2. AMBIENTE NUTRICION Y ALIMENTACION

El potencial oculto en las cascaras de mango: nutricion, salud y sostenibilidad
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Introduccion

El mango (Mangifera indica) (Figura 1) es una fruta tropical perteneciente a la familia
Anacardaceae; su cultivo se remonta a tiempos prehistoricos en diversas regiones de la
india, pero hoy, este fruto se produce en diferentes paises alrededor del mundo, como
Tailandia, Peru, Sudafrica, Egipto, Israel, Brasil, Cuba, Filipinas, India, Indonesia, Florida,
Hawai, México, entre otros. En el afo 2021, la produccion mundial de mango sobrepaso
los 57 millones de toneladas (1), siendo México uno de los seis mayores productores del
planeta. El mango es cultivado en 23 de los 32 estados mexicanos, con un volumen de
produccion de mas de dos millones de toneladas para el afio 2022 (2), lo que representa
una gran noticia para la economia del pais. Sin embargo, el aprovechamiento de este
valioso fruto trae consigo la generacion de una gran cantidad de residuos organicos,
principalmente cascaras y semillas, que en la mayoria de los casos no reciben un manejo
adecuado y son desechadas directamente en tiraderos o suelos agricolas. Esta practica
provoca emision de gases de efecto invernadero por descomposicion organica,
proliferacion de microorganismos patégenos y contaminacion de suelos y cuerpos de agua
derivado de la alta carga organica del material residual (3).

En este contexto, la revalorizacion de cascaras y semillas del mango a través de su
aprovechamiento biotecnolégico para la elaboracion de alimentos funcionales es una
alternativa para disminuir el impacto ambiental de su descomposicion y maximizar el
aprovechamiento de este fruto.
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El lado no tan dulce de los residuos

En la industria del mango se aprovecha Unicamente la pulpa, la cual es empleada en la
fabricacion de jugos, mermeladas, dulces y otros productos. Este aprovechamiento deja
como residuo cascaras y semillas, los cuales representan entre el 30 y el 60 % del peso
inicial del fruto. Esto significa que en México se generan al afno entre 600,000 y, 1200,000
toneladas de residuos de mango. Actualmente en México no existe un programa de gestion
para la idonea disposicion de los residuos de la industria del mango, generando una
presion creciente sobre los ecosistemas (4). Sin embargo, esta problematica podria
transformarse en una oportunidad si se implementara un modelo de aprovechamiento
economico integral de los diferentes constituyentes de estas materias primas.

Figura 1. Fruto del mango (Mangifera indica)

Composicion de las cascaras de mango

La composicion quimica de las cascaras de mango puede variar en funcion de la variedad
de fruto, ubicacion geografica del cultivo, condiciones de cultivo y grado madurez. Sin
embargo, los trabajos al respecto destacan que las cascaras de mango estan compuestas
principalmente de agua (60-80%); no obstante, la fraccion seca de las cascaras contiene
macronutrientes como carbohidratos (>70%), grasas (1.6%-3.7%), proteinas (1.5%-2.6%), y
micronutrientes (cenizas, 1.2%-4.2%), ademas de vitaminas e importantes cantidades de
compuestos bioactivos (Figura 2) (4), que no son nutrimentos, pero si compuestos
importantes para la prevencion de enfermedades y la promocion de la salud. Debido a su
alta concentracion de compuestos bioactivos y fibra, la cascara de mango es considerada
un material prometedor para la produccion de nutracéuticos y otros tipos de alimentos
funcionales (5).
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Compuestos fenolicos <1%

Minerales ~1%

Proteinas ~2%

Carbohidratos >70%

Figura 2. Composicion de las cdscaras del mango (Mangifera indica) en base seca.

Cascaras de mango, fuente importante de fibra dietética

La fibra dietética tiene reconocida importancia en la promocion de la salud porque
constituye una intervencion clinicamente validada para mejorar la diabetes tipo 2, la
mitigacion del riesgo cardiovascular y la prevencion de la carcinogénesis colorrectal (7,8).
En este contexto, se ha reportado que la cascara del mango contiene entre 28 %y 78 % de
fibra dietética total, de la cual, entre 14 % y 50 % corresponde a la fibra dietética
insoluble; mientras que la fibra dietética soluble (acido uronico y carbohidratos neutros)
representa entre 13 % y 28 % (4). Un dato importante es que la cantidad de fibra dietética
soluble en la cascara del mango varia con el estado de madurez, siendo mucho mayor en
la cascara de mango maduro que en la cascara de mango verde. La fibra dietética es un
grupo variado de moléculas, que en el caso de las cascaras de mango estan representados
principalmente por celulosa, hemicelulosa y pectina, dentro de las cuales se pueden
encontrar: acidos uranicos, azlcares neutros, arabinosa, galactosa y glucosa x, y, z (6).

