atkins produce un fruto con forma oblongo-ovalada, la piel es de color naranja a rojo
intenso. Su peso medio es de 500 a 550 gr. La presencia de fibra en la pulpa es media-alta con
mala respuesta al consumo con cuchara. El tamafio de la semilla es pequefio. La calidad de este
fruto es mediocre. El arbol tommy atkins presenta una copa redonda con gran porte y vigor.
(Viveros Brokaw SL, 2015).

12



Existe gran nimero de variedades que se diferencian entre si por la zona de cultivo, el color de
la piel, la pulpa, la variedad del sabor, el aroma del fruto, y el tamafio, entre otras caracteristicas.
Por su contenido en antioxidantes naturales, es una fruta de gran interés dietético y nutricional.
Un mango de 300 gramos, cubre la totalidad de las necesidades de un adulto de vitamina C y

de vitamina A, y es una excelente fuente de betacaroteno. (Viveros Brokaw SL, 2015).

6.3. Mercado del mango en Guatemala

6.3.1. Produccion y distribucion del cultivo de mango en Guatemala

Actualmente existen 10 departamentos de la Republica de Guatemala que estan dedicados a la

produccién y comercializacion de mango.

Cuadro No. 2. Produccion y comercializacion de mango en Guatemala.

Departamento Hectareas
San Marcos 598
Quetzaltenango 552
Retalhuleu 2331
Suchitepéquez 767
Escuintla 1151
Santa Rosa 771
Jutiapa 265
El Progreso 299
Zacapa 198
Chiquimula 60

Fuente: ANACAFE (2004).
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6.3.2. Produccion del cultivo mango

El 62% de la superficie cosechada de mango se encuentra concentrada en 4 departamentos:
Retalhuleu (33%), Santa Rosa (12%), Suchitepéquez (10%) y Jalapa (7%). (MAGA, 2017)

Figura No. 1: Cosecha de mango en Guatemala.

Produccién de Mango en Guatemala
Area cosechada (Ha/Departamento) sl

|
1,050 - 2,300
480 - 1,050
210 - 430
70 - 210 =
0-70 I

México S

Fuente: MAGA (2017).
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6.4. Epicarpio de mango

6.4.1. Contenido nutricional del epicarpio de mango

Una gran cantidad de nutrientes se encuentran presentes en la cascara de mango, para sorpresa
de muchos; quienes desconocen los beneficios de comer esta rica fruta y su cascara. Como
poseer una gran cantidad de betacarotenos, los que se sintetizan y transforman en vitamina A,
ademas el mango tiene altos niveles de Vitamina C, fibra, magnesio y potasio.

En 100 gramos de mango, aporta lo siguiente: 65 calorias, 0,5 gramos de proteinas, 0,3 gramos
de grasas, 28 miligramos de Vitamina C, 17 gramos de carbohidratos, y 4000 Ul

aproximadamente de Vitamina A. (Cardenas, 2016).

6.4.2. Indice de madurez del epicarpio de mango

Los indices de madurez son los parametros que determinan los cambios perceptibles, que

definen el momento 6ptimo de la cosecha de los frutos de mangos.

6.4.2.1. Indices sensoriales:

e Color de la epidermis o cascara.

e Color del mesocarpio o pulpa.

e Apariencia de cera o talco epidermis
e Laforma del fruto.

e El tamafio del fruto. (L6pez, 2010)

Se puede determinar, segun Lopez (2010), el punto de maduracién de forma visual por medio
de la observacion de la base de la fruta, en la variedad Tommy atkins debe ser redondeada,
grueso de la fruta, presencia de brillo de la cascara son otros factores que se pueden considerar,

al cortar el fruto este debe ser facil de cortar.
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Otro indice de madurez es el porcentaje de grados Brix para lo cual se necesita un refractometro,
un indicador es al ser corto el plazo del consumo o uso del fruto este debe contener un 10% de

grados Brix y para largos trayectos debe contener entre 7 a 9% de grados Brix. (Lépez, 2010)

6.4.3. Propiedades medicinales del epicarpio de mango

El mango contiene propiedades medicinales las cuales ayudan a disminuir la diarrea, fiebre,
molestias intestinales entre otros debido al contenido de este residuo, uno de sus grandes
beneficios se debe al aporte de antioxidantes ya que por medio de ello es que se eliminan toxinas
y previene el envejecimiento de la piel. (Cardenas, 2014)

6.4.4. Contenido nutricional del epicarpio de mango

Una gran cantidad de nutrientes se encuentran presentes en la cascara de mango, para sorpresa
de muchos; quienes desconocen los beneficios de comer esta rica fruta y su céscara. Como
poseer una gran cantidad de betacarotenos, los que se sintetizan y transforman en vitamina A,

ademas el mango tiene altos niveles de Vitamina C, fibra, magnesio y potasio. (Cardenas, 2016)

Se la investigacion realizada por Cérdenas (2016), si comemos 100 gramos de mango,
estaremos aportando a nuestro organismo, 65 calorias, 0,5 gramos de proteinas, 0,3 gramos de
grasas, 28 miligramos de Vitamina C, 17 gramos de carbohidratos, y 4000 Ul aproximadamente
de Vitamina A.

6.5. Deshidratacion por aire caliente

El método de secado es una de las técnicas mas antiguas, el primer método que se utilizé fue la
exposicion al sol o como comunmente se llama “deshidratacion solar” y a lo largo de la época
ha evolucionado permitiendo crear equipo mas sofisticado que controlen pardmetros como
(humedad, peso, etc.) para una mejor deshidratacion y obtener mayor calidad en nuestro
producto deshidratado. (Altamirano, 2018)
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La deshidratacion describe Altamirano (2018), que es la eliminacion parcial o total de agua de
cualquier sustancia o alimento que la contenga por lo que se debe controlar correctamente hasta

que se obtenga un peso constante y que nuestro alimento contenga la menor cantidad de agua.

6.5.1. Técnicas de secado
Segun Echeverriarza (2015), los factores claves para un buen secado son entonces:
1. Aire caliente a una temperatura de 40 a 70°C
2. Aire con un bajo contenido de humedad

3. Movimiento constante del aire

Al calentar aire, que esté a la temperatura del ambiente y con un cierto porcentaje de humedad,
aumenta su capacidad de absorber vapor de agua. Por cada 20°C de aumento de la temperatura
del aire su capacidad de retener vapor de agua se triplica y por consecuencia su humedad relativa

se reduce a un tercio. (Echeverriarza, 2015)

Para eliminar la humedad de los alimentos indica Echeverriarza (2015), es necesario que el aire
pase por los productos y esté se encuentre en constante movimiento y renovacion. Esta
ventilacion se puede lograr en forma natural gracias al efecto chimenea o en forma forzada

mediante ventiladores, dependiendo del modelo del secador.

Para obtener un buen secado, los productos tienen que ser colocados de tal forma que haya

suficiente espacio entre las partes que los componen. (Echeverriarza, 2015)

6.5.2. Secado de bandejas

Un secado de charolas o bandejas es un equipo totalmente cerrado y aislado en el cual los s6lidos
se colocan en grupos de charolas en el caso de solidos particulados. La transmision de calor
puede ser directa del gas a los solidos, utilizando la circulacion de grandes volumenes de gas
caliente, o indirecta, utilizando repisas o bases calentadas, serpentines de radiador o paredes

refractarias al interior de la cubierta. En unidades de calor indirecto, exceptuando los equipos
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de repisas al vacio, casi siempre se necesita la circulacion de una pequefia cantidad de gas para
eliminar el vapor de humedad del comportamiento y evitar la saturacion y condensacion del
gas. (Gamero, 2015).

