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RESUMEN

Introduccién: La venta de ensaladas listas para consumir crecio en los ultimos afios. Desde 2012, el Cédigo Alimentario
Argentino (CAA), Art. 925 quater, regula la aptitud de las mismas. Objetivo: Evaluar la calidad bacterioldgica de ensaladas
de zanahoria rallada y estudiar la reduccién bacteriana frente al lavado con agua potable y la desinfeccion con hipoclorito de
sodio y con una soluciéon de vinagre. Métodos: Se analizaron 30 muestras de ensalada de zanahoria rallada y se les
aplicaron los tratamientos mencionados, para evaluar las diferencias se realizé una prueba no paramétrica de Friedman.
Resultados: El 50% de las muestras no cumplio con el CAA para Escherichia coli. El porcentaje disminuy6 al 45 con un
lavado previo o tratamiento con vinagre. Entre estos tratamientos no hubo diferencias. La desinfeccion con hipoclorito
aumentd la aptitud un 15% y present6 diferencias altamente significativas con el resto (p < 0.01). Salmonella se encontr en
el 7% de las muestras y se elimind con hipoclorito. E.coli 0157 no se detect6. El 100% de las muestras presentaron
recuentos de Staphylococcus aureus menores a 2500 UFC.g™2, lo cual no constituiria un riesgo potencial. Discusién: Se
destaca la importancia de la calidad microbioldgica de la materia prima, dado que el 35% de las muestras no logré la aptitud
aun aplicando el tratamiento con hipoclorito. Se plantea la necesidad del rotulado apropiado para evitar dejar librado al criterio
del consumidor el manejo del alimento. La implementacion de Buenas Précticas Agricolas y de Manufactura contribuiria a
obtener alimentos inocuos, de mejor calidad microbiolégica.
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ABSTRACT

Introduction: The sale of ready-to-eat salads increased in recent years. Since 2012, the Cddigo Alimentario Argentino
(CAA), Art. 925 quater, regulates its microbiological quality. Objective: To evaluate the bacteriological quality of grated
carrot and to study the reduction of bacterial counts applying washing with tap water, disinfection with sodium hypochlorite
and with a vinegar solution. Methods: Thirty grated carrot samples were analyzed and the above-mentioned treatments
were applied. A nonparametric Friedman test was performed to evaluate the differences. Results: 50% of the samples
expended did not achieve the requirements of the CAA for Escherichia coli. The percentage dropped to 45 with a previous-
wash or treatment with vinegar. No differences were found between these treatments. When disinfection with hypochlorite
was done 15% more reached the requirements and this treatment showed highly significant differences with the rest (p <
0,01) .Salmonella was found in 7 % of the samples and were eliminated with hypochlorite. E.coli 0157 was not detected.
100% of the samples showed Staphylococcus aureus counts less than 2500 UFC.g-1, which do not constitute a potential
risk. Discussion: It should be pointed out the importance of the microbiological quality of raw material, since the 35% of the
samples do not reach the requirements even applying the treatment with hypochlorite. Appropriate labeling is necessary to
avoid leaving up to consumers criteria the food handling. The implementation of Good Agricultural Practices and
Manufacturing would contribute to safe food, and of better microbiological quality.
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Introduccion

Las enfermedades transmitidas por los alimentos
representan uno de los problemas de salud publica
mas importantes, con repercusiones que inciden en
el ambito econémico, social y politico. La
contaminacion de los alimentos es en muchos
casos, el resultado de problemas ambientales mas
generales (ausencia de buenas préacticas de
manufactura, falta de infraestructura sanitaria y de
higiene adecuadas) que se traducen en altos riesgos
para los consumidores.

Las frutas y verduras son parte importante de una
dieta saludable por lo cual la venta de ensaladas
listas para su consumo ha crecido exponencialmente
en los Gltimos afios (Taban y Halkman, 2011;
Castro-Rosas et al. 2012; Olaimat y Holley, 2012).
En consecuencia, en la mayoria de las verdulerias
locales comenzaron a venderlas envasadas, sin
ningdn tipo de rotulacion, dejando a criterio del
consumidor si éstas deberian ser lavadas y/ o
desinfectadas o no, previo al consumo.

