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Objetivos. Evaluar el perfil ultravioleta de cada extracto liofilizado de la cascara del fruto de distintas
variedades de Mangifera indica L. mango y determinar su capacidad regeneradora. Materiales y
métodos. Se analizaron cuatro variedades comerciales de mango, el perfil ultravioleta se obtuvo entre
los 200 y 400 nm en un espectrofotdmetro Perkin Elmer-Lambda® 25, mientras que la capacidad
regeneradora se evalud con el modelo de planarias con Dugesia sp., la evolucién de estos especimenes
se monitoreo con un estereoscopio Nexius Zoom® durante siete dias. Resultados. Las cuatro variedades
de M. indica presentaron semejante perfil UV, pero mango criollo 1 y mango criollo 2 tuvieron similares
absorbancias en el rango UVA. Se evidencid la actividad regeneradora de las variedades de mango criollo
1, mango criollo 2 y mango Edward, observandose los fotorreceptores al tercer dia, en comparacién con
el control en donde aparecieron al cuarto dia. Conclusiones. Los perfiles UV de M. indica demuestran
que las variedades estudiadas presentan la mejor absorbancia en el rango UVA, asi como una capacidad
regeneradora de fotorreceptores en modelos experimentales in vivo.

Palabras clave: Espectrofotometria Ultravioleta; Planarias/efectos de los fdrmacos; Regeneracion/
efectos de los farmacos; Mangifera indica (Fuente: DeCS)

Ultraviolet profile and regenerative activity of lyophilized
fruit peel of Mangifera indica, mango varieties

Abstract

Objectives. To evaluate the ultraviolet profile of each lyophilized extract of distinct varieties of Mangifera
indica L. “mango” fruit peel and to determine its regenerative capacity. Materials and methods. Four
commercial varieties of “mango” were analyzed, the ultraviolet profile was obtained between 200
and 400 nm in a Perkin Elmer-Lambda 25 spectrophotometer®, while the regenerative capacity was
evaluated with the planarias model with Dugesia sp., the evolution of these specimens was monitored
with a Nexius Zoom stereoscope® for seven days. Results. The four varieties of M. indica showed similar
UV profile, but “mango criollo 1” and “mango criollo 2” had similar absorbances in the UVA range. The
regenerative activity of the varieties “mango criollo 1”, “mango criollo 2” and “mango Edward” was
evidenced, observing the photoreceptors on the third day, in comparison with the control that appeared
on the fourth day. Conclusions. The UV profiles of M. indica show the best absorbance in UVA range, as
well as a regenerative capacity of photoreceptors from experimental models in vivo.

Keywords: Spectrophotometry, Ultraviolet; Planarians/drug effects; Regeneration/drug effects;
Mangifera indica (Source: MeSH).
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Introduccion

Si bien la radiacion solar es la principal fuente de energia
para los seres bidticos en la tierra, la exposicion prolongada
trae consigo daios a nivel celular y sistémico. Sin embargo,
este dafio se debe principalmente a la radiacion ultravioleta
(UV), que representa una pequefia fraccion de todo el
espectro de radiacion solar. La radiaciéon UV se ha clasificado
de acuerdo a la longitud de onda en tres tipos UVA (400-
315), UVB (315-280) y UVC (280-100) *+2),

Se considera que el nivel de dafio es mayor mientras
menor sea la longitud de onda; por ende, la mas perjudicial
para el ser humano es la radiacion UVC. Usualmente,
esta es retenida en la atmdsfera y no alcanza la superficie
terrestre, mientras que la radiacion UVA y UVB logran
alcanzar la superficie terrestre entre el 5 y 95% “. Por
otro lado, la radiacion UVA es la principal causante del
fotoenvejecimiento, mientras que la radiacion UVB estd
principalmente asociada a los dafios degenerativos (cancer
de piel) ®; por ello, la necesidad de protegerse de los rayos
solares se ha convertido en una condicidn obligatoria para
exponerse a un dia bajo el sol; aunque actualmente se
cuente con diversos tipos de protectores solares aun se sigue
trabajando en mejorar sus propiedades debido que, en su
mayoria, los filtros quimicos (benzofenona-3, avobenzona,
etc.) suelen ocasionar reacciones en la piel ®9,