6.5.3. Tiempo de secado

El tiempo de secado depende de varios factores. Los mas importantes son:
e Tipo de producto (mayor contenido de agua, mayor tiempo)
e Tamafio de los trozos del producto (mas grande, mayor tiempo)
e Temperatura del aire (mas elevada, menor tiempo)
e Humedad relativa del aire (mas elevada, mayor tiempo)

e Velocidad del aire (mas elevada, menor tiempo). (Echeverriarza, 2015)

6.5.4. Caracteristicas de un buen secado

El criterio mas importante para definir el fin del secado es el contenido residual de humedad.
Podemos determinar el momento justo para finalizar el secado a través de la evolucién del peso
de una muestra de producto que se esta secando. Para el efecto se requiere una balanza de

precision y realizar los célculos por medio de formulas. (Echeverriarza, 2015)

6.6. Harina de epicarpio de mango

Estudios realizados especialmente en México y Colombia determinan que la cascara de mango
contiene una mayor cantidad de nutrientes que la pulpa, que proporciona vitamina C y es rica
en antioxidantes (polifenoles) los cuales ayudan al cuerpo a mantenerlo y minimizar los

problemas del envejecimiento celular. (Alvarez, 2016)

Alvarez (2016) indica que al ser un producto elaborado a partir de desecho orgénico este
beneficia al ambiente y se convierte en un subproducto importante para varias industrias

alimentarias como lo son de panificacion, heladeria y carnicos por su alta capacidad de retencion
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y se determina el alto contenido de antioxidantes en mango por medio de las coloraciones rojizas
de las céscaras lo cual se le adiciona contenido nutricional a cualquier producto que se le

agregue este subproducto enriqueciendo el alimento de forma natural.

El procesamiento industrial del mango la piel es un subproducto que genera grandes cantidades.
Segun el profesor Hugo A. Martinez, doctor en Ingenieria, se trata de “un subproducto
importante y poco aprovechado, a pesar de su contenido de compuestos bioactivos como
polifenoles y carotenoides de importancia para la salud humana por sus multiples efectos

bioldgicos como antioxidantes”. (Alvarez, 2016)

6.6.1. Estudios sobre el epicarpio de mango

Cientificos del Centro de Investigacion en Alimentacion y Desarrollo (CIAD), en México, han
logrado aditivos alimentarios antimicrobianos y antioxidantes a partir de subproductos de

cascaras y semillas del procesamiento del mango. (Zavala, 2011)

En su investigacion Fernando Ayala Zavala, realizo el procesamiento de las partes de la fruta

para obtener extractos ricos en compuestos fenélicos dietarios.

Los investigadores comprobaron que la semilla de mango contiene el extracto antimicrobiano
y antioxidante més potente. En la busqueda de aditivos alimentarios de fuentes naturales,
principalmente antimicrobianos y antioxidantes, la investigacion comprueba que el contenido
de estos compuestos en las fracciones no comestibles de las frutas es mucho mas alta que en la
comestible. (Zavala, 2011)
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6.7. Antioxidantes

Un antioxidante es definido, en el sentido mas amplio de la palabra, como cualquier molécula
capaz de prevenir o retardar la oxidacion (pérdida de uno o mas electrones) de otras moléculas,
generalmente sustratos biolégicos como lipidos, proteinas o acidos nucleicos. La oxidacion de
tales sustratos podra ser iniciada por dos tipos de especies reactivas: los radicales libres, y
aquellas especies que sin ser radicales libres, son suficientemente reactivas para inducir la

oxidacion de sustratos como los mencionados. (Harvorsen, 2014)

Segun Lacalle (2007), los antioxidantes son moléculas que a bajas concentraciones, respecto a
las de un sustrato oxidable, retardan o previenen su oxidacion. El antioxidante al chocar con el

radical libre cede un electron, se oxida y se transforma en un radical libre débil no toxico.

Los antioxidantes son moléculas que tienen la propiedad de evitar o prevenir la oxidacion con
otras moléculas. Se produce una oxidacion, siempre que una especie cede electrones a otra, la
especie que gana electrones se reduce, y la que pierde se oxida. En estas reacciones de
oxidacion, a veces, se pueden producir radicales libres, especies muy oxidativas y que pueden
producir dafios al organismo. Los antioxidantes son especies que acaban estas reacciones,

inhibiendo algun producto intermedio y oxidandose los mismos. (Almajano, 2009)

Las células, como parte de su propio metabolismo, producen radicales libres y especies reactivas
del oxigeno (ROS). Estos radicales libres, son bloqueados por un complejo sistema antioxidante
de enzimas como la catalasa, superdxido dismutasa, glutation peroxidasa y un continuo de
antioxidantes no enzimaticos, como las vitaminas A,E y C, glutatién, ubiquinona o flavonoides.
Un antioxidante dietético es una sustancia que forma parte de los alimentos de consumo
cotidiano y que puede prevenir los efectos adversos de especies reactivas sobre las funciones

fisioldgicas normales de los humanos. (Coronado, 2015)

Las propiedades antioxidantes no solo deben estudiarse por sus interacciones quimico-

bioldgicos, sino por su funcion en el deterioro oxidativo que afecta a los alimentos. Se utilizan
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en la industria alimentaria adicionados a las grasas u otros productos para retrasar los procesos

de oxidacion, previenen el comienzo de la rancidez oxidativa (grasas).  (Coronado, 2015)

“La Céscara de Mango contiene una gran cantidad de antocianinas y carotenoides. También
contiene grandes cantidades de polifenoles. Las antocianinas y carotenoides son poderosos
antioxidantes que retrasan el proceso de envejecimiento. Los carotenoides ayudan a aumentar
la inmunidad y proteccidn que ofrece contra muchas enfermedades. Estos compuestos ayudan
a proteger contra la artritis, las diferentes formas de cancer, la diabetes y la enfermedad de
Alzheimer. Cascara de Mango contiene polifenoles que son antioxidantes beneficiosos para el
cuerpo. Cascara de Mango tiene tantos nutrientes que mejoran la inmunidad y proporcionan

beneficios antioxidantes”. (Balcazar, 2014)

6.8. Radical libre

Un radical libre es cualquier especie que contiene uno o mas electrones desapareados y que es

capaz de mantener una existencia independiente.

El radical libre, busca a toda costa otro electron para poder parearse. Es esta intensa busqueda

la que hace a estos radicales libres extremadamente reactivos. (Lacalle, 2007)

Los radicales libres son sustancias extremadamente reactivas que cumplen en el organismo la
funcién de mantener el sistema inmunolégico activo. No obstante, si su concentracion es muy
elevada, debido a la sobrexigencia del cuerpo en su control, atacan a los tejidos y compuestos

celulares, ocasionando dafios que terminan manifestandose en enfermedades. (Hurtado, 2013)
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6.8.1. Clasificacion de radicales libres

En la investigacion de Hurtado (2013), los radicales libres del oxigeno se clasifican de la forma

siguiente:

Radicales libres inorgénicos o primarios. Se originan por transferencia de electrones
sobre el &tomo de oxigeno, representan por tanto distintos estados en la reduccion de
este y se caracterizan por tener una vida media muy corta; estos son el anion superoxido,

el radical hidrdxilo y el 6xido nitrico.

Radicales libres organicos o secundarios: Se pueden originar por la transferencia de un
electron de un radical primario a un 4&tomo de una molécula organica o por la reaccion
de 2 radicales primarios entre si, poseen una vida media un tanto mas larga que los
primarios; los principales &tomos de las biomoléculas son: carbono, nitrégeno, oxigeno

y azufre.

