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Calidad microbiològica y efecto del lavado y desinfección 
en vegetales pretrozados expendidos en Chile

Luis López V, José Romero R. y Francisco Duarte F.

U niversidad de Chile. Facultad de C iencias Q uím icas y Farmacéuticas. Santiago de C hile

RESUM EN. La oferta en el mercado chileno de vegetales trozados, 
es cada día mayor. Estos productos presentan una serie de ventajas, 
como por ejemplo el ahorro de tiempo en su preparación a nivel 
doméstico. Se determinó la calidad microbiológica de algunos de 
estos productos, apio y repollo trozados, expendidos en dos formas 
diferentes: el producto trozado, envasado en forma tradicional y 
un producto también trozado y envasado listo para el consumo 
(m ín im am ente p rocesado ), el cual no n eces ita r ía  lavado y 
desinfección previa a su consum o. Se controlaron parám etros 
m icrobiológicos tales como recuento de aerobios mesófilos, de 
enterobacterias, núm ero más probable de coliform es totales y 
co lifo rm es feca le s , in v es tig ac ió n  de E sch e rich ia  co li y 
determinación de Salmonella. Paralelamente se determinó el efecto 
del lavado y del lavado y desinfección, sobre la microflora presente. 
Se empleó un desinfectante de uso doméstico adquirido en el 
mercado. En ambos vegetales de los dos tipos, se observó una 
elevada contaminación en los recuentos de aerobios mesófilos, de 
enterobacterias y en el número más probable de coliformes. Se 
detectó coliformes fecales sólo en las muestras de ambos vegetales 
de tipo tradicional, identificando en cada caso la presencia de E. 
coli. En ninguna de las muestras se detectó presencia de Salmonella. 
Los efectos del lavado y del lavado más desinfección no lograron 
reducir en promedio en más de 2 ciclos logarítmicos la microflora 
presente en los vegetales.
P alab ras clave: Hortalizas trozadas, calidad microbiológica, lavado 
y desinfección

SUMMARY. M icrobiological quality  and  effect o f w ashing and  
disinfection of p re-cu t C hilean vegetables. Actually it is possible 
to find a great offer of pre-cut vegetables in the Chilean market. 
These products present certain advantages, such as saving time in 
their preparation at home. The microbiological quality of some of 
these vegetables, pre-cut celery and pre-cut cabbage was assayed. 
Two different types o f the products were studied. The traditional 
pre-cut vegetable and another one, which is also pre-cut but it is 
labeled as “ready-to-eat” (minimally processed). The last one could 
be consumed without previous washing or disinfecting. The assayed 
m ic ro b io lo g ica l p a ram ete rs  w ere: to ta l p la te  coun t,
Enterobacteriaceae count, total coliforms and fecal coliforms most 
probable number, investigation of Escherichia coli and absence or 
presence of Salmonella. The effect of washing and washing and 
disinfecting on the natural m icroflora was also carried out. A 
disinfectant product for home use was obtained from the market. 
When comparing the obtained results for the two vegetables from 
both types, a high level o f total plate count, Enterobacteriaceae 
count and total coliforms most probable number was observed. Fecal 
coliforms were detected only in samples of the traditional type in 
both vegetables. In each case E. coli was identified. No samples 
show ed presence o f  Salm onella . W ashing and w ashing and 
disinfecting effect was low. The maximum reduction of the present 
microflora of both vegetables was only up to 2 logarithm cycles. 
Key w ords: Pre-cut vegetables, microbiogical quality, washing and 
disinfection.

IN T R O D U C C IO N

L os vegetales trozados y envasados que se expenden en 
C hile, son destinados a ser consum idos com o ensaladas y 
representan una gran ayud a a n ivel d o m éstico , ya  que  
permiten ahorrar tiem po en su preparación previa. La oferta 
de estos productos es am plia y se  pueden diferenciar dos 
tipos principales:

a) lo s tradicionales, es decir aquellos en que se recomienda 
no con sum ir el v egeta l d irectam en te sin  p revio  lavado, 
cocción  o desinfección  y

b) lo s  listo s para e l consum o: aqu ellos denom inados  
m inim am ente procesados o de cuarta gama, los cuales serían 
c u lt iv a d o s  y p r o c e sa d o s  b a jo  c o n d ic io n e s  sa n ita r ia s  
con tro lad as. En la  ro tu lac ión  se  estip u la  una fech a  de

v e n c im ie n to  qu e va  d e  7 a 10 d ía s , a lm a c e n a d o s  en  
co n d ic io n es  de refr igeración  y qu e están  lis to s  para el 
co n su m o , e s  d ec ir  no  es  n ecesa r io  lavar o d esin fecta r  
previam ente ( 1).

