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Resumen

El mango (Mangifera indica) es una fruta
tropical de alta demanda en mercados
productores y consumidores. No obstante, a
lo largo de su cadena de producciéon y
comercializacion se generan considerables
volimenes de residuos, tanto por pérdidas
poscosecha como por un limitado
aprovechamiento de sus subproductos. Este
articulo analiza estrategias tecnoldgicas,
logisticas y biotecnoldgicas orientadas a la
reduccion de residuo de mango, asi como
propuestas para la valorizacion de sus
subproductos (cascara, semilla y pulpa
excedente) mediante su transformacion en
productos alimentarios, cosmeéticos,
nutracéuticos y bioenergéticos. Se presentan

experiencias exitosas de innovacion, se

abordan las principales barreras para su
implementacion en contextos tropicales y se
promueve un enfoque de economia circular
como via para alcanzar la sostenibilidad en el
aprovechamiento integral de esta fruta.

clave: subproductos,

Palabras mango,

valorizacion, economia circular,
biotecnologia.

Abstract

The mango (Mangifera indica) is a tropical
fruit in high demand in producing and
consuming markets. However, considerable
volumes of residues are generated throughout
its production and marketing chain, both due
to post-harvest losses and limited use of its
This  article

by-products. analyzes

technological, logistical, and

biotechnological strategies aimed at reducing
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mango residue, as well as proposals for the
valorization of its by-products—peel, seed,
and surplus pulp—through its transformation
into food, cosmetics, nutraceuticals, and
bioenergy products. This work presents
successful innovation experiences, examines
the primary obstacles to implementation in
tropical environments, and advocates for a
circular economy approach to enhance

sustainability in  the  comprehensive
utilization of this fruit.
Keywords:

mango, by-products,

valorization, circular economy,
biotechnology.
1. Introduccion

Los residuos alimentarios representan
uno de los desafios mas urgentes del sistema
agroalimentario global, tanto por su impacto
ambiental como por sus implicaciones éticas
(Food

Organization, FAO, 2013); aproximadamente

y econémicas Agriculture
un tercio de los alimentos producidos para el
consumo humano se pierde o se desecha
anualmente segun la FAO (2019). En el caso
del mango, su alta perecibilidad, deficiencias
en el manejo poscosecha, y la escasa
industrializacion de sus residuos, contribuyen
a un elevado indice de desaprovechamiento.
Esta situacion representa una pérdida
economica, ambiental y social para las

regiones productoras, muchas de las cuales

enfrentan  condiciones de inseguridad
alimentaria. En el afio 2015, la ONU aprob6
la Agenda 2030, estableciendo 17 Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS), muchos de
los cuales estdn vinculados directa o
indirectamente con la sostenibilidad del
sistema agroalimentario (Naciones Unidas,
2015).

En este contexto, el mango (Mangifera
indica) es una fruta de alto valor nutricional,
rica en vitaminas, fibra, antioxidantes y otros
micronutrientes, tal como sefialan (Corrales
2014)

principalmente en su forma fresca. No

et al., siendo consumido

obstante, durante su procesamiento, el
epicarpio y la semilla suelen considerarse
residuos, a pesar de que diversos estudios han
demostrado que constituyen fuentes valiosas
de compuestos bioactivos.

A nivel industrial, el mango se
transforma en una amplia gama de productos
como  jugos, trozos

polvos,  purés,

minimamente  procesados Yy
deshidratadas (Ahmed et al., 2016; Rojas-

Lopez et al., 2020). Sin embargo, en estos

rodajas

procesos se aprovecha principalmente la
pulpa, sin generar valor agregado a los
subproductos como el epicarpio y la semilla,
los cuales siguen siendo subutilizados a pesar
de su potencial (Ajila et al., 2010; Chavez —
Salazar et al., 2021).
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En cuanto a las zonas productoras en
Venezuela, de acuerdo a Bricefio et al. 2005)
argumentan que las plantaciones de mango se
localizan principalmente en los estados:
Aragua, Carabobo, Cojedes, Apure, Miranda,
Guarico, Anzoategui y Monagas. En lo que
respecta a la productividad por unidad de
superficie, las estadisticas del periodo 2014-
2021 muestran que el rendimiento del cultivo
de mango se ha mantenido en un rango entre
12,3 y 13,3 toneladas métricas por hectarea
(TM/ha), con la excepcion del afio 2016,
cuando se registrd un repunte significativo
hasta 16,1 TM/ha, de acuerdo con datos de
FEDEAGRO (2024).