Intermediarios estables relacionados con los radicales libres del oxigeno: Aqui se
incluye un grupo de especies quimicas que sin ser radicales libres, son generadoras de
estas sustancias o resultan de la reduccion o metabolismo de ellas, entre las que estan el
oxigeno, el peréxido de hidrégeno, el acido hipocloroso, el peroxinitrito, el

hidroperdxidos organicos. (Hurtado, 2013)

6.8.2. Matar a los radicales libres

La cascara de mango esta lleno de antioxidantes que son necesarios por el cuerpo. Mata a los

radicales libres, que son desafiados como "asesinos silenciosos" de la raza humana. Los

antioxidantes presentes en la piel de mango inducen la apoptosis de las células que causan la

enfermedad y ayudar a controlar muchas enfermedades celulares. (Balcazar, 2014)
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6.9. Polifenoles

Los polifenoles son compuestos bio-sintetizados por las plantas (sus frutos, hojas, tallos, raices,
semillas u otras partes). Todos los polifenoles exhiben propiedades antioxidantes. Desde un
punto de vista quimico, todos los polifenoles exhiben en su estructura, a lo menos, uno o mas
grupos hidroxilos (HO-) unidos a un anillo aromatico, es decir, presentan algun grupo fendlico.
(Harvorsen, 2014)

Los polifenoles son sensibles a cambios en pH, estudios han demostrado que existe una
degradacion oxidativa de dichos compuestos en medios alcalinos, demostrado una mejor
estabilidad en pH por debajo de 5.0. Por lo que aumenta la probabilidad de oxidacion durante
los procesos digestivos. Debido a que el mango contiene altas concentraciones de compuestos
polifendlicos con actividad antioxidante, anticancerigeno y antimicrobiano, es importante
entender el comportamiento de estos compuestos durante los procesos digestivos y los cambios
radicales en el pH. (Aguilar, 2014)

6.10. Capacidad antioxidante

Se determina la actividad antioxidante como el grado de inhibicion de la peroxidacion del acido
linoléico. A una solucion de dicho &cido y amortiguador de fosfatos se le agrega muestra de las
especies vegetales en estudio. La mezcla es incubada a 40C y se mide en diferentes dias el grado
de oxidacion. Los valores de absorbancia de la mezcla se leen a 500 nm para obtener el

contenido de peroxidacion. (Fernandez I. C., 2010)

6.11. Analisis de antioxidantes en alimentos

Los antioxidantes son importantes en el desarrollo del ser humano y hay alimentos que lo
proporcionan de forma natural, para identificar en que proporciones lo contienen se determina

por medio de varios analisis 0 métodos. (Harvorsen, 2014)
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Los polifenoles son los antioxidantes predominantes en la cascara de mango y se analiza su
contenido por medio de andlisis de polifenoles totales (PFT) y para medir la capacidad oxidante
se determina por el andlisis de la capacidad antioxidante de polifenoles, por el método de la
capacidad atrapadora del radical libre 2,2 — difenil — 1 — picrilhidracil (DPPH).
(Velazquez, 2018)

6.12. Método colorimétrico de la capacidad atrapadora del radical libre 2,2 —
difenil — 1 — picrilhidracil (DPPH)

Es un radical libre utilizado para evaluar la actividad atrapadora de radicales de un compuesto
0 extracto vegetal. Se prepara una serie de tubos de reaccion por ensayo, donde se coloca blanco
del control y tampdn de acetato (tubo 1), acetato y metanol (tubo 2), extracto de la muestra (tubo
3), tampdn de acetato, metanol, extracto y solucién de DPPH (tubo 4). Se incuba a temperatura
ambiente por 30 min. y posteriormente la absorbancia se lee en un espectrofotémetro (517 nm)
contra el blanco de cada muestra. Se interpola el valor de CI50, que es la concentracion del

extracto requerida para disminuir un 50% la absorbancia de DPPH. (Fernandez 1. C., 2010).

Este método se basa en la reduccion del radical DPPH por los antioxidantes de la muestra.

El radical es estable y tiene una coloracion parpura que se pierde progresivamente cuando se
afiade la muestra conteniendo sustancias antioxidantes. La decoloracién del radical se determina
a 515 nmy la cuantificacion se realiza empleando soluciones patrén de ac. ascorbico o trolox.
En general la reaccién se puede medir a los 2, 3, 4, 5y 10 minutos del inicio, ya que en este

intervalo, la mayoria de sustancias completan la reaccion con el DPPH,. (Lacalle, 2007)

6.12.1. Ventajas del método DPPH

El ensayo de la capacidad atrapadora del radical libre 2,2 — difenil — 1 — picrilhidracil (DPPH)
es un método rapido y sencillo, que no requiere de un equipamiento sofisticado. A diferencia
del ensayo de la capacidad atrapadora del radical libre 2,2-azinobis (3-etilbenzotiazolin) — 6 —

sulfonico (ABTS), no es necesario generar el radical puesto que el DPPH se comercializa.
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Solo puede disolverse en medio organico No obstante, en algunos casos la interpretacion resulta
complicada, ya que algunos antioxidantes/moléculas pueden causar interferencias si poseen un
espectro de absorcion similar al DPPH. (Lacalle, 2007).

6.12.2. Desventajas del método DPPH

Segun Rodriguez (2015), existen desventajas al realizar el anélisis de DPPH, las cuales son:

e La diferencia en el mecanismo de reaccidén que normalmente ocurre entre antioxidante

y radicales peroxilo.

e EI DPPH es un radical del nitrégeno de larga vida, lo cual no guarda similitud con los
radicales peroxilo altamente reactivos y transitorios involucrados en la peroxidacién
lipidica. Muchos antioxidantes que reaccionan rapidamente con radicales peroxilo,

reaccionan lentamente o son inertes al DPPH.

e Lareaccion cinética entre el DPPH y los antioxidantes no es lineal con la concentracion
de DPPH. (Rodriguez, 2015)

6.13. Estudios realizados sobre la harina de cascara de mango

A nivel mundial se han hecho estudios sobre la harina de cascara de mango uno de ellos es el
estudio que realizé la Ingeniera Gladys Arrocha en la ciudad de Valencia, Venezuela sobre
FACTIBILIDAD DE LA OBTENCION DE HARINA Y GRASA DEL DESECHO DEL
MANGO Mangifera indica L., con lo que se pretende determinar la factibilidad
técnico-econdmica, para la instalacion de una planta procesadora de harina y grasa a partir de
la semilla de mango Mangifera indica L. donde se concluy6 que existe un mercado potencial,
el proyecto de investigacion es tecnolégicamente factible y econdémicamente rentable.
(Montes, 2003)
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Otro estudio realizado en la Universidad Nacional de Colombia sede Palmira, Facultad de
Ingenieria y Administracion, donde por medio de la liofilizacion se proceso la cascara de mango
de las variedades Keint y Tommy atkins para obtener harina apartir de dicho desecho, este
estudio fue realizado por la Inga. Liliana Serna Cock, donde afirma que es posible transformar
este residuo en un producto alimenticio que puede durar afios, gracias a sus caracteristicas de
rendimientos, contenidos en compuestos fendlicos totales y composicion proximal comprendida

en materia seca, proteina, cenizas, fibras dietéticas y otros. (Cock, 2015)

En la Universidad César Vallejo de Per( se realizé un estudio sobre la DETERMINACION DE
LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE Y ANALISIS COMPOSICIONAL DE HARINA DE
CASCARA DE MANGO, MANGIFERA INDICA, VARIEDAD “CRIOLLO” donde se
concluyé que los residuos del mango pueden ser aprovechables como un subproducto con

caracteristicas funcionales valiosas para la nutricion. (Espinoza, 2016)

Un estudio realizado en Colombia donde se determiné la EVALUACION DE POLVOS
ALIMENTARIOS OBTENIDOS DE CASCARAS DE MANGO (MANGIFERA INDICA)
COMO FUENTE DE INGREDIENTES FUNCIONALES, en el cual se llegé a la conclusion
que los polvos de cascara de mango pueden utilizarse para el desarrollo de alimentos funcionales
y se demostré que el didmetro de particula y la variedad influyeron significativamente sobre las
propiedades funcionales de los polvos alimentarios obtenidos de cascara de mango por lo cual
se concluyo que la obtencion de polvo de cascara de mango de las variedades Criollo, Tommy
Atkins y Keitt, presentan alto potencial de aplicacion en la industria alimentaria. (Serna-Cock,
2014)

6.14. Estudios realizados sobre la harina de cascara de mango utilizado en la

industria alimentaria.

La industria alimentaria cuenta con una gama de productos extensa, la cual aplica diversas
metodologias para su elaboracion y por la demanda del consumidor se generan productos
naturales sin quimicos, ni preservantes por lo que se han estudiado en la actualidad desechos de

diferentes frutas y verduras en busca de nutrientes que cubran las necesidades basicas del
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consumidor una de ellas ha sido la cascara de mango y al confirmar que cuenta con nutrientes
y es una fuente de antioxidantes se ha incluido en diversos tipos de productos para poder darles
un valor agregado a los alimentos procesados ya comercializados en la industria, por lo cual se
ha realizado estudios donde se aplica la harina de c&scara de mango en diferentes alimentos.