D atos de la literatura señalan a los vegetales frescos com o  
veh ícu lo s de transm isión de agentes que causan cuadros 
gastrointestinales, debido a su elevada carga microbiana (2,3). 
La contam inación  p u ed e adquirirse a través del agua de 
regadío, suelo de cultivo y m anipulación posterior. En el caso  
de los vegetales trozados es necesario considerar adem ás el 
contacto entre el vegetal y  las superficies internas de los  
equipos utilizados para picar o trozar, lo s que generalm ente 
son d ifíciles de limpiar (4).

E l trozad o  d e l v e g e ta l p ro p ia m en te  tal p ro v o ca  la  
liberación de nutrientes, lo que puede favorecer el crecim iento
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de m icroorgan ism os si no  se  ap lica  una cadena de frío  
adecuada durante su alm acenam iento (5 ,6).

El objetivo del presente estudio e s  determinar y comparar 
la  ca lid ad  m ic r o b io ló g ic a  d e  d os p rod u ctos h o rtíco la s  
trozados y envasados, apio (Apium graveolens) y  repollo  
blanco (Brassica oleráceo) de tipo tradicional y  de aquellos 
listos para el consum o, com o así también determinar el efecto, 
en la reducción de la m icroflora natural de los vegetales, del 
lavado por si so lo  y del lavado adicionado de un tratamiento 
con un producto desinfectante de uso dom éstico.

MATERIALES Y METODOS 

Muestras de hortalizas
S e analizaron un total d e 80 muestras de hortalizas, entre 

los m eses de agosto  y noviem bre de 2000 . L os productos 
fueron apio y repollo de dos productores diferentes, Productor 
A , producto de tipo tradicional (20  muestras de apio y 20  
muestras de repollo) y Productor B , productos que se señalan 
com o listos para el consum o o m ínim am ente procesados (20 
muestras de apio y 20  muestras de repollo) Las muestras se 
obtuvieron de superm ercados del sector céntrico de Santiago  
y fueron trasladadas al laboratorio en form a inm ediata, 
m anteniendo los productos en condiciones de refrigeración. 
L os análisis se  realizaron al m om ento de llegar las muestras 
al laboratorio. El período de tiem po transcurrido entre la 
obtención de las muestras y la realización de los ensayos no 
fue de más de 1 hora.

En la recolección  de las muestras se  observó las siguientes 
características:
- Producto tradicional (Productor A): tanto el apio com o el 

rep o llo  están  trozados y en vasados. En e l en vase se  
recom ien d a  con su m ir  lo s  p rod u ctos c o c id o s . N o  se  
especifica  que estos puedan ser consum idos directamente. 
En los superm ercados se encuentran d ispuestos sobre 
e s ta n te r ía s  n o  s ie m p r e  r e fr ig e r a d a s . L a v id a  ú til 
establecida es de 4 días para ambos productos.

- Producto listo para el consum o (Productor B): se especifica  
en el envase que el producto se encuentra listo para ser 
consumido, sin necesidad de lavado o cocción previa. Ambos 
vegeta les se  encuentran trozados y envasados. En los 
supermercados se disponen sobre estanterías refrigeradas. 
La vida útil para ambos es de 8 días.

Desinfectante
S e  e s c o g ió  un d es in fec ta n te  para v e g e ta le s  d e u so  

dom éstico, expendido en superm ercados. El principio activo 
de este es Cloruro de B enzalconio  al 10%. La dosificación  
estipulada en el envase señalaba diluir 1 mi por litro de agua 
(100 ppm) y dejar en contacto con el vegetal durante 10 min.

D eterm in a c ió n  de la  ca lid ad  m ic r o b io ló g ic a  de lo s  
vegetales.

