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Irradiacioén: una revision exhaustiva de la literatura sobre sus aplicaciones en

la producciéon de mango
Resumen

La irradiacion gamma se ha utilizado para descontaminar alimentos, gracias a su
actividad microbicida, lo que sugiere una estrategia prometedora para el control
microbiano y la estimulacion de la produccién de compuestos nutracéuticos en
frutas y especias. Sin embargo, la informacién sobre investigaciones relacionadas
con la aplicacibn de la irradiacion gamma para la descontaminacién de
microorganismos patogenos es escasa. El presente estudio comprende una revision
sistematica de la aplicacién de la irradiacion gamma para la descontaminacion de
mango y productos derivados del mango. Los resultados indican un numero limitado
de estudios centrados en la irradiacion gamma en diversos cultivares de mango,
incluyendo Alphonso, Kent, Keitt, Tommy Atkins, Banginapalli, Mulgoa, Neelam,
Katimon y Zebda. Las dosis oscilaron entre 0.25 y 5 kGy, siendo 1.0 y 1.5 kGy las
mas recomendadas para reducir la carga bacteriana y fungica en el mango y los
productos derivados del mango, lo que prolonga la vida de anaquel de 2 semanas
a 60 dias. En conclusién, la irradiacion gamma puede ser una estrategia viable para
descontaminar el mango de bacterias patdogenas, gracias a sus propiedades
antimicrobianas, que ademas prolongan la vida de anaquel y preservan las

cualidades nutricionales y sensoriales del mango.
Introduccién

La irradiacion gamma es una potente fuente de energia que se ha utilizado en la
industria alimentaria debido a los beneficios que aporta a las propiedades de los
alimentos irradiados, lo que permite preservar su calidad (Wang et al., 2018). En
este sentido, diversos estudios han evaluado la eficacia de la irradiacion gamma en

diferentes productos alimenticios, tales como frutos secos, tomate, especias —



incluidos el chile rojo, la curcuma, el cilantro, el comino, la pimienta negra, el ajo y
el jengibre—, aceites esenciales, asi como cereales como el trigo sarraceno, avena,
caupi y arroz, para demostrar sus efectos beneficiosos, como la prolongacion de la
vida de anaquel, la actividad antimicrobiana contra los microbios que causan el
deterioro de los alimentos, asi como una estrategia de estrés abidtico para la
estimulaciéon de compuestos bioactivos; lo que sugiere que la irradiacidn gamma en
dosis bajas confiere efectos beneficiosos a los alimentos irradiados, sin cambios
significativos en sus propiedades sensoriales, nutricionales y funcionales (Santos et
al., 2011; Alloun et al., 2019; Gyimah et al., 2020; Rahman et al., 2021; Bhat et al.,
2024). Se han realizado varios estudios para evaluar el efecto de la irradiacion
gamma en frutas frescas como medida preventiva contra problemas poscosecha,
como el crecimiento de moho (Jeon et al., 2016). En este sentido, la irradiacion
gamma ha sido evaluada y recomendada como una estrategia de cuarentena eficaz
para el mango, dado su efecto contra moscas de la fruta como Anastrepha ludens,
Anastrepha obliqua, Anastrepha serpentina, Ceratitis capitata y Bactrocera dorsalis
(Bustos et al., 2004; Srimartpirom et al., 2017; Hernandez et al., 2018). Ademas,
algunos estudios indican que la irradiacibn gamma, utilizada como tratamiento
fitosanitario, no afecta la calidad ni las propiedades del mango (Cruz et al., 2012;
Gomez-Simuta et al., 2017). En el ambito de la patogenicidad, la irradiacion gamma
muestra un efecto microbicida significativo, que se ha demostrado, a nivel de
laboratorio, que elimina patégenos criticos transmitidos por los alimentos, como
Escherichia coli, Salmonella y Listeria (Begum et al., 2020). Sin embargo, la
aplicacién de la irradiacion gamma para reducir la carga microbiana patégena en el
mango es escasa. Por esta razdén, esta revision tuvo como objetivo realizar una
revision sistematica de los datos cientificos disponibles relacionados con la
irradiacion gamma en los alimentos, especialmente en el mango, para determinar si
esta medida de control microbiano podria ser adecuada para el mango contra las
bacterias patdgenas transmitidas por los alimentos asociadas a este importante

producto alimenticio.



Metodologia

Caracteristicas del Estudio

Este estudio se basa en una revision sistematica destinada a determinar la viabilidad
del uso de la irradiacion gamma en el mango, centrandose especificamente en los
estudios que evaluan la actividad antimicrobiana de la irradiacion gamma en el
mango, tanto en el mango fresco como en los productos derivados del mango

(Figura 1).
Estrategia de busqueda bibliografica

El presente estudio consiste en una revision sistematica, siguiendo las directrices
establecidas por PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and
Meta-Analyses) (Moher et al.,, 2009), que consta de varias etapas, incluyendo
estrategias de busqueda, criterios de seleccion, extraccion de datos y analisis de
datos. La busqueda de conclusiones se centrd en la exploracion de bases de datos
académicas y cientificas, como Google Scholar, Scopus, Web of Science y PubMed,
para la identificacion, cribado y seleccién de documentos para su posterior analisis

(Figura 1).

IDENTIFICACION
Registro de documentos en la fase de busqueda e identificacion de
manuscritos en bases de datos, entre ellas Scopus, Google Scholar, Web
of Science y PubMed

a2

CRIBADO
Registro de documentos tras la seleccion

ELEGIBILIDAD

Registro de documentos segun los criterios de inclusién y exclusion, y
filtrado de los redundantes

.

INCLUIDO
Lista de documentos incluidos en la revision sistematica

Figura 1. Diagrama de flujo que describe la revision sistematica de la literatura.



Criterios de Inclusion

La seleccion de los manuscritos en cada etapa se basé en criterios especificos
cuidadosamente elegidos para ajustarse al alcance de esta revision. Los requisitos
que debian cumplir los documentos eran: ser manuscritos de investigacion original,
tratar sobre la irradiacion gamma y hacer hincapié en la evaluacion de la actividad
antimicrobiana del mango (contra bacterias, incluyendo el recuento bacteriano total,
bacterias patégenas, levaduras, mohos y agentes fungicos patdgenos), asi como

en la vida de anaquel del mango.

Criterios de Exclusiéon

Se excluyeron del analisis los manuscritos que cumplian los siguientes criterios:
manuscritos de revisiones, manuscritos en preimpresion, manuscritos centrados en
otras frutas y productos distintos del mango, manuscritos centrados unicamente en
las propiedades sensoriales y nutricionales, asi como manuscritos que carecian de
detalles metodoldgicos o de informacion sobre las combinaciones de fuentes de
irradiacion y, por ultimo, manuscritos centrados unicamente en la estimulacién de la

actividad antioxidante de los compuestos presentes en el mango.

