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Abstract 

Mango (Mangifera indica L.) is an agro-industrial fruit that generates up to 60% of by-products, 

which when discarded decompose and produce gases and microbial proliferation. However, some 

authors have reported high levels of bioactive compounds and antioxidant activity in these by-

products. This study focused on analysing the bioactive compounds and antioxidant potential 

present in fresh and dehydrated mango, and their by-products (peel and seed). The fruit was 

obtained from the local market in Chihuahua, Mexico. The parameters of weight, color, soluble 

solids, titratable acidity, phenolic content, flavonoids, antioxidant capacity, and mineral elements 

were determined in fresh mango, dehydrated pulp, and by-products. The results showed that the 

pulp accounted for 54.97% of the total yield, while the peel and seed represented 31.56% and 

13.47%, respectively. Fresh fruit and dehydrated pulp exhibited the highest values of soluble solids 

and SS/TA ratio, while fresh pulp showed the highest Fe and Cu content. The seed presented the 

highest levels of phenolics, flavonoids, antioxidant activity, and minerals such as K, Ca, Mg, and 
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P, followed by the peel. Therefore, mango peel and seed could be considered as alternative sources 

for the extraction of natural bioactive molecules, with potential applications in industrial and 

agricultural processes, or in the development of new products. 

Keywords: Mangifera indica L. Antioxidant capacity, Dehydrated pulp, Soluble solids, Quality. 

 

 

Resumen 

El mango (Mangifera indica L.) es un fruto agroindustrial que genera subproductos hasta en un 

60% los cuales al desecharse se descomponen produciendo gases y proliferación de 

microorganismos. Sin embargo, algunos autores han reportado altas cantidades de compuestos 

bioactivos y actividad antioxidante en estos subproductos. La investigación se centró en analizar 

los compuestos bioactivos y el potencial antioxidante presentes en mango fresco, deshidratado y 

subproductos (cáscara y semilla). El fruto fue obtenido del mercado de la ciudad de Chihuahua, 

México. Se determinaron los parámetros de peso, color, sólidos solubles, acidez titulable, fenoles, 

flavonoides, capacidad antioxidante y elementos minerales, en el mango fresco, deshidratado y 

subproductos. Los datos obtenidos mostraron un rendimiento del 54.97% de la pulpa, la cáscara el 

31.56% y la semilla un 13.47%. La fruta fresca y pulpa deshidratada presentaron los valores más 

altos de sólidos solubles, y relación SS/AT. La pulpa fresca presentó mayor contenido de Fe y Cu. 

La semilla presentó los valores más elevados de fenoles, flavonoides, actividad antioxidante y 

minerales (K, Ca, Mg y P), mientras que la cáscara ocupó el segundo lugar. Por lo tanto, la cáscara 

y semilla de mango pudieran ser una alternativa para la obtención de moléculas naturales de interés 

y ser aprovechados en procesos industriales y agrícolas, o en la generación de nuevos productos. 

Palabras clave: Mangifera indica L. Capacidad antioxidante, Pulpa deshidratada, Sólidos solubles, Calidad. 

 

 

Introducción 

El mango (Mangifera indica L.) se cultiva en 

más de 90 países alrededor del mundo, con un 

incremento en su exportación del 86.48% 

entre 1994 y 2020, posicionándose como la 

séptima fruta más comercializada a nivel 

global, con una producción de 60.65 millones 

de toneladas [1]. México ocupa el sexto lugar 

en la producción mundial de este fruto, siendo 

el cultivar 'Ataulfo' el más destacado, al 

representar el 29.4% de la producción 

nacional [2]. Su importancia radica no solo en 

el impacto económico, sino también en su 

elevado valor nutricional debido a su 

contenido de ácidos orgánicos, aromas, 

pigmentos, fibra, vitaminas (A, E, C), 

minerales (hierro, magnesio, potasio, fósforo) 

[3]. Además, contiene ácido ascórbico, 

carotenoides y polifenoles como ácidos 

gálicos, protocatéico clorogénico y vinílico 

que le confieren capacidad antioxidante y lo 

hacen atractivo para todo tipo de consumidor 

[4]. El mango ha sido estudiado en función de 

su capacidad antioxidante, ya que genera 

actividad gastro protectora, analgésica, 

antibacterial, citoprotectora, antitumoral, 

previenen diferentes enfermedades crónico-

degenerativas como la diabetes, Alzheimer, 

colesterol y cáncer [5]. Por su parte Pacheco-

Jiménez et al. [6] mencionan que se puede 

reducir el nivel de glucosa en la sangre, así 

como del colesterol y triglicéridos en el 

plasma. 