Este articulo propone un enfoque integral
para la reduccion de los residuos del mango,
abordando tanto el control de pérdidas como
la valorizacidn de sus subproductos mediante
innovacion

diversas  estrategias  de

tecnolégica y sostenibilidad. En este

contexto, la vision transformadora de la
Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible
reconoce los cambios globales que inciden en
la forma de producir, transformar y conservar
alimentos saludables para la poblacion

mundial.

2. Causas de los residuos de mango.

Pérdidas poscosecha

El manejo poscosecha del mango
destinado al mercado nacional e internacional
presenta aun deficiencias significativas,
especialmente fuera de los sistemas
exportadores. En muchos casos, las practicas
tradicionales persisten en lugar de adoptar
métodos modernos de conservacion que
minimizan las pérdidas (Seva, 2025). Solo en
granjas con produccion orientada a la
exportacion se implementan sistemas mas
adecuados: cosecha en estado de madurez
fisioldgica, seleccion y clasificacion rigurosa,
recubrimiento de cera, uso de contenedores
especializados (cajas de carton o plésticas
ventiladas) y almacenamiento en cadena de
frio.
Estas actividades de conservacion
incluyen tratamientos térmicos, atmosfera
controlada y recubrimientos comestibles,
demostrado reducir la tasa de respiracion,
controlar el etileno y prolongar la
conservacioén, con disminucién de pérdidas
entre 20% y 45% dependiendo de las
tecnologias aplicadas (Negi,
Dayav, 2023; Yagia y Kader, 2021; Kinhal,
2023). Investigaciones recientes (Chen, 2019;
Rahman et al., 2018; Patel et al., 2023;

Kinhal, 2023) indican que entre el 25 % y el

Sharma vy

45 % de la produccion de mango se pierde

antes de llegar al consumidor final,

registrandose habitualmente alrededor del
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30 %
(Kinhal, 2023).

Las principales causas asociadas a estas

en diversas cadenas de suministro

pérdidas durante la cosecha incluyen:
a) Recoleccion prematura, antes de
alcanzar la madurez fisiologica, lo
que interrumpe el proceso natural de
maduracion y acelera el deterioro
(Ntsoane et al., 2019).

b) Dafio mecénico por golpes al caer los
frutos, provocando desprendimiento
del peddnculo, aceleracion de la
deshidratacion, manchas del latex y
mayor vulnerabilidad a patdgenos.

c) Despedrado del pedunculo sin poda
adecuada, que facilita la exudacion de
latex, provocando manchas vy

conflictos que favorecen la entrada de

microorganismos

del

mango Yy propuestas de valorizacion.

3. Desaprovechamiento industrial

En la agroindustria del mango se
desperdicia hasta un 40 % del volumen total
procesado, principalmente en forma de
epicarpio, semilla y pulpa no clasificada, que
representan entre el 25 % y el 60 % del peso
de la fruta (Khan y Liu, 2020). Aunque
considerados residuos, estos subproductos
contienen compuestos bioactivos de alto
valor (fibra, polifenoles, carotenoides y

aceites esenciales) asi como aceites en

semilla  con un poder calorifico de
18-21 MJ/kg, comparable al carbén.

El aprovechamiento de estos materiales
es limitado por la escasez de tecnologia
adecuada, infraestructura de transformacién y
politicas publicas que impulsen su
recuperacion. En paises como Venezuela, la
disposicion inadecuada en vertederos agrava
la contaminacion ambiental y desperdicia
recursos valiosos.

