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RESUMEN

El mango (Mangifera indica) es una fruta tropical ampliamente
consumida en todo el mundo, lo que conlleva a la generacion
significativa de residuos en la industria. Estos residuos, en su
mayoria desechados, son utilizados para la obtencién de
alimentos secundarios como pulpas y jugos, ofreciendo un
potencial inexplorado para la obtencion de biomateriales de
alto valor. Este articulo analiza las tendencias actuales del
aprovechamiento de residuos del mango para la produccion
de biomateriales entre los cuales estan los bioplasticos,
compuestos bioactivos y nanomateriales. Ademas, se destaca
la importancia de la interdisciplinariedad entre las cadenas

agroindustriales y la ciencia de materiales.

Palabras clave: Aprovechamiento, Coproducto, Mangifera

indica.
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ABSTRACT

Mango (Mangifera indica) is a tropical fruit widely consumed

worldwide, leading to significant waste generation in the

industry. These residues, mostly discarded, are used to obtain

secondary foods such as pulps and juices, offering an

unexplored potential for obtaining high-value biomaterials.

This article analyses current trends in the use of mango waste

for the production of biomaterials, including bioplastics,

bioactive compounds and nanomaterials. It also highlights the

importance of interdisciplinarity between agro-industrial chains

and materials science.

Key words: Co-Product, Utilisation, Mangifera indica.

INTRODUCCION

La produccibn mundial de mango ha
aumentado, de forma constante, en las
Ultimas décadas, aproximandose a 10
millones de toneladas (Singh et al., 2023).
Esta produccion, ha generado una gran
cantidad de residuos, tales como céscaras y
semillas. También se destaca, el descarte de
frutas de baja calidad que no son
comercializadas ni aprovechadas en la
cadena de suministro agroindustrial y que
representan el 30 al 60% de pérdidas
poscosecha (Sharma et al., 2022). A medida
gue la preocupacién por la sostenibilidad y la

gestibn de residuos aumenta, se ha

producido un cambio hacia la exploracién de
enfoques innovadores para la utilizacién de
estos residuos del mango en la produccion
de Dbiomateriales. En este contexto,
investigadores como Choudhary (2023) han
destacado la problematica ambiental de los
residuos agroindustriales y la falta de
desarrollos y procesos de innovacion para la
utilizacion de estos residuos. Por lo tanto, el
aprovechamiento de semillas, como la del
mango, siendo su componente principal de
almiddn, se convierte en una potencial fuente
de este biopolimero para reemplazar
materiales poliméricos de origen fésil (Cheok

etal., 2018).
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El desarrollo de bioplasticos o biocompositos
a partir de residuos provenientes de frutas,
entre ellas el mango, se ha convertido en un
area clave de investigacion (Patil et al.,
2019). La agroindustria desempefia un papel
fundamental en la extraccibn de
biomoléculas presentes en estos residuos y
Su posterior procesamiento, tales como
celulosa, lignina y metabolitos secundarios.
Investigaciones recientes han demostrado
mejoras significativas en las propiedades
mecanicas de bioplasticos fabricados con
fiboras de mango modificadas, como lo
comento Torres et al., (2018). Ademas, se ha
investigado la extraccion y modificacion
guimica del almidén derivado de la semilla
de mango para la produccion de compuestos
bioactivos. Los estudios realizados por
Mwaurah et al., (2020) han demostrado que
esta modificacibn puede ampliar las
posibilidades de aplicacion del almidén de
mango, lo que lo convierte en un sustituto
potencial de los polimeros de origen fésil,
abriendo nuevas perspectivas para su uso
en diversas aplicaciones industriales con

actividad biolégica (Sernaqué et al., 2020).

Otra area de aplicacion, es la obtencion de
nanomateriales a partir de residuos de
mango, como lo sugiere la investigacion de

Pan et al., (2018). La nanotecnologia abre

Universidad de Pamplona

nuevas oportunidades para la produccion de
materiales avanzados con propiedades
Unicas. El desarrollo de la agroindustria, se
vuelve esencial en la obtencién de
nanoparticulas a partir de estos residuos,
mientras que la quimica de coloides e
interfases contribuye a su estabilizacién vy

funcionalizacién (Zuin et al., 2020).

