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RESUMEN: Los hongos pueden producir micotoxinas que pueden formar parte de productos derivados del
mango, como pulpas que se han sometido a cierto tratamiento térmico. En un estudio previo se obtuvo el aislamiento
y caracterizacion de hongos, logrando la identificacibn mediante microscopia de hongos Aspergillus sp. y
Penicillium sp. presentes en la superficie del fruto (cascara) del mango fresco variedad Manila en descomposicion a
los 8 y 13 dias de almacenamiento. Identificados los hongos se hizo un andlisis de micotoxinas por medio del método
de cromatografia de capa fina en placas de silica gel, en las cuales se cargaron los extractos obtenidos y como
estandar la aflatoxina B1 y la patulina, ademas se corrieron utilizando como fase mdvil cloroformo-acetona (9:1),
visualizandose en una foto documentador de luz ultravioleta. De acuerdo a los resultados, se identificaron tanto la
aflatoxina como la patulina en la muestra en pulpa fresca.
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ABSTRACT: The fungi can produce mycotoxins that can be part of products derived from the mango, such as
pulps that have undergone a certain heat treatment. In a previous study the isolation and characterization of fungi was
obtained, obtaining the identification by microscopy of fungi Aspergillus sp. and Penicillium sp. present in the
surface of the fruit (husk) of the mango variety Manila variety in decomposition at 8 and 13 days of storage. Once
the fungi were identified, a mycotoxin analysis was done by means of the thin layer chromatography method in silica
gel plates, in which the obtained extracts were loaded and as standard the aflatoxin B1 and the patulin, in addition
they were run using as chloroform mobile phase -acetone (9:1), visualized in a photographic document of ultraviolet
light. According to the results, both aflatoxin and patulin were identified in the sample in fresh pulp.
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INTRODUCCION

El mango es una fruta tropical altamente consumida en el mundo, presenta un alto contenido de vitaminas,
minerales, un agradable sabor y aroma, con lo cual se convierte en una de las frutas mas apetecibles y
demandadas por los consumidores (Sumaya et al., 2012). EI mango no esta exento de ser atacado por
algunas enfermedades antes y durante la post cosecha del mismo, se han desarrollado algunos tratamientos
para prevenir estas enfermedades (SAGARPA, 2011). Otro problema que enfrenta el mango fresco es su
perecibilidad, ya que su tiempo de vida en almacenamiento es maximo de 5 a 7 dias, para esto la ciencia y
tecnologia de alimentos ha volcado sus esfuerzos desde hace décadas en darle valor agregado a esta
materia prima, transformandola en productos procesados con un tiempo de vida mucho mas amplio, uno
de estos productos son las pulpas, aunque durante el procesamiento también puede sufrir contaminacion el
producto por microorganismos, ya que el mango en fresco presenta el ataque de ciertos hongos
generadores de Micotoxinas; sustancias producidas principalmente por los géneros Aspergillus, Fusarium
y Penicillium (Méndez et al., 2009).

Son numerosos los factores que pueden influir para la contaminacion, entre estos estan la resistencia
genética del cultivo, las condiciones climatoldgicas caracterizadas por temperaturas y humedades
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relativamente altas, condiciones de transporte y almacenamiento inadecuado y un secado deficiente. Por lo
que la contaminacién del producto puede ocurrir en cualquier punto de la cadena alimenticia, desde la
cosecha, recoleccion, almacenaje, transporte, elaboracion y conservacién, este Gltimo punto es muy
importante ya gue, si los procesos de conservacion como la pasteurizacién no han sido eficientes, podria
haber presencia de micotoxinas y por ende producir una enfermedad de transmision alimentaria (ETA)
(Slaughter et al., 2009). Existen métodos para el andlisis de las micotoxinas en pulpas de fruta y han ido
evolucionando en busca de una mayor precision en la identificacion de estas sustancias. La Cromatografia
en Capa Fina (TLC) es una de las técnicas utilizada para la identificacion de la presencia de micotoxinas
(Oriols. 2011). Por lo que en este trabajo se realizo la evaluacion de la posible presencia de micotoxinas a
partir de frutos a los cuales se les identifico hongos del tipo Aspergillus sp. y Penicillium sp.

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal. Se utilizaron mangos (Mangifera indica L) frescos de la variedad manila, los cuales
fueron obtenidos en el mercado “Barahona” ubicado en Rosario Castellanos s/n de Municipio de
Salamanca, Gto., y muestras de Pulpa de mango procesada proveniente de la Empresa Frozen Pulps de
México S.A de C.V ubicada en la Localidad de Aldama Municipio de Irapuato, Gto. En un estudio previo,
se obtuvo el aislamiento y caracterizacién de hongos, logrando la identificacion mediante microscopia de
hongos Aspergillus sp. y Penicillium sp. presentes en la superficie del fruto (cascara) del mango fresco
variedad Manila en descomposicién a los 8 y 13 dias de almacenamiento. A partir de estos resultados, se
procedio a la identificacién de micotoxina en pulpa de mango fresca y procesada.

