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RESUMEN. La porcion comestible del mango contiene
acido ascorbico, carotenoides, polifenoles, terpenoides y fibra
que tienen efectos protectores para la salud, y posiblemente
contra el desarrollo de cancer de colon (CCO). El objetivo de
este estudio fue evaluar la capacidad antiproliferativa en cé-
lulas de adenocarcinoma de colon (SW480) y preventiva en
un modelo in vivo de CCO de un extracto acuoso de Mangi-
fera indica cv. Azicar. El contenido de fenoles totales, flavo-
noides y carotenoides también fue analizado. El extracto
inhibio el crecimiento de las células SW480 en forma dosis-
tiempo-dependiente hasta 22,3% luego de 72h de exposicion
al extracto (200 pg/mL). La carcinogénesis en el colon de ra-
tones Balb/c fue inducida mediante dos inyecciones intrape-
ritoneales de azoximetano (AOM) a la tercera y cuarta
semana de haber iniciado el suministro de mango en el liquido
de bebida (0,3%, 0,6%, 1,25%). Después de 10 semanas de
tratamiento se observo inhibicion dosis-dependiente de la for-
macion de focos de criptas aberrantes (FCA); 0,3% de mango
inhibidé mas del 60% de FCA (p=0,05) comparado con los
controles que recibieron agua. Estos resultados muestran que
la pulpa del mango de azucar, un alimento natural, no toxico,
que forma parte de la dieta del ser humano contiene compues-
tos bioactivos capaces de reducir el crecimiento de células tu-
morales y prevenir la aparicion de las lesiones precancerosas
en colon durante el inicio de la carcinogénesis.

Palabras claves: Mangifera indica, fitoquimicos, cancer de
colon, quimioprevencion.

INTRODUCCION

El cancer de colon (CCO) es la cuarta causa de
muerte por cancer en el mundo, responsable del 8% de
las defunciones (~600.000), y el segundo y tercer tipo
de cancer mas comun en mujeres y hombres (1). A
pesar de este panorama epidemioldgico, hay largo pe-
riodo de transicion, (mas de dos décadas), entre el ini-
cio de la carcinogénesis en el colon y el desarrollo del
tumor maligno, bien indicado para el desarrollo y la im-
plementacion de estrategias de quimioprevencion, cuyo
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SUMMARY. In vitro and in vivo effects of mango pulp
(Mangifera indica cv. Azucar) in colon carcinogenesis.
Mango pulp contains ascorbic acid, carotenoids, polyphe-
nols, terpenoids and fiber which are healthy and could pro-
tect against colon cancer. The aim of this study was to
evaluate the antiproliferative and preventive capacity of an
aqueous extract of Mangifera indica cv. Azlicar on a
human colon adenocarcinoma cell line (SW480) and in a
rodent model of colorectal cancer, respectively. The con-
tent of total phenolics, flavonoids and carotenoids were
also analyzed in the extract. SW480 cell growth was inhi-
bited in a dose and time dependent manner by 22.3% after
a 72h exposure to the extract (200 pg/ mL). Colon carci-
nogenesis was initiated in Balb/c mice by two intra-peri-
toneal injections of azoxymethane (AOM) at the third and
fourth week of giving mango in drinking water (0.3%,
0.6%, 1.25%). After 10 weeks of treatment, in the colon of
mice receiving 0.3% mango, aberrant crypt foci formation
was inhibited more than 60% (p=0,05) and the inhibition
was dose-dependent when compared with controls recei-
ving water. These results show that mango pulp, a natural
food, non toxic, part of human being diet, contains bioac-
tive compounds able to reduce growth of tumor cells and
to prevent the appearance of precancerous lesions in colon
during carcinogenesis initiation.