S e  p esó  a sép tica m en te  2 0  g d e  cad a  m uestra y se 
h o m o g en e izó  en S tom acher durante 1 m in a velocidad  
normal, con 180 m i de agua peptonada 0,1 % (pH 7 ,0  ±  0,2) 
y se  realizaron los siguientes controles m icrobiológicos:
- R ecuento de aerobios m esófilos (R A M ), de acuerdo a 

B acteriological A nalytical M anual del Food and Drug 
Administration (7).

- R ecuento de enterobacterias (R E ), de acuerdo a ISO 
7402:1993  (E) (8).

- Núm ero más probable de coliform es (N M Pc), de acuerdo 
a B acteriological Analytical Manual del Food and Drug 
Administration (7).

- N úm ero m ás probable de coliform es fecales (NM Pcf), 
de acuerdo a B acteriological A nalytical M anual del Food 
and Drug Administration (7).

- Id e n t if ic a c ió n  d e E scherich ia  coli, d e  a cu erd o  a 
B acteriological A nalytical M anual del Food and Drug 
Administration (7).
D etección  de Salmonella, de acuerdo a Bacteriological 
A nalytical Manual del Food and Drug Administration  
(7).

Determinación del efecto del lavado
E l e fec to  del lavado se  determ inó en e l 50%  d e las 

m uestras de cada tipo analizadas, para e llo  los vegetales 
fueron lavados bajo el chorro de agua potable en un colador 
plástico, rem oviendo y frotando e l producto, sim ulando de 
esta forma las condiciones del tratamiento realizado a nivel 
d om éstico . Posteriorm ente se  elim in ó  el ex ceso  de agua, 
agitando sobre el colador durante aproxim adam ente 30  seg. 
S e p e só  20  g d e  cad a  m uestra  y se  h o m o g e n e iz ó  en 
Stom acher durante 1 min a velocidad normal, con 180 mi 
de agua peptonada 0,1%  (pH  7 ,0  ±  0 ,2 ) . L os controles  
realizados fueron R AM  y RE.

Determinación del efecto del lavado y desinfección
Las m ism as muestras que fueron som etidas al proceso 

de lavado (50%  del total), se  sum ergieron durante 10 min, 
en la solución desinfectante preparada con agua potable de 
acuerdo a las especificaciones del fabricante (1 mi por litro 
de agua, 100 ppm). U na vez transcurrido el tiem po de acción 
del desin fectante, las m uestras fueron enjuagadas en un 
colador plástico y escurridas de igual form a a lo  señalado 
en el caso del lavado. S e pesó 2 0  g de cada muestra y se 
h o m o g en e izó  en  S tom acher durante 1 m in a velocidad  
normal, con 180 mi de agua peptonada 0,1 % (pH 7 ,0  ±  0,2). 
L os controles realizados fueron R A M  y RE.

Cálculo de la eficiencia germicida del desinfectante
La acción del producto desinfectante se  expresó com o 

eficiencia  germ icida porcentual (% E), calculado d e acuerdo 
a la siguiente fórmula:
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E ficiencia (%) =  N„ - N, x 100  
° N O

donde N o =  número de m icroorganism os iniciales
N, =  número de m icroorganism os sobrevivientes a tiem po t

C om o criterio de eficacia  se  utilizó lo  estipulado por el 
test de Chambers, el cual considera com o buen desinfectante 
un producto que, a la concentración recom endada, cause un 
99,999%  de muerte a una cantidad entre 7,5 x 107 y  1,3 x 108 
células /  m i en 30  seg  (9).

R E SU L T A D O S Y  D ISC U SIO N

Determinación de la calidad microbiológica de los 
vegetales

En las Tablas 1, 2 , 3 y 4  se  presentan los resultados del 
número de muestras com prendidas entre los diferentes niveles 
de contam inación, para los parámetros R AM , RE, N M Pc y 
N M P cf, r e sp ec t iv a m en te . N o  se  d e te c tó  p r e se n c ia  d e  
Salmonella en ninguna de las muestras analizadas.

