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l éxito de tener un producto
vegetal inocuo para consumo
en fresco empieza en el cam-

gistro de resolución sanitaria. El consu-
midor pagó el valor agregado. Los pro-
ductos mínimamente procesados (PMP)
han tenido un notable desarrollo espe-
cialmente debido a la demanda
institucional (casinos, proveedores de

restaurantes y servicios de comida rá-
pida). En estos productos, la observan-
cia de Buenas Prácticas Agrícolas en el
campo y de Buenas Prácticas de Manu-
factura en las plantas de proceso son
fundamentales, para presentar al consu-

Procedimientos Utilizados en
Investigación para Lograr Inocuidad en
Vegetales Frescos Cortados

Se describen los principales
procedimientos empleados, así
como ejemplos de su aplicación,
para lograr la inocuidad de los
productos mencionados.

E
Introducción

po, así en Chile la aparición de un bro-
te de cólera en 1991, marca el inicio
de una preocupación creciente en se-
guridad e inocuidad alimentaria de las
hortalizas y la observancia de BPA (Bue-
nas Prácticas Agrícolas), las que llega-
ron para  quedarse.

La reacción al brote del cólera fue
inmediata, se delimitaron las zonas en las
que se podía cultivar las hortalizas que
crecen a ras de suelo, permitiéndolo solo
si no había contaminación con aguas ser-
vidas. En una primera etapa se prohibió
el expendio de verduras crudas en res-
taurantes y casinos. Fundación Chile,
empresa pionera en distintas investiga-
ciones, ya tenía en la zona de Curacavi
(V Región) lechugas cultivadas con
agua de pozo y las expendía envasa-
das en bolsas plásticas, rotuladas y re-
frigeradas.

Desde ese momento en adelante
las hortalizas que se expenden en su-
permercados van envasadas en bolsas
plásticas, rotuladas llevando la informa-
ción de procedencia, productor y re-
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midor un producto inocuo y de calidad
que pueda llevar directamente a su mesa
(Cantwell, 1996 a).

Para el desarrollo de estos produc-
tos se utilizan variedades apropiadas,
con índices de cosecha óptimos para
tener un producto de alta calidad ini-
cial (Cantwell y Suslow, 2002). En la
cosecha se utilizan contenedores plás-
ticos higienizados los que son rápida-
mente llevados en camiones cerrados
a las plantas de proceso, enfriándose
rápidamente el producto a su arribo.

En las Plantas Procesadoras se cum-
plen estrictas normas de higiene tanto
para el ambiente, equipos y personas,
todo certificado y controlado por el
Servicio de Salud y Medio Ambiente
(Krarup, 2003). Los productos ya pro-
cesados son envasados en bolsas plás-
ticas con permeabilidad diferenciada
según el producto que se trate, en aire
o con mezclas de gases. Los produc-
tos en todo momento mantienen la
cadena de frío no superando los 4ºC.
Las bolsas especifican fecha de elabo-
ración y vencimiento.

Aspectos Microbiológicos en la
Investigación de Vegetales Fres-
cos Cortados (VFC)

Las alteraciones microbiológicas es
uno de los problemas más importantes
en los PMP. El uso de cloro (100 a 200
ppm) como agente sanitizante es una
práctica general en el procesamiento
mínimo (Cantwell, 1996 b). La experien-
cia indica que el uso es fundamental en
el producto entero, antes de procesar,
ya que la mayor parte de la contamina-
ción proviene del campo y por la mani-
pulación, para que no se produzca una
contaminación cruzada. El pH de las so-
luciones de cloro se debe mantener cer-
cano a 7, para  favorecer el cloro en la
forma de ácido hipocloroso activo.

Para el tratamiento del producto re-
cién procesado se usan soluciones de
ácidos orgánicos, que proporcionan pH

bajos, como el ácido cítrico y otros, para
controlar bacterias y hongos (Brecht,
1995; King y Bolin, 1989). Otro
preservante de origen orgánico impor-
tante es el Kilol (DF-100) que se ex-
trae de la semilla y pulpa de pomelo,
posee características fungicidas y
bactericidas y también tiene acción
antioxidante a través de su principal
componente el ácido ascórbico.