Los alimentos de origen vegetal pueden vehiculizar
microorganismos patégenos y causar enfermedades
(Castro-Rosas et al., 2012; Lynch et al., 2009). La
contaminacién de las verduras y hortalizas crudas
puede provenir del empleo de sistemas de riego
(Garcia et al, 2015), de la tierra, de la fertilizacion,
de la materia fecal de animales y humanos y de las
practicas aplicadas durante su recoleccion,
transporte,  distribucién,  almacenamiento y
manipulacién (Franz et al, 2010).

La mayoria de las veces, las ensaladas crudas son
consumidas sin ningln tratamiento de lavado y/o
desinfeccion adecuado adicional que elimine a las
potenciales bacterias patégenas. A partir del afio
2012 el Cédigo Alimentario Argentino (C.A.A), en
su art. 925 quater, regula la aptitud de las mismas
mediante el cumplimiento de ciertos criterios
microbiol6gicos

Como consecuencia de las nuevas tendencias
alimentarias, se ha elevado la frecuencia de
gastroenteritis asociadas (Doyle y Erickson, 2008;
Yaron y Romling, 2014). Salmonella spp. es el
microorganismo con mayor incidencia en la
produccion de brotes relacionados al consumo de
vegetales crudos, es responsable del 30,5% de todos
los casos y se esta incrementando en los Gltimos afios
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(EFSA, 2012). En Estados Unidos, Grant y
colaboradores (2008) detectaron Escherichia coli
enterohemorragica O157: H7 en espinacas. Esta
misma bacteria fue hallada por Rubeglio y Tesone
(2007) en cebollas de verdeo y muestras de
verduras cortadas y preparadas en bandejas para su
venta, en un trabajo que incluia distintos tipos de
muestras provenientes de la Capital Federal y Gran
Buenos Aires (Argentina).

La tecnologia de procesamiento minimo de
productos frutihorticolas se encuentra en auge, pero
durante el pelado y trozado se aumenta la superficie
de tejido haciéndolo mas susceptible a las
alteraciones microbianas; ademas se incrementa la
tasa respiratoria, la produccion de etileno y el
metabolismo de los compuestos fendlicos que
aceleran la senescencia y el deterioro de los
productos frutihorticolas (Ramos et al, 2013).

Lo antedicho pone en evidencia que el consumo de
vegetales minimamente procesados (VMP) puede
representar un riesgo para la salud publica y sefiala la
necesidad de conocer las realidades de las distintas
regiones del pais en cuanto a su venta y consumo.

Los objetivos que se plantearon en el presente
trabajo fueron: a) Evaluar la calidad bacteriol6gica
de los VMP, expendidos en verdulerias,
supermercados y rotiserias de la ciudad de Bahia
Blanca (Provincia de Buenos Aires, Argentina) a fin
de conocer el grado de cumplimiento con lo
establecido por el C.A.A. en su articulo 925 quater
categoria 2, b) Estudiar la reduccién de los recuentos
bacterianos cuando se aplican distintos tratamientos.

Material y Métodos

En primera instancia, para la eleccién del tipo de
vegetales a estudiar y para conocer los tratamientos
a que son sometidos los mismos previo a su
consumo se realizo una encuesta cerrada on line que
se envid a 250 personas de la ciudad de Bahia
Blanca, tomadas al azar de una base de datos. Se
realizaron ocho preguntas, cinco tendientes a
recabar informacién sobre el uso de VMP:

1. ;Consume vegetales minimamente
procesados?
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2. ¢Qué tipo de producto consume mas
frecuentemente?

3. ¢Qué tratamiento previo al consumo
realiza?

4. En caso de realizar desinfeccion de los
vegetales ;Qué utiliza?

5. ¢A quién destina los  vegetales
minimamente procesados?

Las tres preguntas restantes indagaban sobre las
caracteristicas de los participantes (edad, sexo y
ocupacion).

A partir de los resultados de la encuesta se decidio
trabajar con ensaladas de zanahoria rallada y
evaluar la eficacia de los tres tratamientos mas
utilizados por los consumidores: lavado con agua
potable, desinfeccion con hipoclorito de sodio y
con una solucion de vinagre.

