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RESUMEN

La exportacién agricola de México en el periodo 2000-2003 alcanzé
un valor de 3,817 millones de dolares, los cuales representan el 2.3% de la
exportacion total. Las hortalizas son el principal grupo de productos al aportar el
61 % del total, seguido de las frutas con el 22%. El rendimiento de cebollin en la
temporada 2002-2003 en el valle de San Luis Rio Colorado, fue de 3000 cajas de
cebollin/Ha, representando un ingreso de 22.9 millones de ddlares, mientras que
para esparrago se obtuvo una produccion de 83,000 cajas representando
ganancias de mas de 1.1 millones de ddlares. El objetivo de este trabajo fue
determinar las fuentes de contaminacion bacterioldgica en la cadena de
produccion y empaque de cebollin y esparrago y evaluar tratamientos de
desinfeccion poscosecha para estos productos. Para determinar las fuentes de
contaminacion se tomaron muestras de agua de riego, agua de lavado, hielo,
superficies de manos de personal, tierra de cultivo y producto. Se utilizaron como
desinfectantes: cloro (200 y 250 ppm), &cido lactico (1.5'y 2 %), perdxido de
hidrogeno (1.5y 2 %) y agua como control. La temperatura de desinfeccion fue de
10°C con tiempos de 40, 60 y 90 segundos. Los resultados muestran que los
puntos de mayor riesgo de contaminacion biologica en el proceso de produccién y
empaque del cebollin son el agua de lavado, el agua de riego, las manos del
personal, el hielo y la tierra de cultivo. Mientras que para el esparrago son el agua
de riego, las manos del personal y la tierra de cultivo, El desinfectante que
mejores resultados presento fue el &cido lactico al 2% disminuyendo 2.48 Log10
UFC/g de Salmonella typhimurium en cebollin y 2.37 Log10 UFC/g de Salmonella
typhimurium en esparrago. En cebollin el cloro a 250 ppm fue capaz de reducir
2.31 Log10 UFC/g mientras que en esparrago las concentraciones de 200 ppm y
250 ppm disminuyeron 2.2 Log10 UFC/g de Salmonella typhimurium. El agua solo
bajé las cuentas en <1 Log10 UFC/g de Salmonella typhimurium en el cebollin y
esparrago. No encontrando diferencias estadisticas entre los tres tiempos de
desinfeccién (p>0.05).
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INTRODUCCION

En las Gltimas dos décadas el comercio internacional de frutas y
hortalizas frescas ha representado un negocio de miles de millones de ddlares
para la economia internacional. La falta de la aplicacidon de un programa de
inocuidad  durante la  produccibn,  almacenamiento, distribucion y
comercializacion de los productos hortofruticolas frescos, repercuten en el valor
econémico del praducto vy la imagen comercial de las regiones productoras.

México es el principal exporfador de frutas y vegetales frescos a Estados
Unidos, En el periodo de 2000-2003, la exportacitn agricola nacional alcanzo
un valor de 3,817 millones de dolares en promedio al afo, los cuales
representan el 2.3% de la exportacion total de México. Las hortalizas son el
principal grupo de productos al aportar el 61% del total, seguido de las frutas
con el 22% (Bancomext, 2004),

Hortalizas como el cebollin, el esparrago y el cilantro, son producidas en
importantes regiones agricolas del Estado de Sonora. En la temporada, 2002-
2003, en el valle de San Luis Rio Colorado, Sonora, se sembraron 1,700 Ha de
caboliin de las variedades “Southport 4004", "K-98", "Green Banner" y "Fuyuyu”.
El rendimiento promedio de esta hortaliza, en esa temporada, fue de 3000 cajas
de ceboliinfMa, con un costo promedio de $4.5 dolares americanos,
representando un ingreso de 22.9 millones, menos los costos de produccion
(Cafez, 2003},

Esta misma region agricola, produce importantes ingresos por el cullivo
de 700 Has de esparrago con una produccion en el afio de més de 83,000
cajas, con un valor promedio de 14 ddélares por caja y 300 Has de cilantro.
Ademas se producen ofros cultivos como lechuga, coliflor, repollo, datil, réabano,
entre otros, Estas frutas y hortalizas son destinadas a la exportacion a Estados
Unidos de América (Carrasco, 2003).



En los dltimos aios las enfermedades transmitidas por alimentos y en
particular las asocladas al consumo de frutas y hortalizas frescas se han
incrementado. Se argumenta que las condiciones de produccion, cosecha,
empague, transportacion vy almacenamiento representan un resgo de
contaminacién de los productos hortofruticolas frescos y con ello la falta de
inacuidad (Parnell y col, 2002; Beuchat, 1995; Sapers y col, 2002).

Por muchos afios el lavado con agua clorada (50-200 ppm) ha sido el
métado mas utilizado en los procesos comerciales para desinfectar frutas y
vegetales frescos. El cloro es el desinfectante mas cominmente usado en
forma liquida o de sal de hipociorito, por su bajo costo y facll manejo. Sin
embargo, la eficiencia de la desinfeccion depende del tipo de vegetal,
composicién de la flora microblana, el estado de madurez y las condiciones de
aplicacion. Factores como la concentracion, pH, materla organica, temperatura
y tiempo de contacto afecta la efectividad de los procedimientos de lavado y
desinfeccion de las frutas y vegetales (Sanz y col., 2002). Por esto, en ios
altimos afos se han estudiado otros agentes desinfectantes que pueden ser
utilizados para la desinfeccion de frutas vy hortalizas frescas como acido lactico,
peraxido de hidrogene, ozono, mezclas de acidos organicos, entre otros que
puedan resultar efectivos y de féacil utilizacion (Wisniewsky y col., 2000).

El presente trabajo se realizé en ¢ Valle de San Luis Ric Colorado,
Sonora y el objetivo fue determinar las fuentes de contaminacion bacteriologica
en la cadena productiva de cebollin y esparrago. Asl como evaluar tratamientos
de desinfeccién poscosecha ufilizando cloro, écido lactico y peroxido de
hidrogeno a diferentes concentraciones y tiempos de desinfeccion.



OBJETIVO GENERAL

El objetivo general de este trabajo es determinar {as principales fuentes
de contaminacion bacteriolbgica en la cadena de produccion y manejo
poscosecha de cebollin y esparrago. Asi como evaluar tratamientios de
desinfeccion poscosecha de estos productos.

Objetivos Especificos

1. Determinar las fuentes de contaminacion bacteriologica durante el cultivo
y manejo poscosecha de cebollin (analizando el agun de riego, la tierra
de cultivo, cebollin de corte, cebollin de empague, el agua de lavado y de
desinfeccidn y el hielo) y esparrago (analizando el agua de riego, a lierra
de cultivo, esparrago de corte, esparago de empaque y agua de lavado
v de desinfeccion) bajo las condiciones de cultivo y manejo del Valle de
San Luis Rio Colorado, Sonora.

2 Evaluar condiciones de desinfeccion para cebollin y esparrago, utilizando
clore (200 y 250 ppm a pH 6.5), acido tactico (1.5 y 2%), peroxido de
hidrogeno (1.6 y 2%) y agua cotne control, a una temperatura de 10°C,
en tiempos de contacto por aspersion de 40, 60 y 90 segundos.



JUSTIFICACION

Las enfermedades transmitidas por alimentos vy especialmente las que
relaclonan frutas y vegetales frescos se han incrementado en la ltima decada
(Beuchat, 1995). Productos como el cebollin, cilantro y espérrago no son la
excepcion. En el afo de 18985, se presentaron dos brotes de shigelosis en el
estado de California, causados por el consume de cebollin verde procedente de
México, contaminado con Shigella flexneri (Cook y col,, 1895). En los afios de
1998 al 2003, se presentaron brotes de salmonelosis y hepatitis A que se
relacionaron con el consumo de cebollin verde y cilantro mexicanos (CDC,
1998; Vermnon y col., 2001; Dentinger y col., 2001; CDC, 2003). Las autoridades
de ta FDA (Administracion de Drogas vy Alimentos), sefialan que el agua
utilizada durante la cadena de produccion v las condiciones de higiene vy
sanidad de los trabajadores, pudieran ser el origen de la contaminacion (CDC,
2004).

Debido a la gran importancia economica que representan el cebollin v el
esparrago para la regién de San Luls Rio Colorado, se& hace necesario que
durante la produccion, cosecha y empague de estas horlalizas se implemente la
aplicacion de buenas practicas agricolas y de manejo. ksto con ef fin de
asegurar la inocuidad del producto.

Comercialmente las frutas v hortalizas frescas se desinfectan mediante el
uso de cloro durante el lavado para disminuir las cargas microbianas. El cloro
solo es capaz de disminuir de 2-3 ciclos logaritmicos de microorganismos
patbgencs en frutas y vegetales (Ukuku y col., 2001; Beuchat y col., 2001). Por
o anterior existe la necesidad de que a nivel laboratorio se estudien otros
agentes desinfectantes como acido lactico, perdxido de hidrageno, mezclas de
acidos organicos, entre ofros que han demostrado ser mas efectivos que el
cloro disminuyendo mas de 3 ciclos logaritmicos de microorganismos
patdgenos en frutas y vegetales (Venkitanarayanan y col., 2001, Castillo y col,,



2004). Sin embargo, estos desinfectantes no han sido probados en productos
como cebolin y esparrago, por lo que se requiere obtener informacion cientifica
de su efecto sobre la inocuidad de estos productos para poder utilizarlos en los
procesos de lavado y desinfeccion de los mismos.

Este estudio ayudard a determinar las fuentes de contaminacion
microbiologica durante el proceso de produccion, cosecha y empague. Al
mismo tiempo, propondra tratamientos de desinfeccion que sean efectivos en la
eliminacion de microorganismos en estos productos,

Con los resultados obtenidos se podrén sugerlr los camblos en las
condiciones de manejo del producto por parie de los trabsjadores y de
infraestructura necesaria tanto en el campo como en el empaque. kEste estudio
permitira la elaboracion de manuales de procedimientos operativos estandar de
desinfeccion con énfasis en las practicas sanitarias encaminadas a disminuir los
peligros en los puntos del progeso con mayer riesgo de contaminacion, en et
cultivo y manejo poscosecha de cebollin y esparrago de las empresas
productioras del valle de San Luis Rio Colorado, Sonora,



ANTECEDENTES

Inocuidad Alimentaria

El término nocuidad Alimentaria se refiere a que el consumo de los
alimentos no cause dafio al consumidor. En los Oltimos afios e ha dado mucha
importancia al tema, debido al aumento de enfermedades transmitidas por el
consumo de alimentos contaminados. En la transmisidn de microorganismos
patégenos, las frutas y vegetales frescos son productos que se han visto
implicados en los Qitimos anos, Listeria, Clostridium y Bacillus se encuentran
presentes en el suelo y al igual que Salmonella, Escherichia coli, Vibrio,
parasitos y virus contaminan comunmente a los productos frescos (Beuchat,
1885).