La celulosa (C6H1005) es el componente mayoritario de las paredes celulares de las
plantas, esta formado por la union de mdltiples enlaces glucosidicos en forma de
microfibrillas. Las caracteristicas moleculares de este polisacarido como su bajo peso,
gran resistencia mecanica, naturaleza hidrofila e higroscopica, alta biodegradabilidad y
no toxicidad, le confieren gran versatilidad para mdltiples aplicaciones comerciales,
dentro de las industrias alimentaria, textil, biomedicina, farmacéutica, andamiaje,
biocombustibles, aeroespacial, embalaje y fabricacion de papel (9).
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Otro polisacarido de interés biotecnologico presente en las cascaras de mango es la
pectina, la cual se encuentra en proporciones cercanas al 20% de la materia seca (10).
Este polisacarido, presenta una serie de propiedades funcionales como la capacidad
espesante y la capacidad de formacion de geles que le han revestido gran interés en la
industria alimentaria y farmacéutica, tanto para la elaboracién de nuevos productos
alimenticios, como para el desarrollo de biopolimeros.

Estos polisacaridos representan en su mayoria a la fibra presente en las cascaras de
mango, la cual es de gran interés en las industrias médicas y alimentarias, debido a que
con esta se pueden elaborar multiples alimentos funcionales y nutracéuticos, dentro los
cuales se han estudiado bebidas a base de mango con alto contenido de fibra y bajo indice
glucémico, un yogur formulado con harina de cascara de mango Manila, con alta actividad
prebidtica; y un yogur enriquecido con polvo de cascara de mango Kensington-pride y 1 %
de cada uno de los cultivos probidticos Lactobacillus casei, Lactobacillus rhamnosus y
Bifidobacterium lactis, que inhibieron la actividad de la a-glucosidasa en un 8,47 %
después de la digestion intestinal (11).

Vitaminas y minerales: antioxidantes naturales

Las principales vitaminas identificadas en las cascaras de mango son el acido ascérbico y
los tocoferoles (10). Estas vitaminas potencializan el uso de las cascaras de mango para el
desarrollo biotecnoldgico de alimentos funcionales y sostenibles, debido a que son
grandes agentes antioxidantes, lo que permite, por un lado, prevenir la aparicion de
enfermedades causadas por estrés oxidativo, y por el otro, reducir el uso de antioxidantes
sintéticos, los cuales estan relacionados con padecimientos como dafnos al ADN y el riesgo
de desarrollar cancer (12).

Dentro del grupo de minerales reportados para cascaras de mango, se destaca la
presencia potasio (16-753 mg/100 g), calcio (60-372 mg/100 g) y magnesio (19-117
mg/100 g) (11), elementos de importancia médica para el mantenimiento tanto del
sistema esquelético, como del sistema nervioso y muscular. También contienen
oligoelementos como hierro (3-10 mg/100 g), zinc (1-60 mg/100 g) y manganeso (778-3041
mg/100 g) (10). Un dato curioso es que, la cascara del mango contiene mayores
cantidades de fosforo, calcio, manganeso, hierro y cobre, que la pulpa del mango (13).
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Riqueza fenélica de las cascaras de mango

Los compuestos fenolicos no son considerados nutrimentos; sin embargo, son un grupo de
metabolitos secundarios producidos por las plantas, que actualmente han ganado interés
en diversas industrias. En particular, las cascaras de mango presentan mayor contenido de
fenolicos (14-125 mg/g) que las cascaras de otras frutas como manzana, albaricoque,
aguacate, platano, chirimoya, pitahaya, pomelo, guayaba, kiwi, lima, meldn, nectarina,
naranja, papaya, maracuya, melocoton, pera, pifia, ciruela y granada (5). Los principales
grupos de compuestos fenolicos de la cascara de mango son los acidos galicos y derivados,
los flavonoides y las xantonas (5). Como ya se menciond, los compuestos fenodlicos se
reconocen como compuestos con diversas propiedades biologicas (Figura 3), entre las que
destacan las antioxidantes, antiinflamatorias, antimutagénicas, anticancerigenas,
antitumorales, antimicrobianas o incluso citotdxicas. Estos compuestos han cobrado
relevancia principalmente debido a su actividad antioxidante, que les permite ejercer
efectos beneficiosos contra enfermedades cronicas como el cancer, la diabetes, las
enfermedades neurodegenerativas y cardiovasculares, lo que resulta de gran interés para
industrias como la farmacoldgica, la cosmética y la alimentaria (14).