Evaluacion de los Manuscritos

De acuerdo con las instrucciones y directrices de PRISMA, cada manuscrito se
reviso y evalué de forma individual. En un primer paso, la evaluacién inicial consistid
en leer cada resumen para identificar el enfoque principal del manuscrito y
determinar si se cumplian los criterios de inclusion y exclusion. Ademas, se realizé
una lectura completa de cada manuscrito por separado para identificar todos los
elementos relacionados con el propésito del presente estudio, incluyendo el cultivar
de mango, los microorganismos evaluados, las dosis de irradiacion gamma, la
duracion del estudio de vida de anaquel, el numero de muestras y los resultados

obtenidos.



Extraccion

A partir de los documentos seleccionados segun los criterios de exclusién e
inclusion, los autores recopilaron y organizaron los datos relevantes y buscados,
incluyendo las dosis de irradiacion, los microorganismos estudiados, los resultados
de la actividad antimicrobiana y la vida de anaquel de la fruta de mango y/o los

productos derivados del mango.

Resultados y discusion
Resultados descriptivos

Como resultado de la busqueda sistematica, se identificaron 147 documentos
durante la primera etapa. De estos, la etapa de seleccion dejo solo 37 documentos
tras eliminar los registros duplicados y no elegibles. Finalmente, en la etapa de
elegibilidad, se identificaron un total de 11 manuscritos que cumplian con los
criterios de inclusidn/exclusion especificados y se incluyeron en la revisidon
sistematica sobre las aplicaciones de la irradiacion gamma para el control
microbiano en el mango. A continuacion, los resultados se recopilaron y organizaron

en funcion del propdsito de la aplicacion.

Actividad antimicrobiana de la irradiacion gamma

La revision sistematica de las aplicaciones de la irradiacion gamma en el mango,
centrada en la actividad antimicrobiana, recoge el uso de la irradiacion gamma en
17 variedades, entre las que se incluyen Alphonso, Kent, Keitt, Tommy Atkins,

Banginapalli, Mulgoa, Neelam, Raspuri y Katimon (Tabla 1).

En cuanto al uso de diferentes dosis, generalmente consideradas como dosis bajas
de irradiacion gamma, la revision sistematica identifico la evaluacién de 0, 0.25,
0.35, 0.45, 0.50, 0.75, 1.0, 1.25, 1.50, 2.0, 2.50, 3.0 y 5 kGy para el control de
bacterias aerébicas mesdfilas, asi como para el control de levaduras y mohos, tanto
en la fruta del mango como en los productos derivados del mango. De los 11

manuscritos, 4 sugirieron el uso de 1.5 kGy como el mejor resultado (Chatha et al.,



2019a; Chatha et al., 2019b; Jabin et al., 2023a; Jabin et al., 2023b), mientras que
Abdullah et al. (2017) sugirieron el uso de 1.25 kGy y Naresh et al. (2015b) el uso

de 5.0 kGy, siendo esta ultima la dosis mas alta utilizada entre los diferentes

estudios, lo que dio como resultado un crecimiento bacteriano indetectable, asi

como de levaduras y mohos en el jugo de mango (Tabla 2).

Tabla 1. Manuscritos identificados e incluidos para el estudio de la actividad
antibacteriana de la irradiacion gamma en el mango.

Autores Dosis MICROORGANISMO PRODUCTO  Cultivar Concentracion Concentracion
(kgy) inicial Final
Naresh et al. 0 Recuento total de Jugo de Alphonso 7.2x10°CFU/mL 7.2x10°CFU/mL
(2015?) bacterias mango Banginapalli 6.5x10°CFU/mL 6.5x10°CFU/mL
Mulgoa 5.3x10°CFU/mL  5.3x10*CFU/mL
Neelam 4.7x10*CFU/mL 4.7x10*CFU/mL
Raspuri 6.1x10°CFU/mL 6.1x10°CFU/mL
Rumani 7.4x10*CFU/mL 7.4x10*CFU/mL
Sindhura 6.3x10°CFU/mL  6.3x10°CFU/mL
Totapuri 7.6x10*CFU/mL 7.6x10*CFU/mL
0.5 Recuento total de Jugo de Alphonso 7.2x10°CFU/mL  3.4x103CFU/mL
bacterias mango Banginapalli 6.5x10°CFU/mL 2.6x10°CFU/mL
Mulgoa 5.3x10°CFU/mL  2.9x102CFU/mL
Neelam 4.7x10*CFU/mL 3.5x102CFU/mL
Raspuri 6.1x10°CFU/mL 2.4x10°CFU/mL
Rumani 7.4x10°CFU/mL  4.2x102CFU/mL
Sindhura 6.3x10°CFU/mL 2.3x10°CFU/mL
Totapuri 7.6x10*CFU/mL 4.4x102CFU/mL
1 Recuento total de Jugo de Alphonso 7.2x10°CFU/mL 1.9x10'CFU/mL
bacterias mango Banginapalli 6.5x105CFU/mL 1.8x10%CFU/mL
Mulgoa 5.3x10*CFU/mL 1.3x10'CFU/mL
Neelam 4.7x10*CFU/mL 1.1x10'CFU/mL
Raspuri 6.1x10°CFU/mL 1.6x10'CFU/mL
Rumani 7.4x10°CFU/mL  2.1x10'CFU/mL
Sindhura 6.3x10°CFU/mL 1.7x10'CFU/mL
Totapuri 7.6x10*CFU/mL 2.3x10'CFU/mL
3 Recuento total de Jugo de Alphonso 7.2x10°CFU/mL No detectado
bacterias mango Banginapalli 6.5x10°CFU/mL No detectado
Mulgoa 5.3x10*CFU/mL No detectado
Neelam 4.7x10*CFU/mL No detectado
Raspuri 6.1x10°CFU/mL No detectado
Rumani 7.4x10*CFU/mL No detectado
Sindhura 6.3x10°CFU/mL No detectado
Totapuri 7.6x10*CFU/mL No detectado
Naresh et al. 0 Total de bacterias Jugo de Banginapalli 4.2x10*CFU/mL 4.2x10*CFU/mL
(2015b) aerobicas mango
fresco
1 Total de bacterias Jugo de Banginapalli 4.2x10*CFU/mL  3.4x10°CFU/mL
aerdbicas mango
fresco
3 Total de bacterias Jugo de Banginapalli 4.2x10*CFU/mL 2.6x10'CFU/mL
aerdbicas mango
fresco
5 Total de bacterias Jugo de Banginapalli 4.2x10*CFU/mL No detectado
aerobicas mango
fresco
0 Total de bacterias Jugo de Banginapalli 6.5x10°CFU/mL 6.5x10°CFU/mL
aerdbicas mango
almacenado




Kondapalli et
al. (2014)

Jabin et al.
(2023a)

Jabin et al.
(2023b)

Gasu et al.
(2012)

0.5

0.5

1.5

0.5

1.5
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aerobicas
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aerdbicas
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aerobicas
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Recuento microbiano
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Recuento microbiano
total
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total

Recuento microbiano
total

Recuento microbiano
total

Total de células
viables (Bacteria)

Total de células
viables (Bacteria)

Jugo de
mango
almacenado
Jugo de
mango
almacenado
Jugo de
mango
almacenado
Vino de
mango

