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Cortados: uso de Temperatura, Cepillado y
Sanitizantes Quimicos con Cloro como Agente Activo

Las nuevas tendencias respecto al
consumo de los vegetales y frutas
enteros o cortados convenientemente
disponibles en punto de venta como
parte de una alimentacion sana,
exigen métodos de control de
patdgenos que no afecten las
propiedades de frescura, color, etc.
de los productos.

Resumen

| principal método para eliminar, o reducir

significativamente, los patdgenos en un producto fres-

co es la adhesion estricta a los Buenas Practicas de
Agricultura (BPA), Buenas Practicas de Manufactura (BPM),
Andlisis de Riesgos y Puntos Criticos de Control (HACCP), y
otras estrategias relevantes para prevenir que la contamina-
cion ocurra. No existen estrategias de mitigacion que elimi-
nen completamente los patégenos una vez que ha ocurrido
la contaminacion y a la vez mantengan la frescura del pro-
ducto. Estan disponibles una variedad de regimenes de mi-
tigacion y sanitizantes para reducir las poblaciones
microbianas dependiendo del tipo de producto fresco
involucrado. La eficiencia de lavado y sanitizado depende
de varios factores incluyendo las caracteristicas de la su-
perficie del producto, calidad del agua, limpiador o
sanitizante empleado, tiempo de contacto y la presencia y
tipo de accion de tallado. De acuerdo a los datos reporta-
dos, es posible que sean necesarias distintas estrategias
de mitigacion para diferentes productos frescos enteros o
cortados.

Introduccion

Esta bien establecido que los organismos patdgenos aso-
ciados a los productos frescos enteros o cortados pueden pro-
vocar brotes de enfermedades, lo cual apoya la necesidad de

mejorar los métodos para reducir los riesgos asociados con
esos productos.

Existen una variedad de métodos empleados para reducir
las poblaciones de microorganismos en productos frescos en-
teros o cortados. Cada método tiene distintas ventajas y des-
ventajas dependiendo del tipo de producto, el protocolo de
mitigacion, y otras variables. Su eficiencia también es variable
y es poco probable que la eliminacion de patdgenos sea com-
pleta. Otro punto importante a considerar es que algunos pro-
ductos frescos como ciertas bayas no pueden ser lavadas de-
bido a su delicada estructura y los problemas con la prolifera-
cién de mohos.

En referencia a las superficies en contacto con alimentos, el
21 CFR 110.3 (o) (CFR 2000b) define la palabra sanitizar como
«el tratamiento adecuado de las superficies en contacto con los
alimentos mediante un proceso que es efectivo en la destruc-
cién de células vegetativas de microorganismos de importancia
para la salud publica». Una definicion adicional de «sanitizar»
es proporcionada por la FDA Guide to Minimize Microbial
Food Safety Hazards for Fresh Fruits and Vegetables (FDA
1998): «tratar a los productos limpios mediante un proceso
efectivo en la destruccion o reduccion significativa del nd-
mero de microorganismos de preocupacion para la salud pu-
blica, asi como otros microorganismos indeseables, sin afec-
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tar adversamente la calidad del producto o su seguridad
para el consumidor». Esta definicion considera la necesidad de
mantener la calidad del producto fresco a la vez que se mejora
la seguridad por la reduccion de las poblaciones de
microorganismos patdgenos de importancia para la salud pu-
blica que pudieran existir, en teoria, sobre el producto fresco.

Los método tradicionales de reduccion de las poblaciones
microbianas sobre los productos frescos involucran tratamien-
tos quimicos y fisicos. El control de la contaminacion requiere
que esos tratamientos sean aplicados al equipo e instalacio-
nes asi como al producto fresco. Los métodos de limpieza y
sanitizacion de las superficies de productos frescos usualmente
involucra la aplicacion de agua, limpiadores quimicos (por
ejemplo detergentes), y el tratamiento mecanico de la super-
ficie por cepillado o asperjado, seguido de un enjuague con
agua potable. El paso de enjuagado puede incluir un trata-
miento sanitizante. Es im-
portante asegurar que el
agua empleada para propo-
sitos de lavado y sanitizado
esté limpia y no se convier-
ta en un vehiculo de conta-
minacion.

