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COMPOSICION
Por 100g de pulpa
ELEMENTOS CANTIDAD
Calorias 621637 g
Humedad 7B9-B28¢g
Proteinas 036040 g
Grasa 030053 g
Hidratos de carbono 16.20-1718 g
Fibra 085106 g
Ceniza 034-052¢g
Calcio 61-128 mg
Féasfora 55179 mg
Hierra 0.20-0.63 mg
Vitamina A 0135-1.872 mg
Tharmina 0.020-0.073 mg
Rivoflavina 0.025-0.068 mg
Niacina 0.025-0.707 mg
Acida ascérbico 781720 mg
Metionina 36mg
Triptofano 32-37mg

Valones extrasdos de deversos analbises hachos en Cuba,
Amirica Central, Africa o India
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Escritoras mexicanas contemporaneas

Entre el 11 de enero y el 24 de febrerc, todos los martes vy jueves, de 9:30 a 12
horas, se impartird, en el Centro de Ensefianza para Extranjeros, en CU, el curso
intensivo (30 horas de duracion) "Escritoras mexicanas contemporaneas’, el cual
esta dirigido al pdblico en general. Mas informes en; www.CEpe.unam.mx

INVESTIGACION. Contribuye a conocer mejor la microbiota del mango y la manera en que se modifica con el tratamiento postcosecha

Mangos libres de
larvas y bacterias

Con un novedoso método se elimina, en esos frutos, larvas
de mosca v las bacterias del género Salmonella o la Escherichia
coli, causantes de infecciones gastrointestinales

no de los principales obje-

tivos de la industria de los

alimentos frescos es ase-

gurar que éstos sean ino-

cuns, pues solo asi se pue-
den prevenir enfermedades entre la po-
blacion gue los consume.

Conesto en mente, un grupo de inves-
tigacidn, encabezado por la doctora Ma-
ria del Carmen Wacher Rodarte, del De-
partamento de Alimentos y Biotecnolo-
gia de la Facultad de Quimica de la
UNAM, desarrolld un método para eli-
minar, en el mango Ataulfo, larvas de in-
sectos e incluso bacteriag como las del
género Salmonelle o la Escherichin coli,
causantes de severas infecciones gas-
trointestinales, mediante la aplicacidn
de luz ultravioleta sobre la ciscara de di-
cho fruto,

“Primero probamos otros métodos
{por ejemplo, conaire caliente y vapor de
agua), antes de llegar a la hez ultravioleta.
Esta, ademds de ser un agente desinfec-
tante, activa en el mango enzimas rela-
cionadas con la sintesis de compuestos
fendlicos, los cuales tHenen propledades
antimicroblanas”, explica la investiga-
dora universitaria,

Tratamiento hidrotérmico

La necesidad de esta investigacidn sur-
gio en el afo 2000, a partir de una soli-
citud del Programa Universitario de Ali-
mentos, el cual, a su vez, habia recibido
una peticion de la Administracion de Ali-
mentos y Firmacos de Estados Unidos
(FDA, por sus siglas en Inglés), porque
£sta buscaba un socio mexicano para
abordar los problemas sanitarios asocia-
dos al mango,

“Entonees hubo en el vecino pais del
norte un brote de Salmonello en mangos
provenientes de Brasil. La infeccion se
din, precisamente, durante el tratamien-
to posteosecha. Por norma oficial, este
tratamiento es el mismo que se practica
en Méxica”, informa Wacher Rodarte.

El tratamiento postcosecha utilizado
cominmente consiste en un tratamiento
hidrotérmico: el mango primero es su-
mergido, durante 90 minutos, en agua
caliente (a 45 grados centigrados) y lue-
go sometido a un bafio de agua fria.