Vino de
mango

Vino de
mango

Vino de
mango

Cascaras de
mango
Cascaras de
mango
Cascaras de
mango
Cascaras de
mango
Cascaras de
mango
Cascaras de
mango
Cascaras de
mango
Cascaras de
mango
Cascaras de
mango
Cascaras de
mango
Mango
fresco
cortado
Mango
fresco
cortado

Banginapalli

Banginapalli

Banginapalli

Alphonso
Banginapalli
Mulgoa
Neelam
Raspuri
Rumani
Sindhura
Totapuri
Alphonso
Banginapalli
Mulgoa
Neelam
Raspuri
Rumani
Sindhura
Totapuri
Alphonso
Banginapalli
Mulgoa
Neelam
Raspuri
Romani
Sindhura
Totapuri

Alphonso
Banginapalli
Mulgoa
Neelam
Raspuri
Romani
Sindhura
Totapuri
Amrapalli
BARI-11
Amrapalli
BARI-11
Amrapalli
BARI-11
Amrapalli
BARI-11
Amrapalli
BARI-11
Katimon

Katimon
Katimon
Katimon
Katimon

Kent a 6°C

Kent a 6°C

6.5x10°CFU/mL

6.5x10°CFU/mL

6.5x10°CFU/mL

2.8x10*CFU/mL
2.6x10*CFU/mL
4.2x10°CFU/mL
3.8x10°CFU/mL
4x105CFU/mL

2.9x10*CFU/mL
3.1x10*CFU/mL
3.4x105CFU/mL
2.8x10*CFU/mL
2.6x10*CFU/mL
4.2x105CFU/mL
3.8x10°CFU/mL
4x10°CFU/mL

2.9x10*CFU/mL
3.1x10*CFU/mL
3.4x10°CFU/mL
2.8x10*CFU/mL
2.6x10*CFU/mL
4.2x10°CFU/mL
3.8x10°CFU/mL
4x105CFU/mL

2.9x10*CFU/mL
3.1x10*CFU/mL
3.4x10°CFU/mL

2.8x10*CFU/mL
2.6x10*CFU/mL
4.2x10°CFU/mL
3.8x10°CFU/mL
4x105CFU/mL

2.9x10*CFU/mL
3.1x10*CFU/mL
3.4x10°CFU/mL
6.8x10°CFU/mL
6.4x10*CFU/mL
6.8x10°CFU/mL
6.4x10*CFU/mL
6.8x10°CFU/mL
6.4x10*CFU/mL
6.8x10°CFU/mL
6.4x10*CFU/mL
6.8x10°CFU/mL
6.4x10*CFU/mL
5.3x10°CFU/mL

5.3x10°CFU/mL
5.3x10°CFU/mL
5.3x10°CFU/mL
5.3x10°CFU/mL

3.55 LOgm
CFU/10g

3.55 LOg10
CFU/10g

2.3x10°CFU/mL

1.1x10'"CFU/mL

No detectado

2.8x10*CFU/mL
2.6x10*CFU/mL
4.2x10°CFU/mL
3.8x10°CFU/mL
4.0x10°CFU/mL
2.9x10*CFU/mL
3.1x10*CFU/mL
3.4x105CFU/mL
2.2x10°CFU/mL
2.1x102CFU/mL
3.4x10°CFU/mL
2.9x10°CFU/mL
3.2x10°CFU/mL
2.3x10°CFU/mL
2.9x10°CFU/mL
2.7x10°CFU/mL
1.9x10'CFU/mL
1.2x10'"CFU/mL
1.6x102CFU/mL
1.3.x10CFU/mL
1.7x102CFU/mL
2.1x10'"CFU/mL
2.8x10'"CFU/mL
2.5x10°CFU/mL

No detectado
No detectado
No detectado
No detectado
No detectado
No detectado
No detectado
No detectado
7.9x108 CFU/mL
6.9x108CFU/mL
4.1x10°CFU/mL
3.8x10°CFU/mL
3.8x10°CFU/mI
3.5x10%CFU/mL
2.1x10?CFU/mL
2.8x102CFU/mL
1.4x102CFU/mL
1.5x102CFU/mL
7.3x10’CFU/mL

3.4x10°CFU/mL
2.8x102CFU/mL
2.1x10%CFU/mL
1.9x102CFU/mL

3.55 LOgm
CFU/10g

3.43 Lng
CFU/10g



Chatha et al.
(2019a)

Abdullah et al.
(2017)
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viables (Bacteria)

Total de células
viables (Bacteria)

Total de células
viables (Bacteria)

Total de células
viables (Bacteria)

Total de células
viables (Bacteria)

Total de células
viables (Bacteria)

Total de células
viables (Bacteria)

Total de células
viables (Bacteria)

Total de células
viables (Bacteria)

Total de células
viables (Bacteria)

Total de células
viables (Bacteria)

Total de células
viables (Bacteria)

Total de células
viables (Bacteria)

Total de células
viables (Bacteria)

Total de células
viables (Bacteria)

Total de células
viables (Bacteria)

Total de células
viables (Bacteria)

Total de células
viables (Bacteria)

Total de células
viables (Bacteria)

Total de células
viables (Bacteria)

Total de células
viables (Bacteria)

Recuento total de
bacterias viables

Mango
fresco
cortado
Mango
fresco
cortado
Mango
fresco
cortado
Mango
fresco
cortado
Mango
fresco
cortado
Mango
fresco
cortado
Mango
fresco
cortado
Mango
fresco
cortado
Mango
fresco
cortado
Mango
fresco
cortado
Mango
fresco
cortado
Mango
fresco
cortado
Mango
fresco
cortado
Mango
fresco
cortado
Mango
fresco
cortado
Mango
fresco
cortado
Mango
fresco
cortado
Mango
fresco
cortado
Fruta de
mango
fresco
Fruta de
mango
fresco
Fruta de
mango
fresco
Fruta de
mango
fresco
Fruta de
mango
fresco

