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RESUMEN

En la actualidad, el consumo de lechuga constituye un motivo de preocupacion con respecto
a la seguridad e inocuidad alimentaria, debido a la posible presencia de microorganismos
patdgenos. El objetivo del trabajo fue evaluar la calidad microbiana y el efecto del lavado de
la lechuga con agua, solucion de jugo de limon y vinagre al 5% a 0, 15 y 30 minutos de
inmersion de los tratamientos. Se adquirieron lechugas provenientes de 4 unidades de
comercializacion (A, B, Cy D) en la ciudad de Barquisimeto, Lara-Venezuela. Las lechugas
se seleccionaron visualmente libre de dafios, se homogenizd la muestra por tamafio y se
dividié en tres lotes de 36 lechugas por mercado, aplicando los tratamientos: lavado en
inmersiones en agua (T1), solucion de jugo de limén a un pH 2,5 (T2) y solucién en vinagre
al 5% aun pH 2,8 (T3) a tres tiempos de lavado: 0, 15 y 30 minutos. Se empled un disefio
factorial y los datos se analizaron con el programa NCSS. A cada muestra por triplicado se
les determin0 el recuento total de aerobios mesofilos, enterobacterias, Escherichia coli
expresados como UFC/g y la presencia/ausencia de Pseudomonas. Se comprobd la presencia
de distintos microorganismos en las muestras de lechuga. Los rangos de la carga microbiana
obtenidos permitieron catalogar a las muestras de lechuga comercializadas en los mercados
A, B, y D de Barquisimeto en el nivel de calidad microbioldgica aceptable y el del mercado
C inaceptable. El lavado con agua, solucion de jugo de limén y solucion de vinagre al 5%
redujo en forma considerable la carga microbiana presente en las muestras de lechuga. La
mayor eficiencia fue alcanzada con el uso de solucion en jugo de limén obteniendo un 72%
de eficiencia; por su parte, la solucion de vinagre tuvo una eficiencia de un 66% a los 30 min.

Palabras clave: Lechuga, patdgenos, inocuidad, calidad
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EVALUATION OF THE MICROBIOLOGICAL QUALITY AND
EFFECT OF WASHING IN LETTUCE

ABSTRACT

Currently, the consumption of lettuce is a cause for concern regarding food safety and food
safety, due to the possible presence of pathogenic microorganisms. The objective of the work
was to evaluate the microbial quality and the effect of washing the lettuce with water, lemon
juice solution and 5% vinegar at 0, 15 and 30 minute immersion of the treatments. Lettuces
were purchased from 4 marketing units (A, B, C and D) in the city of Barquisimeto, Lara-
Venezuela. The lettuces were selected visually free of damage, the sample was homogenized
by size and divided into three batches of 36 lettuces per market, applying the treatments:
washing in immersions in water (T1), lemon juice solution at pH 2, 5 (T2) and 5% vinegar
solution at pH 2.8 (T3) at three washing times: 0, 15 and 30 minutes. A factorial design was
used and the data was analyzed with the NCSS program. The total count of mesophilic
aerobes, enterobacteriaceae, Escherichia coli expressed as CFU / g and the presence / absence
of Pseudomonas were determined for each sample in triplicate. The presence of different
microorganisms in the lettuce samples was verified. The ranges of the microbial load
obtained allowed the lettuce samples marketed in markets A, B, and D of Barquisimeto to be
classified at the level of acceptable microbiological quality and that of market C as
unacceptable. Washing with water, lemon juice solution, and 5% vinegar solution
significantly reduced the microbial load present in the lettuce samples. The highest efficiency
was achieved with the use of lemon juice solution, obtaining 72% efficiency; For its part, the
vinegar solution had an efficiency of 66% at 30 min.

