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Introduccion

La fruta del mango contiene cantidades sustanciales de la vitamina A (beta caroteno) y
otros carotinoides, vitamina C (acido ascorbico), vitamina E (alfa tocoferol) y compuestos
fenolicos. Se ha demostrado en estudios anteriores que las variedades de mango pueden variar
bastante en el contenido de los nutrientes, de tal manera que el “Tommy Atkins’ tiene las
cantidades minimas de las vitaminas A, C y fendlicos. No obstante, un servicio de la variedad de
“Tommy Atkins’ provee por los menos 10% del consumo diario recomendado de estas vitaminas
y fue la variedad de mango que seleccionamos para nuestro estudio. EIl éxito con esta variedad
debe indicar que las otras variedades, las cuales contienen cantidades todavia mas altas de las
vitaminas y fenolicos, pueden ser hasta mas efectivas en sus capacidades de reducir la grasa del
cuerpo o en la modificacion de los lipidos y azucares de la sangre.

El objetivo de esta investigacion fue para determinar lo eficaz de la pulpa del mango en la
modulacion de los valores de la glucosa y los lipidos en la sangre de los ratones que reciben una
dieta alta en grasa para inducir la obesidad. En el ser humano, la obesidad esté4 asociada con el
desarrollo de muchas enfermedades cronicas tales como la diabetes tipo 2 y las enfermedades del
corazén. Para combatir estas enfermedades, los médicos frecuentemente recetan drogas utiles en
la reduccion de la glucosa de la sangre (rosiglitazone) y los lipidos (fenofibrate). Sin embargo, el
uso de estas drogas esta asociado con efectos secundarios, como el agrandamiento del higado, la
retencion de liquidos, fallas coronarias, y el aumento en el riesgo de fracturas de los huesos.
Nuestros resultados demuestran que la pulpa del mango es un adyuvante Util en la prevencion de
la obesidad y en la reduccidon de la glucosa de la sangre. Nuestros descubrimientos estan
presentados en el resumen siguiente.

Usando mangos de la variedad Tommy Atkins, se pelaron y se cortaron los mangos antes
de liofilizarlos. Luego se molia el mango liofilizado para hacer un polvo fino. Las muestras del
polvo fueron analizadas para determinar el contenido de vitaminas y minerales y luego se agrego
el polvo a una dieta estandar para raton. Los tratamientos dietéticos constaban con un control
(dieta normal de raton, AIN-93M), alta en grasa (HF), alta en grasa mas 1% del polvo de mango
(HF+1% mango), alta en grasa mas 10% del polvo de mango (HF+10% mango), alta en grasa
mas fenofibrate (HF+fenofibrate), y alta en grasa mas rosiglitazone (HF+rosiglitazone). Las

dietas altas en grasa fueron arregladas para obtener los contenidos semejantes de carbohidratos,



fibra, proteina, grasa, calcio y fosforo. A los ratones (en grupos de 8) se les asignd una dieta
durante un periodo de 2 meses, haciéndoles disponible la comida y bebida sin restriccion.

El mango, incluido en una dieta alta en grasa, tuvo un efecto semejante al rosiglitazone.
El mango atenu6 el aumento de la grasa del cuerpo y, en la sangre, atenu6 el aumento en la
glucosa, el colesterol y en los acidos grasos no esterificados después del consumo de una dieta
alta en grasa. Los efectos del mango sobre estos parametros presentan en el siguiente.

Acumulacion de Grasa

No hubo diferencias en el peso de los ratones después de consumir las varias dietas por
un periodo de dos meses. Sin embargo, la cantidad de grasa del cuerpo variaba entre los varios
grupos. Los efectos de los seis tratamientos dietéticos en el porcentaje de la grasa del cuerpo se
presentan en la Figura 1. La masay el porcentaje de la grasa del cuerpo eran mas altos en el
grupo de la dieta alta en grasa. Las dietas de 1% y 10% de mango tuvieron efectos comparables
a los de rosiglitazone y de fenofibrate en la modulacion de las grasas del cuerpo. EI mango y las
dos drogas redujeron el porcentaje de las grasas del cuerpo al mismo nivel de los ratones que
consumian la dieta normal. Los ratones que recibian el tratamiento con fenofibrate tenian los
higados agrandados, un efecto secundario reconocido de esta droga. A nuestro entender, este es
el primer estudio que demuestra la eficaz del mango en causar una reduccion de la grasa del

cuerpo cuando se incluye el mango en una dieta alta en grasa.