Para revertir esta situacion, se proponen
estrategias

integrales inspiradas en la

economia circular 'y el modelo de
biorrefinerias:

e La semilla puede usarse en la
extraccion de aceites comestibles o
cosméticos, gracias a su riqueza en
grasas monoinsaturadas (35-50%),
saturada (24-45%) e insaturadas (2-
12%) y su

energetico.

elevado contenido

e Tanto el epicarpio como la semilla
pueden transformarse en harinas
funcionales mediante deshidratacion,
atiles en alimentos con propiedades
antioxidantes (Sogi et al., 2021)

e Lapulpano clasificada: Se refiere a la
parte comestible del mango que,

durante el procesamiento industrial o

poscosecha, no cumple con los

estandares de calidad requeridos para
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su comercializacion directa, ya sea en

fresco o como producto procesado de

primera categoria esta pulpa ppuede
emplearse para la elaboracion de

néctares, mermeladas, fermentados o

ingredientes para alimentos
procesados.

o Finalmente, los residuos organicos
pueden utilizarse en sistemas de
digestion anaerobia 0 compostaje para

(0,21-

0,54 m* por kg de materia orgdnica

la produccién de biogas

volatiles) y abonos organicos (Sogi et
2021),

generacion de energia renovable y

al., contribuyendo a la

mejora de suelos agricolas.
Estas iniciativas no sélo reducen el
impacto ambiental, sino que también generan
oportunidades para desarrollar cadenas de
valor sostenibles en el sector agroindustrial
de paises en vias de desarrollo, alineadas con
modelos de biorrefineria y aprovechamiento
integral.
4. Estrategias para reducir el residuo.
Mejora en el manejo pocosecha

En esta parte se recomienda implementar

técnicas como el recubrimiento comestible,
atmosferas modificadas y refrigeracion
adecuada puede extender la vida atil del
Asimismo,

mango. la capacitacion de

productores y transportistas es clave para
reducir dafios mecanicos.
Clasificacion y transformacién primaria

El uso de sensores épticos y sistemas
clasificacion

automaticos  de permite

seleccionar frutas para diferentes fines
jugo, pulpa, deshidratado),

minimizando rechazos.

(fresco,

Alianzas productivas y circuitos cortos
Fomentar alianzas entre productores,
transformadores y emprendedores locales
puede permitir el uso inmediato de
excedentes o frutos no calibrados para la
elaboracion de productos alternativos.
Valorizacion de subproductos del mango.
Epicarpio o cascara. El epicarpio del
mango es rico en fibra dietética, compuestos
fendlicos y pigmentos naturales con mayor
capacidad antioxidante que la pulpa de la uva,
la guayaba y la pifia tal como sefalan
(Sumaya-Martinez et al., 2012). El polvo del
pericarpio puede ser alternativa de fuente de
fibra en la formulacion de snacks funcionales,
harinas integrales, colorantes naturales o
suplementos antioxidantes, asi lo argumentan
(Puligundla, Obulam, Oh y Mok, 2014)
Semilla de mango. La semilla de mango,
frecuentemente eliminada en la agroindustria,
representa una fraccion subutilizada, pero de
alto valor. El ndcleo interno conforma entre

el 10-15% del peso del fruto y contiene
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aproximadamente 6-15% de lipidos, asi
como un contenido significativo de proteinas
(7-12%) y almidéon (hasta 60 %), segun
analisis recientes (Lebaka et al., 2021). Esta
composicion convierte a la semilla en una
materia prima versatil, con aplicaciones
multiples en los ambitos alimentario,
cosmético, farmacéutico y energético.

Estudios actuales resaltan que el aceite de
semilla de mango posee un perfil lipidico
saludable: rico en acidos oleico (~45 %),
estearico (~37 %), junto con palmitico y
linoleico en  menores  proporciones
(Villanueva et al., 2020). Este balance de
grasas le confiere una textura semisdlida
(melting point ~35-43°C), ideal para la
elaboracion de mantecas cosméticas, que por
sus propiedades emolientes y estabilidad
oxidativa resultan utiles en cremas, balsamos
y productos dermatolégicos.