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2468227625002078#bib0016
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2468227625002078#bib0016
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2468227625002078#bib0016
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2468227625002078#bib0016
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2468227625002078#bib0016
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La industria procesadora de mango genera 

grandes cantidades de cáscara y semilla, que 

en conjunto representan cerca del 80% del 

fruto y se catalogan como subproductos, 

mismos que no tienen valor comercial, lo 

cual ocasiona problemas de contaminación 

ambiental debido a la generación de 

residuos sólidos difíciles de manejar, la 

emisión de gases durante su descomposición 

y el riesgo de proliferación de plagas [6]. 

Algunos autores [7], mencionan que, en un 

mango, la cáscara equivale al 15–20% y la 

semilla al 35–60% del peso total del fruto. 

Además, para las empresas, desechar este 

subproducto representa un gasto económico 

adicional debido a la falta de colectores 

adecuados para su aprovechamiento. En este 

sentido, diversos estudios han evaluado el 

uso de la cáscara y la semilla de mango 

como fuentes de compuestos de interés. Por 

ejemplo, se ha reportado que la cáscara 

contiene ácido oleanólico y que, tras su 

fermentación, puede actuar como prebiótico 

al favorecer el crecimiento de bacterias 

beneficiosas como Bifidobacterium a las 24 

h de incubación [8]. Autores como Sáyago-

Ayerdi et al. [9], utilizaron el extracto de 

semilla de mango y probaron una 

disminución del crecimiento microbiano en el 

mango fresco cortado. También se han 

propuesto como una alternativa a los 

antioxidantes sintéticos ya que estos 

subproductos presentan compuestos 

carotenoides con propiedades antioxidantes 

[10]. Por su parte Wall-Medrano et al. [11], 

mencionan que la cáscara es una importante 

fuente de compuestos fenólicos, que 

benefician la prevención de enfermedades 

crónico-degenerativas. Por otra parte, la 

deshidratación constituye un proceso 

fundamental en diversas industrias, ya que 

permite preservar las propiedades químicas y 

sensoriales de los productos [12]. 

 

Por lo tanto, la caracterización de los 

compuestos presentes en el mango y sus 

subproductos busca valorizar estos desechos 

agroindustriales para su aprovechamiento en 

distintas aplicaciones industriales, 

cosméticas, farmacéuticas y alimentarias, 

gracias a sus beneficios para la salud [13]. 

 

No obstante, aún son escasos los estudios que 

analizan los compuestos bioactivos y 

minerales de pulpa, cáscara y semilla de 

mango tras procesos de deshidratación. En 

este contexto, la presente investigación se 

centró en analizar los compuestos bioactivos, 

su potencial antioxidante y contenido mineral 

en mango fresco, deshidratado y en sus 

subproductos. 

 

Materiales y Métodos 

Material vegetal 

El trabajo se llevó a cabo en las instalaciones 

de FACIATEC, UACH, en el laboratorio de 

fisiología Poscosecha, para ello se 

adquirieron en un mercado local de 

Chihuahua, México, frutos de mango cv 

Ataulfo en estado de madurez fisiológica, 

libres de daños y deformaciones. Los frutos 

fueron lavados con hipoclorito de sodio 

utilizando 25 ppm durante 3 min, fueron 

expuestas al ambiente para su secado. Las 

muestras se almacenaron en refrigeración a 4 

°C, permaneciendo en estas condiciones hasta 

la realización de los análisis correspondientes 

 

Preparación de las muestras 

El fruto fue seccionado con un cuchillo de 

acero inoxidable cuidadosamente para 

separar sus tres componentes principales: la 

cáscara, la pulpa y la semilla. Tanto la pulpa 

como la cáscara y la semilla se sometieron a 

un proceso de deshidratación en un horno de 

secado TE-H45DM, Terlab, México) a 60 °C 

durante 24 h. La pulpa fue previamente 

cortada en rodajas para facilitar el secado. 

Una vez deshidratadas, todas las muestras se 

molieron en un molino IKA Universal Mill M 

20, Alemania. 

Hasta obtener un polvo de granulometría fina, 

el cual se almacenó en bolsas de polietileno a 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2468227625002078#bib0016
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2468227625002078#bib0016
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2468227625002078#bib0016
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2468227625002078#bib0016
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2468227625002078#bib0016
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2468227625002078#bib0016
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2468227625002078#bib0016
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4 °C hasta su análisis. El procedimiento se 

realizó con tres réplicas biológicas 

independientes. 