Kent a 6°C

Kent a 6°C

Kent a 6°C

Kent a 10°C

Kenta 10°C

Kenta 10°C

Kent a 10°C

Kent a 10°C

Keitt a 6°C

Keitt a 6°C

Keitt a 6°C

Keitt a 6°C

Keitt a 6°C

Keitt a 10°C

Keitt a 10°C

Keitt a 10°C

Keitt a 10°C

Keitt a 10°C

Kala Chunsa

Kala Chunsa

Kala Chunsa

Kala Chunsa

Chaunsa

3.55 LOgm
CFU/10g

3.55 LOgm
CFU/10g

3.55 LOg10
CFU/10g

3.53 LOgm
CFU/10g

3.53 LOg10
CFU/10g

3.53 LOg10
CFU/10g

3.53 LOgm
CFU/10g

3.53 LOg10
CFU/10g

4.7 LOg1o
CFU/10g

4.7 LOg1o
CFU/10g

4.7 LOgm
CFU/10g

4.7 LOg1o
CFU/10g

4.7 LOg1o
CFU/10g

4.83 LOg10
CFU/10g

4.83 LOgm
CFU/10g

4.83 LOg10
CFU/10g

4.83 LOgm
CFU/10g

4.83 LOgm
CFU/10g

9.9 Log CFU/g
9.9 Log CFU/g
9.9 Log CFU/g

9.9 Log CFU/g

1.8x10°CFU/mL

3.10 LOgm
CFU/10g

3.13 LOgm
CFU/10g

1.20 LOgm
CFU/10g

3.53 LOgm
CFU/10g

3.45 Lng
CFU/10g

3.43 Lng
CFU/10g

3.37 LOgm
CFU/10g

2.45 LOgm
CFU/10g

4.7 Logqo
CFU/10g

4.3 LOg10
CFU/10g

4.3 LOg10
CFU/10g

3.5 LOg1o
CFU/10g

3.25 LOgm
CFU/10g

4.83 LOgm
CFU/10g

4.83 LOgm
CFU/10g

4.5 LOg10
CFU/10g

3.17 LOgm
CFU/10g

2.60 LOgm
CFU/10g

9.9 Log CFU/g
4.1 Log CFU/g
3.4 Log CFU/g

2.9 Log CFU/g

1.8x10°CFU/mL



0.25 Recuento total de Fruta de Chaunsa 1.8x10%CFU/mL >1x10°CFU/mL
bacterias viables mango
fresco

0.5 Recuento total de Fruta de Chaunsa 1.8x105CFU/mL >1x10%CFU/mL
bacterias viables mango
fresco

1.25 Recuento total de Fruta de Chaunsa 1.8x10°CFU/mL >1x10°CFU/mL
bacterias viables mango
fresco

El-samahy et 0 Recuento total de Fruta de Zebda 3.7 LogCFU/g 2.6 Log CFU/g
al. (2000) bacterias mango
fresco

0.5 Recuento total de Fruta de Zebda 3.7 LogCFU/g 2.4 Log CFU/g
bacterias mango
fresco

0.75 Recuento total de Fruta de Zebda 3.7 LogCFU/g 2.4 Log CFU/g
bacterias mango
fresco

1 Recuento total de Fruta de Zebda 3.7 LogCFU/g 2.1 Log CFU/g
bacterias mango
fresco

1.5 Recuento total de Fruta de Zebda 3.7 LogCFU/g 1.8 Log CFU/g
bacterias mango
fresco

La presencia de agentes bacterianos y fungicos en los alimentos puede estar
relacionada con la calidad del proceso de produccién, lo que puede contribuir a su
deterioro y acortar la vida de anaquel de los alimentos procesados y minimamente
procesados, asi como de las frutas y verduras. A estos se les conoce como
microorganismos indicadores; entre ellos se encuentran las bacterias del acido
lactico, las Enterobacteriaceae, las levaduras y los mohos, y las bacterias aerdbicas
mesofilas. Su presencia también es un indicio de procesos de contaminacion en la
cadena de produccion y la cadena de suministro (Erkmen y Bozoglu, 2016; Zoelner,
2016; Alegbeleye et al., 2022; Barth et al., 2009). En este sentido, el uso de
indicadores microbianos es un aliado en la industria alimentaria, ya sea para
determinar la calidad general y microbiologica del producto o para evaluar la eficacia

de las buenas practicas de fabricacion seguidas.

Al evaluar la irradiacion gamma para la descontaminacion microbiana en el jugo de
mango (Mangifera indica L.), Naresh et al. (2015b) lograron reducciones
significativas en la carga microbiana con dosis que oscilaron entre 1 y 5.0 kGy. En
ese estudio, los resultados para el total de bacterias aerdbicas, levaduras y mohos
mostraron una disminucidn sustancial a medida que aumentaba la dosis de

irradiacion gamma, y una dosis de 5.0 kGy dio como resultado un crecimiento



indetectable para los tres grupos microbianos. Estos autores sugieren el uso de la
irradiacion gamma para evaluar la calidad microbiana y mejorar la calidad del jugo
de mango, sin cambios significativos en los atributos sensoriales. Jabin et al.
(2023b) evaluaron el impacto de la irradiacion gamma en mango fresco entero,
utilizando diferentes dosis, indicando que 1.5 kGy produjo una prolongacién
favorable de la vida de anaquel del mango, logrando una reduccion del recuento
total de bacterias dos semanas después del tratamiento de irradiacion, demostrando
que el recuento microbiano total fue de 2.1 x 102 UFC/mL y 4.1 x 102 UFC/mL en la
primera y segunda semanas después del proceso de irradiacion, respectivamente.
De manera similar, Chatha et al. (2019b) coinciden en que la aplicacién de la
irradiacion gamma mejora la vida de anaquel y mantiene la calidad microbioldgica

del mango.

De manera similar, Naresh et al. (2015a) sugirieron que la irradiacion gamma en el
jugo de mango contribuye a la reduccion microbiana, lo que permite mantener el
color brillante y la calidad del jugo de mango. Sin embargo, es esencial tener en
cuenta que los resultados de la actividad antimicrobiana de la irradiacion gamma
varian entre los cultivares en los diferentes estudios (Tabla 1), lo que sugiere
diferencias en las caracteristicas de las cascaras de mango de cada cultivar, asi
como en la composicion de cada mango producido segun cada cultivar, lo que
explica las diferencias en la actividad antimicrobiana de la irradiacion gamma a

diferentes dosis.
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Tabla 2. Manuscritos identificados e incluidos para el estudio de la actividad
antifungica y anti-levaduras de la irradiacion gamma en el mango.