Keywords: Lettuce, pathogens, safety, quality.
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INTRODUCCION

n la actualidad, la ingesta de

productos vegetales frescos se ha

incrementado por los beneficios
de su consumo para la salud, son
considerados productos sanos y nutritivos
gue mejoran el rendimiento fisico, reducen
el riesgo de enfermedades y aumentan la
duracion de vida (OMS, 2019). La
Organizacién Mundial de la Salud (OMS)
recomienda un consumo minimo de 400
gramos de frutas y verduras cada dia
(OMS, 2003). Sin
Organizacion Mundial de la Salud
(FAO/OMS, 2003) y la Organizacion
Panaericana de la Salud (OPS, 2015),

sefialan que su consumo se ha asociado

embargo la

con numerosos casos de enfermedades
trasmitidas por alimentos (ETA), como
resultado de la falta de inocuidad de los
alimentos, destacando las de origen
microbiano (Zudfiga y Caro, 2017; Roller,
2003). Se ha demostrado que determinados
patdgenos tienen la capacidad de persistir

sobre el producto lo suficiente como para

constituir un peligro para el consumidor y
se caracterizan por ser no visibles a simple
vista ni detectables a través de cambios en
la apariencia, sabor, color u otra
caracteristica externa del producto (Doyle
et al. 2005).

La inocuidad alimentaria es la garantia
de obtencion de alimentos libres de
peligros para el consumo de la poblacion
(FAO-OMS, 2014). Segun Tauffer et al.
(2018) la aplicacion de programas de
inocuidad de alimentos, a través de la
implementacion de las buenas précticas
constituye pasos importantes para reducir
los posibles riesgos de contaminacion por
factores fisicos, quimicos y bioldgicos a lo
largo de la cadena de produccion y
distribucion, que pueden afectar la
inocuidad de los productos vegetales
frescos, quienes son susceptibles a dichos
factores después de la cosecha debido a la
pérdida de su natural resistencia, su alto
contenido de agua y contenido de
nutrientes.

Esencialmente existen tres tipos de
organismos que pueden ser transportados

por las frutas y hortalizas y que
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representan un peligro para la salud
humana: virus, bacterias y parasitos. De
todos estos organismos, las bacterias han
sido responsables en la mayoria de los
casos de diversas enfermedades (Zufiiga y
2017). Si  bien

microorganismos peligrosos forman parte

Caro, algunos
de la flora natural del suelo o del ambiente,
la via fecal o urinaria de humanos o
animales y el uso de fertilizantes organicos
son las principales fuentes de
contaminacion y que llegan a las frutas y
hortalizas, éstas se  contaminan
fundamentalmente a través del agua usada
en riegos o lavados y la manipulacion de
los productos (Rincén et al. 2010).

El método principal para eliminar o
reducir significativamente, patdgenos en
los productos es el cumplimiento estricto
de las Buenas Practicas Agricolas (BPA),
Buenas Précticas de Manufactura (BPM),
Analisis de Peligros Puntos de Control
Criticos (APPCC), y otras estrategias
pertinentes que impiden que la
contaminacion se produzca (Tauffer et al.
2018). Esto incluye el concepto de "buenas

practicas de gestion", como se describe en

la Guia para minimizar el Riesgo
Microbiano en los Alimentos para las
frutas frescas y hortalizas (FDA 1998).
Existen una variedad de métodos
utilizados para reducir las poblaciones de
microorganismos, cada método tiene
ventajas y desventajas dependiendo del
tipo de producto. El mejor método para
eliminar los patdgenos de los productos es
evitar la contaminacion. Sin embargo, esto
no siempre es posible y la necesidad de
lavar y desinfectar es de vital importancia
para evitar brotes de enfermedades. Cabe
sefialar que con el lavado y la desinfeccion
es poco probable que se eliminen
totalmente los agentes patdégenos después
de que se contamine el producto. Por lo
tanto, es importante utilizar protocolos de
lavado y desinfeccion que sean eficientes
(Garcia et al. 2017; Gomez et al. 2012).
Dentro de los métodos de
descontaminacién aplicados a la superficie
de frutas y vegetales, se tiene la generacion
y aplicaciéon de ozono tanto en su forma
acuosa (aplicado al agua de lavado), como
en su forma gaseosa (para el uso en

vegetales durante el almacenamiento);
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desinfeccion mediante luz UV-C, el uso de
ultrasonidos y el tratamiento con agua
electrolizada (Gil et al. 2009; Koseki et al.
2003); irradiacion (radiaciéon ionizante)
(FDA, 2008).