Es importante señalar que además de
un producto limpio y sano de campo, el
correcto flujo para el proceso y una pre-
ocupación de los envases a utilizar, que
la permeabilidad de éstos últimos es cla-
ve en la reducción y la multiplicación de
microorganismos. La acumulación de CO2

y la reducción de O2 por efecto de la
respiración de los productos frescos  cor-
tados, que como es bien sabido respiran
más que los productos enteros (Salveit,
1996; Berger y col., 2004).

El control en la mayoría de los vege-
tales estudiados se debió a concentra-
ciones elevadas de CO2 y escaso O2,
como  se señala para cada producto. En
la mayoría de las investigaciones se con-
templa el uso de bolsas con permeabili-
dad selectiva a los gases (Tabla 1) y den-
tro de ellas la BB4 presenta característi-
cas de permeabilidad a CO2 y O2 bastan-
te restringida, a pesar de ello  se ha lo-
grado en algunos productos los meno-
res crecimientos de microorganismos sin
que se produzca una respiración
anaeróbica hasta los 7 e incluso 14 días.

asegurar la calidad microbiológica, aún
cuando han sido similares entre ellos. A
continuación se señalan las metodologías
utilizadas en la investigación.

Hortalizas: lechugas, zanahoria y
cebollas

Como es conocido estos productos
se cultivan a ras o bajo el suelo por lo
que presentan una mayor carga
microbiana que vegetales obtenidos de
arbustos o árboles. Las investigaciones
realizadas con ellos han utilizado recuen-
tos iniciales y luego de su conservación.

El método usado para el análisis mi-
crobiológico se basó en el método tra-
dicional de utilizar un recuento total en
placa para conocer la cantidad de
microorganismos viables presentes en
un producto (Speck, 1984 y King y col.,
1986, citados por King y Bolin, 1989).
El análisis se realizó al momento de ser
envasadas las hortalizas y después a los
7 y 14 días de almacenamiento.

Una muestra de 20 g fue pesada y
molida en un mortero bajo condiciones
asépticas para luego mezclarse con 90
mL de solución Ringer (MERCK),
obteniéndose diluciones de   10-2, 10-4 y
10-6. Estas diluciones fueron sembradas
por duplicado utilizando recuento total
en placa, para conocer la cantidad de
bacterias aeróbias mesófilas, se incuba-
ron las células bacterianas a una tempe-
ratura de 37ºC por 24-48 hrs (Venegas,
1990), tomando como referencia los lí-
mites que entrega el Reglamento Sani-
tario de los Alimentos (1997) para el re-
cuento de aerobios mesófilos en comi-
das y platos 4 preparados listos para el
consumo es de 5x 10-4 ufc/g. Valores
que no fueron superados para estos ve-
getales. En la cebolla el uso de ácido
ascórbico no mantuvo el color inicial ni
un menor crecimiento de la población
microbiana no presentando por lo tanto
ningún beneficio en relación con el testi-
go, en tanto la atmósfera modificada
(AM) producida en la bolsa BB4 tuvo un
buen control.

Tabla 1. Permeabilidad a O2 y CO2

Cada uno de los vegetales frescos
cortados (VFC) procesados hasta aho-
ra ha tenido diferentes métodos para
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En la zanahoria y lechuga tampoco
hubo un efecto benéfico del ácido
ascórbico ni de la AM proporcionada por
la bolsa BB4, debiendo utilizarse mate-
riales más permeables como BE y PD
961 respectivamente.

Arilos de granadas
Para este producto, el cual ha adqui-

rido importancia internacional en los últi-
mos años, el diagrama de flujo utilizado
es el que se muestra en la Figura 1.

Como se aprecia en la Figura 1 se
tomaron varios puntos críticos para ob-
tener una información valiosa que se re-
fiere a la contaminación microbiana du-
rante el proceso (Sepúlveda y col.,
2001). El método utilizado para recuen-
tos totales de microorganismos aerobios
mesófilos, contempló un medio de agar
plate count con incubación de 48 h a
37ºC. Se hicieron análisis de hongos y
levaduras, usando como medio de culti-
vo el agar papa-dextrosa con incubación
de 5 días a 37ºC (Venegas, 1990).