En este contexto, los estudios realizados por
Castro et al., (2019) en Colombia, resaltan el
potencial de los residuos de mango como
fuentes de compuestos bioactivos, tales
como los fenoles, los cuales tienen
propiedades antioxidantes, antiproliferativas
entre otras propiedades (Fontes et al., 2020),
lo que sugiere su aplicacion en alimentos
funcionales y productos farmacéuticos. Este
trabajo busca, establecer las tendencias y
avances mas relevantes en este campo,
destacando la importancia de la colaboracion
interdisciplinaria entre la ciencia
agroindustrial, la ciencia de materiales y
relacion con la quimica coloidal e interfases
en sistemas dispersos con el objeto de
establecer una linea base de investigacion
de las propiedades fisicoquimicas vy
estructurales de los residuos del mago para
ser aprovechados en la obtencion de

biomoléculas de interés industrial.
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MATERIALES Y METODOS

La seleccién de fuentes bibliograficas para
esta revision se llevd a cabo mediante una
exhaustiva busqueda en bases de datos
Wos. Se utilizaron términos clave como:
[Mangifera AND waste AND (Polymer OR
BIOACTIVE OR NANOMATERIAL)]. La
blusqueda se restringi6é a estudios publicados
en espafiol e inglés desde el afio 2010 hasta
el 7 de septiembre de 2023.

Los estudios seleccionados para esta
revision debieron cumplir con ciertos criterios
de inclusion, a saber: (1) estar escritos en

Referencias identificadas Duplicados encontrados en

en las bases de datos | | las diferentes fuentes
Web of Science (n=1234) (n=245)

dentificacion

Revision de titulo ¥ Documentos excluidos
Resumen r . | (n=914)
(n=989)

Filtracién

Documentos evaluados
(n=T75)

Elegibilidad

Documentos Incluidos
(n=75)

Incluidos

Figura 1. Esquema metodolégico de

seleccién de fuentes bibliogréficas.

Una vez identificados los estudios
pertinentes, se procedio a la extraccion de
datos clave, incluyendo informacién sobre la
resultados

metodologia empleada,

espanol 0 inglés, (2) abordar
especificamente el uso de mango en la
sintesis o aplicacion de nanomateriales, (3)
presentar datos cuantitativos o cualitativos
relevantes para la comprension de los
procesos y resultados obtenidos, (4) estar
disponibles en su totalidad y ser accesibles.
Se excluyeron los estudios que no se
relacionaban directamente con el uso de
mango en nanotecnologia o que no
proporcionaban informacion relevante para

los objetivos de esta revision (Fig. 1).

obtenidos, aplicaciones de los
nanomateriales de mango, asi como
cualquier hallazgo relevante en términos de
propiedades fisicas o quimicas. Se priorizé la
inclusion de datos numéricos y estadisticas
relacionadas con la sintesis y caracterizacion
de los nanomateriales de mango. Estos
datos se organizaron y analizaron para
identificar tendencias, patrones y
conclusiones clave. Los resultados de los
estudios seleccionados se analizaron
criticamente se los cuales se destacaron los
aspectos mas relevantes de la sintesis,
caracterizacion y aplicaciones de del mango
y sus residuos, y se identificaron posibles

areas de aplicacion futura.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Produccion de bioplasticos

Los bioplasticos representan una solucion
ecoeficiente y sostenible en la lucha contra la
contaminacién plastica y la reduccion de la
dependencia de los plasticos convencionales
(Salazar et al., 2020). Uno de los enfoques
mas prometedores en la obtencion de

materiales no alimentarios a partir de

Extraccién de Fibras de el A e

Molienda de nucleo
de mango

Obtencién deresina —>»

l

Preparacién de Mezcla —> Hand lay-up

I

Obtencién del composite

Reduccién de tamafio de
Mango particula (1-3 mm)

residuos de mango se centra en la
produccion de bioplasticos. Estos son
obtenidos a partir de compuestos presentes
en los residuos, como la celulosa y la lignina,
presentan caracteristicas biodegradables y
renovables, que los convierte en una
alternativa respetuosa con el medio

ambiente y econ6micamente viable (Fig. 2).

Mercerizacién: Modificacién de Fibras:
Tratamiento Térmico:

Solucién alcalina Enjuaguey -
(NaOH al 2-¢%) 220-25°C, > Secado > Temperatura: 160-180°C.

durante 2-¢ horas Duracién: 30-60 minutos.