AUTORES DOSIS MICROORGANISMO PRODUCTO CULTIVAR CONCENTRACION CONCENTRACION
(KGY) INICIAL FINAL
Nareshet | 0 Recuento de Jugo de Alphonso 2.4x10°CFU/mL 2.4x103CFU/mL
al. (2015?) levaduras y mohos mango Banginapal 2.7x10°CFU/mL 2.7x10°CFU/mL
li 2.1x102CFU/mL 2.1x102CFU/mL
Mulgoa 2.6x102CFU/mL 2.6x102CFU/mL
Neelam 3.2x102CFU/mL 3.2x102CFU/mL
Raspuri 2.8x102CFU/mL 2.8x102CFU/mL
Rumani 2.5x10°CFU/mL 2.5x103CFU/mL
Sindhura 3.1x102CFU/mL 3.1x102CFU/mL
Totapuri
0.5 Recuento de Jugo de Alphonso 2.4x10°CFU/mL 1.5x102CFU/mL
levaduras y mohos mango Banginapal 2.7x10°CFU/mL 1.8x102CFU/mL
li 2.1x102CFU/mL 1.3x10'"CFU/mL
Mulgoa 2.6x102CFU/mL 1.4x10'"CFU/mL
Neelam 3.2x102CFU/mL 1.7x10'CFU/mL
Raspuri 2.8x102CFU/mL 1.9x10"CFU/mL
Rumani 2.5x10°CFU/mL 1.6x102CFU/mL
Sindhura 3.1x102CFU/mL 1.8x10'"CFU/mL
Totapuri
1 Recuento de Jugo de Alphonso 2.4x10°CFU/mL <10'CFU/mL
levaduras y mohos mango Banginapal 2.7x10°CFU/mL <10'CFU/mL
li 2.1x102CFU/mL No detectado
Mulgoa 2.6x102CFU/mL No detectado
Neelam 3.2x102CFU/mL No detectado
Raspuri 2.8x102CFU/mL No detectado
Rumani 2.5x10°CFU/mL No detectado
Sindhura 3.1x102CFU/mL No detectado
Totapuri
3 Recuento de Jugo de Alphonso 2.4x10°CFU/mL No detectado
levaduras y mohos mango Banginapal 2.7x10°CFU/mL No detectado
li 2.1x102CFU/mL No detectado
Mulgoa 2.6x102CFU/mL No detectado
Neelam 3.2x102CFU/mL No detectado
Raspuri 2.8x102CFU/mL No detectado
Rumani 2.5x10°CFU/mL No detectado
Sindhura 3.1x102CFU/mL No detectado
Totapuri
Nareshet | 0 Levaduras y mohos Jugo de Banginapal  1.4x10?CFU/mL 1.4x10?CFU/mL
al. (2015b) mango li
almacenado
1 Levaduras y mohos Jugo de Banginapal  1.4x10?CFU/mL 1.2x10'CFU/mL
mango li
fresco
3 Levaduras y mohos Jugo de Banginapal  1.4x10?CFU/mL No detectado
mango li
fresco
5 Levaduras y mohos Jugo de Banginapal  1.4x10?CFU/mL No detectado
mango li
fresco
0 Levaduras y mohos Jugo de Banginapal 2.1x102CFU/mL 2.1x102CFU/mL
mango li
almacenado
1 Levaduras y mohos Jugo de Banginapal  2.1x10?CFU/mL <10'CFU/mL
mango li
almacenado
3 Levaduras y mohos Jugo de Banginapal  2.1x10?CFU/mL No detectado
mango li
almacenado
5 Levaduras y mohos Jugo de Banginapal  2.1x10?CFU/mL No detectado
mango li
almacenado
0 Recuento total de Vino de Alphonso 2.2x10°CFU/mL 2.2x10°CFU/mL
hongos mango 2.1x10°CFU/mL 2.1x10°CFU/mL
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Gongalve
s et al.
(2010)

Chatha et
al. (2019b)

Abdullah
et al.
(2017)

0.5

0.25

0.35

0.45

0.5

1.5

0.25

0.5

1.256

Recuento total de
hongos

Recuento total de
hongos

Recuento total de
hongos

Fusicoccum parvum

Fusicoccum parvum
Fusicoccum parvum
Fusicoccum parvum

Recuento de carga
fungica

Recuento de carga
fungica

Recuento de carga
fungica

Recuento de carga
fungica

Recuento total de
hongos

Recuento total de
hongos

Recuento total de
hongos

Recuento total de
hongos

Vino de
mango

Vino de
mango

Vino de
mango

Fruta de
mango

Fruta de
mango
Fruta de
mango
Fruta de
mango
Fruta de
mango
fresco
Fruta de
mango
fresco
Fruta de
mango
fresco
Fruta de
mango
fresco
Fruta de
mango
fresco
Fruta de
mango
fresco
Fruta de
mango
fresco
Fruta de
mango
fresco

Banginapal
li

Mulgoa
Neelam
Raspuri
Romani
Sindhura
Totapuri
Alphonso
Banginapal
li

Mulgoa
Neelam
Raspuri
Romani
Sindhura
Totapuri
Alphonso
Banginapal
li

Mulgoa
Neelam
Raspuri
Romani
Sindhura
Totapuri
Alphonso
Banginapal
li

Mulgoa
Neelam
Raspuri
Romani
Sindhura
Totapuri
Tommy
Atkins

Tommy
Atkins
Tommy
Atkins
Tommy
Atkins
Kala
Chunsa

Kala
Chunsa

Kala
Chunsa

Kala
Chunsa
Chaunsa
Chaunsa

Chaunsa

Chaunsa

1.3x10°CFU/mL
1.5x10°CFU/mL
1.4x10°CFU/mL
1.9x10°CFU/mL
1.8x10°CFU/mL
1.6x10°CFU/mL

2.2x10°CFU/mL
2.1x10°CFU/mL
1.3x10°CFU/mL
1.5x10%CFU/mL
1.4x10°CFU/mL
1.9x10°CFU/mL
1.8x10°CFU/mL
1.6x10°CFU/mL

2.2x10°CFU/mL
2.1x10°CFU/mL
1.3x10°CFU/mL
1.5x10°CFU/mL
1.4x10°CFU/mL
1.9x10°CFU/mL
1.8x10°CFU/mL
1.6x10°CFU/mL

2.2x10°CFU/mL
2.1x10°CFU/mL
1.3x10°CFU/mL
1.5x103CFU/mL
1.4x10°CFU/mL
1.9x10%CFU/mL
1.8x10°CFU/mL
1.6x10%CFU/mL

16 connidia/mL
0 cm de diametro

16 connidia/mL

0 cm de diametro
16 connidia/mL

0 cm de diametro
16 connidia/mL

0 cm de diametro
195 isolates

195 isolates

195 isolates

195 isolates

1x10*CFU/mL

1x10*CFU/mL

1x10*CFU/mL

1x10*CFU/mL

1.3x10°CFU/mL
1.5x103CFU/mL
1.4x10%CFU/mL
1.9x10°CFU/mL
1.8x10°CFU/mL
1.6x103CFU/mL

1.9x102CFU/mL
1.7x102CFU/mL
1.1x102CFU/mL
1.3x102CFU/mL
1.2x102CFU/mL
1.5x102CFU/mL
1.6x102CFU/mL
1.4x102CFU/mL

<10'CFU/mL
<10'CFU/mL
No detectado
No detectado
No detectado
<10" CFU/mL
<10' CFU/mL
No detectado

No detectado
No detectado
No detectado
No detectado
No detectado
No detectado
No detectado
No detectado

9 cm de diametro

8 cm de diametro

7.5 cm de diametro

5.5 cm de diametro

195 isolates

28 isolates

21 isolates

4 isolates

1x10*CFU/mL

1x105CFU/mL

<1x10°CFU/mL

No detectado
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El- 0 Recuento total de Fruta de Zebda 1.9 logCFU/g 4.4 Log CFU/g
samahy et levaduras mango
al. (2000) fresco
0.5 Recuento total de Fruta de Zebda 1.9 logCFU/g 3.8 Log CFU/g
levaduras mango
fresco
0.75 Recuento total de Fruta de Zebda 1.9 logCFU/g 3.6 Log CFU/g
levaduras mango
fresco
1 Recuento total de Fruta de Zebda 1.9 1ogCFU/g 2.4 Log CFU/g
levaduras mango
fresco
1.5 Recuento total de Fruta de Zebda 1.9 logCFU/g 2.5 Log CFU/g
levaduras mango
fresco
El- 0 Recuento total de Fruta de Zebda 2.3 logCFU/g 4.2 Log CFU/g
samahy et hongos mango
al. (2000) fresco
0.5 Recuento total de Fruta de Zebda 2.3 logCFU/g 3.6 Log CFU/g
hongos mango
fresco
0.75 Recuento total de Fruta de Zebda 2.2 1ogCFU/g 3.2 Log CFU/g
hongos mango
fresco
1 Recuento total de Fruta de Zebda 2 logCFU/g 2.7 Log CFU/g
hongos mango
fresco
1.5 Recuento total de Fruta de Zebda 1.9 logCFU/g 2.4 Log CFU/g
hongos mango
fresco

La irradiacion gamma en el mango, los productos derivados del mango y su impacto

en la vida de anaquel

Curiosamente, de los 11 documentos incluidos en la revisién sistematica, un
subgrupo de estudios se centro en la vida de anaquel del mango y de los productos
derivados del mango (Tabla 3), lo cual constituye un aspecto esencial de los
beneficios de la irradiacion gamma, segun la bibliografia que sugiere la prolongacion

de la vida de anaquel de los alimentos irradiados.