Algunos de estos estudios son:

Uno de ellos fue realizado en la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria De Manabi Manuel
Félix Lopez en Calceta, Ecuador donde se estudi6 las CASCARAS DE PINA Y MANGO
DESHIDRATADAS COMO FUENTE DE FIBRA DIETETICA EN PRODUCCION DE
GALLETAS, donde concluyeron que la harina de cascara de mango si aporta fibra a las galletas
y se determind el porcentaje 6ptimo para la elaboracion de dicho producto consiguiendo
aceptacion por parte de los consumidores. (Reyes, 2014)

Otro estudio fue realizado en la Universidad Nacional de Santa, en Perd donde se hizo la
“EVALUACION CARACTERIZACION DE HARINA Y ACEITE DE PEPA DE MANGO,
VARIEDAD KENT Y SU USA EN PANIFICACION” donde se establecié que la harina de
cascara de mango es totalmente saludable ya que su contenido de fibra contiene propiedades
laxantes y también presenta un alto contenido de potasio, al realizar la comparacion entre harina
cascara de mango Yy harina de la pepa de mango se estableci6 que la harina de cascara de mango
presenta mayor capacidad de absorcion de grasa. (Rojo, 2015)

También se realizo otro estudio en la Universidad de Guanajuato Campus Irapuato-Salamanca,
donde se investigd y evalu6 COMPUESTOS FENOLICOS TOTALES, FLAVONOIDES Y LA
CAPACIDAD ANTIOXIDANTE EN UN PRODUCTO DE PANIFICACION (BOLILLO)
SUSTITUIDO PARCIALMENTE CON HARINA DE FIBRA DE MANGO A DIFERENTES
NIVELES, donde se vio el incremento de la actividad antioxidante y el contenido de
compuestos fenolicos totales al sustituir harina de trigo con harina de fibra de mango.
(Alegre, 2017)
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ELABORACION DE CUPCAKES A BASE DE HARINA CON CASCARA DE MANGO,
ha sido otro estudio realizado en la ciudad de México, D.F donde se concluyd que la harina
tiene como beneficios una fecha de vencimiento a largo plazo y grandes aportaciones
nutricionales tales como beta caroteno, Vitamina C y A, antioxidantes como polifenoles,

entre otros.  (Cangas, 2017)
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7.1. Humanos

7. RECURSOS

e Tesista: Rubby Maythé de Le6n Monzon

e Docentes asesores:

Principal: Q.B. Gladys Floriselda Calderon Castilla

Adjunto: Msc. Sammy Alexis Ramirez Juérez

7.2. Institucionales

e Biblioteca del Centro Universitario del

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Sur-Occidente — CUNSUROC - de la

e Instituto de Quimica de la Universidad Autonoma de México — UNAM —

e Laexportadora de mango Gold Label Products, ubicada en Champerico, Retalhuleu

7.3. Econdmicos

Los recursos econdmicos realizados durante la investigacion seran sufragados por la tesista.

7.4. Materiales y equipo
7.4.1. Equipo
Balanza Semi-analitica

Termdmetro

Horno Industrial de aire forzado, capacidad 6 bandejas

7.4.2. Utensilios
Mesa de trabajo de acero inoxidable
Cuchillos

Tablas de Picar

7.4.3. Materia prima

Céscara de mango Mangifera indica L. Tommy atkins.
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8. MARCO OPERATIVO

8.1. Descripcion general del proceso de deshidratacion para obtener la harina de

epicarpio de mango

Se deshidrataron 6.151 Kg de epicarpio de mango, de la cual 1.969 Kg se procesaron a una
temperatura de 45°C, también 2.221 Kg a 55°C y por Gltimo 1.961 Kg a 65°C (Ver inciso 9.4.2),
para controlar la temperatura de deshidratado se monitorio a cada media hora las bandejas, se
observo la pérdida de agua que sufria el epicarpio de mango, realizando un pesado de cada una
y llevando un control del peso de cada bandeja a cada media hora hasta llegar a un peso
constante, este debia ser contante tres veces consecutivas en cada pesaje esto nos indicaba que
se encontraba correctamente deshidratado. En las bandejas se colocé una sola capa para asegurar
que se deshidratara homogéneamente y que el aire recirculara en cada bandeja.
(Ver apéndice 17.1.)

8.2. Rendimiento de la harina de epicarpio de mango en cada temperatura
deshidratada

Se pesé individualmente cada una de las harinas obtenidas a diferentes temperaturas y se
procedid a sacar el rendimiento de cada una para ello se dividié el peso obtenido de la harina

dentro del producto sin deshidratar multiplicado por cien.

Férmula para obtener el rendimiento de la harina

Peso de la harina obtenida X 100 = Rendimiento de la harina
Peso de la harina sin deshidratar
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8.3. Gréficas del proceso de secado

Al deshidratar se monitoreo tiempos de secado y pesos en cada una de los procesos a diferentes
temperaturas para poder establecer el momento donde se genera un peso constante y esto
confirma que se realiz6 un buen deshidratado, con los datos que se generaron se crearon graficas
ilustrativas para poder interpretar de mejor forma los datos recolectados durante el proceso de

deshidratado de epicarpio de mango.

8.4. Fases para obtener harina de epicarpio de mango

8.4.1. Fase I: Determinacion del contenido de la capacidad antioxidante
(polifenoles) de la cascara de mango Tommy atkins

La céscara de mango de la variedad Tommy atkins es la principal materia prima de la
elaboracion de dicha harina por lo cual se determind la capacidad antioxidante que contiene la

cascara sin procesar.

Para determinar la capacidad antioxidante se envié un mango fresco con maduracion 2 y se

envio al Instituto de Quimica de la Universidad Autonoma de México — UNAM.

Se envid en una caja a temperatura ambiente, al Instituto de Quimica de la Universidad
Auténoma de Meéxico — UNAM - situada en la ciudad universitaria en Coyoacéan, D.F. fue

enviado por un Courier ubicado en Tapachula, llamado Estafeta.

La metodologia utilizada para el analisis en la cascara de mango y en las diferentes harinas
elaboradas a partir de cascara de mango se especifican el en cuadro No. 3

Cuadro No. 3: Metodologia utilizada para analisis realizado a materia prima y harina.

Analisis Metodologia
Capacidad antioxidante Capacidad atrapadora del radical libre 2,2 — difenil — 1 —
(Polifenoles) picrilhidracil (DPPH)

Fuente: Instituto de Quimica — UNAM -
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8.4.2. Fase Il: Determinacion de temperaturas del proceso de secado de la cascara
de mango Tommy atkins.

Se determinaron tres temperaturas, para establecer en cual se mantienen los polifenoles y es

mayor la capacidad antioxidante, dichas temperaturas se establecieron en base a estudios

realizados en otras instituciones y se seco hasta que el peso fue constante para garantizar un

buen deshidratado, se establecieron las siguientes temperaturas:

Cuadro No. 4: Temperaturas de secado de la materia prima

No. Muestra  Temperatura °C

1 45
2 55
3 65

Fuente: elaboracion propia (2017).

8.4.3. Fase Ill: Procedimiento de la elaboracion de harina de epicarpio de mango
Tommy atkins.

8.4.3.1. Elaboracién de harina de epicarpio de mango Tommy atkins.
Seleccion de Materia Prima: se selecciond los mango de la variedad Tommy atkins
con coloracién amarillo — rojo, para poder utilizarlas en el proceso y que nos indique la

cantidad de polifenoles que cuenta sin ser procesada.

Lavado: Los mangos de la variedad Tommy atkins se lavaron con agua potable a

temperatura ambiente con el fin de retirar impurezas.

Desinfeccion: Se sumergieron los frutos en una solucion de cloro al 0.5%, para

disminuir la carga microbiana.

32



Pelado o Mondado: Se separ6 el epicarpio (cascara) del fruto con la ayuda de tablas y
cuchillos, para obtener unicamente la cascara de mango que sera la parte que se secara

posteriormente.

Pesado: Se pesara cada bandeja utilizada con una balanza analitica y se numeraran,
luego se colocaran las cascaras de mango en las bandejas y se pesaran para anotar el

peso total.

Secado: El epicarpio de mango de la variedad Tommy atkins se secO a temperaturas

diferentes en un horno de bandejas verticales de conveccidn con aire forzado.