Extraccién de micotoxinas. De las pulpas del mango manila fresca (pruebas) y la pulpa procesada se
pesaron 12.5 g de cada muestra y se colocaron en un matraz Erlenmeyer con tapa esmerilada. Se
agregaron 12.5 mL de la mezcla metanol: agua (60:40), 0.5 g de NaCl y 10 mL de hexano, luego se agitd
durante 30 minutos. Posteriormente se decant6 y filtré con una manta de cielo, se tomé un volumen de
12.5 mL de la capa inferior (metanol: agua), mediante el empleo de pipeta y se colocd en una ampolla de
decantacion. A continuacion, se agreg6 en el embudo 25 mL de cloroformo, se agité durante un minuto
con cuidado y se dejé decantar para la separacion de fases. Se tomd la porcién y esto se filtré con papel de
filtro afladiendo Na.SO.. Se realiz6 otra extraccion con cloroformo, nuevamente, lavando el papel de filtro
con una porcion del solvente y se reunieron los extractos de cada muestra, y se mantuvo en camara de
extraccion hasta evaporar el solvente por completo. La resuspension de las Micotoxinas se realizé con una
solucion de tolueno-acetonitrilo (49:1) para colocar las muestras en las placas de TLC.

Técnica para el método por TLC . Teniendo las muestras de las siete pulpas de mango cada una con las
tres repeticiones, se obtuvieron 21 muestras, en las cuales se hizo la extraccion con el procedimiento
anteriormente mencionado. Cuando se evaporaron los solventes dejando los residuos secos, éstos fueron
disueltos con 100 pL de tolueno: acetonitrilo (98:2) para obtener la fase estacionaria. Se prepararon 7
placas de un didmetro 10.5 cm x 21 c¢m, se dividié en una escala numérica de 1 cm de separacion para
colocar cada volumen de muestra en el punto de referencia. En las placas de TLC de silica gel fueron
inyectados los extractos con la cantidad de 5 pL y 10 pL, 2 pL del control que fue la aflatoxina B1y 5 pL
de extracto mas 2 pL del control. Al finalizar la inyeccion se introdujeron en la fase movil, la cual era
cloroformo: acetona (9:1) en un vaso precipitado de 1000 mL y se dejaron correr. Al obtener las placas
corridas fueron observadas en un foto documentador de luz ultravioleta.

RESULTADOS Y DISCUSION

Micotoxinas presentes en mango fresco y procesado. Como se sefiala en la Figura 4, en la placa 1 en las
muestras A1, Az y Az los cuales corresponden al mango de la prueba 1 (P1), en la placa 4 en las muestras
C1, C2 y Cs que corresponde al mango de la prueba 3 (P3), en la placa 7 las muestras E1y E; las cuales
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corresponden al mango de la prueba 5 (P5) y en la placa 9 en las muestras Fi, F2, F3, G1, G2 y Gs las
cuales corresponden al mango de la prueba 6 (P6) y a la pulpa procesada proveniente de una empresa (P7)
se puede observar que nuestro resultado es positivo y se concluye que si existe presencia de patulina en las
pulpas de mango tanto fresca como procesada.

En las placas de TLC donde se usé el control
de aflatoxina B1 no hubo corrida de las
muestras por lo que no hubo presencia de esta

Tabla 1. se indican las claves usadas para las pulpas y sus
repeticiones, asi como las caracteristicas de los mangos de
donde se extrajo esta.

micotoxina en las pulpas de mango tanto S oo e ——
fresca como en la procesada. ElI 70 % de las e —
muestras de pulpas de mango tanto fresca AL pudricion al sexto
como procesada tienen presencia de patulina, o e fus b exrnceé do
por lo que el 30% faltante no presento 12 pulpa_
presencia de esta micotoxina. Los hongos que . 81 e e
identificamos en los mangos frescos s i et
corresponden a las placas que presentaron :
micotoxinas excepto una pulpa, ya que no se 03 a e e
identifico el hongo generador de micotoxinas it gel noveno dia y 21
pero si presento en las placas de TLC la extrajo la pulpa
presencia de estas. o o1 Hubo presencia c
D2 piel al sextodia, al
Las manchas negras que se encuentran en el ” Do sot de
mango la mayoria de las veces se les atribuye qui:c”e”;j;’;'a w
a las enfermedades de poscosecha como es: la extralo la pulpa
pudricion. Al realizar los  analisis os o e i
microbioldgicos, e identificar los hongos 2 o 2l treceavo oo
presentes en los frutos de mango de la
variedad Manila, se puede observar que estos o o et b
no son pertenecientes a los sintomas de la " pdu"lﬂp:::;:;igd'?a
pudricién. Esto debido a que los hongos
productores de la enfermedad son: . o pifffsfffiféﬁfffv
Lasiodiplodia y Neofusicoccum, lo cual fue 62 congelada en
reportado por Sandoval et al., (2012). ° presentacion de 20