 

Parámetros fisicoquímicos 

Peso. El peso del fruto se registró en gramos 

utilizando una balanza analítica digital (±0.01 

g, OHAUS, modelo PA214, Parsippany, NJ, 

USA). Las mediciones se realizaron por 

triplicado [14]. 

 

Color. El color de la pulpa se determinó 

mediante un colorímetro portátil Chroma 

Meter CR-400/410 (Konica Minolta, Osaka, 

Japón), calibrado previamente con una placa 

estándar blanca. Se registraron los parámetros 

de luminosidad (L*), componente rojo-verde 

(a*) y componente amarillo-azul (b*), 

expresando los resultados como promedio de 

tres lecturas por muestra AOAC [15]. 

 

pH. Se midió con un potenciómetro digital 

(pH meter, modelo HI2211, Hanna 

Instruments, Woonsocket, RI, USA), 

calibrado con soluciones buffer pH 4.0, 7.0 y 

10.0 antes de cada serie de mediciones AOAC 

[15]. 

 

Acidez titulable. La determinación se realizó 

de acuerdo con el método oficial de la AOAC 

[15], titulando con NaOH 0.1 N hasta 

alcanzar el punto final (pH 8.2) en presencia 

de fenolftaleína como indicador. Los 

resultados se expresaron en g de ácido cítrico 

equivalente por 100 g de muestra fresca. 

 

Sólidos solubles totales (°Brix). Se 

cuantificaron utilizando un refractómetro 

digital (ATAGO, modelo PAL-1, Tokio, 

Japón), con rango de 0–53 °Brix. Las lecturas 

se realizaron a 25 °C y los resultados se 

expresaron como °Brix promedi AOAC [15]. 

 

Índice de madurez. Se calculó a partir de la 

relación entre el contenido de azúcares 

(°Brix) y la acidez titulable (g ácido 

cítrico/100 g de muestra) AOAC [15]. 

 

Compuestos bioactivos 

Preparación del extracto 

Se tomo 1g de pulpa fresca, deshidratada, 

cáscara y semilla cada una por separado, se 

homogenizaron con 20 mL de metanol al 80% 

y se sonicaron durante una hora. 

Posteriormente se colocaron en la centrifuga 

Thermo Scientific Sorvall ST 16R EE. UU. a 

4000 rpm durante 20 minutos a 10 °C, se 

separó el sobrenadante y se extrajo el residuo, 

se repitió el proceso nuevamente. Los 

sobrenadantes obtenidos se combinaron y la 

muestra resultante se almacenó a 20 °C para 

su posterior análisis. Este procedimiento se 

realizó por triplicado. 

 

Fenoles Totales 

El contenido de fenoles totales (FT) se 

determinó utilizando la metodología 

previamente descrita por Singleton y Ross 

[16] realizada con ligeras modificaciones. 

Brevemente se mezclaron 0.5 mL de la 

muestra, 0.5 mL de reactivo de Folin-

Ciocalteau, 1.5 mL de Na2CO3 al 2% (p,v) y 

2.75 mL de H2O desionizada. La solución se 

incubó en un área oscura por 60 minutos. 

Posteriormente, se midió la absorbancia a 

725 nm en un equipo espectrofotométrico 

UV-Vis (Thermo Scientific G, EE. UU.). Los 

resultados se expresaron en miligramos de 

equivalentes de ácido gálico por gramo de 

muestra seca (mg EAG g⁻¹). 

 

Flavonoides Totales 

El contenido de flavonoides totales (TFl) fue 

determinado con el método publicado por 

Zhishen et al. [17]. Se tomaron 250 μL de 

extracto y se mezclaron con 75 μL de una 

solución al 5% p/v de nitrito de sodio 

(NaNO₂); la mezcla se agitó en vortex durante 

10 min. Posteriormente, se dejó reaccionar 

durante 5 min, tras lo cual se añadieron 150 

μL de una solución al 10% p/v de cloruro de 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2468227625002078#bib0016
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aluminio (AlCl₃) y 500 μL de NaOH 1 M. 

Finalmente, la mezcla se diluyó con agua 

destilada hasta un volumen final de 3 mL. La 

absorbancia se midió a 510 nm, y los 

resultados se expresaron como miligramos de 

equivalentes de catequina por gramo de 

muestra (mg EC g⁻¹). 

 

Capacidad antioxidante 

Esta metodología se realizó con el radical 

DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhyrazyl) [18]. 

Fueron macerados 5g del fruto utilizando 

metanol al 80%, luego se centrifugará a 4000 

g por 10 min. Se tomó 0,5 mL del extracto 

obtenido y se combinan con 2,5 mL de una 

solución del reactivo de 2,2-diphenyl-1-

picrylhydrazyl al 0,1 mM, por espacio de 1 h 

la solución obtenida se dejó reposar. La 

absorbancia fue medida por 

espectrofotometría a 515 nm. 