Leche
probiética b1,
Antioxidante Chips de ﬁ
tortilla
Antimicrobiana
COMPUESTOS ALIMENTOS Macarrones
FENOLICOS FUNCIONALES

Anticancerigena

Antimutagénica

Figura 3. Aprovechamiento de los compuestos fendlicos de las cdscaras de mango en la
elaboracion de alimentos funcionales.

REDICINAYSA, 2025; 18(5), septiembre-octubre



No obstante, es importante considerar que los compuestos fendlicos son termo-sensibles y
su estabilidad puede verse afectada por el procesamiento. Se ha reportado que la
exposicion prolongada a altas temperaturas provoca su degradacion, reduciendo
significativamente su concentracion y capacidad antioxidante (15). Por ello, el
aprovechamiento de la cascara de mango como fuente de compuestos bioactivos resulta
mas viable en procesos de bajo impacto térmico o mediante tecnologias verdes, como la
liofilizacion, liquidos presurizados, el secado controlado, o las extracciones asistidas por
ultrasonido o microondas de baja intensidad, que permiten conservar una mayor
proporcion de fenoles totales (16). El reconocimiento de esta limitacion tecnoldgica no
disminuye su valor potencial, sino que orienta su uso hacia aplicaciones sustentables y de
alta eficiencia, especialmente en productos que no requieren tratamiento térmico
intensivo o en formulaciones donde se busque preservar la actividad bioldgica de los
compuestos naturales.

Alimentos elaborados usando cascaras de mango

El aprovechamiento de la cascara de mango representa una estrategia innovadora para
reducir el desperdicio alimentario y, al mismo tiempo, generar productos con valor
agregado. Gracias a su composicion quimica rica en compuestos fendlicos y fibra
dietética, este subproducto ha sido objeto de estudio a través de su uso en el desarrollo
de diversos alimentos funcionales y sustentables (Figura 3). A continuacion, se presentan
ejemplos de alimentos elaborados con cascaras de mango que demuestran su potencial
como ingrediente alternativo para mejorar la calidad nutricional y contribuir a practicas
de produccion mas responsables con el medio ambiente.

Las cascaras de mango liofilizadas fueron empleadas en la elaboracion de leche
suplementada, producto que presentd mayor actividad antioxidante y potencial probiético
en comparacion con una leche comercial (17). También, se evalud la adicidon de harina de
cascara de mango a la harina de maiz nixtamalizado para la elaboracién de chip de
tortilla, lo que condujo al aumento del contenido de fibra dietética insoluble y soluble, el
contenido de contenido de fenoles totales y la actividad antioxidante en el producto final.
Adicionalmente, los chips enriquecidos con cascaras de mango presentaron valores de
indice glucémico mas bajos que los chips control (18).

En otro estudio se encontré que, macarrones suplementados con 5% de harina de cascara
de mango tuvieron un mayor contenido de fibra dietética, compuestos fendlicos,
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carotenoides en comparacion con los macarrones control. Tecnoldégicamente, los
macarrones suplementados presentaron mayor firmeza y menor peso, demostrando que la
suplementacion con cascaras de mango, no solo aporta beneficios biologicos, sino que
puede ayudar a mejorar algunas propiedades tecnoldgicas de productos de interés
comercial (19).

Conclusiones

Las cascaras de mango, tradicionalmente consideradas un desecho o residuo, representan
una fuente valiosa de fibra, polisacaridos, compuestos fendlicos, vitaminas y minerales
con potencial de aprovechamiento en los sectores alimentario, biotecnoldgico y
farmacéutico. Su revalorizacion permite transformar un residuo organico en un recurso
atil, contribuyendo asi a reducir la generacion de desechos y las emisiones asociadas a su
descomposicion. El uso de las cascaras de mango en el desarrollo de alimentos funcionales
no solo favorece la salud humana al aportar compuestos con propiedades antioxidantes,
sino que también promueve practicas productivas mas sostenibles, al fomentar la
economia circular. De esta manera, el aprovechamiento integral de las cascaras de mango
vincula los objetivos de salud, nutricion y sostenibilidad, al ofrecer una alternativa
biotecnologica viable que mitiga el impacto ambiental de la industria, impulsa la
innovacion alimentaria y genera oportunidades de desarrollo econémico sustentable,
especialmente en regiones productoras como Chiapas, México.
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