La eficiencia del méto-
do empleado para reducir
las poblaciones microbianas
depende normalmente del
tipo de tratamiento, el tipo
y fisiologia de los
microorganismos objetivo,
las caracteristicas de la su-
perficie del producto fres-
co (rajaduras, fisuras, ten-
dencia hidrofébica, textu-
ra), el tiempo de exposicion
y la concentracion del lim-
piador y/o sanitizante, pH,
y la temperatura. Debe ha-
cerse notar que la concentracion del sanitizante u otros mé-
todos de intervencion debe limitarse por el impacto sensorial
inaceptable al producto fresco. La infiltracion de
microorganismos en puntos por debajo de la superficie del
producto fresco es una situacién problematica. Si bien se sabe
que los microorganismos pueden infiltrase en el producto fres-
co bajo ciertas condiciones de manejo, la importancia de di-
cha infiltracion para la salud publica requiere estudios adicio-
nales.

La relacion entre las patdgenos para el humano vy la
microflora nativa, incluyendo los organismos descomponedores
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post cosecha, sobre el producto fresco es de interés debido a
por lo menos dos razones. La primera, se ha sugerido que la
reduccion o control de las poblaciones microbianas nativas
mediante lavado y sanitizado o almacenamiento en atmosfe-
ra controlada puede permitir que los patdgenos para el hu-
mano proliferen sobre la superficie de los productos frescos.
Se ha manifestado la preocupacion de que las reducciones de
las poblaciones en la superficie, reducen la competencia por es-
pacio proporcionado un potencial para el crecimiento de los con-
taminantes patogenos. En teoria, este escenario puede resultar
en un producto en buen estado que es inseguro para el consu-
mo. Berrang y otros (1989ab) demostraron que los patdgenos
crecen a mayor rapidez sobre los productos frescos bajo atmos-
fera controlada que en el almacenamiento tradicional.

Mientras que la industria de ensaladas cortadas tradicio-
nalmente emplea la descomposicion natural como una forma
de control de la seguridad del ali-
mento, el incremento de la vida
de anaquel podria no ser de-
seable si se aumenta el riesgo
de que los patdgenos prolifera-
ran antes de una descomposicion
detectable. En segundo lugar, una
proliferacion de los organismos
descomponedores post cosecha
puede comprometer la integridad
de la piel y alterar el pH del pro-
ducto mejorando con ello la su-
pervivencia y crecimiento de los
patégenos (Conway y otros
2000).

Estos aspectos, junto con los
métodos principales para el con-
trol de patdgenos en productos
frescos enteros y cortados se des-
criben a continuacion. Aunque la
intencién de este reporte es la
descripcion de los métodos para
reducir o eliminar patdgenos en los productos fres-
cos, se incluyen también cierta informacion respecto a la efecto
contra microorganismos no patégenos para ilustrar la efecti-
vidad total de ciertas tecnologias de intervencion.

Métodos Combinados y Barreras

Este reporte no se enfoca especificamente a los efectos
antimicrobianos de la combinacion de varias estrategias de
mitigacion; sin embargo, se podria esperar que la combina-
cion de sanitizantes y/u otros métodos de intervencion, tales
como el calor y la irradiacion, tuvieran interacciones aditivas,
sinérgicas o antagodnicas (Parish and Davidson 1993).
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El concepto de emplear multiples métodos de interven-
cién es andlogo a la tecnologia de barreras donde dos 0 mas
tecnologias de conservacion se emplean para prevenir el cre-
cimiento de los microorganismos dentro o encima de los ali-
mentos (Lesitner and Gorris 1995; Lesitner 2000; Howard and
Gonzalez 2001).