Esterificacién con Octenil

—> Extracciéndealmidén ——)  Sucdinato de Anhidrido

(0SA)

Figura 2. Etapas del proceso para la obtencién de un compuesto con fibras de mango.

Un aspecto crucial en la produccion de

bioplasticos a partir de residuos de mango es

la extraccion y modificacion de almidon (Fig.
3), un polisacérido presente en las semillas.

Los estudios realizados por Ferraz et al.,
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(2019) se centran en la extraccion de
almidon a partir de la semilla o nucleo de
mango, que contiene 78.42% en peso de
almidén. Este almidon sometido a una
reaccion de esterificacion con anhidrido
succinico de octenilo (OSA), resulta en un
almidon modificado con otros potenciales

usos agroindustriales como bioplasticos.

Preparacién de las semillas de mango

v

Recolecta y lavado las semillas de mango

v

Retirar pulpa residual de las semillas

v
Corte de las Semillas
v
Triturado
v
Lavado
v
Tamizado
v
Decantacién

v
Eliminar agua y
sobrenadante
v
Recoleccién
v
Secado
v
Empacado

Figura 3. Proceso de extraccion de almidén

a partir de semillas de mango.

En cuanto a la biodegradabilidad de los

bioplasticos de mango, Sernaqué et al.,

(2020), establece una relacién entre la
adicibn de plastificantes, como agua y
glicerol, y las caracteristicas fisicas de los
bioplasticos elaborados con diferentes

volumenes de glicerol.

Los resultados muestran que la

biodegradacion del material esta
directamente relacionada con la cantidad de
glicerol afadido. Cuanto mayor sea la
cantidad de glicerol, mayor serd la
biodegradabilidad, este hallazgo es sugiere
gue la manipulacion de la composicién de los
bioplasticos de mango puede influir en su

degradacioén y, por lo tanto, en su vida Util.

Es como Adilah et al., (2018) incorporaron
extractos de cascaras de mango en peliculas
de gelatina de pescado con el propdsito de
desarrollar envases activos para alimentos.
Estas peliculas demostraron propiedades
antioxidantes y de barrera mejoradas, lo que
sugiere su potencial como materiales de
envasado activos y respetuosos con el
medio ambiente. Este enfoque podria tener
un impacto significativo en la preservacion
de alimentos y en la reduccion del

desperdicio de productos frescos.

La extraccion y purificacion de estos

compuestos requiere un enfoque

multidisciplinario que integre la ingenieria
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agroindustrial para el procesamiento de la
materia prima y la quimica de coloides para
la mejora de las técnicas de extraccion y
formulacioén de productos, como
contextualizd6 Okino et al, (2016) Ila
problematica de los residuos
agroindustriales vegetales y resalté la
importancia de definir especificamente los
residuos, incluyendo el caso de los desechos
de naranja y mango, para comprender mejor

los estudios sobre estos materiales.

En este sentido, Zuin et al., (2020) abordaron
la valorizacién de residuos de mango en el
contexto de una biorrefineria integrada vy
discuti6 la extraccibn de compuestos
bioactivos utilizando una técnica de
extraccién asistida por homogeneizacion.
Este método verde y sostenible optimizé
variables como la concentracion de
etanol/agua, la relacion muestra/solvente y el
tiempo, obteniendo concentraciones
maximas de compuestos bioactivos como

mangiferina.

Asi mismo, Nagel et al., (2021) investigo la
viabilidad de procesar eficientemente los
residuos de cascaras de mango en una
planta piloto, enfocandose en etapas clave
como el blanqueado de la fruta, el secado de
la cascara y el empaquetado del producto
final, con el objetivo de obtener un
subproducto de cascara de mango seca de
alta calidad. y Lastra et al., (2021) reportaron
el efecto de los extractos fendlicos de
cascaras de mango en las propiedades
fisicoguimicas (Tabla 1), reologicas vy
microestructurales de  soluciones de
recubrimiento basadas en goma xantana, de
estos coproductos se encontrd6 que las
soluciones resultantes presentaban un
comportamiento de fluido pseudoplastico y
propiedades viscoelasticas caracteristicas
de geles débiles, lo que sugiere su
aplicabilidad en el desarrollo de
recubrimientos comestibles y sistemas

alimentarios complejos.