Ademas, se han observado efectos
antioxidantes y desodorantes, respaldando su
uso en cosmética (Wu et al., 2015) Tras
extraer el aceite, la harina residual mantiene
un contenido valioso de proteinas, almidon y
fibra, con actividad antioxidante (fenoles:

68-84 mg GAE/100 g) lo que permite su

incorporacion en  productos infantiles
(compotas, jugos, golosinas, helados),
panaderia  sin  gluten,  suplementos

nutricionales o formulaciones funcionales

con propiedades antioxidantes (Mas’ud Yy
Sayuti, 2025).

En  conjunto, estas aplicaciones
promueven un aprovechamiento integral del
fruto, contribuyendo a la creacion de cadenas
de valor sostenibles y rentables en la
agroindustria del mango (Mas’ud y Sayuti,
2025; Lebaka, Wee, Ye y Korivi, 2021,
Kouassi, et al., 2024; Uku, Ekperi y Ozioko,
2025; Choe et al., 2022., ElI-Hadary y Taha,
2019).

Pulpa  excedente. Durante el
procesamiento industrial del mango, una
proporcion significativa de la pulpa no
clasificada o excedente (es decir, aquella que
no cumple con los estandares de calidad para
consumo en fresco o exportacion) suele ser
descartada o subutilizada, a pesar de su
contenido de azucares
14-18 °Brix), fibra

dietética, vitamina C (20-45 mg/100 g) y

elevado

(aproximadamente

compuestos antioxidantes naturales como
carotenoides y polifenoles (Lopez-Cobo et
al., 2017; Ruales et al., 2020).

Esta pulpa representa una materia prima
versatil  con  maltiples  aplicaciones
agroindustriales; entre las alternativas mas
prometedoras se encuentran su

transformacion  en néctares,  jugos
enriquecidos, mermeladas, concentrados y

salsas, orientados tanto al mercado interno
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como a la exportacién (Ahmed et al., 2016).
Asimismo, se ha demostrado ser un sustrato
adecuado para procesos de fermentacion
alcohdlica, permitiendo la obtencion de
bebidas innovadoras; por ejemplo, a partir de
1 kg de pulpa fresca pueden producirse entre
0,5 y 0,7 litros de vino de mango con un
contenido alcohdlico de 8-12% v/v (Krishna
etal., 2015).

De manera  anéloga, mediante
fermentacion acética es posible elaborar
vinagres frutales con una acidez de 4-6%,
caracterizados por propiedades sensoriales
distintivas (Saeed et al., 2018; Ramos et al.,
2021).

interés es la transformacion de la pulpa

Una linea tecnoldgica de creciente

excedente en productos liofilizados o
atomizados (spray drying), que conservan los
compuestos funcionales del mango y pueden
utilizarse como polvos saborizantes o
ingredientes en la formulacion de alimentos
bebidas

energéticas o suplementos nutricionales.

infantiles, instantaneas, barras

Estos desarrollos han sido aplicados en
paises como India, Tailandia y Brasil, donde
existen programas de valorizacion de

excedentes frutales para fomentar la
innovacion alimentaria y reducir el desecho
poscosecha. En este  sentido, el
aprovechamiento de la pulpa excedente no

solo representa una estrategia eficaz de

mitigacion ambiental, sino también una
oportunidad para diversificar la matriz

productiva y generar nuevos

encadenamientos productivos
agroindustriales.
Aplicaciones  bioenergéticas. La

biomasa residual del mango puede
transformarse en energia renovable a través
de digestion anaerobia, fermentacion
alcohdlica o carbonizacion (Memon et al.,
2020; Mahato et al., 2019). Se obtienen asi
biogds, bioetanol o carbén activado,
promoviendo un modelo de aprovechamiento
energético descentralizado. Estas soluciones
resultan particularmente pertinentes para
zonas rurales, permitiendo el uso local de
desechos y reduciendo la dependencia de
combustibles fosiles.

Nuevas aplicaciones e innovacion. Los
subproductos del mango también estan
siendo estudiados en areas de alta tecnologia
(Mahato et al., 2019):

e Farmacologia: extraccion de

mangiferina, un compuesto con

actividad antimicrobiana,
antioxidante y antiinflamatoria.

o Cosmética: aceite de semilla para
formulaciones de cremas, mascarillas
y protectores solares.