El uso de agua potable, la higiene del personal, la limpieza y la
desinfeccidn de las superficies de contacto con el producto, son practicas que
se¢ deben de realizar para disminuir la transmisién de microorganismos
patdgenos a los productos frescos. La contaminacion puede ocurrir por
contaminacion cruzada, Los microorganismos que ocasionan enfermedades a
los productos vegetales, durante la poscosecha, asi como, los microorganismos
patégenos que ocasionan enfermedades a los humanos, pueden ser
acarreados y establecidos en la superficie de los tefidos vegetales como frutos,
hojas, ralces, etc, (Suslow vy col., 1887),

Particularmente critico &3 Ia ejecucion de los procedimientos de lavado y
desinfeccion de las frutas y vegetales frescos, antes de ser empacados.
Practicas sanitarias pobres por parte de los trabajadores y una ihadecuada
limpieza del equipo utilizado durante el procesamiento, pueds facimente
incrementar el riesgo de contaminacion. Bl empatue, el piso, el equipo, paredes
y techos ast como los sistemas de drenaje son reservortos de microorganismos,
incluyendo  patbgenos y pueden ser desinfectados con cloro o sales
cuaternarias de amonio (Beuchat, 1955),

!



Salmonelosis y Hepatitis A Transmitidas por Alimenios

Los avances en tecnologias de produccion primaria, procesamiento,
conservacion, distribuicion v venta, capacitan a las empresas para ofrecer
productos de alta calidad. Sin embargo, muchas de estas tecnologlas pueden
provocar un incremento en el riesgo de enfermedades humanas, asociadas a
un amplio rango de microorganismos patégenos. Las frutas y los vegetales
pueden contaminarse durante el crecimiento, cosecha, poscosecha,
procesamiento y distribucion (Beuchat, 1995),

La presencia de numercsos géneros de baclerias, levaduras, hongos y
otros microorganismos patégenos en productos frescos han sido reconocidos
por muchos afos. Varios brotes de gastroenteritis humana se han asociado al
consumo de frutas y vegetales frescos (Beuchat, 1985). Brotes de salmonelosis
en humanos gue se han relacionado con el consumo de tomate, germinados de
frijol, melon y sandla (CDC, 1991),

Dos brotes en Estados unidos de infeccion con Shigella flexneri, fueron
asociados al consumo de cebollin verde, Los cebollines fueron rastreados en
California, identificando la procedencia de México y flegando a la conclusién
que la contaminacion pudo haberse dado en la cosecha o durante el empacado
(Cook y col,, 1995)

Fublicaciones recientes (Vernon y col., 2001; Dentinger y col., 2001) de
brotes de enfermedades transmilidas por frutas v vegelates frescos en los
Estados Unidos, que en ocaslones pueden provocar la muerte de los
consumidores, han relacionado al cebollin v al cilantro con brotes de
salmonelosis vy hepatitis A, Sefialando el agua, las condiciones de cuitivo y el
manejo poscosecha de los productos frescos, como los principales vehiculos de
contaminacion.

En el caso del cebollin, se determind gue dos productores mexicanos y
uno en California, podrian haber sido los responsables de la produccion y



distribucion de los cebollines contaminados con el virus de "Hepatitis A", Sin
embargo, la falta de documentacion en la distribucion del producto, impidid la
localizacion exacta de la fuente de contaminacion (Vernon y col,, 2001).

Microorganismes Indicadores de Contaminacion Microbiolégica

Los organismos indicadores pueden ser utilizados para reflejar la calidad
microhiologica de ciertos alimentos o productos, ademas de servir para predacir
la vida de anaguel de un producto determinado (Fernandez-Escarlin, 2000, Jay,
2002).

idealmente los indicadores de calidad sanitaria tienen que mostrar clertas
caracteristicas importantes como son;

- Ser detectables facil y rapidamente,

- Ser faciimente distinguibles de otros miembros de la flora

acompafante,

. Tener una historia de constante asociacion con la presencia de

microorganismos patbégenos y la presencia de ellos.

- Que los requerimientos y tiempo de crecimiento sean similares a los

de los patogenos,

. Estar ausentes en los alimentos que estan libre de patdgenos excepto

quizéas en un nimero mMinimo,

Estos criterios se aplican a la mayoria de los alimentos que pueden servir
como vehloutos de transmision de enfermedades causadas por
microorganismos patogencs. Dentro del uso histérico de indicadores de
contaminacion, los patégenos fueron reconocidos como microorganismos de
origen intestinal, resultando de este reconocimiento que se consideraran de
forma directa o indirecta como contaminacion fecal (Jay, 2002).
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Bacterias Mesdfilas Aerohias (BMA)

l.os microorganismos gue perlenecen a este grupo son agquellos que son
capaces de formar colonias visthles en las condicionas en que se realiza |a
prueba (medio de cultivo, temperatura y tiempo de incubacién). ks evidente que
dentro de este grupo pueden quedar incluidos microorganismos patogenocs. El
recuanto de este tipo de microorganismos puede servir para: poner de
manifiesto la exposicion det alimento a fuentes de contaminacion, conocer las
condiciones de almacenamiento, establecer la condicion de frescura, ver |a
eficiencia de los tratamientos antimicrobianos, predecir la vida de anaquel,
determinar el cumplimiento con las normas microbioldgicas establecidas y
conocer la calidad microblologica del alimento (Fernandez-Escartin, 2000},

Coliformes

l.os coliformes son un grupo de microorganismos que se caracterizan
por ser bacilos gram-negativo, aerobios © anaerobios facultativos, no
esporulados, que fermentan la lactosa dentro de 48 horas de incubacion a 35
"C y producen colonias oscuras con brillo metalico en placas con agar rojo
violeta bilis factosa (RVBA). Los coliformes son representados por 4 géneros de
la familia Enterobacteriaceae; Citrobacter, Enterobacter, Escherichia vy
Klebsiefla, Son el grupo indicador con mayor tradicidn dentro de la microbiologia
sanitaria, desde el inicio de esta rama de la microbiologia se asocié con la
contaminacion fecal del agua. Escherichia coli es el tipico coliforme que indica
contaminacién fecal debido a que es una bacteria cuyo habitat natural es el
intestino de los animales de sangre caliente. Por tal razén, su hallazgo en un
alimento 0 en el agua es mas significative desde el punto de vista de sanidad,
gue el de cualquier olro coliforme. Dentro de este grupo se encuentran los
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coliformes fecales que se definen por la produccion de acido y gas en caldo EC
antre 44,5 v 45.5 *C (Jay, 2002).

Salmonella sp,

El género Salmonella pertenece a la familia de las Enterobacleriaceas.
Los miembros de esta familia se caracterizan como gram-negativos, anaerobios
facultativos, no formadores de esporas, en forma de bacilos. Son moéviles por
flagelos periféricas, Producen Acido y algunas veces gas por la fermentacion de
glucosa, son usualmente catalasa positivos y oxidasa negativos y reducen
nitratos a nitritos, Muchos miembros de ésta familia estan en el traclo
gastrointestinal de humanos y de otros animales como patdgenos o comensales
(ICMSF, 1888).

El género Salmonella consiste en un grupo de microorganismos que se
adaptan facilmente a condiciones medicambientales extremas. Crece
dptimamente a 37 “C, sin embargo, puede desarrollarse a temperaturas que
van desda los 2 hasta los 54 °C, puede crecer en pH de 3.8 hasta 8.5 coh un
crecimiento optimo  entre 6,5-7.5 v a una actividad de agua de (.94 hasta 0,69,
Cataboliza D-glucosa y otros carbohidratos, con la producecion de écido y gas,
son oxldasa negativa y catalasa positiva, crecen en citrato como Unica fuente de
garbono, generalimente producen acido sulfhidrico, descarboxilan lisina y
orniting y no hidrolizan urea (ICMSF, 1998; D'Aoust, 1997). Salmonella sp.
cuenta con tras antigenos que son; el lipopolisacaride O (LPS) en la superficie
externa de ta membrana bacteriana, el antigeno H asociado con los flagelos y el
antigeno capsular (Vi) (D'Aoust, 1897).

Reportes de la prevalencia de Salmonella sp. resistente a antibidticos,
provenientes de fuentes humanas y animales, reflejan claramente el uso
inadecuado de antibidticos v fa preocupacion de la comunidad clentifica v las
agencias regulatorias por evitar el uso indiscriminado de estos antibacterianos
para controlar enfermedades en animales y humanos. Se han encontrado cepas



mulli-resistenies a cloranfenicol, ampiciling, trimetoprima-sulfametoxazol, antre
otros (D'Acust, 1897).

Investigaciones de brotes de enfermedades transmitidas por alimentos
han indicado gue solo se requiere la ingestion de una pequefia cantidad de
bacterias de Salmonella sp. para causar la infeccion, algunos trabajos sugieren
que la ingestibn de 1-10 células es suficiente para causar la enfermedad
(D'Aoust, 1997). La evidencia de que la ingestion de unas pocas células de
microorganismos  patogenos pueda desarrollar una gran  variedad de
condiciones clinicas, que pueden ser desde una simple diarrea hasta la muerte,
hace a los productores, procesadores y distribuidores de alimentos tomar
gonciencia de que encontrar pocas bacterias de Salmonella gp. en el producto
final pueden causar setios problemas de salud piblica (Doyle, 1967).

Fuentes de Comtaminacion

Cuando se habla de contaminacion microbioldgica se debe entender
como el ingreso de microorganismos a un material. En general, contaminacion
se refiere al nivel de carga microbiana que presenta un material (Fernandez-
Escartin, 2000).

La contaminacion se puede presentar a través de compostas mal
tratadas, agua contarminada tanto de riego como de lavado de manos del
personal, superficies de cajas de empague y tierra (Beuchat y col., 1998,
Castillo y col,, 2004a; Espinoza vy Rodriguez, 2002).