 

Nutrientes minerales 

La extracción de K+, Ca2+, Fe2+, Mn2+, Cu2+ y 

Ni2+ se determinó utilizando HNO₃ (ácido 

nítrico), HClO₄ (ácido perclórico) y H₂SO₄ 

(ácido sulfúrico). Se utilizó 1 g de muestra 

(almendra interna) y se realizó una mezcla de 

25 mL en una relación de 10:10:2, esta 

mezcla ácida se colocó a ebullición en una 

placa calefactora bajo campana extractora. La 

cuantificación fue realizada con un equipo de 

absorción atómica marca Analyst 100® 

(PerkinElmer®, EE.UU). Los valores 

obtenidos en macronutrientes se mencionan 

en g kg-1 y los micronutrientes en g kg-1. 

 

Análisis estadístico 

Se realizó un diseño experimental 

completamente al azar con tres repeticiones. 

Los resultados fueron sometidos a un análisis 

de varianza (ANOVA) y, en caso de 

diferencias significativas se aplicó la prueba 

de comparación de medias Tukey, utilizando 

un nivel de significancia de p<0.05, En todos 

los casos se utilizó el programa de análisis 

estadístico SAS versión 9.3 (SAS Institute 

Inc., Carolina del Norte USA) [19]. 

 

Resultados y Discusión 

Peso del fruto 

La madurez es un factor importante asociado 

a la calidad y evaluada mediante atributos 

físicos y químicos, tales como el peso, color, 

firmeza, tamaño, humedad, azúcar, almidón y 

ácidos [20]. De acuerdo con los resultados 

obtenidos para la variable peso del fruto de 

mango, el rendimiento se expresó como el 

porcentaje de cada componente en relación 

con el peso total del fruto: la pulpa representó 

el 54.97%, la cáscara el 31.56% y la semilla 

el 13.47%. Siendo la pulpa la que obtuvo el 

mayor porcentaje de peso. Se ha reportado 

que el mango de acuerdo con su variedad 

puede generar un porcentaje de pulpa del 33 

al 85 %, la cáscara de un 7 al 24 % y la semilla 

del 9 al 40 %, de acuerdo con lo que se 

pretenda procesar industrialmente [21]. Por lo 

que la proporción obtenida en este estudio 

sitúa al mango Ataúlfo en un rango medio de 

aprovechamiento de pulpa, lo que es 

ventajoso para su procesamiento como fruta 

fresca y en la industria de jugos. Sin embargo, 

el contenido relativamente alto de cáscara y 

semilla (44.6% en conjunto) sugiere un 

potencial importante para su valorización 

como fuente de compuestos bioactivos y 

minerales, en lugar de considerarse como 

mero subproducto. Este hallazgo es 

consistente con tendencias actuales de 

economía circular en la agroindustria [22], 

donde los residuos de mango se revalorizan 

en la obtención de antioxidantes y fibras 

funcionales [23]. 

 

Determinación de parámetros químicos 

Los parámetros químicos obtenidos en pulpa 

fresca y deshidratada de mango ataulfo, se 

muestran en la Tabla 1. Los cuales presentan 

diferencias significativas tanto en pH como 

en acidez titulable, siendo la pulpa 

deshidratada la que tiene un pH más ácido y 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2468227625002078#bib0016
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por consiguiente mayor acidez titulable, este 

comportamiento puede atribuirse a la 

concentración de ácidos orgánicos durante el 

proceso de deshidratación, mismo que varía 

según método y condiciones de secado; 

algunos trabajos reportan pH ligeramente 

mayor en mango seco frente a fresco [24]. Por 

su parte Dereje y Abera [25], reportaron que 

en cultivares como Keitt el pH de las 

rebanadas de mango deshidratadas se redujo 

en comparación con el fruto fresco (3.86), lo 

cual se asocia con la concentración de ácidos 

orgánicos tras la remoción de agua. 

 

La acidez titulable (AT) constituye una 

variable clave en la determinación de las 

características organolépticas del fruto, ya 

que refleja el porcentaje de ácidos orgánicos, 

principales responsables de su sabor [26]. 

Asimismo, diversos estudios han señalado 

que los niveles de sólidos solubles totales 

(SST) en mangos de un mismo cultivar 

pueden variar de forma considerable según el 

sitio de cultivo y el ciclo productivo [27]. Por 

su parte Siller-Cepeda et al. [28] señalan que 

los mangos Tommy Atkins, Haden y Kent al 

momento de corte y para fines de exportación 

deben presentar valores mínimos de SST de 

7.3° Brix. Por tanto y de acuerdo con Carrera 

et al. [29], los SST se deben tomar en cuenta 

de acuerdo con el corte y uso final del fruto, 

así como a las preferencias sensoriales del 

gusto del cliente. 

