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Value chain of mango and its byproducts based in the
nutritional and functional properties

ABSTRACT

The value chain is a new concept inside the agricultural development in Mexico that involves
having in mind the demands of the consumers for the development of commercialization
strategies for fruits. The nutritional and functional properties can add value to food. The mango
and byproducts generated during its processing or marketing are a very important source of
bioactive compounds with high added value, mostly dietary fiber, micronutrients,
polyphenols, carotenoids, among many others. These can be valorisated through
multidisciplinary research, innovation, technology transfer, development of market studies
and business plans, as well as the accompaniment during the management and implementation
of functional foods in agro-business.
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RESUMEN

Lared de valor es un nuevo concepto dentro del desarrollo agropecuario en México que implica
tener presente las demandas del consumidor para el desarrollo de estrategias de
comercializacion de frutas. Las propiedades nutricionales y funcionales de un alimento pueden
darle valor agregado. El mango y los desechos generados durante su comercializacion o su
procesamiento son una fuente muy importante de compuestos bioactivos de alto valor
agregado, en particular fibra dietaria, micronutrientes, polifenoles, carotenoides, entre muchos
otros. Los cuales pueden valorizarse a través del trabajo multidisciplinario de investigacion,
innovacion, transferencia de tecnologia, desarrollo de estudios de mercado y planes de
negocio, asi como con el acompafiamiento durante la gestion e implementacion de
agronegocios de alimentos funcionales.
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NECESIDAD DE UNA RED DE VALOR EN EL SISTEMA
PRODUCTO MANGO

La cadena agroindustrial del mango en nuestro pais esta dirigida en dos terceras partes al sector
primario o venta en fresco y una tercera parte al sector secundario o preparacion y envasado de
frutas, del cual el 80% se dirige a la produccion de pulpas, jugos y néctares (INEGI, 2007).
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De acuerdo al estudio de la Cadena Agroalimentaria del Mango (2003) uno de los mas
importantes problemas de la transformacion del mango es el minimo desarrollo tecnologico
para su industrializacion, por lo que se privilegia su venta en fresco lo que implica que los
productos finales tengan un bajo valor agregado en el mercado y existe un alto desperdicio de
materia prima (aproximadamente 40%). Una manera de responder a esta situacion es la
formacién de una red de valor, en la cual es indispensable conocer las necesidades del
consumidor para el desarrollo de nuevas estrategias de comercializacion del mango, todo esto
con la finalidad de aumentar la competitividad del sistema producto.

Las redes de valor son un nuevo concepto en los agronegocios, donde la economia esta dirigida
por las necesidades del consumidor de productos diferenciados. Algunas de las principales
propiedades que pueden agregar valor a un producto son las nutricionales y funcionales. La
agroindustria es el pivote que permite que funcione la red de valor, ya que es el eslabon que
enlaza a las necesidades del consumidor con los productores, proveedores de insumos e
investigadores, a través de la transferencia del conocimiento y el procesamiento de productos
de alto valor agregado hasta la venta final al consumidor. Asi mismo, se retroalimenta con el
analisis de mercados y de las nuevas necesidades del consumidor (FIRA, 2004).

Propiedades Nutricionales y Funcionales del mango

Desde el punto de vista del valor nutritivo, el mango es una fuente importante de fibra y
vitaminas (Tabla 1). La pulpa del mango presenta una concentracion significativa de
compuestos bioactivos tales vitamina A (esencial para el mantenimiento de los tejidos
epiteliales piel y mucosas), asi como de compuestos con una gran actividad antioxidante entre
ellos la vitamina C, vitamina E, polifenoles, carotenos, entre otros, ademas de presentar una
importante concentracion de minerales como potasio y magnesio, los cuales intervienen en la
transmision nerviosa y muscular, también aporta pequefias cantidades de hierro, fésforo y
calcio. Asi mismo, la pulpa del mango contiene fibra soluble (pectinas), acidos organicos
(citrico y malico) y taninos. En su composicion destaca igualmente la presencia de una
sustancia denominada manguiferina, que en animales de experimentacion parece ejercer una
accion antioxidante, inmunomoduladora, antiviral y antitumoral (Guha ez al, 1996; Sanchez et
al., 2000).