Las superficies de las frutas y vegetales son expuestas a los
cantaminantes naturales durante el tiempo de cultivo {(agua de nego, suelo, etc.)
y durante el tiempo que tardan en llegar a los empaques, muchos de eslos
productos retienen poblaciones de microorganismos que van de 1x10" hasta
1x10° UFCly. La contaminacion, muchas veces es originada directa o
indirectamante de materia fecal antes o después de la cosecha (Ukuku v col.,
2004). La Internacional Comision on Microbiological Specifications for Food en



1998 tiene reporles de cuentas iniciales de microorganismos mesofilos
aerchios (MA) para vegetales frescos que van de 10° hasta 10* UFClg de
acuerdo al lipo de producto gue se trate (ICMSF, 1998 citada por Bimon y col,
2004,

Para que se de la contaminacién, deben considerarse dos aspectos
fundamentales, |z fuente de contaminacion y el mecanismo por el cual ésta se
leva a cabo, La primera se encuentra presente ordinariamente en el entorno ded
alimento v se puede evitar lomando medidas pertinentes, como précticas de
aseo personal y procesos de desinfeccion. L.a segunda se reflere a la manera y
forma en la que iz contaminacion se Heva a cabo. ES necesario conocer y
familiarizarse con las fuentes v los mecanismos por los que se produce ia
contaminacian  microbiologica para poder tomar medidas de prevencion y
cantrol (Fernandez-Escariin, 2000),

En general, entre las principales fuentes de contaminacion de los
alimentos se encuentran el agua, la fierra, los utensilios y equipo, las materias
primas, los ingredientes v aditivos, los envases, la fauna y el humano (Beuchat,
1905; Coquard y col, 1999). Con respecto a las principales fuentes de
contaminacian de frutas vy vegetales frescos se encuentra el agua en sus
diferentes formas (liguido, so6lido) v fuentes (pozo, canal, rio, represo, eic.)
(Beuchat y col., 1998). El agua es un vehiculo potencial de transmision de
microorganismos en forma directa ya que se utiliza para riego, lavar productos,
en la elaboracion de hielo, utilizade para el enfriamiento del producte, entre
otros usos gue se le puedan dar,

La tierra de cultivo es otro vehiculo de transmisidn de microorganismos
debido a que es reservorio natural de un gran numero de ellos, La cantidad
puede variar desde unos miles hasta miles de millones por gramo y depende de
las condiciones de la tierra, ademas de que puede contaminar el producio
cuanda este entra en contacto directo con alla (Beuchat, 1995, Mukkherjee v
col., 2004}, Todos los utensilios y equipos que entren en contacto directo con



los altmentos se convierten en una fuente de contaminacion, es por eso, que se
hace necesaria la limpieza y desinfeccion de todas las superficies que entran en
contacto con el alimento (Espinoza y Rodriguez, 2002, Castillo y col, 2004b),

La fauna nociva principatmente artropodos (insectos, roedores y aves),
perros, gatos y otros animales representan un vehiculo potencial  de
contaminacion en forma directa o indirecta ya que son portadores de
microorganismos patdgenos para el humano (Salmonella, E. coli etc)
(Femandez-Escartin, 2000),

Sin duda alguna, una de las mayores fuentes de contaminacion de los
alimentos y particularmente de las frutas y vegetales frescos es el persanal
involucrado en el manejo. La diseminacion hacia los alimentos se realiza a partir
de infacciones en la piel, aparato digestivo, aparato urinario y el oldo medic. Las
manos es una de las vias de contaminacién mas frecuentes y peligrosas, por
es0 se recomienda que se laven y desinfecten para controlar el peligro de
contaminacion de los alimentos (FDA/CFSAN, 1008},

Como parte de los esfuerzos dirigidos a controfar la contaminacion con
patégenos de frutas y vegelales en general, se hace necesaria la identificacion
de las fuentes potenciales de contaminacion de los productos, Con esto se
puede permilir, con bases cientificas desarrollar controles para evitar la
contaminacion durante ta produccion y empacado de productos hortofruticolas
frescos (Castillo v col,, 2004b).

Normatividad de Productos Hortofruticolas an México

Actualmente en México existen profocolos y normas emergentes para
productos hortofruticolas como cebollin, meldn, mango y tomate, todas ellas
vigiladas por el Servicio Nacional de Sanidad e Inocuidad Agroalimentaria
(SENASBICA, 2003). Para el casa de cabollin, el "Protocolo para la implantacian
de buenas practicas agricolas y buenas practicas de manajo en 10s procesos de



produccion, cosecha y empacado de cabollin® entrard en vigor en QOctubre de
2004, con el objeto de disminuir los riesgos de contaminacidn micrabiologica,
quimica y fisica en esta cadena productiva. Para tomate existe la Norma Oficial
Mexicana NOM-EM-039-FITO-2002 (con caracter de emergencia) por la que se
establecen los “Requisitos para ia inscripcidn al programa de induccion,
aplicacién y cerificacion de buenas practicas agricolas y de manejo para la
produccion y empague de tomate fresco de exportacion”. En el caso de mango,
s& encuentra vigente el "Protocolo para la implantacion de huenas practicas
agricolas vy buenas practicas de manejo en los procesos de cosecha,
tratamiento hidrotérmico y empacado de mange”,. Con o gue respecta a melon
se encuentra ta Norma Oficial Mexicana con caracter de emergencia NOM-EM-
038-FITO-2002, "Requisitos para la aplicacion vy certificacién de  busnas
practicas agricolas y de manejo para la produccién y empague de melon
cantaloupe”. Para el caso de esparrago hasta el momento no se cuenta con
ninguna norma o protocoto que establezca los requisitos gue debe cumplir para
la certificacion de buenas practicas agricolas y de manejo, sin embargo se debe
seguir los lineamientos establecidos por el Servicio Nacional de Sanidad e
inocuidad  Agroalimentaria. Estas normas y protocolos se basan en los
lineamiantos para la aplicacion de "buenas praclicas agricolas y de mangjo de
frutas vy vegetales frescos”. Todas son con caracter voluntario.

Con esta normatividad se pretende que los productores garanticen s
inocuidad de sus productos v puedan acceder a los mercados internacionales
sin ninguna restriccion que tenga relacion con la inocuidad alimentaria,

Progeso de Casecha v Empaque de Cebollin

Cuando el cebollin lega a su punto optimo para ser cosechado, este es
aflojado de la tierra ulilizando rastras tiradas por un tractor. Este proceso se
realiza con el fin de aflojar la terra y hacer mas facil la recoleccidon. Una ver que



el cebollin es aflojado, se procede a la recoleccion manual realizada por el
personal contratado para esta actividad, El producto recolectado es apilado en
lugares destinados para realizar la limpleza que es al paso siguiente. La
limpieza consiste en guitar la mayor cantidad de tierra posible, retirar la primera
capa de tejido, asi como cortar las ralces y una parte del rabo. Una vez limpios
los cebollines se procede a formar los mazos que constan de aproximadamente
10 piezas colocando ligas de plastico a los extremos, los mazos son colocados
en cajas de plastice, en cantidad de 4 docenas por caja. Una vex que las cajas
astan llenas se apilan en los remolques para ser transportados al empaque.

Al momento de llegar los camiones al empaque, las cajas son
descargadas y colocadas en un drea especifica para realizar un pretavado
utilizando tinas 6 mangueras con agua a presion, Terminado este lavado, los
cebollines son colocados en bandas (ransportadoras, las cuales primeramente
pasan por una seccion donde se encuentran las cuchillas gue cortan parte clel
rabo, para hacer uniformes los mazos, posterior a el corte, los mazos pasan por
la seccion de lavado y desinfeccion que se realiza utilizando espreas que
asperjan agua clorada a presion. Este recorrdo dura aproximadamente
1minuto. Pasado el lavado y desinfeccion, las personas encargadas de llevar a
cabo el empague toman los mazos y los colocan en cajas de carton encerado (4
docenas). Las cajas pasan al area de enhielado, se les coloca una palada de
hielo a cada caja y se cietran, Una vez enhieladas se forman las tarimas y se
almacenan en cuarios frios de donde se procedera a cargar los camiones que

las levaran a su destino,

Proceso de Cosecha v Empague de Esparraqo

Cuando el esparrago llega a su tamano ideal es cosechado
manualmente por el personal utilizande navajas para cortar los turiones y
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colocartos en  una bolsa que fraen colgada al brazo para después pasarlos a
las cajas de plastico donde se transportaran al empaque.

Al momento de Hegar los camiohes al empaque, las cajas son
descargadas y colocadas en un area especifica para realizar un prelavado
utilizando tinas ¢ mangueras con agua a presion. Terminado este lavado, se
procede a la formacion de mazos de aproximadamente 10 esparragos, 0s
mazos son colocados en bandas transportadoras, las cuales primeraments
pasan por una seccion donde se encuentran las cuchillas o personal con
navajas, que cortan parte del esparrago para hacer uniformes los mazos, el
rgcorrido continla y 1os mazos pasan por la seccion de lavade y desinfeccion
que se realiza utilizando espreas que asperjan agua clorada a presion. Este
recarrido dura aproximadamente 1 minuto. Pasado el lavado y desinfeccion las
personas encargadas de flevar a cabo el empaque toman los mazos y los
colocan en cajas de carton encerado. Uha vez empacado se forman las tarimas
y se almacenan en cuarlos frios de donde se procedeta a cargar [0s camiones

gue las levaran a su destino,

Procesos de Desinfeccion

l.a superficle natural de las plantas v sus productos, lag aperturas
naturales como los estornas v las heridas, provocadas durante el manejo
poscosecha y del procesado minimo, pueden ser un excelente punto de entrada
de los microarganismos patdgenos y fitopatdgenas, a un sitio seguro para su
desarrollo dentro del fruto, Esta situacion incrementa las pérdidas de calidad en
los produstos v las de seguridad alimentaria. El  establecimiento de
microorganismos en estos sitios seguros, dentro de los vegetales, evitan que
los desinfectantes comunmente utilizados en poscosecha, coma el hipociorito
de sodio, dibdxido de cloro, peréxido de hidrogeno, ozono vy acido peroxiacético,
gsean ineficientes para la eliminacion de este tipo de contaminacion. Sin



embargo, para evitar estos problemas, es esencial que los niveles de
desinfectante sean determinados, para que eliminen a los microorganismos
antes de que prolifere la contaminacion en los diferentes productos, por la
adhesion a fa superficie o la internalizacion en el tejido. Este procadimiento es
determinante en el manejo poscosecha, donde se ulilice agua, incluyendo el
lavado, enfriado, transporte en agua v ceplllado (Sustow y col., 1897},

La FDA (Administracién de Drogas y Alimentos) de los Estados Unidos,
propuso que los tratamientos utiltzados para desinfeccion, deberian ser capaces
de reduch al menos 5.0 Logyw de UFC/g de microorganismos patogenos, Mas
aln, indic gue la temperatura del agua de lavado deberia ser mayor a .5 °C.
previniando la penetracidn del agua y la contaminacion dal producto
(Venkitanarayanan y col., 2002).