Sanitizantes Quimicos

Temperatura

Las temperaturas de refrigeracion no son confiables para
prevenir el crecimiento de los °C microorganismos patdgenos
en los productos frescos. Las poblaciones de Listeria
monocytogenes permanecieron constantes o crecieron sobre
una variedad de productos frescos enteros o cortados alma-
cenados a temperaturas de re-
frigeracion (Farber y otros 1998).
Bajo ciertas condiciones de al-
macenamiento en frio, las des-
composicion del producto por la
microflora nativa pudiera no ocu-
rrir hasta después que las po-
blaciones patdgenas alcanzan ni-
veles capaces de producir enfer-
medades. Austin y otros (1998)
reportaron la produccion de toxi-
na por Clostridium botulinum so-
bre cebollas y calabazas sin des-
componer almacenadas en at-
mdsferas modificadas a 15 °C.
Piagentini y otros (1997) repor-
taron que la Salmonella Hadar
podria sobrevivir y proliferar so-
bre coles rebanadas antes de la
deteccion de descomposicion. Mientras que el crecimiento de
algunos patdgenos pudiera ser inhibido por temperaturas de
enfriamiento, la supervivencia puede ser mejorada bajo cier-
tas condiciones. Por ejemplo, salmonellas y E. coli 0157:H7
sobreviven por mas tiempo en jugos de fruta bajo refrigera-
cion que a temperatura ambiente (Parish y otros 1997; Zhao
y otros 1993).

El agua caliente se emplea como un tratamiento de miti-
gacion en algunas frutas para el control de insectos y
patdgenos post cosecha que causan la descomposicion del
producto. Las frutas estudiadas para su tratamiento con agua
caliente incluyen la manzana, cereza, toronja, limén, mango,
meldn, papaya, pera o tomate (Breidt y otros 2000; Puerta
and Suslow 2001, comunicacidn personal, sin referencias). A
pesar de que los efectos adversos sobre el color, textura y
sabor limitan la utilidad de este tratamiento, el agua caliente
puede ser empleado como un sanitizante de productos fres-
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cos, especialmente para productos frescos cortados o jugos
sin pasterizar donde la piel externa no comestible es retirada
durante el procesamiento. Pao y Davis (1999) determinaron
que la inmersidn de naranjas en agua caliente (a 70 °C por
2 min u 80 °C por 1 min) redujeron efectivamente la E. coli
sobre la superficie total de las frutas por 5 log UFC/cm2, a
pesar de que las reducciones en el tejido donde se insertaba
la rama no fueron tan pronunciadas. Una de las desventajas
de ese tratamiento térmico sobre el producto fresco, es que
pudiera ya no ser considerado como «fresco» por la FDA de
acuerdo al 21 CFR parte 101.95 (CFR 2000 a).

Remocidn fisica de microorganismos

Muchos productos frescos firmes se cepillan con movi-
mientos oscilatorios que restriegan las superficies para la re-
mocidn fisica de residuos del
suelo y microorganismos. Esta
operacion se realiza comun-
mente en conjunto con un de-
tergente seguido de un enjua-
gue con agua potable. El cepi-
llado también remueve una
porcion de la cuticula cerosa
natural que recubre la super-
ficie de los productos frescos
y que actla como barrera
para los microorganismos.
Las ceras comerciales son en
ocasiones afadidas a la su-
perficie del producto fresco
después del lavado para re-
emplazar la cera natural que
se ha eliminado. Debe hacer-
se notar que los
microorganismos pueden quedar atrapados entre los mate-
riales cerosos sobre el producto fresco haciendo su elimina-
cion mas dificil. Al mismo tiempo, la adicion de cera caliente
(50+ °C) sobre las superficies de naranja tuvieron un efecto
antimicrobiano. Algunos productos frescos que pueden resul-
tar dafiados por las cepilladas se lavan por inmersion o por
asperjado. Una suave agitacion y/o el uso de detergentes
para ayudar a la eliminacion de los residuos del suelo pueden
ser empleados 0 no usarse.