L o s recu en tos d e aero b io s m e só filo s  (T abla  1) son  
elevados, presentando n iveles de contam inación entre 106 y
108 u fc/g  en las muestras de apio del productor A  y entre 105 
y 108 u fc/g  en las del productor B . En repollo los n iveles de 
con tam in ación  resu ltaron  m ás e lev a d o s  q u e para ap io , 
considerando que los recuentos fueron entre 107 y  rnayor que
109 u fc/g  en el caso  del productor A , mientras que para el 
productor B , fluctuaron entre 106 y 109 ufc/g. En el caso  de 
los productos señ alad os com o listos para e l con su m o se  
esperaría una m enor contam inación, ya que el producto se 
su p o n e  tra tad o  p r e v ia m e n te . E s to  in d ic a r ía  q u e  la s  
condiciones h ig ién icas o tratamientos efectuados no serían 
suficientes ni ta lvez adecuados para reducir la  contam inación  
microbiana inicial presente en e l producto.

TABLA  1
Núm ero de muestras y niveles de contam inación  

para R ecuento de aerobios m esófilos

Rango de 
contaminación 

(ufc/g)

Apio
Productor

A

Apio
Productor

B

Repollo
Productor

A

Repollo
Productor

B

< 104 -  105 0 0 0 0
io 5- 106 0 4 0 0
IO6 -  107 10 10 0 2
107 -  10® 10 6 6 8
108 -  1 o9 0 0 8 10

> 109 0 0 6 0

En general el recuento de enterobacterias (Tabla 2 ) resultó 
ser inferior al obtenido para el caso  del R AM , sin embargo

los niveles de contam inación están com prendidos entre 102 
y 107 ufc/g. Para apio, nuevam ente las muestras del productor 
A  presentaron recuentos m ás e levados, un 90%  de e llo s  
fluctuaban entre 106 y 107 u fc/g , mientras que so lo  e l 50%  de 
lo s productos provenientes del productor B  se  encontraban  
en ese  rango d e contam inación. La distribución porcentual 
de las muestras de repollo presentó una m ayor variación en  
el caso del productor A , fluctuando entre 102 y  107 ufc/g. En 
la s  m uestras d e l p rod u ctor B se  o b serv ó  un ran go  de  
contam inación entre 103 y  107 ufc/g.

TABLA  2
Núm ero de muestras y n iveles de contam inación para 

R ecuento de enterobacterias

Rango de Apio Apio Repollo Repollo
contaminación Productor Productor Productor Productor

(ufc/g) A B A B

< 10-  102 0 0 0 0
102-  10’ 0 0 4 0
10’ -  104 0 2 6 8
104 -  10' 0 6 0 2
io 5 - 106 2 2 4 4
106 -  107 18 10 6 6

> 107 0 0 0 0

Con respecto a la enum eración de co liform es totales y 
coliform es fecales en los productos analizados (Tablas 3 y  4), 
el apio del productor A  fue el más contaminado, detectándose 
en el 100% de muestras un NM P de coliform es >  1100/g, de 
ellos un 50% correspondía a coliform es fecales en un rango de 
3 a 100/g. En todas estas muestras se detectó presencia de E. 
coli. En las muestras provenientes del productor B , se  observó  
un 70% de ellas con N M P de coliform es > 1 100/g y un 30%  
con niveles entre 11 y 1100/g , sin embargo en ninguna de las 
muestras se  detectó coliform es fecales.

TABLA 3
N úm ero de muestras y n iveles de contam inación  

para N M P  coliform es totales

Rango de Apio Apio Repollo Repollo
contaminación Productor Productor Productor Productor

(NMP/g) A B A B

<3 0 0 0 0
3 - 1 0 0 0 0 0

11-100 0 4 0 6
101 -  1100 0 2 2 4

>1100 20 14 18 10
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TABLA 4
N úm ero  de m uestras y niveles de con tam inación  

para  N M P  co lifo rm es fecales

Rango de 
contaminación 

(NMP/g)