Aplicacion de tratamientos fisicos y quimicos son wlilizados en los
procesos de desinfeccion de frutas y vagetales frescos para eliminar o reducir at
minimo fa presencia de microorganismos patdégenos, La cloracion del agua
cercanos a las 200 ppm, es rutinatamente utiizade para reducir la
contaminacion. Sin embargo, el uso de cloro puede formar productos peligrosos
para la salud como tos trthalometanos y solo logra reducir de 2-3 Log de la flora
nativa (Ukuku v col., 2002).

El uso de desinfectantes, la determinacion de las dosis en los procesos
de sanitizacidn de los productos v de las superficies de contacto, en las
condiciones de manejo del cebollin y el esparrago permitiran controlar la
contarninacion microbiologica, incrementando fa vida poscosecha y la inocuidad
de estos productos de gran valor en el mercado internacionat,

Desinfectantes Quimicos

Muchos investigadores han evaluado la efectividad de un amplio rango
de desinfectantes quimicos en frutas y hortalizas enteras y cortadas (Beuchat y



col., 2001b). Entre estos se encuentran la utilizacidn de agua clorada, perdxido
de hidrégeno, ozono, didxide de clora vy ofros agentes quimicos (Wisniawsky y
col,, 2000). Sin embargo, estos tratamientos han resultado parcialmente
efectivos  eliminando microorganismos causantes de enfermedades de la
superficie de frutas y vegetales frescos (Harris y col., 2001).

Venkitanarayanan y col. (2002) realizaron estudios para desarrollar
tratamientos practicos y efectivos capaces de eliminar Escherichia  coli
Q187:H7, Salmonella enteritidis y Listeria monocytogenes de frutas. lgualments
Beuchat v col, (2001a) desarrollaron métodos estandar para asegurar la eficacia
de los desinfectantes utilizados en productos frescos.

Cloro. La aplicacion del agua clorada se realiza de diferentes maneras,
ya sea sumergiendo el producto en el agua o por aspersion (Brackett y col.,
1987). Los tratamientos con agua clorada, deben de ser manejados con el
objetivo de minimizar la dosis de desintectante, justo dentro de los rangos
donde puede mantener control de los patdgenos y fitopatogenos reconocidos,

La actividad antimicrobiana de los productos clorados, depende
ampliamente de la cantidad de acido hipocloroso (HOCH presente en el agua,
anles de la aplicacion del tratamiento a tos frutos u hortalizas, A su vez, este
depende del pH del agua y de la cantidad de materia organica, y de la
temperatura del agua. Un pH supetior a 7.5, solamente permite que una
peguata cantidad de cloro pertmanezca en su forma activa (HOCH), la cual es
réapidamente convertida a hipoclorito (OCIY), este requiere de un tiempo muy
largo para tener actividad antimicrobiana, por 1o que no puede considerarse
como un resultado bengfico para el contral de microorganismos eh los sistemas
de manejo poscosecha, Un pH inferior a 8.0 se induce a ta formacion de ges
nocivo (Clz), que no sirve como un desinfectante de agua efectiva. De las
diferentes formas del cloro, el HOCI, es el mas facilimente transferible & traves
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de las pareces celulares, para iniclar el proceso de muere de los
microorganismoes (Suslow, 2001),

Sapers y col, (2000) realizaron estudios donde demostraron la
ineficiencia de agentes desinfectantes comerciales conteniendo cloro para
frutas y vegetales. Este desinfectante solo disminuyd 1-2 Logyp de E coli en
manzanas sumergidas durante un minuto. En contraste lavados con perdxido

de hidrogeno eliminaron de 3-4 Logqg de £, coli,
Tratamientos a manzanas con una solucion de un agente desinfactante

comercial, donde el ingrediente activo es el clore, aprobado para frutas y
vegetales  generalmente  disminuye de 2.3 Logw UFC  por  fruto
(Venkitanarayanan y col., 2002). Tratamientos aplicados a col de brucelas con
una solucidn de cloro a 200 ppm redujo la cuenta de Listeria monocylogenes en
2 Logw UFC/g (Brackett y col., 1967). Sapers v col. (2000) encontraron una
disminucion de 2 logig UFC/g al aplicar en manzanas una formulacién comercial
de cloro equivalente a 200 ppm, mientras que en alcachofas se enconiro una
disminucion 1.0 logie UFClg (Sanz y col., 2002}, En melon cantaloupe una
disminucién de 3.44 logiy UFC/om® se encontré al aplicar cloro a 200 ppm
(Ukuku y col,, 2002). Como se& puede obsarvar la utilizacion de cloro como
sanilizante no reduce las cuentas mas de 3.5 Log UFC en ninguno de los
productos estudiados,

Acido Lactico (AL). Se ha propuesto que la utilizacion de #cidos
organicos para la desinfeccion de canales de carne es efectiva, E Acido lactico
y @l acido acetico son fos compuestos mas comuanmente utilizados para eliminar
microorganismaos patbgenos vy otros organismos de origen fecal de la supetficie
de las canales. Estudios recientes indicaron gue la utilizacion de acido lactico a
55 "C resultd ser efective en fa gliminacion de Salmonella y E.coli O157:H7 en
canales (Castillo, 2001), En tomates fa utilizacion de Al at 2% disminuyd 2.9
Logqe UFC/g la contaminacian de Salmonella (Castillo y cal., 2004b).
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En diferentes estudios, se ha demostrado que la temperatura de la
splucidn gue contiene el acido tiene un efecto en la magnitud de la eliminacién
de bacterias (Anderson y col, 1990), encontrandose gue a temperaturas
calientes es mas efectivo (Dickson, 1892). Ademas, la aplicacion ne requiere
altas presiones y los residuos que quedan siguen actuando como agentes
antimicrobianos (Ramirez vy col., 2001). Sin embargo, para frutas v vegetales
frescos no se recomienda utilizar una solucion que contenga ¢l desinfectante a
una temperatura caliente ya que afectaria la calidad y la vida poscosecha det

nroducta,

Peréxido de hidrégeno (Ha02), En contraste con Ia utilizacton de cloro
que disminuye la poblacion de 1-2 Logyw UFC/g en manzanas, soluciongs
conteniendo perdxido de hidrogeno son capaces de bajar las cuentas en 3 a 4
Logie UFClg (Sapers vy col, 2000), Estudios en manzanas wlilizando una
solucion de HzOz; al 5% durante 1 minuto, se encontrd que era capaz de
disminuir la poblacion microbiana en 2.81 Logw UFC/g (Sapers vy col,, 2002).
Ukuku y col. (2002) encontraron uha eliminacion de 3.2  Logw UFGieny? al
aplicar la misma solucidn y el mismo tlempo en meldn cantaloupe. En fresas, se
togréd bajar 2.18 Logyw UFC/g las cuemas de Escherichia coli Q157:H7al utilizar
H20; al 3% (Yu y col,, 2001).

Otros Desinfectantes. Ademas del cloro, y del peroxido de hidrogeno,
se han estudiado una gran variedad de compuestas quimices, Entre ellos se
encuentran fosfato trisddico, Tween 80, acido acético, mezcla de dcido lactico
can perdxido de hidrégeno, Nisin-EDTA y 4cido peroxiacético. La utilizacion de
fosfato trisddico al 15%, cuando se aplicé a tomates, elimind 2 Logig UFGlg
(Zhuang vy col., 1996). Yu y col. (2001) encontraran que el Tween B0, Acido
acético y fosfato trisodico aplicado a fresas disminuyeron las poblaciones en 2
Logw UFC/. La utilizacién de una mezrcla de acido tactico con perdxido de
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En diferentes estudios, se ha demostrado que la termperatura de la
solucion que contiene el dcido tiene un efecto en la magnitud de la eliminacion
de bacterias (Anderson y col, 1890), encontrandose que a temperaturas
calientes es mas efective (Dickson, 1882). Ademas, la aplicacion noe reguiere
altas presiones y los residuos gque quedan siguen actuando como agentes
antimicrobtanos (Ramirez y col., 2001). Sin embargo, para frutas y vegelales
frescos no se recomienda utilizar una solucidn gque contenga el desinfectante a
una temperatura caliente ya que afectaria la calidad y la vida poscosecha del

producto,

Perbxido de hidrégeno (H:02). En contraste con la utilizacion de cloro
gue disminuye la poblacion de 1-2 Logs UFC/g en manzanas, soluciones
conteniendo perdxido de hidrégeno son capaces de bajar las cuentas en 3 a 4
Logie UFClg (Sapers y col, 2000), Estudios en manzanas utilizando una
solucion de Hx0O, al 5% durante 1 minuto, se encontrd que era capaz de
disminuir la poblacion microbiana en 2.81 Logw UFC/g (Sapers v col., 2002).
Ukuku y col. (2002) encontraron una eliminacion de 3.2 Logyw UFClem? al
aplicar la misma solucién y el mismoe tiempo en meldn cantaloupe, En fresas, se
logré bajar 2,18 Logy UFC/g tas cuentas de Escherichia coli O157:H7al ulilizar

H202 &t 3% (Yu y col., 2001).

Otros Desinfectantes. Ademas del cloro, y del perdxido de hidrogeno,
se han estudiado una gran variedad de compuestos quimicos, Entre ellos se
encuentran fosfato trisddico, Tween 80, dcido acético, mezcla de acido lactico
gon perdxido de hidrogeno, Nisin-EDTA v acido peroxiacetico. La utilizacion de
fosfato trisodico al 15%, cuando se aplichd a tomates, elimind 2 Logyy UFC/g
(Zhuang y col., 1996). Yu y col. (2001) encontraron que el Tween B0, acido
acético y fosfato trisédico aplicado a fresas disminuyeron las poblaciones en 2
Logw UFC/lg. La uliizacion de una mezcla de acido lactico con peroxido de



En diferentes estudios, se ha demostrade que la temperatura de la
solucion que contiene el dcido tiene un efecto en ta magnitud de la eliminacion
de bacterias (Anderson y col, 1890}, encontrandose que a temperaturas
calientes es mas efeclivo (Dickson, 1982). Ademas, la aplicacion no requiere
altas presiones y los residuos que quedan siguen actuando como agentes
antimicrobianos (Ramfrez vy col,, 2001), Sin embargo, para frutas y vegetales
frescos no se recomienda utllizar una solucidn que contenga el desinfectante a
una temperatura caliente ya que afectaria la calidad y la vida poscosecha del

producto,

Peroxido de hidrogeno (H;02). En confraste con la utilizacién de cloro
que disminuye la poblacien de 1-2 Logyw UFC/g en manzanas, soluciones
conteniendo perdxido de hidrogeno soh capaces de bajar las cuentas en 3 a 4
Logia UFC/g (Sapers y col, 2000), Estudios en manzanas utilizando una
solucidon de M0y al 5% durante 1 minuto, se encontrd que era capaz de
disminuir la poblacidon microbiana en 2.81 Logw UFGC/g (Sapers vy col., 2002).
Ukuku vy col. (2002) encontraron una eliminacion de 3.2 Logqw UFClem?® al
aplicar la misma solucién y el mismo tiempo en meldn cantaloupe. En fresas, se
logrd bajar 2.18 Logqe UFC/g las cuentas de Escherichia coli O157 H7al wtilizar