La eficiencia del lavado depende del producto; el tipo
de sistema de lavado; el tipo de suciedad; el tiempo de
contacto; el detergente y la temperatura del agua. En un
estudio, las naranjas lavadas con cepillo y agua sola redu-
jeron la poblacion microbiana superficial de 60 al 70% com-
parada con una reduccion del 90% cuando se incluye un
sanitizante. En varios estudios con sanitizantes quimicos,
el simple lavado de los productos frescos con agua reduce
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las poblaciones superficiales aunque tal disminucion es
usualmente bastante menora 1 log. Una preocupacion res-
pecto a la eficiencia del sistema de lavado es la calidad del
agua empleada, especialmente si el agua es reciclada y no
tratada antes de reusarse. El uso de desinfectantes quimi-
cos en el agua de lavado proporciona una barrera a la con-
taminacion cruzada de los productos frescos.

Cloro (Hipoclorito)

El cloro ha sido usado para propdsitos de sanitizacion en
el procesamiento de alimentos por décadas y es tal vez el
sanitizante mas ampliamente usado en esta industria. Los
productos que se basan en el cloro se usan frecuentemente
para sanitizar los productos frescos y las superficies dentro
de las instalaciones de procesamiento, asi como para reducir
las poblaciones microbianas en el agua empleada durante la
operaciones de limpieza y empacado. Las preocupaciones de
seguridad respecto a la produccién de compuestos organicos
clorados, como los trihalometanos, y su impacto sobre la se-
guridad humana y ambiental han sido propuestas en anos
recientes, y por ello se han investigado alternativas al uso del
cloro. El cloro liquido y los hipocloritos son usados general-
mente en el rango de concentraciones de 50 a 200 ppm con
un tiempo de contacto de 1 a 2 min. para sanitizar superficies
de productos frescos y el equipo de procesamiento. El acido

hipocloroso es la forma de cloro libre con la mayor actividad
bactericida contra un amplio rango de microorganismos. En
solucién acuosa, el equilibrio entre el acido hipocloroso (HOCI)
y el idn hipoclorito (OCL") depende del pH, con la concentra-
cion de HOCI en aumento conforme disminuye el pH. El pH de
las soluciones sanitizantes normalmente se ubica entre 6.0 a
7.5 para minimizar la corrosion del equipo a la vez que pro-
porciona un nivel de eficacia del HOCI aceptable. La concen-
tracion de HOCI también se afecta significativamente por la
temperatura, presencia de materia organica, luz, aire y metales.
Se sugiere que la temperatura del agua de proceso sea mante-
nida por lo menos 10 °C mas alta que los productos frescos con
la finalidad de reducir la posibilidad de infiltracion microbiana
causada por un diferencial de presién generado por temperatu-
ra.

Los efectos del cloro sobre las bacterias patdgenas inocu-
ladas sobre los productos frescos han sido investigados y los
resultados han sido divergentes. Los estudios indican que las
concentraciones de cloro tradicionalmente empleadas para
los productos frescos (<200 ppm) no son particularmente
efectivas en reducir las poblaciones microbianas en lechuga.
La supervivencia de E. coli 0157:H7 sobre piezas de lechuga
cortadas, después de una inmersién por 90 segundos en una
solucion de 20 ppm de cloro a 20 6 50 °C, no fue
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significativamente diferente a un tratamiento sin cloro. El
asperjado de 200 ppm de cloro sobre la lechuga no resultd
mas efectivo para eliminar E. coli 0157:H7 que el empleo de
agua desionizada.