Los resultados de estos analisis y observando
las placas de TLC no son atribuidos a los
problemas de poscosecha si no a la presencia de micotoxinas. La patulina y la aflatoxina son micotoxinas
producidas por un gran nimero de diferentes hongos de los géneros Penicillium y Aspergillus. Pueden
detectarse en las frutas, hortalizas y cereales; éstas se encuentran por la infeccidn natural de estos hongos
en numerosas frutas procesadas o sin procesar. El grado de contaminacion esta relacionado con el grado
de dafio en el fruto, por consiguiente, se han realizado numerosos analisis sobre la patulina en los zumos
de frutas como la manzana (Codex Alimentarius, 2014). La interaccion entre los microorganismos no solo
afecta al desarrollo microbiano, sino también puede producir un efecto marcado en la sintesis de
micotoxinas. Es asi como el crecimiento de una micotoxina sobre un alimento puede inhibir el crecimiento
de otra o por el contrario, puede aumentar su efecto toxico. Es conocido que un hongo puede producir
varias toxinas sobre un alimento o una misma toxina sobre varios alimentos. Los hongos pueden proliferar
formando colonias donde los niveles de micotoxina pueden llegar a ser altos y su peligrosidad puede
variar grandemente (Villacis, 2011).
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Debido a la alta incidencia de hongos del género Aspergillus y Penicillium en frutas y cereales, cuando se
recoge y se almacena en condiciones de altas temperaturas y humedad, presencia de insectos, dafios
mecanicos Y transporte inadecuado, es posible observar el aumento de los niveles de contaminacion por
micotoxinas y por consiguiente, de los productos derivados como en el trigo en el cual afirma Trombete et
al., (2013). La Patulina no se reduce por medio de la pasteurizacion o por el uso de conservadores, por eso
en la pulpa procesada también hubo presencia de micotoxinas ya que Soriano et al., (2002) analizo seis
jugos industrializados en los cuales se encontraron trazas de esta en dos de ellos (33%), y cuatro restantes
fueron negativos (67%).

Para evitar la presencia de la Patulina en la produccion de jugos de frutas o cualquier producto derivado de
esta lo recomendable es no utilizar aquellas visualmente dafiadas y realizar un buen almacenamiento y
cuidado de estas. La preocupacion por la contaminacion por micotoxinas, se ha intensificado en los
altimos afios, como puede verse por el aumento del nimero de publicaciones sobre la materia (Soriano et
al., 2002), ya que tienen un efecto importante en la salud de los humanos por la ingesta de esta micotoxina
lo cual puede provocar algunos sintomas crénicos como lo son: genotédxica, neurotdxica, irununotéxica,
irununosupresiva y mutagénica y como sintomas agudos: nauseas, vomito, hemorragia e inflamacion
intestinal, degeneracion de las células del epitelio, agitacion, convulsiones, edema, hiperemia e incluso
problemas en el higado, bazo, pulmones, rifiones, cerebro y sistema nervioso en general. (Villacis, 2011
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Figura 1. Deteccidn de micotoxinas en pulpa de mango fresca y procesada por TLC
1. Pulpa P1 muestra A1, A2 y A3 a las cuales se les inyectd a cada punto 5 pL y 10uL
4. Pulpa P3 muestra C1, C2 y C3 a las cuales se le inyect6 a cada punto 5 pL y 10pL
7. Pulpa P5 muestras E1y E2 a las cuales se le inyect6 a cada punto 5 pL y 10uL
9. Pulpa P6 muestra F1, F2, F3, Pulpa P7 muestra G1, G2, G3 a las cuales se le inyect6 a cada punto 5 pL y 10pL

CONCLUSION

De acuerdo con los resultados previos y con base la evaluacion de micotoxinas se pudo identificar
mediante micro cultivo y observar al microscopio a dos hongos generadores de Micotoxinas Aspergillus
sp y Penicillium sp de acuerdo con su morfologia y en el 70% de las muestras de pulpa tanto frescas como
procesadas se encontré la presencia de la micotoxina Patulina, mientras que en ninguna de las pulpas se
encontrd la presencia de la micotoxina Aflatoxina.
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