 

Un factor relevante en la determinación la 

calidad del mango es la correlación entre 

sólidos solubles y acidez titulable (SS/AT), el 

cual se emplea como índice de madurez. Ya 

que durante la maduración los azúcares se 

incrementan mientras que los ácidos 

disminuyen. En la tabla 1 se observa que la 

pulpa deshidratada no presentó variaciones 

significativas en comparación con la pulpa 

fresca, lo que sugiere que el proceso de 

deshidratación permitió conservar el perfil de 

sabor característico de la fruta fresca. 

Resultados similares han sido reportados en 

mango cv. Tommy Atkins, donde la relación 

SS/AT ha demostrado ser un parámetro 

confiable para evaluar el estado de madurez y 

la calidad del fruto bajo diferentes 

condiciones de almacenamiento. Esta 

concordancia refuerza la importancia del 

índice SS/AT como criterio robusto para 

interpretar cambios de calidad, aun cuando el 

fruto es sometido a procesos de conservación 

como la deshidratación [30]. 

 
Tabla 1. Determinación de parámetros químicos en pulpa fresca y deshidratada de mango ataulfo. 

 pH 

SST 

(oBrix) 

AT 

(%) 

Relacion 

SST/AT 

P. fresca 2.80±0.101b* 7.36 ± 0.06 a 0.368 ±0.01b 19.98 ± 0.50 a 

P. deshidratada 3.91± 0.13a 8.06 ± 0.47a 0.395 ± 0.01a 20.43 ± 1.88 a 

*Los valores con letras distintas dentro de columnas, de acuerdo con la prueba de Tukey, presentan diferencias significativas (P ≤0.05). 1El valor 

representa la media de tres repeticiones ± desviación estándar. 

 

Color 

Un parámetro importante de calidad es el 

color, el cual va de la mano con las 

propiedades químicas del mango [31]. En la 

Tabla 2 se observan los resultados de color 

evaluados en cáscara, pulpa fresca y 

deshidratada de mango ataulfo, con 

diferencias significativas p≥0.05. La pulpa 

fresca presentó mayores valores de 

luminosidad y saturación en comparación con 

la pulpa deshidratada, lo que refleja la pérdida 

de intensidad cromática durante el secado. 

Esta disminución podría deberse a la 

degradación de carotenoides, principalmente 

β-caroteno, como reportaron Fratianni et al. 

[32]. Además, el oscurecimiento observado 

en mango cultivar Tommy Atkins, cv. Kent 

podría estar mediado por reacciones de 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2468227625002078#bib0016
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pardeamiento enzimático catalizadas por la 

polifenol oxidasa, como han demostrado 

Ismail et al. [33] quienes hallaron una fuerte 

correlación entre actividad enzimática y 

pérdida de compuestos fenólicos [34]. De 

acuerdo con lo señalado por Zuluaga et al. 

[35] quienes mencionan que utilizaron secado 

con aire caliente a 60 °C durante 24 h para la 

variedad Tommy Atkins obtuvieron una L = 

67.68, a* = 19.42 y b* = 65.97 y secado a 80 
oC por 120 min, reportaron una L = 52.97; a* 

= 8.2 y b* = 42.18, las variaciones en los 

parámetros de color (L*, a* y b*) obtenidos 

bajo diferentes condiciones de secado se 

explican principalmente por la influencia de 

la temperatura y el tiempo de exposición, así 

como por las características propias de cada 

variedad de mango. En particular, los autores 

discuten que temperaturas más elevadas y 

procesos más intensos favorecen el 

pardeamiento y la degradación de pigmentos 

naturales, lo cual reduce los valores de 

luminosidad (L*) y modifica los tonos rojos y 

amarillos (a* y b*). Estos hallazgos respaldan 

lo observado en nuestro estudio, donde las 

condiciones de secado también determinaron 

cambios en el color, sugiriendo que el control 

preciso de las variables de proceso es 

fundamental para preservar las propiedades 

visuales del producto. 

 
Tabla 2. Parámetro de color evaluado en cáscara, pulpa fresca y deshidratada de mango Ataúlfo. 