En el campo de las especies vegetales, es conocido que las
diferentes sustancias bioactivas confieren diversas propiedades
bioldgicas a las partes de la planta, como los frutos; sin embargo,
las cantidades y tipos de sustancias presentes caracterizan a
cada especie. Adicionalmente, se pueden observar diferencias
en miembros de una misma especie por factores como el lugar
de procedencia, el clima, la época de cosecha, el grado de
madurez, entre otros ). Por ello es que las diversas especies
vegetales logran desarrollar un mecanismo de defensa para
los agentes dafiinos a los cuales estan expuestos (radiacion
UV, acidez, humedad, temperatura, etc.) lo que permite
predecir que sus componentes son resistentes a estas
condiciones ©®,

Mangifera indica L., mango, es una de las frutas de mayor
produccién mundial, no obstante, con mas de 1000
variedades de mango tan solo unas pocassonlas producidas
a escala industrial. En el Pert es una de las principales
frutas de exportacion, y las variedades mas importantes
son Haden, Kent y Tommy Atkins; las regiones donde existe
una gran produccion son Piura, Lambayeque, Ancash, Ica
y La Libertad ©. Por otra parte, al considerarse la cascara
de mango un subproducto del consumo y procesamiento

industrial (del 7 al 24% en peso), se requiere estudiar las
propiedades de este desecho frutal para otorgarle un valor
agregado y evaluar su papel en la solucién de diversos
problemas de salud “%*, Esta especie vegetal ha probado
tener multiples efectos bioldgicos, dentro de los cuales se
resalta el efecto antioxidante *>*3) mediado especialmente
por polifenoles como la mangiferina *4. Estudios previos
han mostrado el efecto protector de esta sustancia en
forma aislada, contra la fototoxicidad producida por
aditivos como la avobenzona, presentes en bloqueadores
solares; asi como el envejecimiento inducido por UVB en
modelos animales 5%, Sin embargo, el mismo efecto ha
sido encontrado al usar extractos del fruto de esta especie
vegetal *”); por ende, considerando que la concentracién de
mangiferina es mayor en la cascara de Mangifera indica “®, el
presente estudio se plantea como objetivo evaluar el perfil
ultravioleta de extractos liofilizados de la cascara del fruto
de cuatro variedades comerciales de Mangifera indica L.
mango, y determinar su capacidad regeneradora.

Materiales y métodos

Material vegetal

Los frutos de M. indica de la variedad comercial mango
criollo 1, se recolectaron en el distrito de Huabal, provincia
de Jaén, region de Cajamarca. Las otras tres variedades
comerciales de mango criollo 2, mango Edward y mango
Kent, fueron adquiridas en el mercado La Hermelinda de la
ciudad de Trujillo. Los frutos fueron obtenidos de octubre
a diciembre del 2016 y la identificacion taxondmica se
realizé en el Herbarium Truxillense (HUT) de la Universidad
Nacional de Trujillo.

Preparacion del liofilizado de cascara

Las cdscaras de los frutos de M. indica fueron separadas y
cortadas en trozos de aproximadamente 1 cm?, enseguida
se congelaron a -80 °C en una ultracongeladora Arctiko® y
luego se elimind el agua mediante un liofilizador Millrock®.
La cdscara liofilizada se pulverizd, se colocd en un cartucho,
se llevd a un equipo Soxhlet y se extrajo con etanol de
96% a 80 °C hasta agotamiento; el extracto etandlico se
concentrd a presion reducida en un rotaevaporador para
inmediatamente resuspenderlo con agua destilada, luego se
congeld a -80 °CYy se liofilizd. Los liofilizados se conservaron
en refrigeracion entre 2 y 8 °C en frascos herméticamente
cerrados.