Key words: Mangifera indica, phytochemicals, colon
cancer, chemoprevention

objetivo es el uso de agentes capaces de revertir, su-
primir o prevenir la fase inicial o la progresion de las
células premalignas a la enfermedad invasiva (2).
La carga de la enfermedad se distribuye diferen-
cialmente seglin la region geografica. Las mayores
tasas de incidencia se registran en América del Norte,
Australia/Nueva Zelanda, Europa Occidental y
Japon; seguidos por la zona meridional de América
del Sur con riesgo intermedio; y Africa y Asia con
el menor nimero de casos. Sin embargo, la tasa de
incidencia de esta enfermedad aumenta rapidamente
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en los paises donde el riesgo antes era bajo, lo que su-
giere que los factores ambientales (hébitos dietarios y
estilo de vida) constituyen un importante componente
de riesgo (1, 3).

Diferentes niveles de evidencia indican que el cam-
bio hacia una dieta saludable contribuiria a prevenir
mas del 30% de los casos de CCO (3). Por lo tanto, la
alimentacion es uno de los factores en los cuales es
posible actuar para incrementar la prevencion prima-
ria. La asociacion inversa entre la prevalencia del CCO
y el consumo de productos de origen vegetal, esencial-
mente frutas, verduras, cereales integrales y legumi-
nosas (3) se explica, en parte, gracias a su riqueza en
fitoquimicos y micronutrientes capaces de inhibir el
proceso carcinogénico previniéndolo, controlandolo o
retardandolo mediante mecanismos antioxidantes o
bioldgicos que modulan vias de senalizacion en el
ciclo celular, el crecimiento celular, la apoptosis, la an-
giogénesis y la respuesta inmune (4-5).

En la bisqueda de agentes quimiopreventivos deri-
vados de plantas se han identificado y se han evaluado
compuestos fenolicos y flavonoides como el resvera-
trol, presente en las uvas, y la curcumina proveniente
del tubérculo de la circuma; asi como también micro-
nutrientes (vitaminas A, C, E, selenio, calcio) que han
mostrado actividades antitumorales importantes tanto
en sistemas in vitro e in vivo (4, 6-7).

El mango (Mangifera indica L.), es un fruto consi-
derado alimento funcional por el alto contenido de com-
puestos bioactivos como acido ascorbico, carotenoides,
polifenoles, terpenoides, y fibra (8); aunque pueden va-
riar en cantidad de acuerdo al genotipo, parte del fruto,
estado de madurez y précticas agricolas. La presencia
de estos compuestos en el mango lo postula como un
alimento con potencial quimiopreventivo. Aunque es-
tudios de fitoquimicos individuales del mango muestran
actividad anticancerigena (9-10), se ha postulado que
los compuestos aislados pueden no presentar la misma
actividad del alimento completo lo que sugiere que hay
una relacion sinérgica entre los componentes que favo-
rezca su actividad bioldgica (5, 11).

La buena aceptacion del mango entre los consumi-
dores se evidencia en que es la fruta tropical mas pro-
ducida a nivel mundial (12), lo que sumado a su
riqueza en fitoquimicos con actividad biologicay a la
oportunidad de prevenir el CCO con modificaciones
en la dieta, justifican este estudio en el que se evalud
la capacidad antiproliferativa en células de adenocar-

cinoma de colon y preventiva en un modelo in vivo de
CCO de un extracto acuoso de Mangifera indica cv.
Azlcar.

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal

Las frutas utilizadas pertenecen a la variedad
mango de aztcar proveniente de la costa Caribe co-
lombiana. Se seleccionaron las frutas maduras por ins-
peccidn visual segun la norma técnica colombiana
NTC 5139 (13); estas se lavaron, desinfectaron (hipo-
clorito de sodio 100 ppm) y despulparon para ser con-
geladas 'y posteriormente  deshidratadas por
liofilizacion. Se evalu6 su calidad microbiolégica me-
diante conteo total de bacterias Mesofilicas aerobias,
hongos y levaduras, cuenta de Coliformes totales y fe-
cales, Escherichia coli segiin NTC 4458 de 1998 (14);
y Salmonella sp, para evaluar Salmonella segiin NTC
4574 (15); y no se obtuvo crecimiento microbiano en
el producto final. Para los ensayos in vitro se prepara-
ron soluciones madre en dimetilsulfoxido (DMSO)
con una concentracion final de 0,1%, las cuales fueron
sonicadas durante 30min y se tomo el sobrenadante
para almacenarlo a -20 °C hasta su uso; mientras que
para los ensayos in vivo, se prepard diariamente el ex-
tracto en agua como liquido de bebida de los animales.