Tabla 1. Composicion fisico-quimica de la harina del mango (media + SD)

Harina de

Mango 'Tommy Cotiledones de

Componentes M%?]télgdkﬁragﬁa Atkins' Mango
Humedad (%) 7,50 £ 0,05 9,75+0,14 12,25
Grasa cruda (%) 9,78 £0,12 - 50,08
Proteina cruda (%) 5,78 +0,17 0,0438 £ 0 2,45
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Fibra cruda (%) 7,65 +0,46 - -
Ceniza total (%) 1,87 £ 0,03 0,07+0 0,12
Azlcares totales (%) 6,26 £ 0,25 0,003+0 1,25

Taninos totales (%) 6,14 + 0,20 - -
Amilosa (%) - 31,40 £ 0,01 12,45
Amilopectina (%) - 68,60 £ 0 87,55

Basado en: Lépez (2020) y Medina (2010).

la compatibilidad ambiental. Los extractos

El aprovechamiento de residuos .
resultantes de las cascaras de mango fueron

agroindustriales de mango para la extraccion . . .
sometidos a pretratamiento mediante

de compuestos bioactivos ha sido objeto de . . L
enzimas y ultrasonido, lo que permitié la

multiples investigaciones en los Ultimos L, , . . .
P g extraccion de fitoquimicos bioactivos (Tabla

afos. Sharif et al.,, (2020) utilizaron la 2). Los resultados demostraron que las

xtraccion asisti r ultrasoni AE)yl - S,
extraccion asistida por ultrasonido (UAE) y la condiciones de optimizacion adecuadas para

extraccion asistida por enzimas y ultrasonido .
P y EAUE resultaron en los mayores contenidos

(EAUE) para optimizar la extraccion de de fenoles totales y polifenoles, lo que

moléculas bioactivas de las cascaras de . ..
resalta el potencial de esta técnica

mango.

Estas estrategias de extraccion se adoptaron

para mejorar el rendimiento de extraccion y

Tabla 2. Algunas propiedades bioactivas del Mango

Propiedad Valor(es) Reportado(s) Referencia
Rendimiento de Pectina 15.7%, 27.2%
Contenido de Fenoles Totales 33.56 mg GAE/g
Contenido de Polifenoles 25.64 mg GAE/g Sharif et al., 2020
Capacidad Antioxidante (TEAC) 215.42 mM TE/g
Capacidad Antioxidante (DPPH) 11.38 pg/mL
Contenido de Acido Galico 525.1-1405.6 mg/l
Contenido de Mangiferina 7.8-162.2 mg/| Zuin et al., 2020
Contenido de Quercetina 40.6-49.2 mg/l
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Contenido de Acido Elagico

38.8-69.3 mg/l

Zuin et al., 2020;
Mwaurah et al., 2020

Contenido de Macronutrientes
(Carbohidratos, Grasa, Proteina)

32.34-76.81%, 6-15.2%,
6.36-10.02% en base seca

Mwaurah et al., 2020

En cuanto a la extraccibn de compuestos
antioxidantes Ling et al., (2020) investigaron
en los desechos de Mangifera pajang
utilizando solventes convencionales y un
solvente eutéctico profundo (DES), tras la
optimizacion de las condiciones de
extraccién, se encontré que el DES basado
en cloruro de colina y glicerol resulté en la
mayor actividad antioxidante, superando
ligeramente a la extraccibn con etanol
acuoso. Este hallazgo sugiere que los DES
pueden ser excelentes solventes para
extraer compuestos antioxidantes de
materiales vegetales, con aplicaciones

potenciales en la industria.