Evaluacion del perfil ultravioleta

El perfil UV de los liofilizados del extracto de etanol de 96%
de las cascaras del fruto de M. indica, fueron evaluados
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a una concentracion de 0,2 mg/mL. Las lecturas de las
absorbancias en el espectrofotémetro UV (Perkin Elmer
Lambda® 25) se realizaron en el rango de 200 a 400 nm.

Evaluacién de la actividad regeneradora

Las especies del género Dugesia, mdas conocidas como
planarias, tienen la capacidad de regenerarse cuando son
seccionadas, esta caracteristica permite evaluar el efecto
de diversas sustancias, ya sean de origen natural o sintético,
midiendo si aceleran el proceso de regeneracion natural de
estas especies, lo que se verifica si este se da en un tiempo
menor al que cominmente se daria sin la influencia de
ningun agente externo 29,

Se utilizaron 15 planarias de agua dulce (Dugesia sp.), para
el analisis de cuatro muestras problemas y un control (tres
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especimenes por muestra). Se removieron las cabezas de los
especimenes en la region detras de las auriculas utilizando
hojas de bisturi, los cuerpos de las planarias se colocaron
en placa de toques con 1 mL de agua estancada; luego, se
afadié 5 pL de etanol de 96% en los tres primeros pocillos
que sirvieron como control. A los demas pocillos se les
adiciond 5 pL de liofilizado previamente disuelto en etanol
de 96% a 2 mg/mL, para cada variedad de mango se empled
tres pocillos. Las planarias fueron alimentadas 24 h antes de
iniciarse los ensayos, para que tengan suficientes nutrientes
y poder regenerarse. Asimismo, fueron observadas cada
24 h en un estereoscopio (Nexius Zoom®) por 7 dias,
para comprobar la regeneraciéon completa de los ojos
(fotorreceptores) y la cabeza (blastema); posteriormente,
este efecto fue categorizado (Tabla 1).

Tabla 1. Categorizacidn de capacidad regeneradora de Dugesia sp.

Tiempo de regeneracion

Estructura . ; , ,

1 dia 2 dias 3 dias >4 dias
Fotorreceptores (ojos) alta media leve normal
Blastema (cabeza) alta media leve normal

Analisis estadistico

Se aplicd estadistica descriptiva: frecuencias absolutas
y relativas (%) para la evaluacién de los parametros de
absorbancia y longitud de onda. La actividad regeneradora
y el nivel de regeneracion fueron evaluados usando las
categorias antes descritas.

Resultados

Los perfiles UV de las cuatro variedades de M. indica fueron
semejantes, presentaron, en todos los casos, la mayor
absorbancia en el rango de 200-240 nm; el pico mas alto de
absorbancia la alcanzé el mango criollo 1. El mango Kent y
el mango criollo 1 presentaron la mejor absorbancia en el
segundo pico (250-315 nm); sin embargo, solo se encontrd
banda en el rango UVA (315-400 nm) en las variedades

mango criollo 1 y mango criollo 2 (Figura 1).

La actividad regeneradora del extracto liofilizado de cascara
del fruto de M. indica se evalué hasta 7 dias; el grupo
control tuvo la capacidad de regenerarse (fotorreceptores
y blastema) a los 4 dias de forma normal sin liofilizado;
el mango criollo 1, mango criollo 2 y mango Edward,
presentaron leve incremento regenerador (fotorreceptores)
al tercer dia (Figura 2).
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Al categorizar los niveles de regeneracién a los siete dias
de intervencion, se encontraron mejores resultados en
la evaluacién de los fotorreceptores en las variedades
de mango criollo 1, mango criollo 2 y mango Edward,
en comparacidon con el grupo que no recibié ninguna
intervencion (Tabla 2).
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Figura 1. Perfil ultravioleta de cuatro variedades de M. indica
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Figura 2. Actividad regeneradora de extractos de la cascara de

M. indica sobre Dugesia sp. durante 7 dias. A) mango criollo 1; B)
mango criollo 2; C) mango Edward; D) mango Kent y E) sin extracto.