« Empaques biodegradables:

biopeliculas formuladas a partir del
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almidon de la semilla y extractos

fenolicos de la cascara, como
alternativa al plastico.

o Alimentos funcionales: desarrollo de

barras  energéticas,  prebidticos,
galletas  integrales 'y  bebidas
fermentadas con propiedades
saludables.

5. Aprovechamiento de los subproductos
del mango como fuente de compuestos
bioactivos para la elaboracion de
rollos comestibles.

Los subproductos generados durante el
procesamiento del mango, como el epicarpio
y la pulpa residual, contienen una elevada
concentracion de compuestos bioactivos,
incluyendo polifenoles, carotenoides y fibras
dietéticas, reconocidos por sus propiedades
antioxidantes, antimicrobianas y funcionales
(Marcal et al., 2024; Smith y Lee, 2025; Ajila
et al., 2007).

Estos componentes los convierten en
materias primas valiosas para el desarrollo de
alimentos innovadores con valor agregado,
tales como rollos comestibles (Srivastava et
al., 2024).

En este orden de ideas, la incorporacion
derivados de

de extractos o0 harinas

subproductos del mango en matrices
alimentarias permite no solo mejorar la

funcionalidad nutricional del producto final,

sino también aprovechar residuos que
normalmente se descartan, contribuyendo a la
sostenibilidad  agroindustrial. En  este
contexto, los rollos comestibles -productos
semisdlidos obtenidos por deshidratacion de
mezclas homogéneas de pulpa de frutas, con
0 sin adicion de otros ingredientes
funcionales (pectinas, almidones, proteinas,
compuestos bioactivos), que resultan en
laminas delgadas, flexibles y listas para el
consumo directo como snhacks saludable
elaborados a partir de biopolimeros
enriquecidos con compuestos bioactivos de
mango presentan potencial para ser utilizados
como envases alimentarios biodegradables,
asi como snacks funcionales, alinedndose con
las tendencias globales de economia circular
y produccidn sustentable.

En este contexto, la economia circular es
un modelo econémico regenerativo gque busca
optimizar el uso de los recursos, reducir los
residuos y mantener los productos, materiales
y recursos en uso durante el mayor tiempo
posible, a través de estrategias como la
reutilizacion, el reciclaje, la reparacion, la
valorizacion de subproductos y el ecodisefio
(Ellen  MacArthur 2013;
Kirchherr et al., 2017).

6. Retosy oportunidades

Foundation,

Entre los principales obstaculos que

limitan el aprovechamiento de los
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subproductos del mango en paises en vias de
desarrollo como Venezuela, se identifican la
insuficiencia de infraestructura tecnoldgica
para su transformacion y conservacion, el
escaso conocimiento técnico sobre sus
propiedades funcionales, asi como las

restricciones legales y normativas que
regulan su uso en aplicaciones alimentarias y
farmacéuticas. No obstante, este escenario
también presenta oportunidades relevantes
para la generacion de valor agregado, el
impulso al empleo rural y la diversificacién
de la produccion agroindustrial. Para ello,
resulta indispensable la formulacion de
politicas publicas orientadas a promover la
innovacion, el fortalecimiento de sistemas
agroalimentarios sostenibles y la articulacion
efectiva entre los sectores productivo,
académico y gubernamental (FAO, 2021).
7. Conclusiones

La reduccion de residuos de mango
mediante la valorizacion de sus subproductos
es una estrategia clave para el desarrollo de
una agroindustria mas sostenible. La semilla,
la cascara y la pulpa excedente del mango
ofrecen

multiples  posibilidades  de

aprovechamiento en sectores como la

alimentacion, la energia, la cosmética y la
Para su

farmacologia. implementacién

efectiva, es necesario superar barreras

tecnoldgicas y normativas mediante politicas

integradas de innovacion, inversion vy

educacion agroindustrial. De este modo, el

mango dejaria de ser una fuente de residuos

para convertirse en un motor de desarrollo

rural, bioeconomia y sostenibilidad.
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