Nanomateriales

Otro campo emergente es la obtencion de
nanomateriales a partir de residuos de
mango. La nanotecnologia ha abierto nuevas
oportunidades para la produccion de
materiales avanzados con propiedades
Gnicas. La

ingenieria  agroindustrial

desempefia un papel central en la obtencién

de nanoparticulas a partir de los residuos,
mientras que la quimica de coloides e
interfases contribuye a la estabilizacion y
funcionalizacion de estos nanomateriales.
Para esto, la utilizacion de subproductos de
la industria del mango, como las céascaras y
semillas que representan del 40% al 60% del
peso del fruto (Sharma et al.,, 2022), ha
emergido como una estrategia prometedora
para reducir el impacto ambiental vy
aprovechar al maximo los recursos. Como lo
demuestra Donga et al., (2020) con los
extractos de semillas de mango (Mangifera
indica) que pueden ser empleados
eficazmente en la sintesis de nanoparticulas
de oro (AuNPs), evitando asi la generacion
de residuos y ofreciendo una alternativa
sostenible. Estos compuestos bioactivos
presentes en las semillas actian como
agentes reductores para la sintesis de
AuNPs sin la necesidad de agentes
externos. La caracterizacion de las AuNPs
sintetizadas de forma verde se llevé a cabo
técnicas

utilizando diversas

espectroscopicas, confirmando la formacion
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de las mismas a través de un cambio visual
de incoloro a color rojo rubi y un pico de
absorcion maximo a 550 nm en el espectro
UV. Ademas, la naturaleza cristalina de las
particulas fue corroborada mediante técnicas
de difraccion de rayos X (XRD), y su forma 'y
tamafo se determinaron mediante analisis
de microscopia electrénica de transmision
(TEM) vy
seleccionados (SAED). De este modo, se

difraccion de  electrones
evidencia que las semillas de M. indica, en
lugar de ser desechadas, pueden ser
aprovechadas con éxito para la sintesis de
AuNPs con aplicaciones potenciales como
agentes antimicrobianos, antioxidantes y
anticancerigenos (Donga et al.,, 2020;
Solanilla et al., 2020).

En el estudio realizado por Hai et al., (2022),
se exploré la sintesis de nanoparticulas de
plata (AgNPs) utilizando extracto de hojas de
mango (Mangifera indica) como agente
reductor y estabilizador de caracter
ecologico, detectaron que la mayor
estabilidad de las AgNPs se logré con un
volumen de AgNO3 de 300 pL, un tiempo de
reaccion de 30 minutos y un pH de 10. Las
AgNPs  sintetizadas demostraron  un
excelente rendimiento en la catalisis de la
reduccion de tintes organicos, con una

eficiencia de eliminacion del 98.83% para el

Universidad de Pamplona

violeta de cristal (CV) bajo condiciones
asistidas por ultrasonidos, superando el
rendimiento bajo agitacion convencional.
Ademas, las AgNPs mostraron una buena
capacidad de deteccién de H>O, y Hg (IlI) con
un limite de deteccion de 20.21 y 25.87 ug/L,
respectivamente. Estos nanomateriales
también exhibieron una destacada actividad
antimicrobiana, inhibiendo eficazmente el
crecimiento de bacterias Gram-positivas,
Gram-negativas y hongos con una inhibicion
de mas del 85 %. Los resultados indican que
las AgNPs obtenidas a partir del extracto de
hojas de Mangifera indica tienen un
prometedor potencial de aplicaciébn en

tratamientos médicos y ambientales.

Por otro lado, la industria de procesamiento
de mango genera grandes cantidades de
residuos, como las cascaras y los nucleos,
que a menudo son descartados como
desechos. No obstante, investigaciones
recientes, como la llevada a cabo por de
Oliveira et al. (2021), han demostrado que
estos residuos pueden ser utilizados como
materia prima para la obtenciébn de
nanomateriales valiosos. En su estudio, se
produjeron nanoparticulas de almidén
carboximetilado a partir del almidén de los
nacleos de mango. Estas nanoparticulas se

decoraron con cadenas termosensibles de
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poli (N-isopropilacrilamida) amino terminal,
demostrando su potencial aplicabilidad en el
ambito biomédico. La funcionalizacion de las
nanoparticulas se confirmé mediante analisis
elemental, espectroscopia infrarroja por
transformada de Fourier (FTIR) y resonancia
magnética nuclear de protén (1H RMN). Las
imagenes de microscopia electronica de
barrido (SEM) y los datos de dispersion
dindmica de la luz (DLS) revelaron tamafios
de particula de 100y 112 nm en estado seco
y de 744 y 598 nm en estado hidratado,
respectivamente, evidenciando que los
residuos de mango poseen un valioso
potencial para la obtencion de
nanomateriales como las nanoparticulas de
almidon carboximetilado funcionalizadas,
gue encuentran aplicaciones en el ambito
biomédico sin presentar toxicidad para
células y glébulos rojos (de Oliveira et al.,
2021).