Hz07 al 3% (Yu y col., 2001),

Otros Desinfectantes, Ademas del cloro, y del peréxido de hidrdgeno,
se han estudiado una gran variedad de compuestos quimicos, Entre ellos se
encuentran fosfato trisddico, Tween 80, acido acético, mezcia de acido lactico
can perbxido de hidrogeno, Nisin-EDTA vy acido peroxiacético. La utilizacion de
fosfato trisddico al 15%, cuando se aplicd a tomates, elimind 2 Log.p UFC/g
(Zhuang y col., 1898), Yu y col. (2001) encontraron que el Tween 80, acido
acético y fosfato trisadico aplicado a fresas disminuyeron las poblaciones en 2
Logw UFClg. La utilizacion de una mezcla de acido lactico con peroxido de



hidrogeno (1.5%) aplicado en manzanas, naranjas y tomates, resultd efectivo
gliminando = 5 Logw UFC por fruto (Venkitanarayanan y col., 2002). Mientras
que la mezcla de Nisin-EDTA aplicada en melon solo removié 2.27 Logqe UFC/g
(Ukuku y cob,, 2002). Como muestran estos resultados, la mezcla de acido
lactico-perdxido de hidrogeno podria ser una alternativa en los procesos de

desinfeccidn de frutas v vegetales frescos.




MATERIALES Y METODOS

Lugar de Muestreo

Los muestreos se realizaron en 5 campos con sus respectivos empagues
para cebollin y 3 campos y empagues para espdrrago, establecidos todos en el
Valle de San Luis Rio Colorade, Sonora.

Tipo de Muestras

Se tomaron muestras de cebollin y esparrago del campo de cultivo y del
empaque. Se analizd el agua de riego, lavado vy desinfeccion, superficies de
manos del perscnal, higlo y tierra de cultivo. Se realizd el andlisis
microbiologico, de todas las muestras, antes de transcurrir 24 horas de su
racoleccian. en el Laboratorio de Fisiologia Vegetal, del Centro de Investigacion
en Alimentacion y Desarrollo, A.C. Unidad Hermosillo.

Muestreo v Analisis Microbiolodicos

Para realizar la toma de las muestras se utilizd material esteril, como
guantes, bolsas y espatulas. Después de toracdas tas muestras se colocaron en
hielo para trasladarse al laboratorio y realizar los analisis, que consistieron en 1a
cuenta de bacterias asrobias en placa de acuerdo a la NOM-092-85A1-1904,
(Bienes y Servicios. Método para ia cuenta de bacterias aerohias en placa),
coliformes totales y coliformes fecales por la técnica descrita en la NOM-112 -
58A1-1094. (Bienes y Sericios. Determinacion de bacterias coliformes,
Técnica de numero mas probable (NMP).

Se tomaran al azar 15 muestras de cada punto analizado para: ceboltin

de corte, cebollin de empaque, agua de riego, agua de lavado, superficies de
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manos, tierra y hielo, Para esparrago se evaluaron 8 muestras para cada uno
de los puntos sefialados en cebollin, excepto hislo gue no es utilizado para este

produsto.
Cuenta de Bacteriag Aerobias en Placa

Se realizd siguiendo la técnica de la Norma Oficial Mexicana 092,
"Método para la cuenta de bacterias aerobias en placa” que consiste en tomar
10 g & 10 ml. de muestra y homogeneizarta con 80 mL de agua peptonada al
0.1 % (Becton Dickinson, Spark, MD) y agitar durante un minuto. Se preparan
diluciones seriadas en 9 ml de agua peptonada al 0.1 % (Becton Dickinson,
Spark, MD) y de cada dilucién se utiliza 1 ml para sembrar por duplicado
placas de Agar Plate Count (Difco Lab., Detroit, M!). Se incuban las placas
(Yamato 1C 600) a 35642 °C por 24-48 horas. Transcurtide el tiempo de
incubacion las colonias fueron contabllizadas utilizando un contador de colonias
(Leica Ing., Buffala, NY).

Determinacion de Bagterias Goliformes

Se realizé de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana 112. Determinacion
de bactenas coliformes, Técnica del numero mas probable”. Que consiste en
tomar 10 g 6 10 mlL de muestra y homogeneizara con 90 ml de agua
peptonada al 0.1 % (Becton Dickinson, Spark, M) vy agitar durante un minuto.
Se preparan diluciones seriadas en 9 ml. de agua peptonada al 0.1 % (Becton
Dickinson, Spark, MD) y de cada dilucion se slembra 1 mbL por triplicado en
tubos de ensaye (Pyrex, México) con 10 ml. de Caldo Lactosado (Difco Lab.,
Detroit, MI} y tubos Durham (Kimble Glass Inc., USA). Los tubos se colocan en
la incubadora (Yamato 1C 600) a 3512 °C por 24-48 horas. Posteriormente de
los tubos que presentaron formacion de gas se toman 2 asadas y s& slembran
en fubos de ensaye utilizando tubos Durham y 10 mL de Caldo Verde Brillante
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2% (VB) (Becton Dickinson, Spark, MD) y 10 mlL de medio EC (Becton
Dickinson, Spark, MD). Las muestras que estan en VB se incuban a 3742 °C de
24-48 horas y Jas muestras del medio EC a 4542 °C de 24-48 Horas. De los
tubos que salen positivos en la produccidén de gas se sacan los resultados
comparandoelos con una tabla de resultados proporcionada por la misma norma,

Andlisis Estadistico

Para obtener los resultados de la evaluacion del riesgo, se realizdé un
muesireo completaments al azar. A los resultados obtenidos se les efectuo
estadistica descriptiva por medic del paguete estadistico NCSS (Heintze, 2001).

Proceso de Desinfeccion

Desinfectantes

Para realizar los procesos de desinfeccion se utilizaron cloro al 6%
(Cloralex, Santa Catarina, NL), Acido Lactico 85% (Sigma-Aldrich Inc., St. Louis
MO} y Perbxido de Hidrageno 20% (Sigma-Aldrich Inc., St Louis MQ),

Cepa control

Como control positivo se utilizd una cepa de Salmonella typhimurium
ATCC 14028, proporcionada por e Laboratorio de Microbiologia Molecular del
Centro de Investigacién en Alimentacion v Desarrollo, A.C. Unidad Hermosillo.
Se comproho la identidad de la cepa mediante la identificacion bioguimica.



Conservacion de la cepa

De un cultivo de 24 horas de la cepa control, se tomaron allcuotas de 2
ml. y se adiciond 0.4 mlL de glicerol al 16%, se emulsificé y congelé a -20°C

para consarvarla.
Cultive de Salmonella typhimurium ATCC 14028

El microorganismo se sac6 del ultra congelador y se reactivo en caldo
lactosado (Difco Lab., Detroit, MI), se mantuvo en refrigeracion a 4°C. Tres dias
antes de utilizarle para preparar el indculp, se resembré dos veces consecutivas
en Agar Xilosa Lisina Descarboxilasa (XL.D) (Difco Lab., Detroit, M) adicionado
con 50 (g/ml. de acido nalidixico (Spectrum Inc., Gardena, CA.). Las placas se
colocaron en la incubadora (Yamato IC 600) a 3542 °C por 24 horas. La
utilizacion de acido nalidixico fue con el objetive de hacer resistente a la
bacleria a2 esta concentracidbn para asegurarnos de gue no crecieran otras
bacterias en &l medio al momento de realizar el experimento, ya que se utiliza
como suplemento  antimicrobiano en este tipo de estudios (Beuchat vy
col.2001h),

Preparacion del inGculo

De las placas de XLD (Difco Lab., Detroit, M) se tomaron tres asadas
del cultive de Salmuonella typhimurium y se colocaron en un matraz (Pyrex,
LSA) conteniendo un litro de Caldo Lactosado (Difco Lab., Detroit, ML)
adicionado con 50 g/mL de acido nalidixico (Spectrum Ing., Gardena, CA), El
malraz se incubd a 3542 "C durante 18 horas en una incubadora Yamato (G
600. El indculo wlilizadoe fue de aproximadamente 1x10° UFC/mL v se midié
haciendo cuantas de las dilucionas en placa vaciada.



inoculacion de mazos de cebollin y esparrago

Para realizar la inoculacion de los mazos de cebollin y esparrago fueron
necesaros tres litros de Caldo Lactosado (Difco Lab,, Detroit, ML) previamente
inoculados con Salmonella typhimurium, E} contenido de los matraces se paso a
un recipiente (Cambro, Huntington Beach, CA), Los mazos de cebollin v
esparrago se inocularon por inmersién durante un minuto. Se sacaron vy
colocaron en gradillas durante 30 minutos para drenar el excedente de inoculo.
Se formaron grupos de 4 mazos para la aplicacion de los tratamiantos,

Desinfeccién de mazos de cebollin y esparrago

Esta se realizd por aspersiéon durante 40, 60 y 90 segundos con las
scluciones de cloro (Cloralex, Santa Catarina, NL) a 200 y 250 ppm a pH 6.5,
acido léctico (Sigma-Aldrich Inc., St Louis MO) al 1.5 y 2.0 perdxido de
hidrégena {(Sigma-Aldrich Inc., St Louis MO) al 1.5y 2.0 % y agua estéril como
control. La temperatira de las soluciones y del agua fue de 10 °C. Después de
aplicado el tratamiento se defaron drenar durante 20 minutos,

Preparacion de la muestra

De cada mazo de cebollin y/o esparrago, se tomaron 10 gramos y se
colocaron en bolsas estériles (Nasco, USA), se le adicionaron 80 ml de agua
peptonada al 0.1% (Becton Dickinson, Spark, MD) y se agitaron durante un
minuto. Las muestras se colocaron en hielo para su posterior siembra en

placas.



Analisis de la muestra

De las muestras preparadas como se explica en el parrafo anterior, se
realizaron diluciones seriadas 1/10 utitzando agua peptonada al 0.1% (Becton
Dickingson, Spark, MD), De cada dilucién se tomd 1 ml. v se sembraron por
duplicade placas con agar XLD (Difco Lab., Detroit, Mi) adicionado con 50
pg/ml. de acido nalidixico (Spectrum Inc.,, Gardena, CA). lLas placas se
colocaron en la incubadora {(Yamato I1C 800) a 3542 °C por 24 horas.
Fosteriormente las colonias fueron contadas utilizando un contador de colonias

(Leica Inc., Buffalo, NY).
Reporte de resultados

Los resultados se expresaron como disminucién de ciclos logaritmicos
por gramo de Salmonelts typhirmurium, con respecto a la cuenta inicial en cada
mazo de cebollin y esparrago inoculado, a log cuales no se les aplcd ningdn
tratamiento.