La disminución de la población
microbiana se debería a la acción del
hipoclorito de sodio, mientras que la
solución de ácidos cítrico y ascórbico
no tendría efecto sobre el crecimiento
microbiano (Tablas 2 y 3). Según King
y Bolin (1989) y Brecht (1995), cier-
tos ácidos como acético, láctico y
ascórbico son antimicrobianos y podrían
controlar el crecimiento de determina-
dos organismos, lo que no fue efecti-
vo en esta investigación y el bajo re-
cuento microbiano obedecería a la ac-
ción del hipoclorito de sodio (Brecht,
1995; Hurst, 1995).

A los 7 días de conservación los
arilos en tarrinas fueron los primeros en
presentar desarrollo de
microorganismos, aunque estos re-
cuentos fueron, en general, relativa-
mente bajos (Tabla 4). El bajo recuen-
to microbiano puede explicarse tam-
bién por una efectiva acción del
hipoclorito (Baldwin y col., 1995;

Figura 1. Diagrama de flujo de gra-
nada var. Española.

*Puntos de Control, análisis microbiológicos.
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microorganismos se efectuó luego de
7 y 14 días de conservación (Figura 2)
(Sepúlveda y col., 1998). Nuevamen-
te al usar envases con perforación el
recuento de hongos y levaduras así
como aerobios mesófilos se presentan
básicamente en los tratamientos en-
vasados en bolsas perforadas. El efec-
to de la solución de ácidos cítrico y
ascórbico sólo se reflejó en el grado
de pardeamiento, y los arilos se logran
conservar por 14 días a 4ºC en buenas
condiciones físicas y microbiológicas.

Tunas enteras peladas y
cortadas en rodajas

Cabe destacar que las tunas corta-
das se dañaban bastante con el proce-
so y no llegaron por distintas razones a

los 7 días. Es así que se trabajó con
tunas enteras peladas que también se
dañan con el centrifugado. Luego se
optó como indica el diagrama de flujo
usar sólo el drenaje ya que el
centrifugado manchaba externamente
la fruta por magulladuras (Figura 3).

El método de detección de
patógenos consistió para este produc-
to en un recuento total en placa, la
cantidad de microorganismos viables pre-
sentes en la tuna. Se incluyó también
recuento de hongos y levaduras, para
lo cual se realizó una siembra de 1 ml
de muestra de fruta convenientemen-
te diluida por triplicado en placas Petri,
luego se agregaron 15 ml de agar papa-
dextrosa fundido y temperado a 45 ºC,

Brecht, 1995). En general el recuento
de microorganismos mesófilos aerobios
fue mínimo ya que según el Reglamen-
to Sanitario de los Alimentos (1997),
la cantidad de microorganismos
mesófilos permitida para platos y comi-
das preparadas listas para el consumo
es de 5x 104 ufc/g.

A los 14 días, como a los 7, la tarrina
es el envase que presenta mayor re-
cuento de microorganismos mientras
que la bolsa BB4 es el material que en
mejores condiciones mantiene el pro-
ducto. Se atribuye esta mejor condi-
ción al hecho que tanto las tarrinas
como las bolsas de PE perforadas no
acumulan concentraciones de CO2 ni
reducen el O2 que  impidan el desarro-
llo, especialmente de hongos y leva-
duras. En la bolsa BB4 a los 7 días se
llego a acumular 30% CO2 y  sólo 1 a
2% de O2 .

Otro estudio en granadas con la
variedad Wonderful tuvo un diagrama
ligeramente distinto y el recuento de

Tabla 2. Análisis microbiológico en
proce

Tabla 3. Análisis microbiológico en
proceso de frutos provenientes de la
segunda cosecha

Tabla 4. Análisis microbiológico a los
7 días de conservación.