Fara explicar el caso de los mangos
brasilefios infectados se lanzd esta hipd-
tesls: en la etapa hidrotérmica, algunos
microorganismos fueron eliminados,
pero posteriormente, en la etapa de en-
friamiento, los frutos se contaminaron
con Salmonella,

“Ahora bien, durante el tratamiento
posteosecha se modifica la microbiota
natural del mango, pero se debe tener
cuidado de no eliminar ciertos microor-
ganismos antagonistas a la accién de los
patdogenos, para evitar que éstos se desa-
rrollen”, comenta la investigadora,

Ante esta situacion, Wacher Rodarte y
su grupo de trabajo propusieron hacer

Maria del Carmen Wacher Rodarte es
quirnico firmaco bidloga v doctora en
Ciencias Quimicas por la UNAM, y
maestra en la misma especialidad, con
orientacion en Microbiologia de All-
mentos, por la University of Reading,
en el Reino Unido. Se desempeiia co-
mo profesora de carrera titular C de la
Facultad de Quimica de la UNAN.
Se ha dedicado principalmente al
estudio de la microbiologia de alimen-
tos fermentados tradicionales de Mé-
xien v, recientemente, al de la ecologia

un estudio de ecologia microblana que
no se limita a buscar salamente microor-
ganismos nocivos: también busca todos
los que se encuentran en la microbiota
normal y analiza cudl es su efecto en el
desarrollo de aquéllos.

Microbiota

La hipotesis con que trabajan la investi-
gadora universitaria y sus colaboradores
plantea que, si se modifica notablemente
la microbiota de la superficie del mango,
se puede favorecer el desarrollo de patd-
genos en €, debido a gue tendrin menos
COm

“El objetivo de nuestra investigacion
es conocer el comportamiento de las
bacterias (patdgenas o no) que estdn so-
bre la superficle del fruto, Para ello traba-
jamos con métodos de ecologia molecu-
lar, uno de los cuales hace posible obte-
ner patrones de bandas en los que cada
banda representa un microorganismao
diferente; de esta manera es mas sencillo
comparar cuiles organismos microsed-
picos sobreviven al tratamiento posteo-
secha”, apunta Wacher Rodarte.

Por otro lado, como pueden asoclarse
entre si y producir polisaciridos, los mi-
croorganismos patGgenos son capaces
de formar biopeliculas, de tal modo que
quedan fijados en la piel del mango. De

Doctora en Ciencias Quimicas

microbiana de alimentos frescos.

Recibit una mencidn especial en la
Bienal Funsalud 2002 Matilde M.
Santos por su trabajo Sursval and chia-
mcterization of E. coli strains in a fupi-
cal mexican acid fermented food (Super-
vivencin y caracterizacion de las cepas de
E. coli en un alimento fermentado doido
tipico mexicano).

Es miembro del Sistemna Nacional
de Investigadores, asi como del comi-
té editorial de la revista Applied and
Enviromental Microbiology.

ahi que los investigadores universitarios
estudien también cudles son los compo-
nentes a los gue se pueden adherir.

Wacher Rodarte y sus colegas, en co-
laboracion con la doctora Montserrat
Calderdn, del Instituto Tecnoldgico de
Tepic, ya han obtenido la microblota su-
perficial de mangos cultivados en e] es-
tado de Nayarit.

Los clentificos pumas comparan, asi-
mismo, cepas de Salmonella v de E. coli
aisladas del mango con cepas de origen
clinico (es decir, de una muestra de una
persona enferma), para ver si éstas son
tan resistentes como agquéllas,

“Esto es muy importante, debido a
que una de las principales fuentes de
contaminacion del fruto es sumanipula-
clon por parte de seres humanos™, indica
la investigadora.

Con radiacién gamma

Si bien es cierto que, hasta la fecha, el
método con huz ultravioleta ha sido me-
jor para eliminar, ademds de las larvas de
mosca, bacterias patdgenas en el man-
#0, los investigadores universitarios tie-
nen planeado experimentar, ahora, con
radiacion gamma, en primer lugar por-
que el uso de este tipo de radiacidn ha si-
do autorizado en México v en segundo
lugar porque es méas penetrante que la

Iuz ultravioleta, lo cual le permite ir mds
allid de la superficie natural del mencio-
nado fruto.

“La doctora Andrea Trejo elabord el
protocolo de investigacion para aplicar
radiacidn gamma en el mango”, sefiala
Wacher Rodarte,

Desde las huertas

En nuestro pais, donde el sistema de ve-
rificacifin de la inocuidad del mango se
pone en marcha desde las huertas, el rie-
go de los plantios con aguas negras estd
prohibido; astmismo, se verifica que el
fruto sea tormado del arbol v no del suelo,
donde puede ser contaminado por bac-
terias patogenas.