2.1 Recoleccién de muestras:

Se analizaron 30 muestras de ensalada de zanahoria
rallada, adquiridas en comercios distribuidos
aleatoriamente en el macrocentro de la ciudad de
Bahia Blanca. Cada establecimiento se muestreé al
menos en dos oportunidades a lo largo de un afio.
Las muestras se trasladaron al laboratorio en forma
inmediata, conservando la cadena de frio. El tiempo
transcurrido entre la obtencion de las muestras y la
realizacién de los ensayos no superd las 2 h. En el
momento de obtencion de las muestras se verifico si
el producto se mantenia refrigerado.

Asimismo se registraron las caracteristicas del
envase y la existencia de rétulos donde se
especificara la fecha de caducidad y si el producto
se encontraba listo para ser consumido o si
necesitaba algin tratamiento previo como lavado
y/o desinfeccion.

2.2 Analisis bacterioldgicos:

Los andlisis bacterioldgicos se realizaron de acuerdo
a lo exigido por el articulo 925 quater del C.A.A, en
el que se diferencian tres categorias. En el presente
trabajo se consideraron las exigencias establecidas
para la categoria 2, vegetales minimamente
procesados: hortalizas y frutas frescas, enteras o
cortadas, peladas o no, lavadas, tratadas
(desinfectadas) o no, y envasadas, listas para
consumir. Se adopté esta decision teniendo en cuenta
que la mayoria de los consumidores adquieren los
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VMP suponiendo que no requieren ningun
tratamiento previo a su ingesta.

Se pesaron asépticamente 25 g de la muestra, se
colocaron en agua peptonada (0,1%, pH 7,0 + 0,2) y
se homogeneizaron, a fin de liberar las bacterias. Se
realizd la busqueda de Escherichia coli genérica,
Staphylococcus aureus, y Escherichia coli 0157.
Para la investigacion de Salmonella spp se efectud
la dilucion en caldo Lactosado (Merck).

La investigacion de E. coli se realizo por la técnica
de NUmero Mas Probable (NMP) en caldo Lauril
Sulfato (Britania) (prueba presuntiva) para recuperar
las células estresadas. Los tubos se incubaron a 35 °©
+ 0.5 C durante 24 a 48 horas. Los tubos positivos se
resembraron en el medio selectivo confirmatorio
caldo Bilis Lactosa Verde Brillante (Merck). Los
tubos se incubaron a 35 + 0.5 °C durante 24 a 48
horas. Los positivos se repicaron a tubos con caldo
EC (Merck) y se incubaron a 45 £ 0.5 °C. Los
resultados se expresaron como NMP.g-1. Los tubos
positivos se aislaron en agar EMB (Merck) y las
colonias tipicas se identificaron bioquimicamente
(Feng et al, 2013).

Para la busqueda de Salmonella spp. a partir de la
siembra en caldo Lactosado (24 h a 37°C) se realiz6
un enriquecimiento selectivo en los medios
Rappaport-Vassiliadis (preparado a partir de sus
ingredientes) y en caldo Tetrationato (Merck, 24 h
a 37° C). Posteriormente alicuotas de los mismos
se sometieron al método de inmunocromatografia
RapidChek® Salmonella (Romer Labs). Los casos
positivos se confirmaron sembrando
simultaneamente en  Agar  Sulfito-Bismuto
(Merck), Agar Hecktoen (Merck) y Agar Xylosa
lysina desoxycolato (XLD, Merck) (Andrews et al,
2016). Se confirmd el género bioquimicamente
(Mac Faddin, 2003)

Para la investigacion presuntiva de E. coli 0157, 25
g de la muestra se resuspendieron en 225 ml de caldo
EC modificado con novobiocina (Merck), se incub6
a 42°C durante 24 h y finalmente una alicuota se
evalué por el método RapidChek® E.coli 0157
(Romer Labs) (BAM, FDA, 2001).

La sensibilidad de ambos métodos
inmunocromatograficos, segun los fabricantes de los
kits, es de 1 bacteria en 25 g de muestra analizada.
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Si bien el estudio de Staphyloccus aureus no esta
considerado dentro del articulo 925 quater del
C.AA. para VMP, se incluyé su busqueda y
cuantificacion en las muestras sin tratamiento, con
el fin de evaluar la aplicacién de Buenas Précticas
de Manufactura durante el procesamiento de los
vegetales. Para ello se utilizo la técnica de recuento
en placa en agar Baird Parker (Merck) y posterior
tipificacion bioquimica (ISO 6888-1, 1999).