Modulacién de la Glucosa de la Sangre

Pruebas de tolerancia de glucosa demostraba que el mango liofilizado en una dosis de 1%
exhibia propiedades reductivas de glucosa en nuestro modelo animal. El efecto de agregar 1%
mango a una dieta alta en grasa es mas pronunciado que el efecto del rosiglitazone, un agente
conocido por su efecto de reduccion de la glucosa. En comparacion, la dosis de 10% mango es
semejante en efecto al grupo de rosiglitazone, pero menos efectivo que la dosis de 1% en reducir
la glucosa de la sangre. El resultado de la prueba de tolerancia esta presentado en la Figura 2A.

Adicional a la prueba de tolerancia de glucosa, la glucosa del plasma obtenida en la
terminacion del estudio confirmaba las propiedades del mango de reduccion de la glucosa
(Figura 2B). Semejante a los resultados de la prueba de tolerancia de la glucosa, el 1% del

mango fue el mas efectivo en reducir la glucosa del plasma. Por nuestro conocimiento, muy



Figura 1: Los efectos del mango, rosiglitazone, y fenofibrate en el porcentaje de las grasas los
cuerpos de los ratones alimentados con una dieta alta en grasa (HF) por dos meses

40 -

35 -

30 - b

25
OAIN-93M

20 - OHF

% Fat

%
25
2%
st
et
stetedebolete

o

%
s
S

0
ey
R0
¥
5

atetet

EIHF+1% Mango

O]
o2

15 A

O,
28
s
S
s
o
RS

oIt totss
S0aelatetate!
fetetetetele

EIHF+10% Mango

00
ST
2

ORI,

QS

Py

S

SRR nass
ettt

RO,

oTitatens

bt
%
&
bt

10 - MHF+Fenofibrate

T
2%
0%

o
%
<

R,
£
B85
e
R

<%
583
=
deotetet

BIHF+Rosiglitazone

s
s
R
Saeisl
A
SRt
et
S
elelolololelele]

2
e
e

renislesres
[eeieinmed]
hsatiatet
[leteteteteteld |

AIM-93M HF HF+1% Mango HF+10% Mango HF+Fenofibrate HF+Rosiglitazone

Las barras son el promedio + SE, n=8/grupo; Las barras que no comparten la misma letra son diferentes
estadisticamente (P<0.05).

pocos estudios han buscado de investigar las propiedades del mango de reducir la glucosa y estos
estudios han sido limitado a extractos de la corteza del tallo 6 las hojas."® Nuestros resultados
son los primeros que demuestran la eficaz de la pulpa del mango en modular la hipoglucemia
inducida por el consumo de una dieta alta en grasa.

No esta claro cuél(es) componente(s) de la pulpa del mango son responsable(s) para las
propiedades de reducir la glucosa. Adicional al contenido fendlico del mango, un componente
del mango que pudiera haber contribuido a la propiedad de reducir la glucosa es la fibra. El
mango que se uso en este estudio contiene aproximadamente 4% de fibra dietética y se ha
demostrado que la fibra reduce el nivel de la glucosa en la sangre de los animales de laboratorio
y en los humanos. *®

El mecanismo de como el mango cambia la glucosa de la sangre no esta claro. Nuestros
andlisis de la expresion de los genes sugieren que el mango no normaliza la glucosa de la sangre
por aumentar la capacidad de utilizar la glucosa. Es decir, el efecto del mango a la glucosa no es
relacionado al consumo de la glucosa por las grasas y los masculos. En cambio, esta propiedad
Unica del mango de reducir la glucosa de la sangre puede ser el resultado del efecto al pancreas
de aumentar la liberacion de la hormona insulina, la cual regula la glucosa de la sangre. >

Alternativamente, el mango puede, de una manera directa o indirecta, suprimir la absorcion de la



glucosa por el intestino delgado.® Una posibilidad final es que el mango puede normalizar la
glucosa de la sangre por la estimulacion del almacenamiento de la glucosa en el higado, de una
manera que impide su liberacion a la sangre. Sin embargo, todas estas posibilidades son

especulativas y merecen investigacion mas a fondo en los proximos estudios.