 L* a* b* Croma Hue 

Cáscara 37.99 ±2.071c* 10.77 ±1.07 b   6.48 ± 0.21 c 12.57 ±0.99 c 31.13 ± 2.08 c 

P. fresca 73.30 ± 0.72 a 20.70 ±0.24 a 69.36 ± 2.17 a 72.41 ±2.14 a 73.32 ± 0.36 b 

P. desh. 61.19 ± 1.01 b   4.78 ± 0.29 c 29.30 ±0.46 b 29.69 ±0.48 b 80.74 ± 0.50 a 

*Los valores con letras distintas dentro de columnas, de acuerdo con la prueba de Tukey, presentan diferencias significativas (P ≤0.05). 1El valor 

representa la media de tres repeticiones ± desviación estándar. 

 

Compuestos bioactivos 

Fenoles totales, Flavonoides totales y 

capacidad antioxidante 

Se han realizado diversas investigaciones en 

mango, debido a la variedad de polifenoles y 

su potencial antioxidante [36]. El contenido 

de compuestos fenólicos en el mango y 

subproductos se observan en la Figura 1, la 

semilla presentó el mayor contenido de 

polifenoles con 90.06 mg EAG/g-1, en 

comparación con la pulpa y la cáscara. Este 

hallazgo refuerza la idea de que la semilla es 

una fracción poco aprovechada, pero con gran 

potencial como fuente de antioxidantes 

naturales. Dichos datos coinciden con lo 

reportado en otros cultivares de mango como 

Sumaya-Martínez et al. [37] quienes 

realizaron un trabajo en mango ataulfo y 

obtuvieron valores de 37 mg EAG/g-1 de 

fenoles en pulpa a diferencia del contenido 

obtenido en este trabajo con 20.41 mg/g-1 un 

poco más bajo. Calva et al. [38] en mango 

criollo obtuvieron 52.64 g EAG/100 g-1 de 

fenoles en semillas y 104.31 g EAG/100 g-1 

en cáscara. De la misma manera Ribeiro et al. 

[39] en mango 'Ubá' la cáscara presentó un 

contenido fenólico total de 57.24 mg/kg-1 y 

82.54 mg/kg-1 en la semilla. Estas diferencias 

reflejan la influencia del cultivar, las 

condiciones de crecimiento y el 

procesamiento, aunque en todos los casos se 

confirma la misma tendencia: la semilla y la 

cáscara concentran mayor contenido fenólico 

que la pulpa. lo que refuerza la idea de que 

estos tejidos representan una fuente destacada 

de contenido de fenoles. Minatel et al. [40] 

menciona la importancia de los fenoles al 

ceder un átomo de hidrógeno o electrón al 

radical libre, el cual al ser estabilizado no 

genera daño oxidativo a las células y con ello 

evitar las enfermedades crónico-

degenerativas. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2468227625002078#bib0016
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2468227625002078#bib0016
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2468227625002078#bib0016
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En cuanto al contenido de flavonoides 

obtenidos en mango y sus subproductos se 

observaron diferencias significativas p≥0.05. 

con valores más altos en la semilla y menores 

en la pulpa fresca. La elevada concentración 

en la semilla puede atribuirse a su función de 

reserva metabólica y a la acumulación de 

compuestos fenólicos con actividad defensiva 

[41]. En contraste, la menor concentración en 

la pulpa fresca podría relacionarse con 

procesos de dilución durante la maduración y 

con su papel fisiológico orientado a la 

atracción de dispersores, donde predominan 

azúcares y pigmentos [42]. 

 

Estos resultados concuerdan con lo reportado 

por Corrales-Bernal et al. [43] quienes 

encontró en la pulpa fresca un contenido de 

flavonoides de 56.2. mg/g-1 catequina/100 g 

en pulpa de mango fresco maduro. Por su 

parte Kuskoski et al. y Min et al. [44] [30], en 

la determinación de flavonoides en mango 

ataulfo, obtuvieron valores de 19.3 mg/g-1 E. 

quercetina/g en pulpa más baja a la obtenida 

en este estudio con 75.44 mg/g-1. Maldonado-

Celis et al. [3] comentan que 100 g de fruta 

contienen antocianidinas como la cianidina 

con 0.10 mg; la delfinidina con 0.02 mg/g-1; y 

la pelargonidina con 0.02 mg/g-1, los 

flavonoles como la miricetina con 0,06 mg/g- 

y el kaempferol con 0,05 mg/g-1. Así mismo, 

estos autores mencionan que la cáscara 

contiene una mayor cantidad de mangiferina. 

 

La actividad antioxidante determinada en 

mango por el método de DPPH•, arrojo 

resultados estadísticamente significados, en 

los cuales se puede observar en la Figura 1. 