En este sentido, Yadav et al. (2014) evaluaron dosis de irradiacion gamma,
incluyendo 0.2, 0.4 y 0.6 kGy, revelando que la irradiacion gamma de 0.2 y 0.4 kGy
tuvo un efecto positivo en la vida de anaquel de la fruta de mango, la cual se
extendio por mas de 38 dias, retrasando la maduracion y la aceptabilidad del mango

Alphonso.

En cuanto al mango Tommy Atkins, varias dosis de irradiacion gamma (0.24, 0.35 y

0.45 kGy) evaluadas contra Fusicoccum parvum demostraron que 0.45 kGy no
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afectaba negativamente las propiedades fisicoquimicas del mango y disminuia la

gravedad de la pudricion causada por Fusicoccum parvum (Gongalves Santos et

al., 2010. Por otro lado, Chatha et al. 2019(a) evaluaron el uso de la irradiaciéon

gamma en dosis de 0.5, 1.0 y 1.5 kGy como medida preventiva contra el crecimiento

fungico en el mango (Safaid Chunsa, Kala Chunsa) durante 60 dias; en este

escenario, la irradiacion gamma a 1.5 kGy por hora mostré los mejores resultados

en actividad antifungica, reduciendo la presencia de 13 especies de hongos (en

mango no irradiado) a solo cuatro pertenecientes a Aspergillus, Penicillium,

Cladosporium'y Fusarium, lo que favorece la vida de anaquel al prevenir el deterioro

causado por estos agentes fungicos.

Tabla 3. Aplicacién de la irradiacion gamma en el mango y los productos

derivados del mango; evaluacion de la actividad antimicrobiana y la vida de

anaquel.
Autores Dosis MICROORGAN PRODU Cultivar Concentraci6 Concentracion Final at
(kgy) ISMO CTO n inicial shelf life
Jabin et 0 Recuento Cascaras Amrapalli  6.8x10°CFU/m  7.9x10% CFU/mL, a las dos
al. microbiano total de mango BARI-11 L semanas
(2023a) 6.4x10°CFU/m  6.9x108CFU/mL, a las dos
L semanas
0.5 Recuento Cascara Amrapalli  6.8x10°CFU/m  3.4x10°CFU/mL, a las dos
microbiano total s de BARI-11 L semanas
mango 6.4x10*CFU/m  4.1x10*CFU/mL, a las dos
L semanas
1 Recuento Cascara Amrapalli  6.8x10°CFU/m  4.2x10°CFU/mL, a las dos
microbiano total s de BARI-11 L semanas
mango 6.4x10*CFU/m  5.6x102CFU/mL, a las dos
L semanas
15 Recuento Cascara Amrapalli  6.8x10°CFU/m  3.7x102CFU/mL, a las dos
microbiano total s de BARI-11 L semanas
mango 6.4x10*CFU/m  3.8x102CFU/mL, a las dos
L semanas
2 Recuento Cascara Amrapalli  6.8x10°CFU/m  2.1x10°CFU/mL, a las dos
microbiano total s de BARI-11 L semanas
mango 6.4x10*CFU/m  4.5x10°CFU/mL, a las dos
L semanas
Jabin et 0 Recuento Cascara Katimon 5.3x10°CFU/m  7.3x107CFU/mL, a las dos
al. microbiano total s de L semanas
(2023b) mango
0.5 Recuento Cascara Katimon  5.3x10°CFU/m  4.4x10*CFU/mL, a las dos
microbiano total s de L semanas
mango
1 Recuento Cascara Katimon 5.3x10°CFU/m  2.7x10°CFU/mL, a las dos
microbiano total s de L semanas
mango
1.5 Recuento Cascara Katimon  5.3x10°CFU/m  4.1x102CFU/mL, a las dos
microbiano total s de L semanas
mango
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Gongalve
setal.
(2017)

Gasu et
al. (2012)

0.25

0.35

0.45

1.5

25

1.5

2.5

1.5

2.5

Recuento
microbiano total

Fusicoccum
parvum

Fusicoccum
parvum

Fusicoccum
parvum

Fusicoccum
parvum

Total de células
viables
(Bacteria)

Total de células
viables
(Bacteria)

Total de células
viables
(Bacteria)

Total de células
viables
(Bacteria)

Total de células
viables
(Bacteria)

Total de células
viables
(Bacteria)

Total de células
viables
(Bacteria)

Total de células
viables
(Bacteria)

Total de células
viables
(Bacteria)

Total de células
viables
(Bacteria)

Total de células
viables
(Bacteria)

Total de células
viables
(Bacteria)

Total de células
viables
(Bacteria)

Total de células
viables
(Bacteria)

Total de células
viables
(Bacteria)

Total de células
viables
(Bacteria)

Total de células
viables
(Bacteria)

Cascara
s de
mango
Fruta de
mango

Fruta de
mango

Fruta de
mango

Fruta de
mango

Mango
fresco
cortado
Mango
fresco
cortado
Mango
fresco
cortado
Mango
fresco
cortado
Mango
fresco
cortado
Mango
fresco
cortado
Mango
fresco
cortado
Mango
fresco
cortado
Mango
fresco
cortado
Mango
fresco
cortado
Mango
fresco
cortado
Mango
fresco
cortado
Mango
fresco
cortado
Mango
fresco
cortado
Mango
fresco
cortado
Mango
fresco
cortado
Mango
fresco
cortado