Molienda y tamizado: El epicarpio de mango se sometid a un proceso de molienda en
un molino de tornillo sin fin donde se redujeron a particulas pequefias y finas, para

obtener la harina, posteriormente se pasaron por un tamiz de 150 mesh.

Empacado: Se empacé en recipientes herméticos, evitando asi la rehidratacion de la
harina y conservandola con buena calidad y por un largo tiempo.

33



8.4.3.2. Diagrama de bloques: elaboracion de la harina de epicarpio de mango
de la variedad Tommy atkins.

)
Seleccion de
materia
prima
| —

Lavado

| —

Desinfectado

| —

Pelado o
Mondado

| —

Pesado

Secado Secado a Secado a
a45°C 55°C 65°C

[

Molienda y Molienday Molienda y
tamizado tamizado tamizado

Empacado Empacado Empacado

\. . J . J

Fuente: elaboracién propia (2017).

34



8.4.4. Fase IV: Determinacion del contenido de la capacidad antioxidante
(polifenoles) de la harina de epicarpio de mango Tommy atkins.

Dos dias después de la elaboraciéon de las harinas deshidratas a diferentes temperaturas se

enviaron las muestras debidamente identificadas, donde se indico:

e No. De muestra
e Temperatura

e Cantidad enviada en gr.

Se almacend en recipientes herméticos para evitar la rehidratacion de la harina, se colocaron
100 gr. de cada harina de cada proceso deshidratado y fueron enviadas por un Courier desde
Tapachula, llamado Estafeta, se solicit6 el sello de la aduana para poder enviarlo al Instituto de
Quimica de la Universidad Auténoma de México — UNAM - situada en la ciudad universitaria

en Coyoacén, D.F, la metodologia que se utilizara esta referida en el Cuadro No. 4

Se enviaron resultados a través de correo electronico 30 dias habiles después de recibir las

muestras y dos dias después de confirmada la transaccion interbancaria realizada.
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9. DISENO ESTADISTICO

Se utiliz6 un disefio de bloques al azar.

Se analizaron 6 muestras independientes por cada uno de los metodos (epicarpio sin procesar,

procesado a 45°C, procesado a 55°C y procesado a 65°C), y se sacO un promedio y error

estandar de cada uno de ellos, a partir de ello se establecié los bloques y tratamientos para el

método estadistico.

Al final del estudio los resultados se evaluaron mediante un analisis de varianza de acuerdo de

la siguiente metodologia:

Cuadro No. 5: Analisis de varianza para distribucién de blogues al azar

Causas  de | Sumatoria de cuadrados Grados de | Cuadrado | Factor Factor
variacion libertad medio calculado | tabulado
Tratamiento | ¥(3 Tratamiéntos)? — Fc | # trat -1 Sctrat. | CM trat. | TablaF
# de bloques Gltrat | CM error
Bloque Y (X bloques)? — Fc #blog-1 | Schblog | CM blogq
# de tratamientos Glbloq | CM error Tabla F

Error Sc total - Sc tratamientos- | Gl trat * | Sc error

Sc bloques Glblog | Glerror
Total ¥ (dato)? - Fc n-1

Fuente: Ph. D. Marco Antonio del Cid Flores.
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10. RESULTADOS

10.1. Proceso de deshidratado de epicarpio de mango.

Se realizé un proceso de deshidratado a tres temperaturas diferentes, donde se procesaron 1.969
Kg a 45°C, 2.221 Kg a 55°C y 1.961 Kg a 65°C. Esto se realiz6 en las instalaciones de la
empresa Gold Label Products, ubicada en Finca Manchuria camino hacia Champerico,
Retalhuleu con un horno deshidratador de aire forzado, las condiciones fueron constantes para
los diferentes bach realizados, la humedad relativa se mantuvo estable, la temperatua y
humedad se monitorearon mediante el deshidratador y con un medidor manual de temperatura

y humedad para verificar los datos generados en el deshidratador. (\Ver apéndice 17.1.)

10.2. Rendimiento de la harina de epicarpio de mango

Durante el proceso de la elaboracién de harina de cascara de mango se midié el rendimiento de
cada una, al procesar a 45°C y 55°C se obtuvo un rendimiento del 13% y cuando se procesé a
65% se obtuvo un rendimiento del 14%. Estos resultados se obtuvieron al finalizar el proceso

que incluye el deshidratado, la molienda y tamizado. (\Ver apéndice 17.2.)

10.3. Graéficas del proceso de secado de epicarpio de mango

Durante el proceso de secado se midieron tiempos (min) y pesos (gr.) en cada una de las
temperaturas a evaluar para realizar graficas de secado del proceso de deshidratado de epicarpio

de mango.

37



Cuadro No. 6: Tiempos (min) y peso (gr.) del deshidratado de epicarpio de mango a 45°C

Tiempo de Secado (min)

30 |60 |90 [120 |150 |180 |210 |240 |270 |[300 [330 [360 |390 [420 [450 |480 |510 |540

o 1 |404 |390 |378 |362 [320 |290 |271 |250 |210 |183 |152 |126 |102 |95 |90 |83 |82 |82
>

;E'. 2 |393 |387 |368 |356 |313 |283 |258 |231 |190 |160 |145 |108 |85 |72 |60 |52 |50 |50

g 3 [322 |305 |289 |[272 [253 |[232 |213 |198 |185 |156 |128 |105 |81 |68 |56 |40 |38 |38
o

® |4 [342 |323 |303 |289 |273 |254 |238 |201 |186 |169 [143 110 |83 |72 |58 |41 |40 |40
«Q

< |5 |298 |285 |278 |262 |243 |221 |195 |[173 |156 |138 |116 |95 |65 |48 |35 |28 |25 |25

6 |[210 |196 |180 |168 |159 |138 |119 |105 |91 |83 |71 |68 |57 |41 |29 |22 |20 |20

Fuente: elaboracion propia, fase experimental (2018).

Gréfica No 1: Deshidratado de epicarpio de mango a 45°C

PESO (GR.)

Fuente: elaboracion propia, fase experimental (2018).
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Cuadro No. 7: Deshidratado de epicarpio de mango a 55°C

Tiempo de Secado (min)

30 |60 [90 |120 |150 {180 [210 [240 (270 |300 |330 |360 |390 |420
53'? 1 {390 |378 |352 |335|301 |285 | 265 [221 |195 |165 |101 |55 |52 |52
& |2 |280 |269 |229 |199 |181 |175 |163 |145 |132 |128 |75 |25 |23 |23
QD
_,;l 3 |401 |375 |352 |319 |299 |276 |258 |225 |185 |132 |101 |88 |85 |85
% 4 380 [369 [329 |290 [265 [245 |227 |201 |184 |145 |92 |47 |45 |45
S |5 |372 355 |325 |298 |275 | 258 |231 [203 |171 |145 |98 |43 |40 |40
««Q
< |6 |398 |355 [338 |298 |279 | 261 | 243 |223 |198 |167 |102 |52 |48 |48

Fuente: elaboracion propia, fase experimental (2018).

Graéfica No. 2. Deshidratado de epicarpio de mango a 55
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Fuente: elaboracion propia, fase experimental (2018).
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Cuadro No.8: Deshidratado de epicarpio de mango a 65°C

Tiempo de Secado (min

30 [60 |90 [120|150/180|210 |240
@ 11210]185|155|102|69 |25 |23 |23
S
oy 21316(245]198|143|99 |32 |30 |30
E 31395(301|254|167|102|53 |50 |50
% 41405367299 |223]145|82 |80 |80
:;I: 5/355]275]199|165|95 |47 |45 |45
~ 6/280]261]198|120|65 |35 |32 |32

Fuente: elaboracion propia, fase experimental (2018).