Apio
Productor

A

Apio
Productor

B

Repollo
Productor

A

Repollo
Productor

B

<3 10 20 12 20
3 - 1 0 8 0 4 0

1 1 -1 0 0 2 0 4 0
101 -  1100 0 0 0 0

> 1100 0 0 0 0

E n re p o llo , el 9 0 %  de la s  m u e s tra s  del p ro d u c to r  A  
p re s e n tó  N M P  d e  c o lifo rm e s  to ta le s  > 1 100/g y el 10% 
res tan te  N M P  en tre  101 y 1100 po r g ram o. D e estas m uestras 
un 40%  presen tó  un N M P  d e  co lifo rm es fecales en tre  3 y 
100 p o r g ram o. En todas estas m uestras se de tec tó  p resencia  
de  E. coli. E n el p roducto  listo  para  el consum o, un 50%  
p resen tó  N M P  de co lifo rm es to ta les en tre  11 y 1100 por 
g ram o  y el resto  valores > 1 100/g. A l igual que  para el caso  
de  apio , no se detec tó  la  p resencia  (< 3) de  co lifo rm es fecales 
en el 100%  de las m uestras analizadas.

En los G ráficos 1 y 2  se p resen tan  la com paración  de  los 
p ro m e d io s  d e  R A M  y R E  en tre  p ro d u c to re s  p a ra  a p io  y 
repo llo , respectivam en te . L as barras de  e rro r rep resen tan  la 
desv iac ión  estándar.

G R A FIC O  1
A pio. C om parac ión  de los p rom ed ios de  R A M  y R E 

en tre  p roducto res

10

Productor A Productor B

G R A FIC O  2 
R epo llo . C om parac ión  de los p rom edios 

de  R A M  y R E  en tre  p roducto res

10 .....................................................................
9 --------------------------------------------------------------

8   -------------
7  -L ------------------ -------------

Productor A Productor B

En el caso del apio los prom edios de  R A M  son m ás elevados 
en el producto  tradicional que en el listo para el consum o. En 
re p o llo  no  se  o b se rv a  u n a  d ife re n c ia  m a rc a d a  e n tre  lo s 
p rom edios de R A M  entre am bos productores. A l com parar los 
dos vegetales se observa que en las m uestras provenientes de 
am bos p roducto res, la contam inación  por m icroorganism os 
aerobios m esófilos es m ayor en repollo  que en apio.

El p rom ed io  del recuen to  de en te robac te rias  en ap io  es 
m ay o r en  el p ro d u c to r  A , en a p ro x im a d a m e n te  un  c ic lo  
logarítm ico . En repo llo  esta  d ife renc ia  es m enor, adem ás se 
o b se rv a  q u e  el p ro d u c to  lis to  p a ra  el c o n su m o  p re se n ta  
ligeram ente  un m ay o r p rom ed io  de  en te robac te rias  que  el 
observado  en el p ro d u c to r A , sin em b arg o  en este  ú ltim o 
caso la desv iac ión  están d a r es m ayor. A l co m p ara r am bos 
veg e ta le s , el p ro m ed io  del R E  es m a y o r en ap io  q u e  en 
repollo , en am bos producto res, a  d ife renc ia  de  lo observado  
para  el caso  del R A M .

Se c ita  en la lite ra tu ra  estud ios efec tuados en vegeta les 
frescos en los cuales la  co n tam inac ión  m icrob iana  fluc túa  
entre 7 0  u fc /g  en papas peladas y 3 ,0  x 108 u fc /g  en p roductos 
tales com o zanahorias, lechugas, ap io , end ib ias, en tre  o tros. 
E sto  co n cu erd a  con  los resu ltados ob ten idos en este  estud io . 
En lechuga trozada  y envasada específicam ente , se reportan  
valores p ara  R A M  en tre  3 ,0  x 104 y 1,0 x 106 ufc/g , siendo  
predom inan te  la p resenc ia  de  bac te rias  G ram  negativas. Se 
señala adem ás que  la inm ersión  del p roduc to  en ag u a  clo rada  
y fría (con una concen trac ión  de  300  m g/L  de  c lo ro  lib re) 
t ie n e  u n  e f e c to  d e s p r e c ia b l e .  S e  a t r ib u y e  e s ta  a l t a  
c o n ta m in a c ió n  e n  su  m a y o r  p a r te ,  a la  p r e s e n c ia  d e  
m icroorgan ism os en los u tensilios o equ ipos u tilizados p ara  
el trozado , los cuales aum en taban  los recuen to s en 2 c ic los 
logarítm icos (10- 12).
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El p roceso  de  trozado  de  los vegeta les puede d ism inu ir 
el p e río d o  de  v id a  ú til del vege ta l si se co m p a ra  con  el 
p roducto  sin trozar. S e ha descrito  en  lechuga p o r e jem plo , 
q u e  el tr o z a d o  a u m e n ta  la  v e lo c id a d  d e  re s p ira c ió n  y 
transp irac ión  del vegeta l deb ido  al daño  en el te jido  de las 
h o ja s ,  p é r d id a  d e  a g u a  y d e s a r r o l lo  r á p id o  d e  
m ic r o o r g a n is m o s  lo  q u e  c o n tr ib u y e  en  lo s  p r o c e s o s  
fisio lóg icos que aceleran  la a lterac ión  (11).