“Sin embargo, al iniclo de nuestra in-

vestigacion, visité el mercado de la Cen-
tral de Abastos, en la ciudad de México,
para aplicar una prueba de deteccion de
bacterias patdgenas enel mango y enva-
rios almacenes el resultado fue positivo.
Esa misma prueba de deteccion la apli-
qué en companias empacadoras y el re-
sultado fue negativo. Hasta hoy no tengo
noticias de si se llevan a cabo andlisis sis-
temiticos para identificar y eliminar
bacterias patdgenas en ese fruto”, dice la
investigadora.
kot ’
En opinion de Wacher Rodarte, para que
el sistema de verificacién de la inocuidad
del mango en México sea mids eficaz, es
necesario Instalar un laboratorio donde
se elabore una base de datos que permita
clasificar y tipificar los microorganismos
patdgenos,

“Asi se podrian combatir los brotes de
enfermedades causadas por ellos y, ade-
mis, tener argumentos clentificos para
contestarles a otros pafses que preten-
dan bloguear la importacion de algin
producto nuestro. Esto evitaria que las
companias mexicanas exportadoras de
mango tuvieran grandes pérdidas eco-
nomicas. Al respecto, hay que decir que
va existe un acercamiento con la Comi-
sion Federal para la Proteccion contra
Riesgos Sanitarios para que trabajemos
juntos”, comenta.

Cabe decir que el método para elimi-
nar, mediante la aplicacion de luz ultra-
violeta, larvas de insectos y bacterias en
el mango atn no ha recibido la aproba-
cion de la Secretaria de Agricultura, Ga-
naderia, Desarrolle Rural, Pesca y Ali-
mentacion (SAGARPA) para que sea
aplicado, en forma masiva, por los agri-
cultores y compariias exportadoras de-
dicados al comercio de este fruto,

“Die todos modos, mis colaboradores
v yo va hicimos una solicitud para que el
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnolo-
gla nos incluya en su red temdtica Ali-
mentos, Agricultura y Biotecnologia; es-
to permitiria ponernos de acuerdo para
trabajar juntos no s6lo con el mango, si-
no también con otros productos fres-
cos”, finaliza la investigadora universita-
ria (Jesis Israel Rojas Conchola).
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es &l quinto en el mundo

En cuanto a produccion y ex-
portacion de mango, México
ocupa, a nivel mundial, el
quinto y el primer lugar, res-
pectivamente.

De acuerdo con datos del
Servicio de Informacion

Agroalimentaria y Pesquera,
de la SAGARPA, la produe-
cidn nacional de mango en el
presente afo serd de un mi-
l6m 986 mil 353 toneladas, de
las cuales ya se han exportado
172 mil 253.

» Fruto de pulpa
carnosa originario
delandia

El mango {Mangifera indica) es
una fruta de pulpa carmosa y se-
midcida, con muchas variedades,

De color verde al principio y
amarillo o naranja cuando madura,
es originario de la India, cuyo pue-
blo lo consume desde hace mds de
4 mil afios. En el siglo XVIII, los
portugueses lo trajeron a América,
especificamente a Brasil; desde
aqui saltd a las Antillas y México,
Hoy en dia su cultivo se ha exten-
dido a dreas tan dispares como
Medio Oriente, Sudamérica, China
y Estados Unidos. Bajo en calorias,
aporta al organismo antioxddantes,
vitamina A, vitamina C, vitamina
E, vitamina BS y minerales como
calcio, hierro, potasio, cobre y mag-
nesio. Es de muy fhcil digestion,
aungue puede tener efectos laxan-
tes si se Conswme en exceso,

» [ntegrantes del
equipo de trabajo
de Wacher Rodarte

Doctores Andrea Trejo y Sergio Ji-
ménez Ambriz, de la Facultad de
Estudios Superiores Cuautithing
doctor Carlos Eslava, de la Facul-
tad de Medicina de la UNAM; doc-
tor Arturo Navarro, de la Facultad
de Quimica de la UNAM; v doctora
Montserrat Calderon, del Instituto
Tecnologico de Tepic.