En este sentido como aplicacién nutracéutica
y farmacéutica del mango, Suhag et al.,
(2021) reportan la  biosintesis de
nanoparticulas metalicas, incluyendo las de
oro, utilizando extractos de céascaras de
mango y otros subproductos de frutas. Estas
nanoparticulas  mostraron  propiedades
antioxidantes y antibacterianas, asi mismo

Cassani et al. (2020) abordan la produccién

Universidad de Pamplona

sostenible de colorantes basados en
carotenoides obtenidos de diversas fuentes
vegetales, incluido el mango. Los
carotenoides son pigmentos naturales con
propiedades bioactivas, y su extraccion de
subproductos de mango puede reemplazar
colorantes artificiales en la industria
alimentaria. Ademas, se examinan
estrategias de nanotecnologia para proteger
y mejorar la biodisponibilidad de estos
carotenoides, lo que sugiere aplicaciones
potenciales en alimentos funcionales y en la

industria de la salud.

En el estudio conducido por Saka et al.,
(2022), se investigo el uso de nanoparticulas
de ZnO como catalizadores en la
transesterificacion del bioaceite de semillas
de mango (Mangifera indica) con metanol,
utilizando KOH como catalizador principal.
Se logrd un rendimiento del 85% en peso
bajo condiciones éptimas, a una temperatura
de 50 °Cy 10 mL de nanocatalizador de ZnO.
Ademas, se evaluaron parametros de
rendimiento 'y emisiones, incluyendo
eficiencia térmica de frenado (BTE),
consumo especifico de combustible (BSFC),
CO, hidrocarburos no quemados (UHC),
NOx y CO.. Los resultados mostraron que
las mezclas de biodiesel DE10, DE20, DE30,
DE40 y DE5O0 alcanzaron eficiencias BTE de
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27.4%, 27.3%, 17.7%, 20.3%, y 20.2%,
respectivamente. El BSFC de DE10, DE20,
DE30, DE40 y DE5O0 fue de 0.77, 2.1, 1.61,
45 y 4.7 kg/kWh, respectivamente. Las
emisiones de hidrocarburos se redujeron en
un 10% con DE10, indicando una quema
mas eficiente. Las emisiones de monodxido
de carbono también disminuyeron para estas
mezclas. Sin embargo, se observé un
aumento en las emisiones de O6xidos de
nitrogeno (NOx) con DE10 y DE100.
Ademas, las emisiones de dioxido de
carbono (COz) mostraron una variacion
minima en comparacion con el diésel
convencional. Los resultados revelaron que
el biodiesel producido a partir de extractos de
semillas de mango cumple con los
estandares de calidad y puede ser una
alternativa efectiva y ecolégica para

mezclarse con diésel convencional.
Perspectivas futuras

En el &mbito de la investigacion cientifica, se
estan delineando importantes tendencias y
perspectivas en relacion con el mango
(Mangifera indica) y sus subproductos, que
abarcan desde la extraccion de compuestos
bioactivos hasta la produccion de
nanomateriales y su aplicacion en la

industria alimentaria y mas alla. Uno de los

Universidad de Pamplona

enfoques destacados se centra en la

extraccibn  eficiente de  compuestos
bioactivos, como polifenoles y carotenoides,
de diversas partes del mango, como
céscaras y semillas (Zuin et al., 2020). Estos
compuestos poseen propiedades
antioxidantes y antimicrobianas, lo que los
convierte en candidatos prometedores para
su aplicaciéon en la industria de alimentos y
productos farmacéuticos (Sonawane et al.,
2020). La busqueda de métodos de
extraccién verdes y sostenibles, como la
extraccién asistida por ultrasonido, esta en
aumento para maximizar el rendimiento de
estos valiosos compuestos (Khashar et al.,

2022).