Katimon

Tommy
Atkins

Tommy
Atkins

Tommy
Atkins

Tommy
Atkins

Kent a
6°C

Kent a
6°C

Kent a
6°C

Kent a
6°C

Kent a
6°C

Kent a
10°C

Kent a
10°C

Kent a
10°C

Kent a
10°C

Kent a
10°C

Keitt a
6°C

Keitt a
6°C

Keitt a
6°C

Keitt a
6°C

Keitt a
6°C

Keitt a
10°C

Keitt a
10°C

5.3x10°CFU/m
L

16
connidia/mL
0cmde
diametro

16
connidia/mL
0cmde
diametro

16
connidia/mL
0 cmde
diametro

16
connidia/mL
0 cmde
diametro
3.55 LOgm
CFU/10g

3.55 LOgm
CFU/10g

3.55 LOgm
CFU/10g

3.55 Logm
CFU/10g

3.55 LOgm
CFU/10g

3.53 Lng
CFU/10g

3.53 LOgm
CFU/10g

3.53 LOgm
CFU/10g

3.53 LOg10
CFU/10g

3.53 LOgm
CFU/10g

4.7 LOgm
CFU/10g

4.7 Lng
CFU/10g

4.7 Lquo
CFU/10g

4.7 LOgm
CFU/10g

4.7 Lng
CFU/10g

4.83 LOgm
CFU/10g

4.83 LOgm
CFU/10g

3.6x10?°CFU/mL, a las dos
semanas

9 cm de diametro, al dia 7

8 cm de diametro, al dia 7

7.5 cm de diametro, al dia 7

5.5 cm de diametro, al dia 7

2.95 Log1o CFU/10g, al dia

12

No detectable al dia 12

No detectable al dia 9

No detectable al dia 9

No detectable al dia 3

3.45 Log1o CFU/10g, al dia

15

No detectable al dia 12

No detectable al dia 12

No detectable al dia 12

No detectable al dia 9

2.28 Log1o CFU/10g al dia 15

No detectable al dia 12

No detectable al dia 9

No detectable al dia 9

No detectable al dia 9

3.20 Log1o CFU/10g al dia 15

No detectable al dia 12
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Chatha et
al.
(2019a)

Chatha et
al.
(2019b)

Abdullah
et al.
(2017)

Abdullah
et al.
(2017)

El-
samahy
et al.
(2000)

1.5

25

0.5

1.5

0.5

1.5

0.25

0.5

1.25

0.25

0.5

1.25

0.5

0.75

Total de células
viables
(Bacteria)

Total de células
viables
(Bacteria)

Total de células
viables
(Bacteria)

Total de células
viables
(Bacteria)

Total de células
viables
(Bacteria)

Total de células
viables
(Bacteria)

Total de células
viables
(Bacteria)
Recuento de
carga fungica

Recuento de
carga fungica

Recuento de
carga fungica

Recuento de
carga fungica

Recuento total
de bacterias
viables
Recuento total
de bacterias
viables
Recuento total
de bacterias
viables
Recuento total
de bacterias
viables
Recuento total
de hongos

Recuento total
de hongos

Recuento total
de hongos

Recuento total
de hongos

Recuento total
de bacterias
Recuento total

de bacterias

Recuento total
de bacterias

Recuento total
de bacterias

Mango
fresco
cortado
Mango
fresco
cortado
Mango
fresco
cortado
Fruta de
mango
fresco
Fruta de
mango
fresco
Fruta de
mango
fresco
Fruta de
mango
fresco
Fruta de
mango
fresco
Fruta de
mango
fresco
Fruta de
mango
fresco
Fruta de
mango
fresco
Fruta de
mango
fresco
Fruta de
mango
fresco
Fruta de
mango
fresco
Fruta de
mango
fresco
Fruta de
mango
fresco
Fruta de
mango
fresco
Fruta de
mango
fresco
Fruta de
mango
fresco
Fruta de
mango
fresco

Fruta de
mango
fresco
Fruta de
mango
fresco
Fruta de
mango
fresco

Keitt a
10°C

Keitt a
10°C

Keitt a
10°C

Kala
Chunsa

Kala
Chunsa

Kala
Chunsa

Kala
Chunsa

Kala
Chunsa

Kala
Chunsa

Kala
Chunsa

Kala

Chunsa

Chaunsa

Chaunsa

Chaunsa

Chaunsa

Chaunsa

Chaunsa

Chaunsa

Chaunsa

Zebda

Zebda

Zebda

Zebda

4.83 LOgm
CFU/10g

4.83 LOgm
CFU/10g

4.83 LOgm

CFU/10g

9.9 Log CFU/g

9.9 Log CFU/g

9.9 Log CFU/g

9.9 Log CFU/g

195 isolates

195 isolates

195 isolates

195 isolates

1.8x10°CFU/m

L

1.8x10°CFU/m
L

1.8x105CFU/m
L

1.8x10°CFU/m
L

1x10*CFU/mL
1x10*CFU/mL
1x10*CFU/mL

1x10*CFU/mL

3.7 LogCFU/g

3.7 LogCFU/g

3.7 LogCFU/g

3.7 LogCFU/g

No detectable al dia 12

No detectable al dia 12

No detectable al dia 6

10.2 Log CFU/g al dia 14

4.9 Log CFU/g al dia 56

3.7 Log CFU/g al dia 56

3.3 Log CFU/g al dia 56

195 aislados al dia 60

28 aislados al dia 60

21 aislados al dia 60

4 aislados al dia 60

>1x10°CFU/mL al dia 14

>1x10°CFU/mL al dia 21

>1x10°CFU/mL al dia 21

No detectable al dia 21

>1x10*CFU/miLal dia 14

No detectable al dia 21

<1x10*CFU/mL al dia 21

No detectado desde el dia 1

4.8 Log CFU/mL al dia 30

4.8 Log CFU/g al dia 60

4.6 Log CFU/mL al dia 60

3.4 Log CFU/mL al dia 60
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El-
samahy
et al.
(2000)

El-
samahy
et al.
(2000)

1.5

0.5

0.75

1.5

0.5

0.75

1.5

Recuento total
de bacterias

Recuento total
de levaduras
Recuento total

de levaduras

Recuento total
de levaduras

Recuento total
de levaduras

Recuento total
de levaduras

Recuento total
de hongos
Recuento total

de hongos

Recuento total
de hongos

Recuento total
de hongos

Recuento total
de hongos

Fruta de
mango
fresco
Fruta de
mango
fresco

Fruta de
mango
fresco
Fruta de
mango
fresco
Fruta de
mango
fresco
Fruta de
mango
fresco
Fruta de
mango
fresco

Fruta de
mango
fresco
Fruta de
mango
fresco
Fruta de
mango
fresco
Fruta de
mango
fresco

Zebda

Zebda

Zebda

Zebda

Zebda

Zebda

Zebda

Zebda

Zebda

Zebda

Zebda

3.7 LogCFU/g

1.9 LogCFU/g

1.9 LogCFU/g

1.9 LogCFU/g

1.9 LogCFU/g

1.9 LogCFU/g

2.3 LogCFU/g

2.3 LogCFU/g

2.2 LogCFU/g

2 LogCFU/g

1.9 LogCFU/g

3.2 Log CFU/mL al dia 60

4.4 Log CFU/mL al dia 30

3.8 Log CFU/g al dia 60

3.6 Log CFU/mL al dia 60

2.4 Log CFU/mL al dia 60

2.5 Log CFU/mL al dia 60

4.2 Log CFU/mL al dia 30

3.6 Log CFU/g al dia 60

3.2 Log CFU/mL al dia 60

2.7 Log CFU/mL al dia 60

2.4 Log CFU/mL al dia 60

La actividad

microbicida de la

irradiacibn gamma se ha correlacionado

positivamente con la vida de anaquel del mango. Jabin et al. (2023b) evaluaron la

actividad antimicrobiana de la irradiacion gamma a dosis de 0.5, 1.0, 1.5y 2.0 kGy.