Como agentes quimicos, se incluyen el
cloro, dioxido de cloro, clorito de sodio
acidificado, perdxido de hidrégeno, acido
peracético, acidos organicos. (Aguayo et
al. 2017; Garcia et al. 2017; Parish et al.
2003). La eficacia de cada uno de los
métodos en la  eliminacion  de
microorganismos depende de factores
asociados al pH, temperatura, tiempo de
contacto, cantidad de materia organica
presente, asi como al tipo, cantidad y
estado fisiologico de células bacterianas
presentes; naturaleza de los tejidos de
frutas y vegetales (Beuchat, 1998).

Ante la preocupacion por el consumo
de vegetales frescos, especificamente
lechugas, por el riesgo de una
contaminacion microbiolGgica, el objetivo
de este trabajo fue evaluar la calidad
microbiana y el efecto del lavado de la

lechuga con agua, solucién de jugo de

limén y vinagre al 5% a 0, 15y 30

minutos de inmersion de los tratamientos.

MATERIALES Y METODOS

Las lechugas, variedad criolla (Lactuca
sativa var. Capitata L.) fueron adquiridas
al azar, provenientes de 4 unidades de
comercializacion:  supermercado  (A),
mayorista  (B),  cooperativa  (C),
hipermercado (D) vy trasladadas en
condiciones de refrigeracién el mismo dia
al Laboratorio de Microbiologia del
Programa de Ingenieria Agroindustrial,
Decanato de Agronomia, de |la
Universidad Centroccidental “Lisandro
Alvarado” (UCLA), en la ciudad de
Barquisimeto,  Lara-Venezuela.  Las
lechugas se seleccionaron visualmente
libre de dafios, se homogenizo6 la muestra
por tamafio y se dividid en tres lotes de 12
lechugas por cada uno de los mercados. A
cada una se les despojé de sus tres hojas
externas y las hojas restantes se
sumergieron en un envase de plastico de 2
litros de capacidad aplicando los

tratamientos descritos en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Tratamientos empleados para el lavado de las lechugas comercializadas en 4

mercados.

Tratamiento

Composicion

Tiempo de lavado

Tratamiento 1 (T1)

Agua (21t.).pH 7,3

0, 15, 30 minutos

Solucioén de jugo de limén (2 It.

Tratamiento 2 (T2)

Tratamiento 3 (T3)

agua + 200 ml de jugo de limdn).
pH 2,4. Concentracion: 10% v/v.

Solucion de vinagre blanco
comercial al 5 % (2 It. agua + 200

0, 15, 30 minutos

0, 15, 30 minutos

ml de vinagre). pH 2,8.
Concentracion: 10% v/v.

Fuente: Elaboracion propia

Analisis microbioldgicos

Transcurridos los tiempos de lavado se
procedié a realizar la evaluacion de la
carga microbiana, dilucién (101), donde se
trocearon y pesaron 10 g de las hojas de
cada muestra de forma directa en un frasco
estéril que contenia 90 ml de agua
peptonada y posteriormente agitando,
haciéndolo para cada una de las
evaluaciones. A cada muestra se les
determind el recuento total de aerobios

mesofilos, enterobacterias, Escherichia

coli, asi como también la
presencia/ausencia de Pseudomonas. El
numero de microorganismos por gramo de
muestra de lechuga analizada, se calcul6
multiplicando el numero de colonias
contadas en una placa de Petri por el factor
de dilucion. A partir factor de dilucién 10
se realizaron diluciones seriadas. Los
resultados se expresaron como Unidades
Formadoras de Colonias por gramo

(UFC/g).
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Para el analisis de microorganismos
aerobios mesofilos, se realizo siguiendo la
técnica de COVENIN 902-87
(COVENIN, 87), siembra por profundidad
en medio de cultivo PCA (Agar Plate
Count).y se incub6 a 37°C por 48 horas.