Grafica No.3: Deshidratado de epicarpio de mango a 65°C
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Fuente: elaboracion propia, fase experimental (2018).
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10.4. Descripcion del analisis DPPH, realizado en la UNAM

Se empled la metodologia descrita por Blois 1958 y Dominguez 2005 con algunas
modificaciones. Se empled etanol como diluyente para preparar las soluciones de la muestra a
concentraciones de 10, 100 o 1000 ug/ml (concentracion final). El ensayo se realiz6 en placas
de 96 pozos. Se colocaron 50 uL de cada solucion en cuatro pozos de la placa, posteriormente
se adicionaron 150uL de una solucién etanolica de DPPH 133.33 uM (concentracién final 100
uM). La placa se incub6 a 37°C en la oscuridad con agitacion constante durante 30 minutos.
Después se midi6 la densidad Optica de cada pozo a 515 nm en un lector de microplacas marca
Bio-Teck modelo SYNERGY HT. (Universidad, 2018)

Segun los resultados enviados por la UNAM el ensayo realizado a las muestras, se concluye
que a las concentraciones de 100 y 1000 ug/ml, todas las muestras tienen efecto significativo
(P<0.05) como atrapador del radical libre DPPH. Sin embargo la Muestra No.2 y Muestra No.3,
mostraron una actividad significativa a la concentracion de 10 ug/ml. (Quimica, 2018), se
demuestra lo obtenido estadisticamente que no afecta la temperatura, si no la concentracion, ya
que es el reactivo DPPH el que reacciona para dar la coloracién violeta, que indica la presencia

de capacidad antioxidante en el alimento.
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10.5.

Resultados de analisis de la Prueba de la actividad atrapadora Del Radical

Libre 2,2 — Difenil -1- Picril (Dpph)

Cuadro No. 9: Datos de los analisis de DPPH

Concentracion | D.0. 515nm % de
de la muestra Reduccién
(ug/ml) de DPPH
Control 0.641 +0.016 | ----
(DPPH
100uM)
Muestra #1 |1 0.663 +0.021 | -3.67 +3.08
Deshidratado | 10 0.607 +0.014 | 5.21+1.35
a45°C 100 0.291 +0.009 | 54.30 +2.28
1000 0.031 +0.001 |95.10+0.28
Muestra # 2 |1 0.632 +0.006 | 1.02 +1.83
Deshidratado | 10 0.580+0.013 | 8.79+1.75
ab5°C 100 0.251 +0.022 | 58.50 + 1.77
1000 0.034 +0.001 | 94.60 +0.118
Muestra#3 |1 0.645 +0.013 | -0.85 + 2.07
Deshidratado | 10 0.566 + 0.014 | 11.60 +1.55
a65°C 100 0.208 +0.015 | 67.74+1.80
1000 0.033+0.001 |94.80+0.15
Muestra#4 |1 0.645 +0.008 | -0.96 + 2.09
Fresco 10 0.618 +0.009 | 3.36+1.89
100 0.444 +0.006 | 30.55+1.43
1000 0.043+0.001 | 93.25 +0.25

Fuente: elaboracion propia, fase experimental (2018).

Los datos son el promedio de seis experimentos independientes con su respectivo error estandar.

Nota: En cada una de las muestras se trabajé con diferentes concentraciones para evaluar la
aproximadamente los antioxidantes que contienen y si influye la concentracion o no en dicho
analisis.

En el apéndice (17.3.), se encuentran los resultados originales de las pruebas de DPPH, enviadas
por la Universidad Auténoma de Mexico, realizadas en harina de epicarpio de mango para
determinar la capacidad antioxidante de la harina.
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11. RESULTADOS DEL DISENO ESTADISTICO

El disefio estadistico de bloques al azar, se definieron los tratamientos (temperaturas 45°C,
55°C, 65°C) y bloques (concentraciones 1,10, 100, 1000), para obtener resultados se suman
todos los valores horizontal y verticalmente, creando una columna adicional de cuadrados,
luego se debe encontrar la varianza de tratamientos y de bloques, luego se procede a calcular
los grados de libertad de los bloques, tratamientos, también los grados de libertar totales, se
utilizan las formulas de cuadrados medios para obtener los resultados para los blogques y los
tratamientos, se completa la tabla y se realiza un andlisis para interpretar los resultados.
(\Ver apéndice 18.4.)

12. ANALISIS DE RESULTADOS

Los antioxidantes son parte importante de la dieta, se ha descubierto que son sintetiza por el
cuerpo y son adquiridos mediante alimentos como frutas y verduras, de forma natural, también
se pueden ingerir por medio de suplementos, la mejor forma de obtenerlas es de forma natural.
Por ello se realiz6 un estudio para determinar la cantidad de antioxidantes que puede aportar la
harina de epicarpio de mango.

El estudio se realiz6 a diferentes temperaturas para determinar si esta influye en la degradacion
de los antioxidantes. Se determind por medio del analisis de la capacidad antioxidante de
polifenoles por el método de la capacidad atrapadora del radical libre 2,2 — difenil — 1 —
picrilhidracil (DPPH).

Al realizar la prueba de DPPH, no indic6 que se degradara por la temperatura Gnicamente
mostro cambios en base a las concentraciones con las que se realizaron las mediciones, esto se
debe a que la molécula (1,1 —difenil — 2- picril-hidrazilo (DPPH)), es un radical libre estable,
debido a la deslocalizacién de un electron desapareando sobre la molécula completa, por lo cual
la molécula no se dimeriza (no se desintegra), como es el caso de la mayoria de los radicales
libres. Debido a esta deslocalizacion del electron se intensifica el color violeta tipico del radical

al absorber etanol como lo realizaron en la prueba de la UNAM, y la soluciéon de DPPH
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reacciona con el sustrato antioxidante que esta en la capacidad de donar un a&tomo de hidrogeno,
el color violeta por ello desaparece, el cambio de color es monitoreado
espectrofotométricamente y es utilizado para determinar los pardmetros para las propiedades

antioxidantes. (Fernandez, 2013).

En el analisis estadistico se determinaron dos parametros las temperaturas con las que se
deshidrat6 y los tratamientos que fueron las concentraciones con las que se realizo el anlisis
DPPH, en el que se determind que las temperaturas no influian en los resultados, sin embargo
las concentraciones utilizadas si influian en los resultados a mayor concentracién mayor
cantidad de antioxidantes se observaban, esto se debe a que la temperatura menor a 65°C no
degrada los antioxidantes y se puede observar en las graficas un descenso de la humedad
conforme avanzaba el proceso de deshidratacion y en las concentracion al contener mayor
cantidad de reactivo DPPH este reacciona y siendo un método colorimétrico se intensifica e
indica mayor presencia de antioxidantes por lo que si se ve reflejado en cada una de las muestras

evaluadas.

La prueba de DPPH es una serie de reacciones quimicas por lo que afecta las concentraciones
con las que se determiné la capacidad antioxidante y no la temperatura a la que fue expuesta
durante el proceso de deshidratado ya que al agregar la molécula de DPPH, sus enlaces se

vuelven més fuertes y es bastante estable.
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13. CONCLUSIONES

La capacidad antioxidante que se encuentra en la harina de epicarpio de mango es
estable, en todas las muestras se encontr6 polifenoles en concentraciones de 100 y

1000 lo que indica que si se conservo después del proceso de deshidratado.

En el epicarpio de mango se encontré muestra significativa de capacidad
antioxidante, los analisis de DPPH indican que en las concentraciones 100ug/ml en
D.O 515nm se encuentra un rango entre 0.444 + 0.006 con un porcentaje de
reduccién de DPPH entre un rango de 30.55 + 1.43 y con 1000 ug/ml en D.O 515nm
se encuentra un rango entre 0.043 + 0.001 con un porcentaje de reduccién de DPPH
entre un rango de 93.25 + 0.25.

Se determiné una metodologia para la elaboracion de la harina de epicarpio de
mango, como primer paso se selecciond la materia prima esta tenia una coloracién
amarilla - roja, luego se procedio a lavar la materia prima con agua potable, después
se realizd su desinfeccion con una solucion al 0.5% de cloro, luego se separo el
epicarpio de mango de la pulpa, después se peso el epicarpio de mango Yy se procedid
a su deshidratacion realizando tres bach deshidratado cada una a diferente
temperatura, 45°C, 55°C, 65°C, se separ0 cada bach para proceder a su molienda
para hacer particulas pequefias y pasar6n por un tamiz para separar las particulas
finas, por ultimé se empaco en recipientes plasticos para evitar la rehidratacion y

conservarla en un ambiente seco a temperatura ambiente.