L as co n d ic io n es  d e  pH  (> 4 ,6 ) y de ac tiv idad  de  agua 
(> 0,85) en los vegeta les lis tos para  el consum o envasados y 
refrigerados, de v ida  útil p ro longada estud iados en el p resente 
trab a jo , p o d rían  fav o re c e r  el d e sa rro llo  de la  m ic ro flo ra  
con tam inan te , no so lo  a lterado ra  sino  que tam bién  de algunos 
patógenos . L a  re frig e rac ió n  a 5°C, no es g en era lm en te  un 
obstácu lo  efectivo  p ara  inh ib ir el desarro llo  m icrob iano , m ás 
aun si esta  tem p e ra tu ra  se excede d u ran te  la d is tribuc ión , 
exposición  de los p roduc to s en superm ercados o en el hogar 
(10).

o) 5 
o
3

o 4za>
°  3 

2 

1 

0

D eterm in ación  del efecto  del lavado y desin fección
En los G ráficos 3 y 4 se  p resen ta  el e fecto  del lavado y 

del lavado m ás d esin fección  en los recuen tos p rom ed ios de 
R A M  y R E  d e  lo s  v e g e ta le s  p r o v e n ie n te s  d e  a m b o s  
p roducto res. L as barras de  e rro r rep resen tan  la  desv iac ión  
estándar.

G R A FIC O  3
E fecto  del lavado  y desin fección  en los p rom ed ios 

del recuen to  de  aerob ios m esófilos

13 fresco 

ES lavado 

□  desinfectado
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11111

■
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f t

a p io rep o llo

D e acuerdo  a los resu ltados ob ten idos para  R A M  (G ráfico
3), la  m ayor e lim inación  de  la contam inación  se debe  al efecto  
del lavado, la  cual d ism inuye  en ap rox im adam en te  1,5 ciclos 
logarítm icos en am bos vegeta les. E l efecto  de la desin fección  
ad ic io n a l al lav ad o  es ba jo , a lcan zan d o  en p ro m ed io  una 
reducción  de 0,5 c ic lo s logarítm icos. P o r lo que considerando  
el lavado m ás d esin fecc ión  en am bos vegeta les, la  reducción 
es de ap rox im adam en te  2 ciclos logarítm icos.

En el caso  del R E  (G ráfico  4), el e fec to  del lavado es 
m en o r q u e  p a ra  R A M , y a  que  se  o b tien e  u n a  red u cc ió n  
p ro m e d io  d e  0 ,8  c ic lo s  lo g a r í tm ic o s . L a  d e s in fe c c ió n  
ad icional, al igual que en el caso  an terio r, red u ce  en 0,5 ciclos 
la  con tam inación  residual después de  lavar. P o r lo  tan to  la  
re d u c c ió n  to ta l c o n s id e ra n d o  a m b o s  tra ta m ie n to s  e s  en 
p rom ed io  de  1,3 ciclos logarítm icos en am bos vegetales.

E s ta  re d u c c ió n  e x p re s a d a  en  té rm in o s  d e  e f ic ie n c ia  
germ icida  se  observa  en las Tablas 5 y 6.

L os p o rcen ta jes de e fic iencia  del lavado fren te  al R A M  
(Tabla 5) son de 96 ,571%  y 96 ,181%  para  apio y repollo , 
respectivam ente. L os resu ltados ob ten idos p ara  el tra tam ien to  
com pleto  (lavado  + desin fecc ión ) ind ican  que  la efic iencia  
a u m e n ta  a 9 8 ,7 1 4 %  y 9 9 ,0 0 0 %  en  a p io  y r e p o l lo ,  
respectivam en te .