2.3 Evaluacion de los procesos de lavado y desinfeccion
Cada una de las muestras de ensalada de zanahoria
rallada adquiridas en el mercado local se dividid en
cuatro fracciones a las que se aplicé un tratamiento
distinto seleccionado de acuerdo a los resultados
obtenidos en la encuesta:

1. muestra sin tratar

2. muestra lavada por cinco minutos con
agua potable (0,3 mg.L-1 cloro libre)

3. muestra desinfectada con hipoclorito de
sodio (100 ppm v/v) pH < 8. El tiempo de
contacto fue 5 min a temperatura ambiente.

4. muestra tratada con solucion de vinagre
(acidez: 5 g % de &cido acético) a una
concentracion de 50 ppm (v/v). El tiempo
de contacto fue 5 min a temperatura
ambiente.

2.3.1 Efecto del lavado:

Los vegetales se lavaron bajo chorro de agua
potable en un tamiz simulando las condiciones del
tratamiento  realizado a nivel  doméstico.
Posteriormente se elimind el exceso de agua,
agitando sobre el tamiz durante aproximadamente
30 segundos y se sembr6 como se explicé en
Andlisis bacteriologicos (item 2.2). En cada caso se
determind la concentracion de cloro libre en el agua
de lavado, con un kit Hach CN 66.

2.3.2 Efecto de la desinfeccion:

Otra fraccion de las muestras se sumergié durante
5 min en una solucion desinfectante de hipoclorito
de sodio 100 ppm, preparado en el momento con
agua potable. Transcurrido el tiempo de accion del
desinfectante, se enjuagdé y escurri6 como se
describié en Efecto del lavado (item 2.3.1).

Idéntico procedimiento se llevé a cabo con una
solucion de vinagre (50 ppm), con pH 4.
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Para evaluar las diferencias entre los tratamientos
se realiz6 una prueba no paramétrica de Friedman
(Conover, 1999).

Resultados

De la encuesta participaron 200 personas (62 %
mujeres), el 92 % de los encuestados con edades entre
18 y 60 afios. EI sondeo puso en evidencia que el 94
% de los participantes consumia VMP (el 33 %
diariamente, el 24 % semanalmente y el 37 %
esporadicamente). El 31 % de los encuestados
adquirié en las verdulerias mix de vegetales para
cocinar, el 25 % ensaladas de zanahoria rallada, el 13
% remolacha y huevo duro y el 6 % restante repollo y
zanahoria ralladas. La totalidad de los encuestados
destiné los VMP para consumo personal y familiar.

En la figura 1 se presentan los resultados del manejo
de los alimentos previo al consumo, que refirieron
hacer los encuestados.

Figura 1. Resultados de la encuesta realizada para
el manejo de las ensaladas de zanahoria rallada
previo a su consumo.
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En la tabla 1 se muestran los porcentajes de muestras
de ensalada de zanahoria rallada, adquiridas en la
ciudad de Bahia Blanca, que cumplen con el CAA,
asi como la eficiencia de los distintos tratamientos
aplicados. Salmonella spp. se detecto en dos muestras
(7%) y se elimind en el tratamiento con hipoclorito.
E. coli 0157 no se evidencid en ninguna de las
muestras. No se encontraron diferencias entre los
tratamientos de lavado con agua potable y con la
solucién de vinagre.

Tabla 1 Porcentaje de cumplimiento de las exigencias
microbioldgicas del Articulo 925 quater categoria 2 del
Coédigo Alimentario Argentino, de las ensaladas de zanahoria
rallada, en relacion a los tratamientos aplicados.

Tratamientos
Lavado
Lavado
con Lavado con
con

vinagre hipoclorito

Exigencias del CAANinguno

agt’:ble (50 de sodio (100
P ppm) ppm)
E. coli, NMP <
03.9* 50 55 55 65
Salmonella spp. 93 93 93 100
Ausenciaen 25g
Escherichia coli 100 100 100 100
0157. Ausencia
en25¢g

Fuente: Elaboracion propia
CAA: Cédigo Alimentario Argentin
n =230

En cuanto a S. aureus, el 67% de las muestras
presentaron recuentos menores a 50 Unidades
Formadoras de Colonias por gramo (UFC.g™), el
20% entre 50 y 500 UFC.g y el 13% entre 500 y
2500 UFC.g~.