Figura 2: Los Efectos del mango, rosiglitazone, y fenofibrate en (A) la area de la glucosa debajo
de la curva después de la prueba de tolerancia de glucosa y (B) la glucosa del plasma de ratones
alimentados con una dieta alta en grasa (HF) durante dos meses®
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Efectos al Colesterol de la Sangre

Adicional a la reduccion de la glucosa, el consumo de mango exhibia efectos moderados
al colesterol total del plasma. Los ratones que recibian la dieta normal y la dieta alta en grasa
mas rosiglitazone mostraron las concentraciones mas bajas del colesterol total del plasma
(Figura 3). Interesantemente, los ratones que recibian una dieta alta en grasa mas fenofibrate
tenian el colesterol total mas alto mientras aquellos que recibian solamente la dieta alta en grasa
tenian valores de colesterol intermedio (Figura 3). En los ratones que recibian mango de 1% 6
10%, la concentracion del colesterol total del plasma fue semejante a la del grupo que recibid
rosiglitazone y también a la del grupo de la dieta normal (Figura 3).



Figura 3: Los efectos del mango, rosiglitazone, y fenofibrate en la concentracion del colesterol
total del plasma (TC) en ratones alimentados con una dieta alta en grasa (HF) durante dos meses*
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Indicadores del Metabolismo de la Grasa

Los efectos del mango de reducir la grasa son posiblemente semejantes a los del
rosiglitazone. EI mango puede modular factores en el desarrollo y la acumulacion de grasa del
cuerpo. Sin embargo, exactamente como el mango esta involucrado en la coordinacion y la
regulacion se debe investigar mas.

Un factor relacionado al metabolismo de la grasa que se ha mostrado ser afectado por el
mango es la hormona leptin. Leptin es una hormona derivada de las células de la grasa y es
considerada a ser un indicador del contenido de la grasa del cuerpo, tanto como un indicador del
balance general de energia. En general, mientras la acumulacion de la grasa del cuerpo aumenta,
la expresion de la leptin y los niveles circulantes también aumentan, de tal manera que estos
aumentos reflejan acumulaciones significantes de energia en la forma de grasa corporal. Los
ratones de la dieta normal 6 de la dieta alta en grasa exhibian concentraciones semejantes de
leptin plasmatica, y las concentraciones de leptin en estos grupos eran significativamente mas
altos que en los ratones que recibian dietas alta en grasa que contenia mango. Rosiglitazone y

fenofibrate tuvieron efectos intermedios en la concentracion de leptin en el plasma (Figura 4).



Figura 4: Los efectos del mango, rosiglitazone, y fenofibrate en las concentraciones de leptin en
el plasma de ratones recipientes de una dieta alta en grasa (HF) durante dos meses
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Adicional al leptin, hemos investigado otros factores que podrian explicar el efecto del mango en
la acumulacion de grasa. Estudiamos los efectos de las dietas sobre las enzimas involucradas en
la sintesis de la grasa (ACCa) 0 en su catabolismo (ACOX1y MCAD). Una dieta alta en grasa
que contiene 10% de mango contribuia a la expresion mas baja de ACCa mRNA, un regulador
clave de la sintesis de la grasa (Figura 5). Interesantemente, un patrén semejante fue observado

en la proteinas que codifica los genes involucrados en el proceso del catabolismo de la grasa.

Resumen

El mango, cuando se incluy6 en una dieta alta en grasa, evito el aumento de masa de
grasa debido a una dieta alta en grasa y el efecto fue comparable a los efectos de dos drogas bien
conocidas (rosiglitazone y fenofibrate), drogas que se usan en el tratamiento de pacientes con
condiciones metabolicas. Estos descubrimientos sugieren que la incorporacion del mango en la
dieta podria ser una alternativa potencial para aliviar los problemas con la obesidad. La prueba

de tolerancia de glucosa y la glucosa del plasma mejoraban cuando se agregé mango a la dieta



Figura 5: Los efectos del mango, rosiglitazone, y fenofibrate en mRNA de acetyl-CoA
carboxylase alpha (ACCa) relativo en el higado de ratones recipientes de una dieta alta en grasa
(HF) durante dos meses®
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alta en grasa. En total, el suplemento de una dieta alta en grasa con 1% de mango, durante ocho
semanas, era mas efectivo que un suplemento de 10% de mango, rosiglitazone, 6 fibrofenate en
términos de la modulacion de la glucosa de la sangre. Dado los efectos positivos del suplemento
dietético, nuestros resultados sugieren que la incorporacion del mango en la dieta podrian
también reducir los factores de riesgo asociados con el desarrollo y el progreso de las
enfermedades del corazon. Nuestros resultados, utilizando un sistema animal para reducir la
obesidad, son nuevos y se debe confirmarlos con estudios humanos. Se necesitan estudios
adicionales para enfocar en como el mango atenda el aumento en la grasa del cuerpo y la glucosa
y lipidos de la sangre. También se necesitan estudios para determinar cuales componentes del

mango son responsables para estos efectos.
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