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RESUMEN

México es uno de los principales exportadores de mango (Mangifera indica L.), sin embargo, debido a las
restricciones cuarentenarias por la presencia de mosca de la fruta para fines de exportacién y movilizacién
nacional, el mango se somete a un tratamiento hidrotérmico (46.1 °C), lo cual podria representar un riesgo de
contaminacién por la presencia de bacterias patégenas en el agua. Por lo anterior, en este trabajo se analizan
los puntos criticos de control durante el proceso de recepcién, tratamiento hidrotérmico y empaque de una
empresa exportadora de mango Ataulfo durante dos afios consecutivos. Los resultados del trabajo mostraron
que los mangos presentan mayor cantidad de coliformes totales y fecales durante la recepcién y lavado, las
cuales se reducen significativamente después del tratamiento hidrotérmico. La fuente de agua (pozo) presentd
entre 24,500-31,633 UFC g_1 de bacterias meséfilas aerobias, en el primero y segundo aflo, respectivamente.
Sin embargo, solo se encontraron de 4-21 NMP g_l de coliformes fecales en la misma fuente. Durante el
tratamiento hidrotérmico se aplica cloro y se monitorea constantemente, ademds de realizar cambios de
agua, lo cual reduce el riesgo de contaminacién. Los frutos empacados no presentaron coliformes fecales ni
Salmonella. Por lo anterior la carga microbiana en frutos de mango ‘Ataulfo’ de exportacién, fue menor a los
limites establecidos por las normas internacionales.

Palabras clave: Sal/monella, tratamiento hidrotérmico, coliformes totales, coliformes fecales, bacterias
mesofilas aerobias.

PROBLEMA

En los ultimos afios el consumo de frutas frescas como el mango se ha incrementado
sustancialmente, debido a su sabor caracteristico y variada composicién (carbohidratos,
acidos fendlicos, vitaminas A, B3, B5, E, K, etc.) (Maldonado-Celis et al., 2019); sin
embargo, debido a la amplia manipulacién las frutas también pueden ser vehiculo de

contaminantes quimicos, biolégicos vy fisicos (Bhilwadikar ez al., 2019; Berger ez al., 2010).
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México es uno de los principales paises exportadores con 12.29% de la participacion
en el mercado mundial con un valor de US $459.82 M (Tridge, 2022), siendo el cultivar
Ataulfo el de mayor importancia. Debido a las restricciones cuarentenarias, por la
presencia de las moscas de la fruta (Diptera: Tephritidae), los frutos de mango tienen que
someterse a un tratamiento hidrotérmico y asf movilizarse a zonas libres. El contacto con
el agua puede representar un riesgo de contaminacién por microrganismos capaces de
colonizar y sobrevivir en, o sobre las frutas y verduras (Berger et al., 2010). Cuando estos
microorganismos causan enfermedades se consideran patégenos por ejemplo Salmonella
spp., Escherichia coli O157:H7 y Listeria, patégenos relacionados con mayor frecuencia
como agentes causales de brotes de enfermedades transmitidas por alimentos (Berger ez al.,
2010; CDC, 2022).

Aunque se han dirigido trabajos enfocados a reducir la carga microbiana del agua
con el uso de cloro (200 mg L_l), acido peroxiacético (80 mg L_l) y el diéxido de cloro
(5 mg L") y reducir las poblaciones de Salmonella en los frutos de mango, asi como en
el agua de lavado (Mathew et al., 2018), es importante detectar los puntos criticos de
control en el empaque de mango ‘Ataulfo’ y tomar decisiones en el proceso de empaque

de mango.

SOLUCION PLANTEADA

Se realizaron muestreos para el andlisis microbioldgico de frutos de mango y agua de
una empacadora de mangos, ubicada en Chahuites, Oaxaca, México. El muestreo se hizo
en dos fechas durante dos afnos consecutivos; en total se colectaron 16 muestras de frutos
y 2 de agua en cada uno. La toma de muestras de los frutos se realizé en cuatro puntos
del proceso de empaque: 1) recepcion, 2) después del lavado, 3) después del tratamiento
hidrotérmico y 4) en frutos empacados. En cada punto se tomaron cuatro muestras
espaciadas por 2 horas y cada una estuvo compuesta de cuatro frutos tomados al azar.
Una muestra de agua se tomé del pozo de abastecimiento y la segunda se tomé en la
tina de lavado, después de una jornada de trabajo. Los frutos y agua fueron colocados
asépticamente en bolsas de polietileno y frascos respectivamente, se trasladaron en hieleras
al laboratorio para realizar el analisis microbioldgico. La toma de muestras de agua se
realizé segin el método propuesto en la Norma Oficial Mexicana NOM-110-SSA1- 1994
(SS, 1994a). La determinacién de bacterias mesofilas acrobias (BMA) se realizé segun el
método de la Norma Oficial Mexicana NOM-092-SSA1-1994 (SS, 1994b), aplicando la

siguiente férmula:
BMA=Y, Colonias en caja | Nimero de cajas * dilucion]

La determinacién de coliformes totales (BC'T) por el nimero mas probable (NMP),
se realizé segun la Norma Oficial Mexicana NOM-112-SSA1-1994 (SS, 1994c). Para
cuantificar bacterias coliformes fecales, se utiliz6 caldo EC en tubos (BBL®), que se
inocularon a partir de los tubos positivos de la fase de presuncién. Los cultivos se incubaron
a44.5 °C por 48 h en bafio Marifa con agitacién. Se registraron los tubos con presencia de

gas en las campanas Durham (tubos positivos) y se calculd el nimero de coliformes fecales
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en las tablas de NMP (Refai, 1981). Para la deteccién de Salmonella, se aplicé la técnica
propuesta por Pascual-Anderson y Calderén (2013).