Se muestra la comparación entre las cuatro 

variables a analizar dando como resultado 

que la semilla presenta la mayor capacidad de 

atrapar el radical libre DPPH•, casi con un 

50% más que la pulpa. La fuerte correlación 

entre el contenido fenólico y la actividad 

antioxidante observada mediante el ensayo 

DPPH• confirma el papel clave de estos 

metabolitos en la capacidad de neutralización 

de radicales libres. Desde un punto de vista 

nutracéutico, este resultado sugiere que los 

extractos de semilla podrían emplearse como 

ingredientes funcionales en la prevención de 

enfermedades crónico-degenerativas. Por su 

parte, Sumaya-Martínez et al. [37] 

determinaron la actividad antioxidante de 

mango ataulfo y obtuvieron 244 μmol ET/g-1 

en pulpa, mientras que en este trabajo se 

obtuvo 12.51 mg/g-1. Un trabajo en pulpas 

congeladas de 11 frutas consumidas en el sur 

de Brasil, entre ellas el mango, encontraron 

que este fue la segunda fruta que presentó la 

mayor concentración de actividad 

antioxidante equivalente a trolox con 13,7 

µmol ET/100 g-1 de la muestra [44]. Se ha 

mencionado que los residuos de mango 

presentan mayor actividad antioxidante a 

diferencia de otros frutos. Sin embargo, la 

capacidad antioxidante depende del 

microambiente en el que se encuentra el 

compuesto, lo que le permite una interacción 

mutua, originando sinergia o inhibición [12]. 

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2468227625002078#bib0016
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2468227625002078#bib0016
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2468227625002078#bib0016
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2468227625002078#bib0016
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2468227625002078#bib0016
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2468227625002078#bib0016
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2468227625002078#bib0016
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2468227625002078#bib0016


Vol. 13, No. 77   Noviembre - Diciembre 2025 

97 

 
Figura 1. Contenido de fenoles totales, flavonoides totales y capacidad antioxidante en pulpa deshidratada, semilla, 

cáscara y pulpa fresca de mango cv ataulfo. FT: fenoles totales; FIT: Flavonoides totales; CA: capacidad 

antioxidante. Las barras representan el error estándar (n=3). 
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Composición mineral 

La evaluación de macro y microelementos, 

realizada en la cáscara, pulpa fresca, 

deshidratada y semilla, se observa en la Tabla 

3. Donde se presentaron diferencias 

significativas p≥0.05, siendo la semilla la que 

obtuvo los valores más altos en los elementos 

de K, Ca, Mg, P. Por su parte, la cáscara 

obtuvo los valores más altos en Mg, Na, Zn y 

Mn. En cambio, la pulpa tuvo el valor más 

alto en Fe y Cu. Como se mencionó 

anteriormente la cáscara y semilla aportan un 

58% del total del fruto, por lo que estos 

subproductos pueden ser considerados como 

fuentes de macro y microelementos. Estos 

perfiles son consistentes con lo reportado por 

Velderrain et al. [45], quienes señalaron en 

residuos de mango contenidos de calcio de 

60.63 mg/100 g en la cáscara y 111.30 

mg/100 g en la semilla. Asimismo, 

informaron valores de magnesio de 94.80 

mg/100 g en la semilla, hierro de 12.78 

mg/100 g en la cáscara y 11.90 mg/100 g en 

la semilla, y finalmente zinc de 0.66 mg/100 

g en la cáscara y 1.10 mg/100 g en la semilla. 

Destacando que la semilla puede considerarse 

una fuente relevante de calcio y magnesio, 

mientras que la cáscara aporta cantidades 

importantes de hierro y zinc. En nuestro 

estudio se observó la misma tendencia, lo que 

refuerza la idea de que estos subproductos 

representan una fracción valiosa desde el 

punto de vista nutricional. Por lo que los 

subproductos del mango representan una 

fuente alternativa de minerales esenciales 

para la dieta humana. Además, la variabilidad 

entre fracciones confirma que cada tejido 

vegetal cumple funciones fisiológicas 

diferenciadas en el fruto, con concentraciones 

específicas de compuestos y minerales [46]. 

La valorización de estas fracciones podría 

contribuir tanto a la reducción de residuos en 

la industria del mango como a la generación 

de suplementos minerales o ingredientes 

fortificantes en alimentos procesados [47]. 