Determinacion de fenoles totales

Se uso6 el método colorimétrico de Folin-Ciocal-
teu, el cual mide la reduccion de este reactivo, indu-
cida por el poder reductor de los compuestos
fenolicos, con la consecuente formacion de un com-
plejo azul que se lee a 760 nm (16). Se construy6 una
curva patréon usando como estandar acido galico. Los
resultados se expresaron como mg de acido ga-
lico/100 g de pulpa seca (GAE).

Determinacion de flavonoides

Se midieron por colorimetria con cloruro de alumi-
nio y nitrato de aluminio. La absorbancia se leyé a 517
nm y el contenido de flavonoides se expresé como mg
catequina/100g liofilizado (17).

Determinacion de carotenoides

Se aplico el método descrito por Biswas et al. En
breve, la muestra se mezcl6 con acetona fria por 15
min a 4°C. El precipitado se re-extrajo repitiéndose
todo el proceso anterior. Ambos extractos se mezcla-
ron, se filtraron y se determind la absorbancia a
449nm. La concentracion de carotenoides se deter-
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mino por curva de calibracion utilizando B-Caroteno
como sustancia patron. Los resultados se expresaron
como mg B-Caroteno/100g liofilizado (18).

Cultivo celular

Las células SW480 se obtuvieron de la Coleccion
Europea de Cultivos Celulares Animales (ECACC, Sa-
lisbury, UK). Se cultivaron en frascos de 25 cm2 en
medio DMEM suplementado con 25mM de glucosa,
2mM de L-glutamina, 10% de suero de caballo inac-
tivado, 100U/mL de penicilina, 100png/mL de estrep-
tomicina y 1% de aminoacidos no esenciales
(Invitrogen Corp., Cergy Pontoise, Francia). Las incu-
baciones se hicieron a 37°C en atmosfera humeda con
5% de CO2. El medio de cultivo fue remplazado cada
48 h. Para todos los experimentos, el suero de caballo
fue reducido a 3%, y el medio fue suplementado con
10 pg/mL de insulina, 5 pg/mL de transferrina y 5
ng/mL de selenio (ITS-defined medium; Gibco, Invi-
trogen, Cergy-Pontoise, Francia).

Crecimiento celular

Después de 24h de adherencia, las células fueron
expuestas a diferentes concentraciones del extracto
(50, 100 0 200 pg/mL) por 48 h'y 72 h. Después del
tratamiento, las células se recolectaron por tripsiniza-
cion (0,5% tripsina / 2,6 mM EDTA). Para la estima-
cion de la supervivencia, las células fueron tefiidas con
azul de tripano (Invitrogen Corp.) y por microscopia
oOptica se contaron las células tefiidas y las que no re-
tuvieron el colorante.

Animales y tratamientos

Ratones hembras de la cepa Balb/c (n=32), obteni-
dos de la Corporacion para Investigaciones Bioldgicas
(CIB), con 6 semanas de edad y 16-24 g de peso, fue-
ron conservados en condiciones adecuadas segun las
recomendaciones nacionales (Ley 84 de 1989, Res No.
8430 de 1993) e internacionales (Consejo de las Co-
munidades Europeas y Canadian Council on Animal
Care, 1998), a 22-25°C, 12 h luz/12 h oscuridad, con
libre acceso al alimento y al agua o al extracto de fruta
(ad libitum) (0,3, 0,6 0 1,25% peso/vol) durante 10 se-
manas, y no se observaron variaciones significativas
en el peso entre los grupos durante el periodo experi-
mental. A la tercera y cuarta semana, la mitad
de los animales recibieron una dosis semanal

cibi6 inyeccion ip de solucion salina (NaCl) fisiolo-
gica. Todos los animales fueron sacrificados 5 sema-
nas después de la segunda inyeccion de AOM o NaClL