Otra linea de investigacién se centra en la
sintesis de nanomateriales utilizando
extractos de mango como agentes
reductores y  estabilizadores.  Estos
nanomateriales, ejemplificados por las
nanoparticulas de plata, exhiben
propiedades cataliticas, capacidad de
deteccion y actividades antimicrobianas, lo
gue los convierte en candidatos ideales para
aplicaciones en catdlisis y sensores, asi
como en el control de contaminantes

ambientales y patdgenos (Shi et al., 2020).
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En el &mbito de la industria alimentaria, los
subproductos del mango, como la harina de
cotiledén, estan siendo evaluados como
ingredientes funcionales (de Almeida et al.,

2016). Su composicion y propiedades, que

incluyen la capacidad de retencién de
humedad (Tabla 3), se estudian para mejorar
la calidad de los productos alimenticios y
para sustituir ingredientes menos saludables
(Uuh et al., 2023).

Tabla 3. Temperaturas y entalpia de gelatinizacion de los almidones.

Intervalo de
Almidon Ti (°C) Tp (°C) Tf (°C) Gelatinizacio AHg (Jg-1) Ref.
n (Ig) (°C)
Maiz 65.7+0.1 71.2+0.1 79.1+0.8 13.5+0.8 11.0+0.6
Casarrubias
Mango 66.7 +0.1 71.9+0.2 80.7+1.0 14.0+1.0 11.5+0.7 etal. 2012
Platano 71.3+0.2 77.4+0.3 88.7+0.9 17.3+0.8 14.2 +0.9
Makal 725 78.4 84.0 - 14.9
Camote 55.2 61.3 68.2 - 9.2 Hernandez
Yuca 57.8 65.2 75.3 - 10.0 etal.,, 2008
Sagu 62.2 74.9 89.2 - 12.5

La gestibn sostenible de residuos es otra
perspectiva crucial. Dada la generacion
masiva de residuos de mango, se investiga
la viabilidad de su uso en biorrefinerias para
la produccién de biocombustibles,
contribuyendo asi a la sostenibilidad y al
manejo de residuos (Bello et al., 2023). La
investigacion se expande también hacia la
calidad nutricional del mango y sus diversas
variedades, incluyendo hojas y pulpas. Esto
facilitara la promocién del mango como parte

de la dieta diaria y el desarrollo de alimentos

funcionales basados en este fruto (Blancas
et al., 2015).

La aplicacibn potencial de compuestos
bioactivos del mango en el campo
farmacéutico estd siendo explorada, con
investigaciones dirigidas al desarrollo de
medicamentos y terapias para diversas
condiciones de salud (Mwaurah et al., 2020).
Finalmente, la optimizacién de técnicas de
almacenamiento y conservacién de mangos
y subproductos, como envases inteligentes y
métodos de conservacion poscosecha,

constituye un dmbito de estudio crucial para
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reducir pérdidas y extender la vida util de los

productos a base de mango.

CONCLUSIONES

La explotacion de los subproductos
derivados del mango como fuente de
materiales y compuestos bioactivos se
revela como un campo en auge que
demanda una colaboracion estrecha entre
expertos en ingenieria agroindustrial, ciencia
de materiales y quimica de coloides e
interfases. Esta sinergia interdisciplinaria se
presenta como un elemento fundamental
para optimizar la valorizacion de estos
residuos y promover la sostenibilidad en la
industria agroindustrial del mango. Los
estudios examinados en esta revision
evidencian el potencial de  estos
subproductos en la produccibn de
nanomateriales, colorantes naturales y el

desarrollo de envases activos. Esta

DECLARACION DE AUTORIA

versatilidad de aplicaciones no solo abre
oportunidades para la utilizacibn mas
eficiente de los residuos de alimentos, sino
gque también ejerce un impacto significativo
en la reduccion del impacto ambiental
asociado a la industria alimentaria y de
biotecnologia. Las tendencias actuales
pronostican un futuro prometedor en la
producciéon de bioplasticos, compuestos
bioactivos y nanomateriales a partir de estos
recursos subutilizados. Esta evolucion no
solo impulsa la innovacion en la industria,
sino que también contribuye a la
consolidacién de practicas sostenibles que
fomentan la optimizacion de los recursos y la
reduccion de la huella ambiental en el sector

agroindustrial.

Margarita Salazar lider6 la conceptualizacion
del enfoque y los objetivos de la revision,
guiando la direccién general del proyecto.
Ademas, su participaciéon activa en la
investigacion incluy6 la busqueda, seleccién
y recopilacién de la literatura relevante.
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al desarrollo del contenido.
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