La harina de epicarpio de mango aport6 significativamente capacidad antioxidante,
lo demuestran los analisis realizados a las harinas elaboradas a diferentes tiempos y
temperaturas ya que indicaron valores mayores a P< 0.05 en las muestras realizadas

en concentraciones 100 y 1000.
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El epicarpio de mango (fresco) contiene muestra significativa de capacidad
antioxidante, por medio de los analisis realizados en la UNAM y comprobado
estadisticamente indica que la temperatura no influye en la determinacion de la
capacidad antioxidante por el método DPPH, sin embargo si influye la concentracion

con la que es realizado el analisis en laboratorio.
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14. RECOMENDACIONES

La harina de epicarpio de mango en la variedad de Tommy Atkins se puede estudiar su
composicion ya que aparte de aportarnos antioxidantes también aporta vitaminas y

minerales necesarias para nuestro organismo.

Al contener capacidad antioxidante puede ser un agregado para enriquecer nuestros
alimentos de consumo diario como lo es el pan ya que al enriquecerlo con dicha harina

se podria estudiar la cantidad de polifenoles que se pierden a volver ser procesado.

Agregar otros pardmetros en la deshidratacion del epicarpio de mango para verificar si
sufre algin cambio los antioxidantes a altas temperaturas ya que en este analisis no

sufri6 una temperatura mayor a 100°C.

Esta harina cuenta con propiedades de retencién de liquidos por lo que es recomendable
utilizarla en la elaboracion de embutidos en sustitucidn total o parcial de la carne vegetal.
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16. APENDICES

16.1. Resultados del deshidratado de epicarpio de mango a 45°C, 55°C y 65°C.

16.1.1. Cuadro No. 10: Deshidratado a 45°C

No. De Peso Peso %
Bandeja | Inicial (g) | final (g) | MST
1 404 82 322
2 393 50 343
3 322 38 284
4 342 40 302
5 298 25 273
6 210 20 190

1969 255 1716

Fuente: elaboracion propia, fase experimental (2018).

16.1.2. Cuadro No 11: Deshidratado a 55°C

No. De Peso Peso %
Bandeja | Inicial (g) | final (g) | MST
1 390 52 338
2 280 23 257
3 401 85 316
4 380 45 335
5 372 40 332
6 398 48 350

2221 293 1928

Fuente: elaboracion propia, fase experimental (2018).
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16.1.3. Cuadro No. 12: Deshidratado a 65°C

No. De Peso Peso %
Bandeja | Inicial (g) | final (g) | MST
1 210 23 187
2 316 30 286
3 395 50 345
4 405 80 325
5 355 45 310
6 280 32 248

1961 260 1701

Fuente: elaboracion propia, fase experimental (2018).
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16.2. Rendimiento de la harina de epicarpio de mango

e Harina de epicarpio de mango procesada a 45°C

0255Kg X100 = 1295 = 13%
1.969 Kg

El 0.255 Kg es la suma de cada bandeja de epicarpio de mango ya deshidratado.

e Harina de epicarpio de mango procesada a 55°C

0245Kg X100 = 1343 = 13%
1.823 Kg

El 0.245 Kg es la suma de cada bandeja de epicarpio de mango ya deshidratado.

e Harina de epicarpio de mango procesada a 65°C

0228Kg X100 = 1356 = 14%
1.681 Kg

El 0.228 Kg es la suma de cada bandeja de epicarpio de mango ya deshidratado.
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16.3. Resultados del analisis DPPH enviados por la Universidad Auténoma de
México (UNAM)

& -gg" Informe de Resultados
"8 %:. 7 Laboratorio de Pruebas Biologicas
 Wairsp” LSA del Instituto de Quimica, UNAM

Pagina 1de 2
Nombre o razén social def usuario  MAYTHE DE LEON
Direccién del usuario NO PROPORCIONADO
Prueba solicitada Actividad atrapadora del radical libre 2,2-
difenil-1-picrilnidracd (DPPH)
Nombre de las muestras Muestra £ 1 (STE-7754)
Muestra # 2 (STE-7755)
Muestra £ 3 (STE-7756)
Fresco (STE-7757)
Fecha de recepcion 2 de agosto del 2018
Fecha de realizacion del ensayo 15 de agosto del 2018
Vehiculo Agus
Concentraciones probadas 1. 10, 100 y 1000 pgéml ey
Realizd M. en C. Antonio Nieto Camacho
RESULTADOS

Del ensayo realizado a las mucstras, s¢ concluye que a las concentraciones de 100 y
1000 pg/mL, wdas las muestras tienen efecto significativo (P<2.05) como atrapador del
radical libre DPPH (Tabla | ). Sin embergo la Muesirs = 2 v Mucstra £ 3. mostraron una
actividad significativa a la concentracion de 10 pg/ml.

Tabla 1. Actividad atrapadora sobre ¢l radical ibee DPPH.

Concentracion DOy e % d¢ Redeccidn
de ks mmestra del DPPH
‘pzml
Control (DPPH 100 M) - 0.641:0016 -
Muestra # 1. Deshidratado 3 45°C i 0.663=0.001 -347=5.08
(STE-T754) o 0.607-0.013 321#1335
10 0.291=0.009** 32.50:=228%
1000 003 1=0.001"" 95.10=0.28"*
M # 2. Deshidratade a 535°C ] 04320006 L2185
(STE-775%) 1] OS80=0.015* £ 9=1.75
100 0251+0.022% SE50=1.77%
1000 00330001 04 600118
FRP-LSASQUI-01-001
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“ Informe de Resultados
. )J' Laboratorio de Pruebas Biolégicas

w LSA del Instituto de Quimica, UNAM
Pagina 2de 2

Museston & 5, Deshidratado » 65°C 1 0.645:0.013 A.85.2.07
ISTE-T756) L 0.56600,014%* 160 ) 55%*

1 D20R0.015% 67,740 | Jo**

1o D.03300,001%* LA LU B
Vrosew = 0.64550.008 006200
(STET757) 10 D6 180,009 RRCTRN L)

1 44400064 JO.55%1.40%*

1000 004340001 93.2800,28%¢

“Los datos son ¢l promedio do sels experimenion Independiontes con s respectivo emor estindar. Los
viloros de P2DOS (%) y P01 (**) s comskleraran como difocengia significutiva (procba ¢ Dunnett),

Método parn evaluar 1o sctividad  ateapadors del vadical Hbre 2 2-difenil-1-
pleriibidenctl (DPPH)

Se¢ ompled la metodologin deseritn por Bloiy 1958 y Dominguez 2005 con algunis
modificociones. Se empled eumol como diluyente para prepamr las soluciones de la
muestrn i concentraelones de 10, 100 o 1000 pg/ml (concentracion Boal). EI ensayo se
renlind en placas de 96 pozog, Se colocron S0 ik de cada solucion en cuntro posos de ln
placa, posteriormente se adicionnron 150 pl de wna solucion etandlica de DPPHE 133,33
PM (concentracion final 100 uM). Lo placa se ingubd o 37°C en oscuridad con agitaeion
constante durante M minutos, Despuds se midio ln densidid dptica de cada pozo o 515
i en un lector de microplscas marca Blo-Tek modelo SYNERGY HT

Reforemcios

< Blots M.S. Antioxidant determinations by the use of a sable free radical,  Natwre,
TOSK. 181 (4617), 1199:1 200,

< Mariuna Dominguez, Antonfo Nieto, Jumn €. Marin, Anne-Sigrid Keek, Elizabeth
Jeflery y Carlos L. Céspedes. Antioxidunt activities of extracts from Baerklevanthin
salicifoding (Asteracene ) and Penstemion gentlanoides (Serophulacioceae). fournal of
Agricwltirad and Food Cheoistry. 20005, §3, 58895895,

Atentamente

g

Dr. Baldomero Esquivel Rodriguez
Secretario Téchico

FRP-LEA-IQUI-01-001

Fuente: Laboratorio de pruebas bioldgicas, Instituto de Quimica, UNAM
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16.4.