Evaluacion de focos de criptas aberrantes (FCA)

Para la evaluacién de los FCA se tomaron aproxi-
madamente 4 cm de la parte mas distal del colon. Cada
segmento fue lavado con solucion salina fisioldgica,
cortado, abierto longitudinalmente y fijado con forma-
lina tamponada al 10%. Las muestras fueron tefiidas
con 0,2% de azul de metileno por 5 min y lavadas con
tampon Krebs-Ringer. La lectura se realizo con un ob-
jetivo de 10X para identificar la presencia, cantidad y
multiplicidad de los FCA. Fueron identificadas como
criptas aberrantes aquellas de mayor tamafio, con
borde epitelial engrosado y un mayor espacio pericrip-
tal (19).

Analisis estadistico

Los datos son reportados como media + error es-
tandar (SE). Las comparaciones entre controles y gru-
pos tratados se hicieron usando el test de
Kruskal-Wallis, con un nivel de significancia de
p<0,05 (GraphPad Software, San Diego California,
USA).

RESULTADOS

Contenido de fenoles totales, flavonoides

y carotenoides

Mediciones previas (datos no mostrados) indicaron
que el contenido de carotenoides es estable durante la
maduracion de la fruta y que el contenido de flavonoi-
des no varia significativamente, por eso se optd por
hacer todas las determinaciones de estos metabolitos
en la pulpa de la fruta madura. Los resultados de fe-
noles totales, flavonoides y carotenoides se muestran
en la tabla 1.

Efecto antiproliferativo del extracto

de mango en células SW480

Las células de adenocarcinoma de colon humano
SW480 fueron expuestas por 48 y 72 horas al extracto
del mango de azucar a concentraciones de 50 a
200pg/mL. No se observd inhibicion del crecimiento

TABLA 1. Metabolitos de la pulpa del mango de azlicar

de azoximetano (AOM) via intraperitoneal
(ip) (Sigma-Aldrich, Saint-Quentin Fallavier,

Fenoles totales
(mg ac. galico/100g) (mg catequina/100g) (mg fBcaroteno/100g)

Flavonoides Carotenoides

France) a una concentracion de 10 mg/kg de

217,62 +£ 1,35

56,15 £4,36 10.67 £0.19

peso; mientras que la otra mitad del grupo re-

Media + desviacion estandar, n=4
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celular en las células que no fueron expuestas al ex-
tracto (control). En la figura 1 se observa que el creci-
miento de las células SW480 disminuy6 en forma
dosis-tiempo-dependiente. A 50 y 100 ng/ mL el ex-
tracto indujo un 15,7% y 21,6% de inhibicion después
de 72 h respectivamente. A 200 pg/mL , la inhibicion
del crecimiento de SW480 alcanz6 22,3% a 72 h, pero
este efecto no se observd bajo las mismas condiciones
después de 48 h de tratamiento y en ambas condicio-
nes (48 hy 72 h) no fue estadisticamente significativo.

Efecto del extracto de mango en la formacion

de criptas aberrantes en colon de ratén

Se indujo la carcinogénesis en el colon mediante
dos inyecciones ip (una semanal) del carcin6geno qui-
mico AOM a la cuarta y quinta semana del suministro

del extracto de mango disuelto en agua como liquido
de bebida (ad libitum) (Figura 2). En la tabla 2 se pre-
senta el nimero de FCA y el analisis de multiplicidad
de criptas luego de diez semanas de suministrar el ex-
tracto a los animales con o sin AOM. El colon de los
animales inyectados con NaCl no present6 lesiones
preneoplésicas en contraste con el grupo de ratones in-
yectados con AOM en el cual todos exhibieron lesio-
nes preneoplasicas. Se encontrd que el extracto de
mango disminuy6 de manera dosis-dependiente la for-
macion de FCA. En los animales que recibieron ex-
tracto de mango al 0,3% se inhibid en mas del 60% el
numero de FCA comparados con el grupo control con
AOM (p=0,05). Ademas, el analisis de multiplicidad
de criptas por foco indica que el extracto del mango
también puede inhibir la hiperproliferacion de
criptas aberrantes.