Analisis estadistico

E! muestreo fue completamente al azar. El disefio estadistico fue un
arreglo factonal 2x3 donde los factores fueron la concentracion {cloro 200 y 250
ppm, acido lactico 1.5 y 2.0% vy perdxido de hidrégeno 1.5y 2.0 %) vy el tiempo
de desinfeccion (40, 60 y 80 segundos), Para el andlisis estadistico se utilizo el
paquete estadistico NCSS (Heintze, 2001). Se realizd un ANOVA a un nivel de
probabiiidad del 95%. En caso de haber diferencias se realizé prueba de
comparacién de medias de Duncan a una p<0,05.



RESULTADOS

Diagnostico Microbiologico
Cebollin

Los resultados encontrados para la cuenta de mesdéfilos aerobios (MA)
en muestras de agua de riego, lavado, hielo, tierra de cultivo, manos de
personal, cebollin de corte y cebollin de empaque (Tabla 1) concuerdan con lo
reportado para otros productos frescos (Espinoza y Rodriguez, 2002; Curtis vy
col., 2002). Las cuentas encontradas en cebollin de corte como de empague
concuerdan con las reportadas por Curtls y col. (2002) quien encontra en
muestras de lechuga cortada cuentas de 10° UFC/g. En melon se encontraron
cuentas de 10% UFC/g (Ukuku y col., 2002) y en alcachofas se reportan cuentas
de 10° UFC/g (Sanz y col., 2002). En tierra de cultivo para meldn y cilantro
Espinoza y Rodriguez (2002) encontraron cuentas de 10° UFC/g de MA, estos
mismos autores encontraron en agua de lavado de melén cuentas de 10°
UECmL.

Las cuentas bacterianag encontradas para las manos del personal y el
hielo utilizade en las cajas empacadas con cebollin, son mayores que o
establecide por la NOM-093-SSA1-1894, que establece limites maximos de
<3000 UFC/lcm® para manos y la NOM-042-88A1, gque establece limites
maximos de 100 UFC/mL para hielo de MA,

Los resultados encontrados para las cuentas de coiiformes totales y
fecales en cebollin de corte y empague (Tabla 1) se encugntran por encima de
lo establecido por fa NOM-093-88A1-1994, cuyos limites méaximos son de 100
NMP/g de coniformes totales y ausencia de coliformes fecales.



i

Tabla 1. Presencia de microorganismos mesdfilos aerobios, coliformes

totales y coliformes fecales de producto y posibles vehiculos de
contaminacion biolégica en el proceso de produccion y empaqgue de

cebollin,

MUESTRA MA cT CF
(UFCIml. 6 g) (NMP/mL 6 g) (NMP/mL & g}
Agua de riego 28x10° 1435 12.4
Tierra de cultivo 35x10° 18.9 1.9
Cebollin de conle 53x10° 2284 100
Agua de lavado 16x10° 18210 1734
Manos del personal 24x10° 228.9 1.8
Hielo 83x10° 8.3 0.8
Cebollin de empague 65x10° 285 2.8
n= 15

MA= Mésofilos aarobios

CT= Coliformes tolales

CFe Coliformies fecales

VFC/mL ¢ g = Unidades tormadoras de colonla por milititro o gramo
NMP/mML 0 g = Namero mas probable por mililitro 6 gramo
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Sin embargo, los resultados obtenidos coinciden con los reportados por
De Curtis y col, (2002) quienes encontraron en muestras de lechuga cortada
mas de 1100 NMP/g de coliformes totales y fecales, mientras que en cebollas
reportaron 7,843 NMP/g de coliformes totales (Mukherjee y col., 2004),

l.a NOM-093-35A1-1894, establece una tolerancia de <10 UFCiem® de
coliformes totales y ausencia de coliformes fecales para manos de personal, por
lo tanto, los resultados obtenidos estan fuera de lo establecide. Situacion similar
ocurre con el hielo y el agua de lavado, en los cuales no se permite la presencia
de coliformes totales ni fecales, La falta de limpieza y desinfeccion en los
contenedores y en las fabricas de hielo ademéas de la no utilizacién de agua
potable para su fabricacidn, pueden ser la causa de su contaminacion.

Estudios realizados anteriormente, sefialan que en manos de personal de
empague de melon cantaloupe (Espinoza y Rodriguez, 2002) y de uva de mesa
Silva (2001), se detectd ia presencia de coliformes totales v fecales en cuentas
superiores a las tolerancias de la NOM-093-SSA1-1994, Los resultados
encontrados en este estudio, pueden deberse a una deficiente o nula practica
de higiene y lavado de manos del personal, asl como la falta de control en e
uso de los desinfectantes utilizados en el proceso de lavado vy desinfeccion de
hontalizas,

Estudios realizados por Silva (2001) y Espinoza y Rodriguez (2002)
muestran que el agua ulilizada para el riego puede ser una fuente direcla de
confaminacion ya que encontraron cuentas altas de collformes totales y
coliformes fecales. En este estudio todas las muestras analizadas para
coliformes totales y fecales dieron resutados positivos y ademas en algunos
casos se obtuvieron cuentas mas elevadas, Lo anterior se puede deber a qus el
sistema de riego utiizado es por medio de canales que atraviesan por lugares
donde existe asentamientos humanos que vierten los desechos argénicos a los
mismos. Esto ocasiona que se contamine el agua y a su vez las parcelas v el
ceboliin al tener contacto directo con &l agua de riego.
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De acuerdo a los resultados antes discutidos, podemos observar que los
puntos analizados durante ta etapa de produccidn y empaque de cebollin
presentan peligros de contaminacion microbioldgica. Tanto el agua de riego, el
agua de lavado, la tierra, las manos del personal y el hielo tienen contacto
directo con el cebollin. Para poder evitar la contaminacion se hace necesario la
aplicacion de buenas practicas agricolas y de manufactura, ademas de un
eficiente y efectivo controt en el agua utilizada para el lavado y desinfeccion, Ya
que al momento de realizar el estudio los empaques no contaban con
programas de higiene y sanidad de los trabajadores, del equipo y mobiliario
necesario para la produccion y empaque de cebollin,

Esparrago

En la Tabla 2 se presentan los resuilados obtenidos durante &l proceso
de produccion, cosecha v empaque de esparrago verde. Se encontrd que las
cuentas de mesdfilos aercbios para agua de riggo, tierra de cultivo, manos del
personal, esparrago de core y empague, sobrepasan lo establecido por la
NOM-093-SSA1-1994, que es de <3000 UFC/iom® de MA para manos y la
NOM-042-55A1, que establece 100 UFC/mL de MA para higlo,

Los resultados encontrados para esparrago son superiores a los
reportados por Simén y col. (2004) quienes obtuvieron de 5.42 L.ogi UFClg de
MA en esparrago blanco vy en esparrago verde se han reportado cuentas de MA
de 5 Logqe UFCIg (Garcia-Gimeno, 1988).

En lo que respecta al agua de lavade, los resultados encontrados no son
jguales a los encontrados en cebollin en este mismo estudio vy en meldn
cantaloupe donde se encontraron cuentas muy altas de coliformes totales v
fecales (Espinoza y Rodriguez, 2002). Esto sefiala la correcta aplicacidn de las
buenas practicas de manufactura en la dosificacion del cloro lo que iogrd el

control de los iicroorganismos.



Tabla 2. Presencia de microorganismos mesodfilos aerobios, coliformes
totales y coliformes fecales de producto y posibles vehiculos de
contaminacion bioldgica en el proceso de produccién y empaque de

esparrago.
MUESTRA MA CT CF
(UFGCImL. 6 g) (NMP/ml. 6 g)  (NMPHmL. & g)
Agua de riego 22x10° 10.8 1.1
Tierrs de cultivo 56x10° 380000 4000
Esparrago de corle 26x107 620000 2440
Agua de lavado 93x10° 0.3 0
Manos del personal 73x10° 2436 0.7
Esparrago de empaque 185x107 490000 0

n=H

MA= Masofilos asrobios

CT= Colformes tolales

CF= Collfurmes lecales

UECImL & g = Unidades formadoras de colonia por milititro 6 grame
NMP/mL 0 g = Nimer mas probable por milllitro & gramo



33

l.os numeros encontrados para coliformes totales en todas tas muestras
analizadas, excepto el agua de lavado, para la produccidon y cosecha de
esparrago (tabla 2), se presentaron por encima de la tolerancia de la NOM-083-
SBAT-1884, que es de 100 NMP/g de coliformes tolales v ausencia de
coliformes fecales para frutos y <10 UFClem? de coliformes totales y ausencia
de coliformes fecales para manos del personal. Para agua de riego y tierra de
cuitivo tos resultados encontrados pueden considerarse como normales, yva que
la tierra es una fuente importante de esta clase de microorganismos, Sin
embargo, de acuerdo al prolocolo para cebollin, el agua de riego deberia estar
libre de colliformes fecales.

El agua de tavado presentd un grado bajo de contaminacion, debido a la
concentracién de cloro fibre que tenia al momento del muestreo. De Curtis y
col. (2002) encontraron mas de 1100 NMP/g de coliformes totales en lechuga
picada, al igual que Espinoza y Rodriguez (2002) en cilantro empacado y de
campo.

De acuerdo a las normas y recomendaciones existentes para frutas y
vegelalas frescos, asl como para el agua de riego y las manos del personal,
estos deben estar libres de coliformes fecales (CF). Esto debido a gue dentro
de este grupo se pueden encontrar microorganismos patbgenos para el humano
como san £.coli y Salmonella, entre otros.

Por esto las cuentas elevadas en tierra de cultivo, agua de riego vy
gsparrago de corte, representan un elevado riesgo de contaminacion directa de
posiblas microorganisimos patdgenos. Sin embargo cabe sefialar que en el
proceso de lavado y desinfeccién, logrd reducir al minimo la cantidad de CF.
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Proceso de Desinfeccion

Cebollin.

Control, En este estudio se encontrd que para el caso de cebollin, el lavado
con agua potable, es capaz de disminuir <1 Logs UFC/g (Tabla 3). Cabe
aclarar que no se encontraron diferencias (p>0.05) enire los tiempos de
aplicacién del agua vy los diferentes productos utilizados para desinfectar el
producto. 1.0s resultados del lavado con agua concuerdan con lo reportado por
Yu y col. (2001) que en fresas inoculadas con E. col el lavado con agua,
eliming 0.75 L.ogw WFC/g. De la misma forma, Sapers y col. (2001) encontraron
en meton minimamente procesado una disminusion de 0,45 Logw UFC/g.