Por otra parte, la disminución observada en 

algunos elementos puede atribuirse a 

procesos de lixiviación durante el escaldado o 

lavado previo, en donde ciertos minerales 

solubles pueden perderse en el agua de 

proceso [48]. Además, la forma química de 

ciertos minerales puede modificarse durante 

el calentamiento, afectando su recuperación 

analítica [49]. Es relevante aclarar que, para 

los análisis de minerales en semilla, se utilizó 

únicamente la almendra interna, separada 

manualmente de la testa y el endocarpio, dado 

que esta es la fracción con potencial de 

aprovechamiento alimentario e industrial, 

como se ha reportado en estudios de 

caracterización de subproductos de frutos 

tropicales [50]. Además, Maldonado-Celis et 

al. [3], mencionan que la fruta de mango 

provee a la salud humana un importante 

contenido de elementos esenciales como Mg, 

Fe, Ca, K, Na, Zn, F, Se y Mn. 

 

No obstante, la concentración de elementos 

minerales puede variar entre frutos y 

cultivares, por lo que conocer su composición 

nutricional resulta esencial para promover 

una inclusión dietética adecuada. En este 

sentido, los subproductos del mango, como la 

cáscara y la semilla, no solo representan una 

fuente importante de minerales como Ca, Mg, 

Fe y Zn, sino que también ofrecen un valor 

añadido al poder aprovecharse en la 

formulación de alimentos funcionales, 

suplementos nutricionales y en aplicaciones 

industriales. Por ejemplo, Mandha et al. [51]. 

encontraron que la incorporación de 

subproductos de mango mejoró 

significativamente el contenido mineral y los 

compuestos bioactivos en productos 

alimentarios fortificados. De esta manera, su 

utilización contribuye tanto al mejoramiento 

de la salud como a la reducción de problemas 

ambientales y económicos asociados con su 

desecho. 

 
 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2468227625002078#bib0016
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Tabla 3. Análisis de nutrientes minerales en cáscara, pulpa fresca, deshidratada y semilla de mango cv. Ataulfo. 

Análisis Pulpa desh. Cáscara Semilla Pulpa fresca 

 g kg-1 

P 1.2 0.235± d     2.3 ±0.034 b 7.8 ± 0.173a 1.6 0.035± c 

K+ 20.8 ±0.63 d 25.8 ± 0.306 b 27.4 0.287± a 21.6 ±0.360 c 

Ca2+ 2.6 ± 0.153 c 12.2 ±0.886 b 20.3 ±0.43 a 8.8 ± 0.216 d 

Mg2+ 40 ± 0.261 b 46.00 ± 0.036 b 48.00 ± 0.002 a 40 ± 0.046 b 

 mg/kg-1 

Fe2+ 0.86 ± 0.554 a 0.76 ± 0.226 b 0.46 ± 0.109c 0.88 ± 0.554 a 

Cu2+ 0.11 ± 1.114 d 0.14 ± 0.106 c 0.15 ±0.0215 b 0.33 ± 1.114 a 

Mn2+ 0.16 ± 0.016 c 0.65 ± 0.228 a 0.36 ± 0.046 b 0.20 ± 0.005 c 

Zn2+ 0.14 ± 0.167 d 0.34 ± 0.104 a 0.17 ± 0.167 b 0.15 ± 0.216 c 

Na+ 1.68 ± 0.341c 3.02 ± 0.034 a 1.09 ± 0.341c 1.09 ± 0.632 b 

*Los valores con letras distintas dentro de columnas, de acuerdo con la prueba de Tukey presentan diferencias significativas (P ≤0.05). 1El valor 

representa la media de tres repeticiones ± desviación estándar. 

 

Conclusiones 

Los resultados obtenidos en el presente 

estudio indicaron que el fruto presentó un 

rendimiento del 54.97% de la pulpa, la 

cáscara el 31.56% y la semilla un 13.47%. La 

fruta fresca y pulpa deshidratada presentaron 

los valores más altos en sólidos solubles y en 

la relación SS/AT. En cuanto al contenido 

mineral, la pulpa fresca presentó las mayores 

concentraciones de Fe y Cu, mientras que la 

semilla destacó por su elevado contenido de 

fenoles, flavonoides, actividad antioxidante, 

así como de K, Ca, Mg y P, seguida de la 

cáscara. La valorización de estas fracciones 

representa una estrategia dual: por un lado, 

contribuye a reducir los residuos generados 

por la industria del mango, y por otro, abre la 

posibilidad de desarrollar suplementos 

minerales e ingredientes fortificantes para 

alimentos procesados. Este enfoque se alinea 

con las tendencias actuales de economía 

circular en la agroindustria, donde los 

subproductos de mango han sido 

revalorizados en la obtención de 

antioxidantes y fibras funcionales. Los 

resultados aquí obtenidos, por tanto, aportan 

información relevante con potencial para 

generar valor agregado en productos 

alimentarios y fortalecer la sostenibilidad del 

sector. 
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