Contenido por 100 grs de

mango
Agua 83 ¢g
Proteinas 05¢g
Grasas 0
Carbohidratos I5¢g
Fibra 08¢g
Calcio 10 mg
Hierro 0.5 mg
Vitamina “A” 600 i.u.
Tiamina 0.03 mg
Riboflavina 0.04 mg
Vitamina C 3 mg
Desechos (cascara y hueso) 28-38 %

Tabla 1. Contenido nutricional de la fruta del mango. (Cadena Agroalimentaria del Mango,
2003; Bangerth y Carle, 2002).
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De acuerdo a un estudio de Kuskoski ez al. (2005) la pulpa de mango presento una mayor
actividad antioxidante y una mayor concentracion de compuestos fendlicos totales comparada
con lapulpa deuva, guayaba y pifia. Por su parte Robles-Sanchez et a/ (2009) reportaron que el
consumo de mango en personas redujo el estrés oxidativo y los niveles de triglicéridos en
plasma.

Por otra parte, las cascaras y el hueso del mango que pueden considerarse desechos pueden ser
una fuente importante de compuestos bioactivos, tales como la pectina, polifenoles y
manguiferina en las cascaras, acidos grasos poliinsaturados en el hueso y compuestos de
naturaleza fendlica con actividad antioxidante y antiinflamatoria. Ademas se ha reportado una
importante actividad antimicrobiana en extractos de huesos de mango, debido a la naturaleza
de los compuestos polifenolicos que contienen (Engels ef al, 2009).

Se ha sefialado que las cascaras de diferentes variedades de mango contienen pectina de alta
calidad, por su importante concentracion en acido galacturonico y su grado de esterificacion
(Sudhakar y Maini, 2000; Schieber et al., 2004) asi como fibra dictaria con un excelente
equilibrio entre fibra soluble e insoluble (Larrauri et al., 1996), por lo que puede ser un
ingrediente en alimentos funcionales con actividad hipoglucemiante, hipocolesterolemica e
hipotrigliceridemica.

Garcia I. (2003) reporto que las cascaras de mango criollo presentan en promedio 4.8% de
proteina cruda, 29% de fibra dietética soluble y 27% de fibra dietética insoluble, dicho balance
entre los dos tipos de fibra son similar al de la avena; por lo que con su ingesta se podria lograr
una funcionalidad similar a la reportada para la avena, tal como: una disminucion en la
concentracion de colesterol y glucosa en la sangre, un incremento en la eliminacion de acidos
biliares, asi como el crecimiento y proliferacion de la flora bacteriana. De igual manera, se ha
reportado una importante concentracion de polifenoles y compuestos antioxidantes en la
cascarade mango (Schieber et al.,2003; Ajilaetal.,2007; Ajilaet al.,2008).

Asi mismo, en la semilla o hueso del mango se ha encontrado una importante actividad
antioxidante, inclusive mas alta que en la pulpa misma (Ribeiroa ez al., 2008; Soong y Barlow,
2004; Maisuthisakula y Gordon, 2009). Ademas, por su perfil de lipidos el aceite de la semilla
del mango puede ser empleado en confiteria y en la elaboracion de cosméticos (Alvarez, 2004).
Es asi como la fibra de la cascara o pulpa de mango, los extractos antioxidantes de la cascara o
hueso del mango podrian ser un ingrediente de alto valor agregado para la industria
alimentaria, cosmética o farmacéutica.

Desechos del procesamiento del mango

En nuestro pais los desechos o subproductos agricolas (cascaras, huesos, bagazo, frutas y
vegetales daiiados o con problemas de madurez y calidad) representan un problema ambiental
ya que no se cuenta con politicas adecuadas para su manejo y la mayoria de las veces son
arrojados a los basureros. Dichos subproductos son generados en grandes volimenes y sélo
una minima parte es reutilizada en la produccion de alimento animal de bajo valor agregado.