Sobre las muestras que inicialmente no cumplieron
con los criterios de aceptacion del C.A.A. se realiz6 la
prueba no paramétrica de Friedman, considerando los
recuentos iniciales de la bacteria indicadora y las
reducciones de los mismos luego de aplicar los
diferentes procedimientos. Esta detectd diferencias
altamente significativas entre el tratamiento con
hipoclorito y el resto (p<0,01). La concentracion de
acido organico utilizada no mostrd actividad
antibacteriana, a pesar de la creencia popularmente
instalada. El lavado con solucién de hipoclorito
aumento en un 15% las muestras aptas para consumo.

Articulo Original

La totalidad de los VMP adquiridos se exhibieron
refrigerados, en bandejas de policloruro de vinilo y
envueltos en film de polipropileno. El rotulado
solo estuvo presente en dos muestras provenientes
de supermercados, no asi en las de verdulerias ni
rotiserfas. Por lo cual, en la mayoria de los casos,
tampoco constaba la fecha de elaboracion y
caducidad.

Discusion

Se puso en evidencia que solo el 50% de las muestras
de VMP analizadas cumpli6 con las exigencias del
C.AA. para E. coli, porcentaje que se elevé al 55%
cuando se las lavé previamente o cuando se las trat6
con vinagre.

El lavado con hipoclorito aumentd a un 65% la
cantidad de muestras aptas. Esto demuestra la
importancia de la calidad de la materia prima ya
que aln con este tratamiento no siempre se logra la
aptitud del producto. La implementaciéon de
Buenas Préacticas Agricolas y Buenas Préacticas de
Manufactura contribuiria a ofrecer a los
consumidores alimentos inocuos y de mejor
calidad microbioldgica.

En cuanto a la presencia de Staphylococcus aureus,
se debe tener en cuenta que la dosis de toxina
necesaria para provocar los sintomas (1-5 pg/g de
alimento) se alcanza cuando la poblacién de esta
bacteria excede los 1.10° bacterias por g (Jablonski y
Bohach, 2001), por lo tanto los valores encontrados
en el presente estudio no constituirian un riesgo
potencial de intoxicaciones alimentarias siempre y
cuando las condiciones de almacenamiento fueran las
adecuadas para impedir su proliferacion.

La ausencia de rétulos en el 93 % de las muestras,
dejo librado al criterio del comprador el manejo
del alimento previo a su consumo, con los riesgos
que esto conlleva. Cabe destacar que en el 7 % de
las muestras sin tratamiento se detecté salmonelas
y que solo el 12 % de los encuestados realizé un
tratamiento apropiado para eliminarla.

Conclusiones

Si bien el presente es un estudio exploratorio se
ponen en evidencia falencias en el cumplimiento
de las exigencias del C.A.A. en su art. 925 quater
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categoria 2 con respecto a las ensaladas de
zanahoria rallada que se venden en la ciudad. Esta
situacion, que mejoraria si al comprador se le
advirtiera mediante un rétulo claro la necesidad de
lavar y/o desinfectar los VMP, pone de manifiesto la
falta de control apropiado.

El reto es generar la informacién adecuada al alcance
del publico basada en criterios objetivos y claros con
la finalidad de dar sustento al cuidado, manejo y
consumo de VMP, enfatizando la importancia de un
control sanitario estricto y constante sobre ellos.

Para producir alimentos de bajo riesgo es esencial
obtener datos veraces y actualizados que
contribuyan a paliar el vacio de conocimiento que
existe sobre la comercializacion de estos productos
en nuestra region, permitiendo asi desarrollar
programas  destinados a eliminar  peligros
microbianos asociados al consumo.

Queda claro que para conseguir el objetivo de
seguridad alimentaria, se requiere un ejercicio de
responsabilidad compartida entre todos los actores
involucrados en la cadena alimentaria, empezando
por los productores, pasando por los manipuladores
y distribuidores y acabando en los consumidores.
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