1.2+
) Bl DISCUSION
% 1.04 _
s El presente trabajo tuvo como fin estudiar
% 0.8 por primera vez el extracto acuoso completo
) (no fraccionado) del fruto Mangifera indica cv.
g Azucar en cuanto al contenido de fitoquimicos
Eoed | TTTTTTTTTTTET y su efecto en el crecimiento de células de ade-
= nocarcinoma de colon (tumor primario)
SW480 y en la formacion de FCA al inicio del
0'4_50 0 50 100 150 200 (ng/ml)  Proceso carcinogénico inducido en el colon de

FIGURA 1. Efecto del extracto de pulpa de mango en la
proliferacion celular de SW480. Las células fueron expues-
tas a diferentes concentraciones del extracto por 48 hy 72
h. Datos expresados como media = error estandar de al

menos tres experimentos independientes.

FIGURA 2. Imagen representativa de la superficie de la mucosa del colon distal de
ratones inyectados con NaCl (control, A) o con azoximetano (AOM, B) después de
la tincion con azul de metileno. Las flechas indican la localizacion de FCA.

ratones Balb/c con el agente quimico AOM.
El contenido de fitoquimicos en frutas y
verduras se ha correlacionado con efectos pro-
tectores para la salud. La porciéon comestible
del mango con-
tiene carotenoides
y polifenoles
(acido galico, ta-
ninos  hidroliza-
bles, quercetina y
mangiferina) que
pueden proteger
contra el desarro-
llo de CCO; pero
su contenido es va-
riable. Las propor-
ciones de estos
componentes cam-
bian de acuerdo
con la variedad,
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TABLA 2. Efecto del extracto de mango en la formacion y multiplicidad de focos de criptas aberrantes
(FCA) en el colon distal de ratones inyectados con NaCl (control), con azoximetano (AOM) y ratones inyec-
tados con AOM que recibieron jugo de mango (JM). Los datos se expresan como promedio
+ error estandar del ntimero de FCA y del nimero de focos que contienen una (1C), dos (2C),
tres (3C) y cuatro o mas (4C+) criptas aberrantes hiperproliferativas.

Multiplicidad de criptas/FCA

Grupo Tratamiento # FCA/colon % inhibicion

1C 2C 3C 4C+
1 Control 0 - 0 0 0 0
2 AOM 24+5 - 14+3 5+£2 2+1 4+1
3 0,3% JM + AOM 8 £ 3% 66.6% 6+3 3 1 4
4 0,6% JM + AOM 3+2 87.5% 3 2 1 1
5 1,25% JM + AOM 0 - 0 0 0 0
6 1,25% JM 0 - 0 0 0 0
%

, P <0,05 vs grupo 2, U-Mann Whitney

edad, madurez, clima, suelo, método de cultivo, abo-
nos, lluvias, sistema de riego, entre otros que afectan
o modifican la actividad metabolica o expresion de
genes involucrados en las vias de sintesis de estos me-
tabolitos secundarios (20-21). En Colombia, ademas
de las variedades comerciales mas conocidas (Tommy
Atkins, Kent, Van Dyke, Keitt, entre otras), se reportan
algunos materiales que pertenecen al grupo de las va-
riedades criollas. Cartagena y Vega (1992) plantean la
importancia de los mangos criollos, los cuales se han
destacado por su agradable sabor, pero a pesar de su
amplia aceptacion e importancia en el mercado de las
frutas (22), es poco el conocimiento acerca del conte-
nido de compuestos bioactivos.