En cada una de las etapas de la cadena productiva (produccion, manejo y comercializacion) del
mango se pueden generar mermas de esta fruta que se convertiran en desechos, debido a
diversas problematicas tales como:

- Durante la produccion se puede presentar una saturacion del mercado por una
sobreproduccion de mango, unidades de produccion pequeias y dispersas,
problemas fitosanitarios y problemas de calidad (tamafio y madurez).

- Durante el manejo del mango, se ha detectado limitaciones en la infraestructura
post-cosecha existente, calidad deficiente de empaques, falta de instalaciones para
almacenamiento en frio, sélo la produccion para exportacion recibe tratamiento
post-cosecha, falta de normas de calidad y su adecuada aplicacion.
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- Durante la comercializacion una de la problematica mas importante es la salida
tardia del mango al mercado. Por ejemplo, en el Estado de Nayarit debido a la
estacionalidad del mango éste sale al mercado en época de mayor oferta (mes de
mayo) lo que implica que su precio en el mercado sea menor. Por otra parte, la
mayor parte del mango se comercializa en fresco sin procesamiento industrial y la
falta de promocion en los mercado internacionales (solo 22% de la produccion se
exporta) (Estudio de agrupamientos empresariales, 2010).

Dependiendo de la variedad de mango, la cascara puede constituir 15 a 18% del peso total del
fruto y el hueso 13 a 29%, por lo que junto con la pulpa que queda adherida a estos, un
importante volumen de desechos se generan en las plantas procesadoras (deshidratadoras y
despulpadoras) de mango (Bangerth y Carle, 2002). Por ejemplo, en Tepic, Nayarit, se
encuentra ubicada la empresa MexiFrutas S. A. de C. V. donde se procesan alrededor de 30,000
toneladas de mango en un periodo de 4 meses durante el afio, lo cual la hace la empresa
despulpadora de mango mas grande del Estado. El procesamiento del mango en esta empresa
deja aproximadamente 60% de éste en forma de desecho (huesos, cascaras y pulpa adherida a
éstos) el cual es subutilizado. Cabe mencionar que Nayarit se sitia como uno de los cuatro
principales productores de mango (Grafica 1), por lo cual el volumen de desechos generados
anualmente es considerable.
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Grafica 1. Participacion porcentual de la produccion de mango en México (SAGARPA, 2008).

Potencial de valorizacion de los desechos del mango

La valorizacion de los desechos provenientes tanto del procesamiento como de la cadena
productiva del mango puede presentar diversas limitantes. Una de las importantes es su posible
contaminaciéon microbiana, ya que una vez iniciado un proceso de descomposicion su
transformacion a un producto de mayor valor agregado serda dificil. Asi mismo, es
indispensable que la cascara de mango no presente rastros de fertilizantes o recubrimientos
toxicos, lo que implica practicas agricolas sustentables y sostenibles. Por lo cual, desde el
punto de vista econdomico la mayor limitante para la explotacion de estos desechos son los
costos de manejo, estabilizacion, transporte y almacenamiento (Schieber et al.,2004).

Sin embargo, como se describié anteriormente estos desechos son una fuente muy importante
de compuestos bioactivos de alto agregado, en particular fibra dietaria, micronutrientes,
polifenoles, carotenoides, antioxidante, entre muchos otros (Larrauri et al. 1996; Larrauri,
1999; Moure et al.,2001; Schieber et al.,2001; Schieber et al,2003).

829




Quinta Epoca. Afio XVI. Volumen 30. Enero-junio del 2012.

Es importante resaltar que la cantidad de estos nutrimentos y compuesto que le dan
funcionalidad a los desechos o subproductos del mango (cascara, pulpa, hueso) estard
influenciado por diversos factores fisicos, quimicos y biologicos, tales como la variedad,
especie, estado de madurez, factores precosecha y poscosecha (Mercadante y Rodriguez-
Amaya., 1998; Mahattanatawee et al., 2006; Sirisakulwat et al, 2008). Por lo anterior es
indispensable la caracterizacion de los desechos de mango de las diferentes etapas de la cadena
productiva, para asi proponer el proceso de valorizacion que se les aplicara.