T A B L A  5
E fic iencia  del lavado y desin fección  considerando  el 

p rom ed io ' de  los recuen to s d e  aerob ios m esófilos

% Eficiencia
Lavado Lavado + desinfección

Apio 96,571 98,714
Repollo 96,181 99.000

En el caso  del R E  (T abla 6), la  e fic ienc ia  germ icida  fue 
m enor. Para  el lavado se ob tuvo  un 87 ,777%  y 78 ,16%  en el 
caso  de ap io  y rep o llo , respec tiv am en te . M ien tra s  q u e  el 
resu ltado  p ara  am bos tra tam ien to s en con jun to , esta aum entó  
sólo a 96,11 % y 92 ,873%  en ap io  y repo llo , respectivam ente.

□  fresco 

H lavado

□  desinfectado

ap io  rep o llo

G R A FIC O  4 
E fecto  del lavado y d esin fección  en los p rom edios 

del recuen to  de  en terobacterias



388 LOPEZ V. et al.

TA B L A  6
E ficiencia del lavado y desinfección  considerando el 

prom edio de los recuentos d e enterobacterias

% Eficiencia
Lavado Lavado + desinfección

Apio 87,777 96,111
Repollo 78,161 92,873

En ningún caso se  logró cumplir con lo  especificado en el 
Test de Chambers, es decir una eficiencia  de 99,999%  o lo  
recom endado por el Food and Drug Administration (reducción  
de 5 cic los logarítm icos) para com puestos desinfectantes sobre 
la  m icroflora de algunos productos alim enticios (13). E sto  
sign ifica  que debido a la elevada contam inación inicial, la 
reducción de un m áxim o de 99,000%  en el caso de R AM  en 
r e p o llo ,  im p lic a  q u e  p e r m a n e c e  to d a v ía  un n iv e l d e  
contam inación de aproxim adamente 106 u fc/g , lo  que podría 
considerarse un riesgo potencial para el posib le desarrollo de 
un cuadro clín ico , sobre todo si este producto es  consum ido  
por personas pertenecientes al grupo sensib le o  de alto riesgo, 
com o son los niños, mujeres embarazadas, adultos m ayores 
o inm unodeprim idos.

L os resultados obtenidos concuerdan con algunos datos 
d e  litera tu r a , en  q u e  se ñ a la n  q u e  la  e l im in a c ió n  d e  
m icroorganism os presentes en frutas y vegetales por lavado 
con agentes antim icrobianos es un problem a com plejo. Por 
ejem plo se cita que e l uso de cloro para estos efectos, logra  
reducir la  contam inación en 1 a 2  c ic lo s logarítm icos. Esto  
puede ser atribuido en parte a la  topografía de la superficie  
del vegetal o  posiblem ente a la capacidad que poseen ciertos 
m icroorganism os d e form ar b io film s en la superficie, lo s  
cu a le s  resisten  en c ier to  grado la  rem oción  in c lu so  por 
tratamientos de escob illado usando soluciones desinfectantes
(13).

CONCLUSIONES

En am bos tipos de vegetales analizados se  encontraron 
elevados niveles para el recuento de aerobios m esófilos, de  
enterobacterias y núm ero m ás probable de coliform es totales. 
En general en los vegetales trozados del tipo tradicional, se  
observaron lo s  m ayores recuentos.

Solam ente se  detectaron coliform es fecales, tanto en apio  
com o en repollo, en los vegetales del tipo tradicional y en 
todas las muestras se  identificó E. coli.

N inguna muestra acusó presencia de Salmonella.
El lavado y desin fección  no redujo en form a considerable  

la contam inación (R A M  y  enterobacterias) presente en los

vegetales, obteniendo en prom edio una reducción de só lo  2 
cic los logarítm icos.

Los niveles elevados de RAM  y enterobacterias presente 
en los vegetales listos para e l consum o, podrían representar 
un riesgo potencial para el consum idor, sobre todo si este 
pertenece al grupo sensible o  de alto riesgo, considerando  
que los productos no van a ser lavados y /o  desinfectados  
previo a su consum o.
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