Las investigaciones reportadas por Nguyen-the y Carlin
(1994) sugieren que la inactivaciéon de L. monocytogenes
en vegetales por medio del cloro es limitada. Sin embargo
algunos resultados sugieren que la Y. enterocolitica puede
ser mas sensible al cloro que algunos otros patdgenos.
Beuchat y otros (1998) demostraron que la maxima reduc-
cion en las poblaciones de patdégenos en manzanas, toma-
tes y lechuga fueron de 2.3 log UFC/cm2 después de su-
mergir las piezas en soluciones de 2000 ppm de cloro por 1
min. En cubos de meldn cortado, 2000 ppm de cloro logra-
ron una reduccion menor a 90% en las células viables de
varias cepas de salmonellas. Las poblaciones de salmonelas
0 E. coli 0157:H7 inoculadas sobre la superficie de melo-
nes cantaloupes y gota de miel se redujeron entre 2.6 a
3.8 log UFC (respecto al lavado control con solo agua) cuan-
do el tratamiento se realizé durante 3 min con 2000 ppm
de hipoclorito de sodio 6 1200 ppm de clorito de sodio
acidificado. Estos tratamientos fueron menos efectivos cuan-
do se aplicaron a esparragos, indicando con ello que pue-
de ser necesario ajustar los tratamientos de sanitizacion a
los diferentes tipos de productos frescos. Las poblaciones
de Shigella sonnei inoculadas sobre hojas de perejil se re-
dujeron en mas de 7 log UFC/g después de un tratamiento
por 5 min con 250 ppm de cloro libre.

Didxido de cloro y clorito de sodio acidificado

Las mayores ventajas del diéxido de cloro (ClO,) sobre
HOCI incluyen la baja ractividad con la materia organica y
una mayor actividad a pH neutro; sin embargo, las estabi-
lidad del di6xido de cloro puede ser un problema. CIO, for-
ma menos organohaldgenos que el HOCI, a pesar de su
poder oxidante reportado es 2.5 veces el del cloro. Se per-
mite un maximo de 200 ppm de ClO, para sanitizacién del
equipo de proceso y 3 ppm maximo para contacto con un
producto fresco entero. Solo un 1 ppm se permite en pa-
pas peladas. El tratamiento de productos frescos con diéxido
de cloro debe ser seguido de un enjuague con agua pota-
ble, escaldado, cocimiento o enlatado (CFR 2000c)

Existe menos informacién sobre la efectividad del ClO,
respecto al HOCI como sanitizante para productos frescos.
Como en el caso del HOCI, la susceptibilidad microbiana al
ClO, difiere con las cepas y las condiciones ambientales de
la aplicacion. Una poblacidn de L. monocytogenes inocula-
da sobre lechuga rallada y hojas de col se redujo un 1.1 a
0.8 log adicional a 4y 22 °C, respectivamente, después de
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un tratamiento con 5 ppm de CIO, por 10 min cuando se
compar6 con lavado de agua corriente de la red municipal.

En el caso de hongos descomponedores post cosecha
tratados con ClO,, se observé una eliminacién mayor al
99% de los conidios y esporangioforos después de un tra-
tamiento por 1 min en agua conteniendo 3 o 5 ppm de
ClO,. También se ha reportado que 2.5 ppm de CIO, fue
efectiva contra microorganismos en agua de lavado, pero
las concentraciones tan altas como 105 ppm no redujeron
la microflora en o sobre pepinos. La inmersion de naranjas
en 100 ppm de didxido de cloro a 30 °C por 8 min produjo
una disminucidn de 3 log en E. coli no patdgena compara-
da con una disminucion de 2 log cuando la inmersion se
realiz6 en agua desionizada.

El clorito de sodio acidificado ha sido aprobado para su
uso sobre ciertas carnes, mariscos, volateria y frutas y ve-
getales crudos ya sea como asperjado o inmersion en el
rango de 500 a 1200 ppm (CFR 2000d). Los intermediarios
reactivos de este compuesto son altamente oxidantes con
un amplio espectro de actividad germicida. Las aplicacio-
nes de 500 ppm de CIO, acidificado reducen
significativamente las poblaciones de E. coli 0157:H7 (>1
log) y salmonellas inoculadas sobre melones cantaloupe y
gota de miel, y esparragos. La reduccion de patdgenos es-
tuvo en el rango de 3 log.

Este trabajo es un extracto de la introduccidn, resumen y
el empleo de temperatura, cepillado y los sanitizantes que
contienen cloro como su compuesto activo. El documento con-
sultado cuenta con una variedad de posibles métodos de in-
tervencion que no nos es posible detallar en esta oportuni-
dad.

Fuente: Comprehensive Reviews in Food Science and Food Safety.
Chapter V. Vol II (Supplement) 2003. IFT
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