Resultados del disefio estadistico

16.4.1. Cuadro No. 13: Datos para el disefio estadistico de bloques al azar

BLOQUES
2
T Temperatura 1 10 100, 1000 = |2
" A (45°C) 0663 0607 0291 0031 1.587|2.51857
. B (55°C) 0632 058 0251 0034 1.497|2.24101
|
£ C (65°C) 0.645| 0566| 0208 0033 1452 2.1083
N
v D
2 (Testigo
Fresco) 0.645| 0618] 0444 0043| 175 3.0625
) 2.585| 2371|1194 0.141 6.291
2
) 6.68223| 5.62164| 1.42564| 0.01988 13.74939
6.286] 9.93038

Fuente: elaboracion propia, fase experimental, 2018

Nota: Para completar la tabla se utilizaron los limites superiores de D.0. 515nm, en

concentracion que se utilizaron como bloques y las temperaturas como tratamientos.

16.4.2. Cuadro No. 15: Disefio estadistico de bloques al azar

EC= E(tortlal)z _ (6286)2 _ 2 46961

16

CVv SC GL |CM FC FT

Tratamiento | 0.01350 | 3 0.00450 1.9796 5.078 | No hay diferencia
significativa

Bloque 0.96774 | 3 0.32258 141.9057 | 5.078 | Existe diferencia
Significativa

Error 0.02046 |9 | 0.0022732

Total 1.0017

Fuente: elaboracion propia, fase experimental, 2018
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. 2_ _
SC Trat = Y (& Tratamientos)*—Fc - 9.93038-2.46961 = 0.01350
# de bloques 4

Y bloques)®>—Fc _ 13.74939 —2.46961
# de tratamientos 4

SC Bloque = =0.96774

SC Total = X (dato)®— Fc = 3.47131 -2.46961 = 1.0017

16.5. Fotografias del proceso de la elaboracion de harina de epicarpio de mango

16.5.1. Arbol de Mango de la Variedad Tommy Atkins, de la Finca Flores  Acapan.

4 _ s

Fuente: elaboracion propia, fase experimental (2018).
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16.5.2. Frutos de Mango de la Variedad Tommy Atkins

Fuente: elaboracion propia, fase experimental (2018).

16.5.3. Medicion de grados brix del fruto a enviar analizar

Fuente: elaboracion propia, fase experimental (2018).
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16.5.4. Epicarpio de mango, en bandejas para procesarlo.

Fuente: elaboracion propia, fase experimental (2018).

16.5.5. Bandeja con epicarpio de mango con balaza

Fuente: elaboracion propia, fase experimental (2018).
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16.5.6. Molienda del epicarpio de mango

Fuente: elaboracion propia, fase experimental (2018).

16.5.7. Muestra de las tres harinas enviadas

Fuente: elaboracion propia, fase experimental (2018).
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16.5.8. Llegada de la encomienda a la UNAM

Fuente: Laboratorio de Pruebas Bioldgica, Instituto de Quimica, UNAM,

fase experimental (2018).

16.5.9. Seccion del epicarpio de mango analizado por el método DPPH

Fuente: Laboratorio de Pruebas Biologica, Instituto de Quimica, UNAM,

fase experimental (2018).
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16.5.10. Placa de resultados de la prueba de DPPH

Fuente: Laboratorio de Pruebas Bioldgica, Instituto de Quimica, UNAM,

fase experimental (2018).
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Mazatenango, 18 de octubre de 2018

Seflores miembros
Comité de Trabajo de Graduacion
Ingenieria en Alimentos

Centro Universitario del Sur — Occidente

Les escribo deseandoles éxitos en sus labores diarias.

Por este medio hacemos constar que nosotros, Q.B. Gladys Floriselda Calderon Castilla y
Msc. Sammy Alexis Ramirez Judrez, asesores de la estudiante Rubby Maythé de Ledn
Monzon quien se identifica con el nimero de carnet 200945915, hemos revisado el
documento de seminario 1I con el ttma “DETERMINACION DE LA ESTABILIDAD
DE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE (POLIFENOLES) DE HARINA DE
EPICARPIO DE MANGO (Mangifera indica L) TOMMY ATKINS”. Y estamos de

acuerdo con el contenido del mismo por lo que aprobamos su presentacion ante la terna

evaluadora.

Sin otro particular, me despido de ustedes

Deferentemente

® //%%y

A

Q.B. Gladys Floriselda Calderon Castilla




Mazatenango, 18 de febrero de 2019

Para:

Comision de Trabajo de Graduacion
Ingenieria en Alimentos

USAC - CUNSUROC

Presente

Estimados profesionales:

Les saludamos deseandoles éxitos en sus labores diarias.

Mediante la presente se hace constar que se ha revisado el documento de trabajo de
graduacién correspondiente a la evaluacion de seminario I, titulado: “DETERMINACION
DE LA ESTABILIDAD EN LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DE HARINA DE
EPICARPIO DE MANGO?”, perteneciente al estudiante: Rubby Maythé de Leén Monzo6n
identificado con el niimero de Carné 200945913, el cual presenta los requisitos establecidos
de redaccién, por lo que aprobamos su contenido, para que proceda con los tramites
correspondientes.

Deferentemente,

o___ Ml

Dr. Marco A. Del Cid Flores
Terna Evaluadora

® 4 L’é ®

Ing. Caﬁos Hernandgz Ms.C. Victor\ M. Najera Toledo
Terna Evaluadora Terna Evaluadora
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Mazatenango, Septiembre 2019

M. Sc. Victor Manuel Najera Toledo
Coordinador Carrera de Ingenieria en Alimentos
CUNSUROC - USAC -

Presente

Le escribo cordialmente, deseandole éxitos en sus labores diarias.

El motivo de la presente es para informarle que la comisién de trabajo de graduacién ha
recibido el informe revisado de los asesores nombrados y las correcciones correspondientes de la
terna evaluadora de seminario Il del Trabajo de Graduacién titulado DETERMINACION DE LA
ESTABILIDAD EN LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DE LA HARINA DEL EPICARPIO DE MANGO, de la
estudiante RUBBY MAYTHE DE LEON MONZON quien se identifica con No. de carné 200945913.

El documento antes mencionado presenta los requisitos establecidos de redaccién y

correccion para que proceda con los tramites correspondientes.

Deferentemente,

MManolo Sénchez Lépez

Secretario de comision de trabajo de graduacién

69



2 US A Mazatenango, Septiembre 2019

/ TRICENTENARIA

Universidad de San Carlos de Guatemala

Dr. Guillermo Vinicio Tello Cano
Director del Centro Universitario del Sur-Occidente
CUNSUROC — USAC

Presente
Le escribo cordialmente, deseandole éxitos en sus labores diarias.

De conformidad con el cumplimiento de mis funciones como Coordinador de la Carrera de
Ingenieria en Alimentos del Centro Universitario del Suroccidente — CUNSUROC -, de la Universidad
de San Carlos de Guatemala — USAC -, he tenido a bien revisar el informe de trabajo de graduacion
titulado DETERMINACION DE LA ESTABILIDAD EN LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DE LA HARINA
DEL EPICARPIO DE MANGO, de la estudiante RUBBY MAYTHE DE LEGN MONZON quien se identifica
con No. de carné 200945913.

El documento antes mencionado llena los requisitos necesarios para optar al titulo de
Ingeniero en Alimentos. En el grado académico de licenciado, por lo que solicito la autorizacién del

imprimase.

Deferentemente,

M. Sc. Victor Mapuel Néjera Toledo
Coordinador

Carrera de Ingeyjieria en Alimentos
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\ MAZATENANGO, SUCHITEPEQUEZ
TRICENTENARIA DIRECCION DEL CENTRO UNIVERSITARIO

- UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
"Z:\ US A‘ : CENTRO UNIVERSITARIO DEL SUR OCCIDENTE
'.;;

CUNSUROC/USAC-I-09-2019

DIRECCION DEL CENTRO UNIVERSITARIO DEL SUROCCIDENTE,

Mazatenango, Suchitepéqyez, siete de octubre de dos mil diecinueve—

Encontréndose agregados al expediente los dictamenes de la Comisién de Tesis y del
Secretario del comité de Tesis, “DETERMINACION DE LA ESTABILIDAD EN LA
CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DE LA HARINA DEL EPICARPIO DE MANGO”
de la estudiante Rubby Maythé De Leén Monzén, carné No. 200945913. CUIL: 2658

38363 1001 de la carrera Ingenierfa en Alimentos.

“ID Y ENSENAD A TODOS”

Director —- CUNSUROC -USA¢:

/ gris
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