El uso de la irradiacion gamma mejor¢ la textura y la firmeza, al tiempo que redujo
el crecimiento microbiano de 6.8 x 10° UFC/mL a 2.1 x 102y 1.4 x 102 UFC/mL

utilizando 1.5 y 2.0 kGy, respectivamente. Curiosamente, en el grupo de control, el

recuento total de bacterias aumenté con el tiempo, pasando de 6.8 x 10° UFC/mL

enlasemana 1a 7.9 x 108 UFC/mL durante la semana 2. Por el contrario, el mango

irradiados con 1,5 kGy mostraron resultados de 2,1 x 102 UFC/mL en la semana 1

y 3,7 x 102 UFC/mL durante la semana 2. Estos resultados sugieren que las

bacterias supervivientes en el mango irradiados tienen una tasa de crecimiento

limitada durante la vida de anaquel del mango.
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Discusion y oportunidades

Como resultado de la revision sistematica, se identificaron lagunas especificas en
los datos presentados en estos estudios analizados, lo que podria dar lugar a
nuevas oportunidades de investigacion. Entre los estudios, la actividad
antibacteriana y antifungica de la irradiacion gamma en el mango y los productos
derivados del mango se ha evaluado comunmente utilizando la poblacion
microbiana natural, que generalmente esta presente en bajas concentraciones y es
dificil de identificar especificamente, asi como los respectivos niveles presentes en
la superficie del mango y en los productos derivados del mango, que pueden variar
considerablemente. Al carecer de control sobre la carga microbiana inicial y, por el
contrario, ante las concentraciones muy bajas de bacterias de origen natural en la
superficie del mango o en los productos, resulta dificil estimar con precision la
capacidad real de reduccion de cualquier medida antimicrobiana que se esté

evaluando.

Otra cuestion relevante identificada en la informacion publicada es la falta de
especificaciones precisas sobre el tamafo de la muestra, que no se proporcionaron
de manera consistente en los estudios considerados. Por ejemplo, EI-Samahy et al.
(2000) informaron de un tamano de muestra de 5 mangos para el andlisis
microbiolégico; sin embargo, no se informd del tamafio de la muestra para el
proceso de irradiacion. Por otro lado, Abdullah et al. (2017) indicaron que las
muestras de mango se dividieron en dos grupos, denominados experimental y de
control. Aun asi, no se describi6é el tamafio real de la muestra de cada grupo ni el
tamano de la muestra utilizada para el analisis microbiano. Conocer el alcance de
la investigacion realizada nos permite establecer una base sélida para futuros
experimentos e investigaciones en profundidad, ampliando asi nuestro

conocimiento sobre el mismo tema.
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En lo que respecta a los microorganismos, ninguno de los manuscritos aqui
analizados, segun los criterios establecidos, ha centrado su investigacion en las
bacterias patégenas transmitidas por los alimentos. Por lo tanto, seria conveniente
realizar estudios centrados en patdégenos especificos, como Salmonella, Listeria
monocytogenes, Staphylococcus aureus y cepas patogenas de Escherichia coli,
que se encuentran entre los principales patdégenos transmitidos a través de los
alimentos, asegurando el uso de bacterias patégenas reales. En relacion con este
tema, se han realizado varios estudios utilizando medios de cultivo como el agar
MacConkey para investigar la presencia de bacterias entéricas, incluyendo
coliformes, E. coli y Salmonella. Sin embargo, los resultados obtenidos a partir de
este enfoque metodoldgico siguen siendo presuntivos y podrian diferir de aquellos

obtenidos al utilizar concentraciones conocidas de patégenos especificos afiadidos.

Para evaluar mas a fondo la actividad antimicrobiana de la irradiacion gamma,
existen algunos estudios que utilizan rayos X y que podrian servir para sentar las
bases de la experimentacion, como el de Mahmoud (2010), quien evalué la
aplicacion de irradiacion con rayos X (0.1, 0.5, 0.75, 1.0 y 1.5 kGy) contra E. coli
0O157:H7, Listeria monocytogenes, Salmonella enterica y Shigella flexneri en
tomates Roma, logrando reducciones totales de E. coli O157:H7 a 1 kGy, Listeria
monocytogenes, Shigella flexneri y Salmonella enterica a una dosis de 1.5 kGy.
Particularmente en frutos enteros de mango, Mahmoud et al. (2015) evaluaron la
aplicacion de irradiacion con rayos X contra E. coli O157:H7, Listeria
monocytogenes, Shigella flexneri y Salmonella en frutos enteros inoculados; con
una dosis de 0.1 kGy, se lograron reducciones de 2.2, 0.8, 1.9 y 3 Log UFC/cm?,
respectivamente. A 0.5 kGy, se lograron 2.9, 1.8, 2.1y 5.2 log CFU/cm?, y a 1.0 kGy
se lograron reducciones de 4.8, 3.4, 4.0 y 5.7 Log UFC/cm? para E. coli 0157:H7,
asi como niveles indetectables de Listeria monocytogenes, Shigella flexneri y

Salmonella a 1.5 kGy en la superficie del mango inoculados.
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A raiz de esta revision sistematica, el uso de la irradiacidn gamma en dosis bajas
podria constituir una opcién segura para la descontaminacion de frutas como el
mango, gracias a su actividad insecticida y antifungica, que retrasa el proceso de
maduracién, favorece la firmeza de los frutos y prolonga la vida de anaquel (Horton,
1976; Mahto y Das, 2013). No obstante, para resumir en relacion con los
microorganismos que se evaluaran en futuros estudios, es esencial considerar el
diseno de estrategias metodoldgicas centradas en muestras inoculadas
artificialmente, a fin de conocer el agente microbiano especifico y su respectiva
concentracion en el mango antes de la aplicacion de la irradiacion gamma,
indicando el total de frutas incluidas en el estudio, el numero de frutas por grupo de
tratamientos, el tamafno de la muestra para el analisis microbioldgico, las réplicas,

las repeticiones, asi como el disefo estadistico de los experimentos realizados.

Conclusion

En conclusién, basandose en el conocimiento cientifico, el uso de la irradiacion
gamma para la descontaminacion del mango surge como una estrategia viable
debido a su actividad antimicrobiana contra agentes bacterianos y fungicos, lo que
también prolonga la vida de anaquel hasta 60 dias al tiempo que preserva las
propiedades nutricionales y sensoriales del mango y los productos derivados del
mango. No obstante, es necesario realizar mas estudios centrados en evaluar la
irradiacion gamma contra células vegetativas y comunidades microbianas de
patdgenos especificos transmitidos por los alimentos en escenarios y variables
experimentales y reales controlados, a fin de evaluar la reduccién real de la carga
patdgena y la supervivencia durante la vida de anaquel del mango. Ademas, es
esencial ampliar la investigacion a otros cultivares y variedades de mango,
garantizando asi la eficacia y la fiabilidad del uso de la irradiacion gamma en este
importante producto alimenticio, al tiempo que se proporciona mango seguros a los

consumidores
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