Figura 2. Diagrama de flujo de granada variedad Wonderful.
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Foto: S. cerevisiae

mezclando el inóculo con el agar fundi-
do. Una vez solidificado el agar, se incu-
bó sin invertir a 22ºC durante 5 días.
Además se hizo una prueba de
coliformes, se sembró 0.1 ml de mues-
tra de fruta adecuadamente diluida en
placas petri, con agar EMB (Agar de
levine con eosina y azul de metileno) y
se incubo a 37ºC por 24 a 48 horas.

Finalmente, se determinó E. coli con
la técnica de identificación rápida
(Venegas, 1990). Para ello se sembró
1 ml de cada una de las diluciones su-
cesivas de la muestra en un tubo con-
teniendo el medio Shubert con campa-
na Durham y se incubaron los tubos en
baño María.

En el recuento total de
microorganismos las tunas peladas ente-
ras presentaron una cantidad inicial de
microorganismos <102. Durante el alma-
cenaje se observó un crecimiento
microbiano constante, en las bolsas PE,
sin y con inmersión en ácido cítrico al 1%,
con un valor inferior a  1.9X103 ufc/ml al
término del ensayo. En cambio, las tu-
nas envasadas en bolsas BB4 sin y con
ácido cítrico presentaron una menor carga
microbiana, inferior a 2X102 ufc/ml a los
14 días de conservación. Estos resulta-
dos se deberían a los altos porcentajes
de CO2 (43%) y bajos de O2 (0.8%),
presentes en la bolsa BB4.

La (atmósfera modificada) AM afec-
ta el crecimiento microbiano, pero este
efecto antimicrobiano no es importan-
te si las concentraciones de O2 son
superiores al 3% y el CO2 inferior al 20%
(Price y Floros, 1993). Todos los trata-
mientos cumplieron con los límites exi-
gidos (Ministerio de Salud, 1997).

La población de hongos y levadu-
ras inicial y hasta los 7 días fue menor a
<10 ufc/mL en todos los tratamientos.
A los 14 días se observó desarrollo de
colonias de hongos y levaduras en las
bolsas PE, sin y con inmersión de ácido
cítrico con una población de 7x103 y

1.3x102  respectivamente, a diferencia
de las bolsas BB4 en las que las tunas
no mostraron crecimiento de hongos
y levaduras al término del ensayo. Se-
gún Zagory (1996), la atmósfera mo-
dificada (AM) dentro de las bolsas se-

lladas retarda el crecimiento de la flora
bacteriana aeróbica y facultativa.

Luego de analizar los diferentes tra-
tamientos se determinó un número más
probable (NMP) coliformes < 3 gérme-
nes/ml y no se encontró la presencia de
E. coli en los diferentes tratamientos a
los 7 y 14 días de almacenamiento. Indi-
cando que en ninguna etapa del proce-
so hubo contaminación fecal.

Otro estudio realizado en tunas
tuvo un diagrama ligeramente distinto
ya que se indica solamente un escurri-
do luego de la aplicación de agentes
que reducen la oxidación (Figura 4).

El análisis microbiológico de recuen-
to total de aerobios mesófilos en placa
para tunas enteras peladas, indicó que
al inicio del almacenamiento existe una
carga microbiana del orden de 1.4 ufc/
g promedio, tanto para M1, estado

Figura 3. Diagrama de flujo de tuna.

* Análisis microbiológico.
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papa-dextrosa con incubación de cin-
co días a 37ºC (Venegas, 1990).

El análisis microbiológico se realizó
a las rodajas, previo a ser inmersas en
el preservante, así también a los 7, 14
y 21 días luego de procesadas. El
diagrama de flujo semejante a otros
(Figura 5), contempló como trata-
miento coadyuvante a las bolsas
semipermeables el uso de Kilol (F-100)
lo que ayuda a reducir los valores de
recuento efectuado a los 21 días de
conservación a 4ºC. Los resultados de
estos recuentos se detallan en las Ta-
blas 7, 8, 9, 10.

A los 21 días la población microbiana
fue mínima, sin embargo las rodajas con
inmersión en Kilol presentaron menor
número de microorganismos que las
testigos (Tabla 10).
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