En este trabajo, inicialmente se analizo6 el conte-
nido de fenoles totales, flavonoides y carotenoides en
Mangifera indica cv. Azlcar. En cuanto al contenido
de fenoles totales, este es alto considerando que la
Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecua-
ria (CORPOICA) en el 2008 reportd un contenido
entre 50 y 200 mg GAE/100g en variedades criollas
cultivadas en todo el territorio colombiano (23), la
misma apreciacion se puede hacer al compararlo con
los resultados que reportan otros autores (8 - > 200 mg
GAE/100g), pero es similar al de la variedad Ub4 cul-
tivada en Brasil (> 200 mg GAE/100g) (9, 20, 24). En
cuanto al contenido de flavonoides, su comparacion
con otros estudios no fue posible debido a que se han
utilizado diferentes unidades para reportarlo. El con-
tenido de carotenoides estd por encima de los resulta-
dos de CORPOICA (2008) (1-4 mg/ 100g) en
variedades criollas (23), y del de otras variedades de
comercializaciéon mundial como Tommy Atkins y

Haden (> 2 mg/ 100g) (20), pero menor que el con-
tenido en las variedades Kent y Keitt (> 20 mg/ 100g)
(25). Estos resultados indican que la variedad mango
de Azlcar es una fuente importante de compuestos
bioactivos, con una riqueza superior a la descrita en
otras variedades.

Cada fruta representa una combinacion cuantitativa
y cualitativamente unica de fitoquimicos que interac-
tian entre si y que determinara las actividades biolo-
gicas del alimento, de ahi la importancia de evaluar el
efecto de la fruta completa (5). Con el fin de conocer
si el mango (cv. Azucar) tiene la capacidad para actuar
como un agente bloqueador antes de la iniciacion de
la carcinogénesis o como un agente supresor durante
la progresion de la enfermedad, se estudiaron dos mo-
delos bien establecidos para ensayos con alimentos
con potencial quimiopreventivo de CCO (19).

Los cultivos celulares han sido una herramienta til
para estudiar los efectos y mecanismos de los fitoqui-
micos en cancer. La linea SW480 de adenocarcinoma
de colon ha sido validada como un modelo in vitro de
la progresion de CCO y se han obtenido resultados en
otros estudios acerca de la actividad anticancerigena
de fitoquimicos de frutas (26). En este estudio, luego
de 72 h de exposicion con el extracto, el nimero de
células fue menor que a las 48 h bajo las mismas con-
centraciones, y se observo una inhibicion dosis depen-
diente como previamente reportd Noratto et al. (9). Sin
embargo, la mayor inhibicion fue de 22,3% a una con-
centracion de 200 pg/mL, y segtn los criterios del Ins-
tituto Nacional de Cancer de los EUA, un extracto es
considerado activo si tiene la capacidad de inhibir el
50% del crecimiento de células cancerosas con una
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concentracion menor o igual a 30 pg/mL, pero si es
mayor a 100 pg/mL es baja (27). Por lo tanto, en este
trabajo, la actividad antiproliferativa del extracto de
mango contra células SW480, se puede considerar
baja, por lo que podria no ser efectivo en la inhibicién
de la fase de progresion del CCO.

El desarrollo de estrategias de quimioprevencion
se ha facilitado con el uso del modelo en roedores de
carcinogénesis en colon inducido con AOM. Este mo-
delo recapitula los principales eventos clinicos, pato-
légicos y moleculares que ocurren en el CCO
esporadico en el humano, incluyendo la formacién de
FCA (19). En el ensayo in vivo se probaron concen-
traciones del mango de azucar equivalentes al tamafio
de una porcién o menos de lo que sugiere el sistema
de intercambio de alimentos y la encuesta de situacion
nutricional (2005), lo que permite concluir que la in-
gestion de por lo menos 27 g de mango, podria contri-
buir a disminuir la probabilidad de CCO, pero solo si
hace parte de una dieta y habitos de vida saludables
como ha sido recomendado por los expertos (28).