Por lo tanto, realizando practicas agricolas sustentables, asi como una adecuada seleccion y
manejo de la materia prima los desechos de mango pueden procesarse para el desarrollo de
nuevos productos o extraccion de moléculas de alto valor agregado; lo cual representa nuevas
oportunidades de negocio.

Innovacion de productos de alto valor agregado y agronegocios

Uno de los principales factores que no permiten que aumente la competividad de los sectores
econdmicos que integran el sistema producto mango es la falta de Innovacion de productos
con alto valor agregado, tanto para diversificar el mercado del mango industrializado como
para valorizar los desechos generados en cada una de las etapas de la cadena productiva del
mango.

Una alternativa de solucién a lo anterior consiste en la identificacion de oportunidades de
negocio y la apertura de nuevos nichos de mercados en funcion de las propiedades funcionales
del mango y sus desechos. Lo cual implica identificar las ventajas competitivas que pueden
tener los alimentos funcionales a partir del mango y las tendencias del publico consumidor.
Esta forma de dar valor agregado requiere del trabajo colaborativo de los diversos eslabones de
la cadena productiva del mango para formar una red de valor, incluyendo a grupos de
investigacion, innovacion y desarrollo de productos funcionales. En este proceso es
indispensable un adecuado y eficiente mecanismo de transferencia de la tecnologia al usuario
final (integradoras, procesadoras y empresarios), lo cual facilitara la formacion de nuevos
agronegocios y la comercializacion de alimentos funcionales o nutracéuticos a partir del
mango.

Para disefiar un alimento funcional se requieren diversos estudios analiticos, quimicos y
fisicoquimicos, ademas de analisis in vitro, in vivo, microbiologicos, toxicoldgicos,
reologicos, sensoriales, entre otros. Sin embargo, para poder pensar en su comercializacion es
necesario producirse primero en plantas piloto y posteriormente escalar los procesos de
produccion a nivel industrial. Asi mismo, es necesario realizar estudios de mercado y de
aceptabilidad por parte del consumidor. Por ultimo, si se han pasado exitosamente las etapas
anteriores se requiere elaborar un plan de negocios para poder buscar financiamiento que se
concretice en la puesta en marcha de los proyectos ejecutivos de las plantas procesadoras de
productos de alto valor agregado. Todo este proceso requiere de un grupo de trabajo
multidisciplinario de especialistas.

Es por lo cual surge la necesidad de promover el trabajo multidisciplinario de investigacion,
innovacién y escalamiento de productos funcionales de alto valor agregado a partir del mango.
Cuya finalidad sea la trasferencia de tecnologia a través de proyectos ejecutivos de desarrollo,
estudios de mercado y planes de negocio de productos funcionales de alto valor agregado: de
igual manera, dar capacitacion y el asesoramiento necesario durante la puesta en marcha y
ejecucion de los proyectos ejecutivos de las plantas procesamiento de los productos de alto
valor agregado desarrollados.
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CONCLUSIONES

Con una adecuada estrategia para el manejo y estabilizacion de los desechos de mango
provenientes tanto de su industrializacion como de la cadena productiva, se pueden promover
nuevos procesos de valorizacion en forma de desarrollo de nuevos productos y extraccion de
moléculas de alto valor agregado; lo cual puede traducirse en oportunidades de negocio.

Esta estrategia de valorizacion implica profundizar en el mejoramiento de la calidad del
mango durante toda la cadena productiva y establecer practicas agricolas sustentables,
sostenibles y competitivas que permitan el aprovechamiento integral tanto de la pulpa, de la
cascaray el hueso del mango.

Asimismo, para articular una red de valor en la cadena productiva del mango con base en sus
propiedades nutricionales y funcionales es indispensable integrar el conocimiento que se
genera en las universidades, centros de investigacion, asi como en los sectores productivos
social y privado. Esto se puede lograr a través de la formacion de redes de trabajo
multidisciplinarias de investigacidn, innovacion, transferencia de tecnologia, estudios de
mercado y desarrollo de planes de negocio, asi como con el acompafiamiento durante la
gestion e implementacion de agronegocios de productos funcionales de alto valor agregado.
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