Acido Lactico (AL). La utlizacion de 2% de AL no mostrd diferencias
significativas (p>.0.05) en la de Salmonella typhimurium en los mazos de
cebollin, por efecto del tiempo (40, B0 y 90 segundos). Sin embargo por efecto
de la concentracion, se pudo observar gue la aplicacion de 1.5% de Al en la
desinfeccién de cebollin durante 90 segundos fue la mas efectiva y
significativamente igual (p<0.05) que la utilizacion de 2% de AL en los tres
tiempos, con una eliminacion mayor de 2 Logs UFC/g. La concentracion de
15% @ los 40 y 60 segundos disminuyd de 1-1.5 Logw UFGC/H
aproximadamente, no encontrando diferencias significativas entre los dos

tiempos (Tabla 3).
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Tabla 3. Disminucion de Salmonella typhimurium {Logsy UFC/g) en cebollin
utiizando acido lactico.

Tratamiento *Guenta Inicial Cuenta Final Disminucion
(AL % / timmpo de Logyy UFClg l.ogsw UFClg Logse UFClg
exposicion/
temperatura)
Agua /408/10 °C 6.1 5.45 0.65°%
Agua /160s/10 °C 6.1 5.53 0.57°
Agua /90s/10 °C 6.1 5.35 0.75%
1.6% /408/10°C 6.3 5.1 1.19°
1.5% /80s/10°C 6.3 4.71 1.59"
1.5% 190sM10°C 6.3 3.08 2.32°
2.0% f40s/10°C 6.3 3.82 2.48¢
2.0% /80s/10°C 6.3 4.00 2.30°
2.0% /90s/10°C 6.3 4,11 2.19°

N

“Y¥ Diferente literal entre columna indica diferencias (p<0.05)

Alz Acico tacticn

LogwlFG/gz Logaritmos base 10 de unidades formiadoras de calonla por gramo
*Cusnta inicial= Indoulo utilizado &l inicio del experimento
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El mejor fratamiento para eliminar la contaminacion por Salmonella
tvphimunium en cebollin fresco, fue la utilizacion de una solucién al 2% de Al.
durante 40 segundos, con una disminucidn de 2.48 Logy UFC/g, En manzanas
Parnell y col. (2003) disminuyeron en 2.1 Logw UFC/por fruto fa contaminacian
de Salmonella enterica utilizando &cido acético sl 5%, En fresas, se logro bajar
2.18 Logo UFG/y las cuentas de Escherichia coli O187:H7al utitizar AL al 3%
(Yu y col., 2001). En tomates la utiizacion de AL al 2% disminuyd 2.9 Logio
WFC/g la contaminacién de Salmonella (Castillo y col,, 20040b), Con esto
podemos corroborar que los resultados obtenidos para cebollin en este estudio,
estan dentro de los encontrados por otros invesligadores, en diferentes

productos.

Cloro. En la Tabla 4 se presentan los resultados de la desinfeccion de cebollin
utiftzando cloro. La wtilizacion de 200 ppm estuvo en e range de 1.36 a 1.74
Logwe UFClg de Salmonella typhimurium, no encontrandose diferenclas
significativas entre los tiempos de desinfeccién (p>0.05). Estos resultados son
similares a los encontrados por Sapers y col. {(2002) quienes encontraron una
disminucién de 1.74 Log: UFC/g al inocular manzanas con E. coli en una
concentracion de Indculo de 1X10° UFC/mL. v con lo reportado por Ukuku y col,
(2002) de 1.86 Logw UFC/g de gram (-) en melén, Sin embargo para el caso de
Salmonealla en manzanas utilizando una concentracién de 200 ppm de cloro
libre, Parmell y col, (2003) reportan una disminucion de 3.2 Log UFCly,

Las diferencias entre los resultados encontrados en este estudio con los
de Pamell v col. (2003) pueden deberse al tipo de producto, las manzanas
tienen superficie lisa y es mas facil eliminar los microorganismos, en cambio el
cebollin tiene estructuras donde los microomganismos se pueden alojar v se
hace mas dificil la desinfeccion. Ademas de gue las manzanas se desinfectan
en forma individual y el cebollin en mazos.



Tabla 4. Disminucion de Salmonella typhimurium (Logqp UFClg) en cebollin
utilizando cioro a un pH de 6.5.

Tratamiento

*Cuenta Inicial

Cuenta Final

Disminucion

{Cloro Librel tiempo de Logss UFCig Logqe UFClg L.ogw UFClg
exposicidn/ temperatura)
Agta /40s/10 °C 6.1 6,45 0.65°
Agua /60s/10 *C 6.1 5.53 0.67°
Agua /90s/10 °C 6.1 5.36 0,75"
200 ppm /40810°C 5.64 3.78 1.36°
200 ppm /60s/10°C 5.64 3.64 1.74"
200 ppm MA0s/10°C b.64 3.39 1.37"
250 ppm /40s/10°C 5,64 3.42 2.08°
250 ppm /60s/10°C 5.64 3.37 2.12¢
5,64 3.39 2.31°

250 ppm /A0s/10"C

“ 5% riterente lleral entre columna indica diferenclas {p<0,05)

LogwUEC/n= Logaritmos base 10 de unidades formadoras de colonig por gramao
“Cuenta intcial= Inoculo utilizado al inlcio del exparimento
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Cuando se ulilizd 250 ppm de cloro libre las cuentas disminuyeron en »2
Logwe UFC/g sin embargo, en los tlempos de exposicion no hubo diferencias
significativas. Reportes donde se ulilizan concentraciones de mas de 200 ppm
para confrolar Salmonella y E.coli O157:H7 se han encontrado disminuciones
de 2.3 Logy UFC/em® en manzanas, tomates y lechugas (Beuchat y cal., 1998),

Perdxido de Hidrogeno (H:0;). No se encontraron diferencias significativag
(p=0.05) al utilizar las concentraciones de 1.5% y 2% de H20; para disminuir la
contaminacion de Salmonedla typhimurium en cebollin, pero si con la utilizacion
de agua, Tampoco se encontraron diferencias entre los diferentes tiempos de
exposicion  al  desinfectante. Los  resultados  encontrados  muestran
disminuciones en un rango de 1.0-1.43 Lagw UFC/Y. Esto muestra que el Ha0.
no resultd ser efectivo en la eliminacion de  Salmonella typhimurium en cebollin
en las concentraciones utilizadas. Estos resultados concuerdan con lo reportado
por Yu y col,, 2001 guienes encontraron disminuciones de 1.2-1.4 Logie UFClg
de £ Coli en fresas al utllizar una concentracion del 1% y 2.18 Logw UFC/g al
utilizar 3% de HxOp  Sapers y col,, (2000} al utilizar concentraciones de 5% de
H.0; en manzanas encontraron una disminucion de 2.34 Logw UFClg de E. coli
con respecto al control. Sin embargo este tratamiento considera la aplicacion
det H,0; en caliente (50-70 °C), lo cual es conveniente investigar, ya que para
el cebollin esto podria alterar la calidad y reducir su vida poscosecha.
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Tabla &. Disminucién de Salmonella typhimurium (logq UFCIg) en ceboliin
wilizando perdxido de hidrogeno.

Tratamiento *Cuenta Inicial Cuenta Final Disminucion
{20/ tiempo de Loy UFClyg Logi UFClg Log.w UFClg
exposicidn/ temperatura)

Agua /40s/10 °C 6.1 545 0.65°
Agua /60s/10 °C 6.1 5.5% 0.67°
Agua /90s/10 °C 6.1 5.35 0.75°
1.5% /40s/10°C 6.2 5.07 1.18°
1.5% /608/10°C 6.2 4.77 1.43"°
1.5% /90s/10°C 6.2 4,89 1.31°
2.0% 140s/10°C 6.2 5.20 1,00"
2.0% 160s/10°C 6.2 4.87 1,339
2.0% /90s/10°C 5.2 4.84 1,36°

** Difererte literal entre columng Indica diferencias {p<0,08)

Hz0p = Perdrido de Hidrogeno

LogeldFGig = Logaritmos base 10 de unidades formadoras de colonia por gramo
*Cuanta inlsial= Indoulo uttlizado al inicto del experimento
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Esparrago

Control, En esparrage el agua solo logré disminuir <1 Logw UFClg de
Salmonelfs typhimurium (Tabla 6). No se encontraron diferencias significativas
entre los tiempos utiizados para el lavado con agua, ni para los diferentes
desinfectantes utilizados. Los resultados del lavado con agua concuerdan con lo
reportado por Yu v col. (2001) quienes reportaron una disminucion de 0.75
Logw W-Clg al lavar con agua fresas inoculadas con £, coli. De la misma forma,
Sapers y col. (2001) encontraron en meldn minimamente procesado una
disminucion de 0.45 Logie UFC/g. Asi misma los resultados del presente estudio
concuerdan con lo reportado por Simoén y col, (2004) quienes encontraron en
esparragos blancos una disminucion de 1 Logyy UFClg de mesofilos aerobios,

Acido Lactico (AL). En la Tabla 6 se muestran los resultados del proceso de
desinfeccion de esparrago utilizando écido lactico. Puede observarse que Ia
desinfeccion con Al al 1.5% y agua presentd resultados similares disminuyendo
aproximadamente 1 Logie UFClg de Salmonelta typhimurium. En esparrago el
AL al 2% fue el tratamiento gue resultd mas efectivo, eliminando Salmonella
typhimurium en »>2 Logip UFC/g v resultando diferente al tratamiento de 1.5% de
AL (p=<0.05). No se encontraron diferencias significativas entre los diferentes
tiempos de desinfeccion, Los resultados obtenidos en la desinfeccion de
esparrago con AL al 2% concuerda con lo reportado por diferemes
investigadores tales como Parnell v col. (2003) quienes en manzanas
inoculadas con Salmonella enterica encontraron una disminucion de 2.1 Logio
UFC/por manzana al utilizar acido acético al 5%, en fresas Yu y col. (2001),
obtuvieron una disminucion de 2.18 Logs UFClg de E. colil O157:H7 al utilizar
AL al 3%, de igual forma, Castillo y col. (2004 b) al wilizar AL al 2% en la
desinfeccion de manzanas encontraron una disminucion de 2.9 Logso UFClg de
Salmonella lyphimurium.,



4]

Tabla 6. Disminucién de Salmonella typhimurium (Logy UEClg) en
esparrago utilizando acido lactico.