Los resultados en el modelo in vivo sugieren que
el mango tiene propiedades para inhibir el inicio de la
carcinogénesis en el colon, posiblemente atribuible a
los compuestos bioactivos presentes como polifenoles
y carotenoides. Varios autores coinciden en que el
acido galico es uno de los principales polifenoles con-
tenidos en la pulpa de mango, seguido por taninos hi-
drolizables, quercetina y mangiferina (29); y en cuanto
a los carotenoides, la violaxantina y el 3-caroteno se
han identificado como los mas abundantes (30). Mu-
chos investigadores han propuesto la mangiferina
como el principio activo de los extractos de mango;
por su capacidad antioxidante, su potencial como
agente quimiopreventivo y otras actividades biologi-
cas demostradas (10), pero es necesario el sinergismo
entre los fitoquimicos presentes en la fruta para poten-
ciar la actividad biologica de cada uno (29).

De todos estos fitoquimicos se ha descrito que son
potentes antioxidantes, lo que podria beneficiar a la cé-
lula aumentando los mecanismos de defensa en el colon
para evitar el dafio oxidativo que puede generar el pro-
ceso carcinogénico desencadenado por el AOM; asi
como se observo en el higado de ratas que consumieron
la fruta y desarrollaron menos cambios citotoxicos ge-
nerados por el tratamiento con dimetilhidrazina, un car-
cinégeno precursor del AOM, optimizando los
mecanismos enzimaticos antioxidantes (31).

La quercetina contiene en su estructura un doble
enlace en el anillo C y el grupo 4-oxo, los cuales son
determinantes estructurales que potencian su accion
como antioxidante (32). Estudios han mostrado la in-
hibicion de proteinas-quinasas, ADN topoisomerasas
y regulacién de la expresion génica modulando la
transactivacion de receptores nucleares (8, 29). Los
acidos fenolicos por su parte, son considerados donan-
tes de hidrogeno eficientes por tener en su estructura
el grupo carboxilico que es facilmente ionizado, y tie-
nen grupos hidroxilicos adicionales también disponi-
bles para la donacién de atomos de hidréogeno como
el 4acido gélico que contiene tres grupos hidroxilicos,
lo que podria explicar su alta contribucién al poder an-
tioxidante del mango (cv. Ataulfo) (32-33). La presen-
cia de dobles enlaces conjugados en la estructura de
los carotenoides es la responsable de que puedan ac-
tuar como neutralizadores de radicales libres y de otras
especies reactivas de oxigeno (34), y algunos como el
[-caroteno, luteina y licopeno se mantienen disponi-
bles en el tracto gastrointestinal durante todo el pro-
ceso de digestion (35). Ademas de los anteriores, el
mango también es fuente importante de vitamina C la
cual puede actuar en conjunto con otros antioxidantes
para protegerlos de la degradacion oxidativa lo que re-
sulta en un efecto bioldgico mas prolongado de poli-
fenoles como la quercetina (32).

Los resultados de este trabajo y antecedentes de ¢,
sugieren que la capacidad antioxidante de esta fruta es
relevante en la iniciacion de la carcinogénesis cuando
las especies reactivas del oxigeno y otros carcindgenos
pro-oxidantes generan mutaciones en el ADN, por lo
que es en esta etapa donde la capacidad antioxidante
de los fitoquimicos puede tener un efecto relevante en
la actividad anticancerigena de la fruta, y no en la pro-
gresion donde se precisan de mecanismos adicionales.

CONCLUSION

Este es el primer estudio que resalta las propieda-
des anticarcinogénicas de Mangifera indica cv. Azicar
y muestra su potencial como agente quimiopreventivo
que ayuda a bloquear el inicio de la carcinogénesis en
el colon; adicionalmente, nuestro grupo realiza estu-
dios en curso para conocer la capacidad de esta fruta
para prevenir la progresion de las lesiones precance-
rosas en polipos adenomatosos. Estos hallazgos pue-
den contribuir al desarrollo de nuevos suplementos o
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fitoterapéuticos a base de compuestos bioactivos de
esta fruta dirigidos a individuos con lesiones prema-
lignas o para prevenir su recurrencia.
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