La cuenta total de BMA estuvo por debajo de los limites permitidos por WHO, (2005),
que establece un maximo de 100,000 unidades formadoras de colonias por gramo (UFC
g_l). En las dos fechas de evaluacién se observé que la fuente de contaminacién mads
importante fue el agua de pozo (Cuadro 1) y en el primer afio la cuenta total incremento
significativamente después del lavado de los frutos, destacando que la carga microbiana de
los frutos fue mayor en el primer afio o que la cloracién no fue efectiva.

El Cuadro 2 destaca que, el tratamiento hidrotérmico reduce significativamente la
cuenta total, en ambos afios, pero incrementa en el fruto empacado, en el segundo ano,
lo que significa que la sanidad de los guantes y manos de los empacadores influye en la

contaminacién cruzada de los frutos de mango ‘Ataulfo’ (Berger ez al., 2010).

Bacterias coliformes totales y fecales (BCT y BCF):

El limite microbiolégico que especifican las normas de Espaiia e Israel, para bacterias
coliformes totales y fecales es de 1000 coliformes g_l (WHO, 2005), y de acuerdo con
los resultados que se muestran en el Guadro 3, todas las muestras de mango cumplen
satisfactoriamente con los limites. Con relacion a las muestras de agua de pozo y de la
tina de lavado, las concentraciones de BCT y BCF rebasaron los limites establecidos en la
NOM-127-SSA1-MOD-1994, la cual indica limites de 2 NMP 100 mL ™" y ausencia de
NMP de totales y fecales respectivamente. Por lo tanto, la presencia de BCT en los frutos
de mango en varios puntos de muestreo, pudo tener su origen en la manipulaciéon durante
la cosecha y contaminacién con agua en la fase de lavado y empaque, por el contacto con

tierra, manos o agua contaminada (Berger ez al., 2010) (Figura 1).

Cuadro 1. Cuenta total de bacterias mesdfilas aerobias (UFC g_l) en agua de pozo y tina de lavado de
mango ‘Ataulfo’.

Muestreo primer afio Muestreo segundo aiio
Muestreo de agua (UFC g'l) (UFC g'l)
Agua de pozo 24,500 31,633
Agua después de la jornada 31,750 226

UFC=Unidades formadoras de colonias.

5

Cuadro 2. Cuenta total de bacterias meséfilas acrobias (BMA) (UFC g™ 1) en epidermis de mango ‘Ataulfo
durante el procesamiento postcosecha.

Muestreo de fruto Muestreo afio 1 (UFC g_1 ) | Muestreo aiio 2 (UFC g_1 )
Recepciéon 151.9 459.2
Después de lavado 283.8 321.7
Después del tratamiento hidrotérmico 67.5 12.5
Fruto empacado 32.5 395.8

UFC=Unidades formadoras de colonias.
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Cuadro 3. Numero mds probable de coliformes totales y fecales (NMP g~ 1) en epidermis de frutos de mango
‘Ataulfo’ durante el proceso postcosecha.

Punto de muestreo

Coliformes totales NMP g_1

Coliformes fecales NMP g_1

Ano 1 Afio 2 Afo 1 Afio 2
Ausencia 9 Ausencia 4
. Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
Recepcion - - - -
Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
Ausencia 4 Ausencia Ausencia
Ausencia 9 Ausencia 4
i 9 Ausencia 23 Ausencia
Después de lavado - - - -
Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
Ausencia 3 Ausencia Ausencia
Después de tratamiento Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
hidrotérmico Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
Ausencia 4 Ausencia Ausencia
Ausencia 15 Ausencia 4
Ausencia 4 Ausencia Ausencia
Fruto Empacado ; - . -
Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
Ausencia 4 Ausencia Ausencia
Agua de pozo 4 210 4 21
Agua de la tina de lavado 43 150 240 43

Salmonella: No se detecté su presencia en las muestras de mango y agua analizadas.

Figura 1. Etapas de manejo postcosecha de mango “Ataulfo “de exportaciéon: a) Recepcién; b) Lavado; c) Tina
de tratamiento hidrotérmico; d) Inmersién de frutos en tratamiento hidrotérmico; e) Seleccién y empaque; f)
fruto empacado.
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Los puntos criticos de control en el proceso postcosecha de mango “Ataulfo” para
exportacion son el agua del lavado y del tratamiento hidrotérmico, asi como las manos
del personal de empaque, ya que puede incrementar el riesgo de contaminacién. Por lo
anterior es importante considerar la higiene de las fuentes de agua (pozo), la cloracién de

la tina del tratamiento hidrotérmico y las buenas practicas de higiene del personal.
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