Tratamiento *Cuenta Inicial Cuenta Final Disminucion
(AL % I iempo de Loge UFClg Logie UFClg Logqo UFClg
exposicitn/
temperatura)
Agua /40s/10 °C 6.97 6.02 0.80°
Agua /60s/10°C 6.97 6.12 0.85"
Agua /80s/10 °C 6.97 6.17 0.80°
1.5% /40s/10°C 5.07 3.97 1.10°
1.5% /60s/10°C 5.07 4.07 1.00°
1.5% /90s/10°C 5.07 4.34 0.73*
2.0% /408/10°C 5.07 2.60 2.47°
2.0% /608/10°C 5.07 2,70 2.37°
2.0% /90s/10°C 5.07 2.72 2.35°

"¥ Diferente literal entre columna indica diferencias (pe0.06)

Al acido lactico
LogiolFClg= Logaritmos base 10 de unidades formadaras de colonta por gramo

*Cuenta inicial= Indculo utilizade al inlcio del experimento



Cloro. Los resultados encontrados durante el proceso de desinfeccion de
esparrago utlizando clore (Tabla 7) muestran que las concentraciones de 200 y
250 ppm no mostraron diferencias significativas entre ellas pero si con la
utilizacion de agua (p>0.05). La eliminacton fue en el rango de 1,85 a 2.27 Log
UFC/g, El tratamiento de 250 ppm de cloro durante 60 segundos presento los
mejores resultados de eliminacion de Salmonella typhimurium con valor de 2.27
Logiw UFC/g. No se encontraron diferencias significativas entre los tiempos de
desinfeccion evaluados. Estos resultados son similares a los encontrados por
Sapers y col. (2002) guienes reportaron una disminucién de 1.74 Log.g UFC/g al
tnocular manzanas con E, coliy a los de Ukuku y col. (2002) quienes reportaron
una disminucion de 1.86 Logie UFC/g de gram () en meldn. Sin embargo, para
el caso de Salmonella enferica en manzanas utilizando una concentracion de
280 ppm de cloro libre, Parnell y col, (2003) reportaron una disminucion de 3.2
Logw UFC/g. Estudios donde se utilizan concentraciones de mas de 200 ppm
para controlar Salmonella y E.coli O157:H7 han reportado disminuciones de 2.3
Logio UFC/om® en manzanas, tomates y lechugas (Beuchat y col., 1998).
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Tabla 7. Disminucién de Salmonella typhimurium (Logy UFC/g) en

esparrago utilizando cloro,

Tratamionto *Cuenta Inicial  Cuenta Final Disminucién
(Cloro Libre/ tiempo de Logq UFClg Log UFClg Log.w UFClg
exposicion/ tamperatura)
Agua /40810 °C 6.87 6.07 0.80°
Agua /60s/10 °C 6.87 6,12 0.85°
Agua /90s/10 °C 6.97 6.17 0.80°
200 ppm /40s/10°C 6.97 512 1.85"
200 ppm /B0s/10°C .97 4.97 2.00"
200 ppm /80s/10°C 6,87 4,72 2.25"
250 ppm /40s/10°C 6.97 475 2.22°
250 ppm /60s/10°C 8.7 4.72 2.27°
250 ppm /90s/10°C 6.97 4,75 222"

" ® Miferente literal entre columna indica diferencias (p<0.05)

Cl= cloro

LogUFClg= Logaritmos bate 10 de unidades formadoras de colonia por gramo
*Cuenta inicial= indculo utilizado al Inicio del experimento
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Peroxido de Hidrégeno (H:0z. Los resultados para este desinfectante
demuesiran que ninguna de las concentraciones y tiempos utilizados es capaz
de eliminar al menos 2 Logy UFClg, sin embargo, estadisticamente resultd mas
efectivo  utilizar 2% de H;O: (Tabla 8), No se encontraron diferencias
estadisticas entre los diferentes tiempos de desinfeccion utilizados. Estudios
realizados en manzanas utilizando H,0; al 5% encontraron una eliminacion de
281 Logw UFClg de E coli (Sapers y col, 2002); en mealdn minimamente
procesado utilizando la misma concentracion encontraron una disminucion de
1.44 Logyw UFC/g de MA (Sapers y col., 2001). Como podemos observar, el
HzQq por si solo no resulta ser un buen desinfectante. Sin embargo se ha
ohservado gue en mezclas con acido lactico en proporciones de 1.5% de cada
desinfectante en tiempos de 15 minutos, es capaz de disminuir las cuentas
hasta en 6 Logi de Salmonella, Listeria y E. coli en manzanas, naranjas y

tomates (Venkitanarayanan y col., 2002),



Tabla 8. Disminucién de Salmonella typhimurium (Log.w UFClg) en
esparrago utilizando peréxido de hidrogeno,

Tratamiento *Cuenta Inicial Cuenta Final Disminucion
(H203/ tiempo de Lot UFClg Logq UFClg Log+e UFClg

exposicion/ temperatura)

Agua /40s/10 °C 6.1 5.45 0.65°
Agua /60s/10 °C 8.1 5.53 0.57°
Agua /80s/10 °C 6.1 5,35 0.75°
1.5% /408/10°C 6.2 5.07 1,12"
1.5% /605/10°C 6.2 4.77 1,370
1.5% /90s/10°C 6.2 4.89 1,120
2.0% /405/10°C 6.2 5,20 1.42°
2,0% /60s/10°C 6.2 4.87 1.62°
2.0% /90s/10°C 6.2 4.84 1.65°

"% Diterente leral entre columng indica diferencias (p<0,06)

HyOu = Perdddo de Hidrégeno
LogwlFC/g= Logaritmos base 10 de unidades formadoras de colonia por goami
*Cuenta inicial Indculo ttitizado at inicin del experimento



CONCLUSIONES

Las fuentes de mayor resgo de contaminacion bacteriolbgica
encontradas durante el cultivo y empaque del cebollin fueron: el agua
utiizada para lavar y desinfectar, el agua de riego, las manos del
personal, el higle vy la tierra de cultivo. Para esparrago, fas fuentes de
mayor riesgo de contaminacion bacteriolégica encontradas fueron: el
agua de riego, las manos del personal vy la tierra de cultivo.

Para la desinfeccion del cebollin y esparrago, el desinfectante gue
mejores resultados presentd fue el acido lactico a una concentracion de
2% disminuyendo 2.48 Log UFClg v 2.37 Logyy UFCly de Salmoneilla
typhimurium, respectivamente. En tanto el peréxido de hidrégene al 2%
no resultd ser efectivo en los procesos de desinfeccidn para estos
productos ya que solo fue capaz de disminuir alrededor de 1.5 Logie
UECly de Salmonella typhimurium. No encontrandose  diferencias
estadisticas entre los tiempos de desinfeccion de 40, 60 y 90 segundos.

Para cebollin el cloro a la concentracion de 250 ppm fue capaz de
disminulr 2,31 Logw UFC/g mientras que para  esparrago las
congentraciones de 200 ppm y 250 ppm disminuyeron 2.2 Logye UFC/g
de Salmonella typhimurium.

En general se puede concluir que las condiciones de manejo del cebollin
y esparrago en el momento de la realizacion de este estudio no eran las
indicadas tanto por el gobierno mexicano, como por otros lineamientos
internacionales comoe los de Codex Alimentarius y FDA en la aplicacion
de buenas practicas agricolas v de manejo. Esto se refieja en la
presencia de coliformes fecales en algunas de las muestras analizadas
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del producto final y en las cuentas altas de coliformes fecales
encontradas en otros puntos analizados, como el agua de riego y el agua
de lavado, que pueden representar un peligro potencial para la salud de
los consumidores de estos productos,

Se encontr) falta de capacitacion al personal tanto de campo como de
empaque en buenas practicas agricolas y de manejo del producto, asi
como, de conocimiento de los productos quimicos utilizados por parte del
personal encargado de los procesos de desinfeccion, Ademas no se
contaba con documentacion, como manuales de procedimientos
operativos estandar de desinfeccion, bitacoras de las concentraciones de
desinfectante utilizado para la desinfeccion del producto y de las
superficies de contacto con el mismo,



RECOMENDACIONES

Evitar la contaminacién de las fuentes de agua (pozos y canales)

-

Restringir gue las personas se bafien en los canales de riego.
Prohibir las descargas de aguas negras y residuales.
No permitir el acceso de animales a las fuentes de agua.

Evitar la contaminacion de los terrenos de cultivo

-

No permitir el acceso de animales domésticos utilizando barreras
fisicas como cercos, canales, bordos, etc.

Frohibic la defecacion al aire libre en los terrenos de cultivo,
proporcionande a los trabajadores banos portatiles en cantidades
adecuadas para el nomero de personas,

Frohibir las labores de pastoreo de ganado,

Mantener el agua de lavado y desinfeccion en condiciones bacterioldgicas
aptas para la realizacion de éste procedimiento

Utilizar agua potable,
Realizar un prelavado al producto antes de entrar a la banda de

tavado v desinfeccion.

Filtrar el agua para retirar la materia organica y evitar la inactivacion
del cloro,

Cambiar &l agua de las linas periddicamente.

Mantener las concentraciones de desinfectante y pH necesarias para
lograr la desinfeccion del producto,
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Mantener las manos del personal libre de contaminacion bacterioldgica
Lavar y desinfectar las manos y guantes del personal antes de entrar
a trabajar y después de realizar cualguier ofra actividad no
relacionada con el trabajo (comer, fumar, ir al bafio, etc.).
- Prohibir el contacto de las manos del personal con las superficies
inertes dentro del empaque (pasamanos, bandas, atc.).

Utilizar hielo libre de microorganismos patdgenos y coliformes fecales
- Wtilizar agua potable para la fabricacion del hielo
- Lavar y desinfectar las superficies que entran en contaclo direcio con

&l hielo.

Utilizar acido lactico a una concentracion de 2%

Vemtajas:
- ks capaz de eliminar mas de 2.5 Logw UFC/lY de Salmonells
typhimurium
- No se inactiva con materia organica
- No depende del pH del agua de lavado
No necesita monitoreo constante
Desventajas;
- No ha sido ulilizado en procesos de desinfeccién de frutas y vegetales
frescos, solo en canales de came.
- Su precio es mas alto que el del cloro y es mas dificil de encontrar en

el mercado.
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Utilizar clore a una concentracion de 200-260 ppm

Ventajas:
Es barato, de facil ulllizacton y se ehcuentra facimente en el

mercado,
- Es capaz de eliminar cerca de 2.5 Logyw UFClg de Salmonella

typhimurium.

Desventajas:
- Presenta las desventajas gue depende del pH del agua, se inactiva

con materia organica y raquiere monitoreo constante.
- &l no se utilizan las cohcentraciones adecuadas, los gases del cloro
son toxicos y pueden acasionar intoxicaciones a los trabajadores,
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