Discusion

Si bien el perfil UV observado en los extractos liofilizados de
las cuatro variedades de Mangifera indica fue muy similar,
esta experiencia permitié evidenciar que, debidoaquelogran
absorber la radiacion UVA y UVB, existe un posible potencial
fotoprotector que futuros estudios podrian corroborar

mediante experimentacidon en modelos in vitro o in vivo 9,
En un estudio previo realizado por Forero et al. ?Y, se extrajo
y cuantificd mangiferina de corteza de Mangifera indica, en
Colombia, logrando un patréon espectrofotométrico muy
similar al encontrado en esta investigacion, con cuatro bandas
de absorcién principales a 240 nm, entre 230-260 nm, 317 nmy
finalmente a 370 nm. Futuros estudios podrian reproducir estas
experiencias aislando compuestos de importancia para
verificar el comportamiento de estos en especies locales.

La actividad regeneradora del extracto liofilizado de
cascara del fruto de M. indica fue evaluada y comprobada
en el periodo de intervencion (7 dias), donde mostré un
desempefio levemente superior en la regeneracion de los
fotorreceptores en comparacion al grupo que no recibid
intervencion. No se encontraron estudios similares en
la bibliografia previa, sin embargo, estudios previos han
corroborado que la mangiferina puede inducir proliferacion
celular en células B de islotes pancredticos en modelos
murinos. Esta sustancia puede actuar como un regulador
de enzimas claves en el ciclo celular como ciclinas (D1, D2
y dependientes de quinasa-4); asi como un supresor de
p27¢Ply p16™*K42 |os que estan relacionados con mecanismos
apoptdticos ?2?%, En contraste, otras investigaciones sefialan
que puede actuar como un anticancerigeno, regulando
factores de transcripcién como NF-kB, MAPK e IKK, asi como
otros genes involucrados en la metastasis, angiogénesis,
inflamacién y apoptosis 4.

Sin embargo, no debemos olvidar que los extractos son
mezclas de distintos metabolitos, los que pueden conferir
una sinergia o un antagonismo en sus propiedades
bioldgicas, por lo que no siempre el extracto sera mejor que
los compuestos aislados y viceversa ). Por ende, el alcance
de este estudio no permite la identificacion de compuestos
marcadores o bioactivos a los cuales se les pueda atribuir
directamente los efectos encontrados.

En este contexto, cabe destacar también que, si bien
las propiedades bioldgicas de las frutas son diversas, asi
como la forma de utilizacién, preparacion y propiedades

Tabla 2. Nivel de regeneracién de Dugesia sp. en comparacion con el control

Variedades de M. indica

Fotorreceptores (ojos)

Blastema (cabeza)

mango criollo 1 leve normal
mango criollo 2 leve normal
mango Edward leve normal
mango Kent normal normal
sin M. indica (control) normal normal
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nutricionales; las propiedades de los compuestos en las
distintas partes de estas aun son materia de estudio.
Las cascaras frutales, las cuales son frecuentemente
consideradas como desechos, constituyen una potencial
fuente de materia prima para diversas necesidades, dentro
de ellas, las terapéuticas; ya en otras especies vegetales se
ha demostrado la influencia en la actividad bioldgica de
la presencia de la cascara ?*?7), asi como sus propiedades
aisladas. Futuros estudios deberdn determinar la verdadera
influencia de este elemento en los efectos terapéuticos
atribuidos a extractos de Mangifera indica L.

Finalmente, es importante evaluar el efecto de la diversidad
de variedades de Mangifera indica L. Una experiencia
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