Determinacion de  enterobacterias,
siembra por profundidad en medio de
cultivo McConkey y se incub6 a 37°C por
48 horas.

Determinacion de Escherichia coli
segun COVENIN 1086-84 (COVENIN,
1984), siembra en superficie en medio de
cultivo Levine y se incubd a 37°C por 48

horas.

Para la identificacion de enterobacterias
se realizaron pruebas bioguimicas
mediante Pruebas IMVIC (Indol, Rojo de
metilo, Voges Proskauer y Citrato).

Indol: en tubos de agua triptonada, luego
del agregado de unas gotas del reactivo de
Kovacs, y tras unos minutos, se observa la

aparicion de una fase organica en la

superficie de color rojo. Esto indica que la
prueba es positiva.

Rojo metilo: en la suspension bacteriana
luego de la incubacion se agrega el
indicador rojo de metilo, tornandose la
muestra de color rojo. Esto es un resultado
positivo de la prueba. Se emplea un medio
de cultivo (RM).

Voges Proskauer: Luego de la incubacién
se agrega hidroxido de potasio y a-naftol,
la  solucion toma una coloracion
amarillenta en la superficie. Esto indica
que la prueba es negativa.

Citrato: En esta prueba no se observan
cambio de color en el medio de cultivo, ni
desarrollo de colonias bacterianas. Esto
indica que las bacterias no utilizaron
citrato como fuente de carbono, por lo
tanto no tienen el complejo enzimatico

citritasa.

Como criterio de eficacia se utiliz6 lo
estipulado por el Test de Chambers, para
determinar el % de eficiencia de los
tratamientos empleados en la reduccion de
la carga microbiana presente en las

muestras de lechuga, dicho test, citado por
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Lopez et al. (2003), consideran como buen
desinfectante un producto que, a la
concentracion recomendada, cause un
99,999% de muerte de los
microorganismos.

La accién del producto desinfectante se
expresd6 como eficiencia germicida
porcentual (%), calculado de acuerdo a la
siguiente formula:

Andlisis estadistico

Los resultados fueron procesados el
programa estadistico Number Cruncher
Statistical Systems version 6.0 (NCSS,
2007) fue utilizado para el andlisis de
varianza (ANOVA) con a < 0.05. Se

empled un disefio factorial, en donde se

RESULTADOS Y DISCUSION

Calidad microbiologica

En el Cuadro 2 se muestran los valores
promedios de aerobios mesofilos,
enterobacterias y E. coli, expresados como

mercados en la ciudad de Barquisimeto.

Eficiencia (%) = (No - Nt) / No x 100

Donde:
No = numero de microorganismos
iniciales
Nt = ndmero de microorganismos

sobrevivientes a tiempo t

estudiaron las muestras de lechuga
proveniente de 4 mercados, empleando
tres tratamientos de lavado (T1, T2y T3),
en tres tiempos (0, 15 y 30 min.) y al
presentarse diferencia estadisticamente
significativa se aplico la prueba de rangos
multiples de Tukey (p < 0.05).

UFC/g y la presencia o ausencia de
Pseudomonas de la evaluaciéon de las

muestras de lechuga obtenidas de 4
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Cuadro 2. Analisis microbiolégico de las lechugas comercializadas en 4 mercados

Microorganismos

Mercados Aerobios mesofilos Enterobacterias E. coli Pseudomonas
A 9x103+4,2 % 103 2,9%x103+1,2 x 1032 3,0x 10+ x 102 %
B 8,4 x 1034,5 + x 1032 4,0x10+1,9 x 1032 0,00° %=
C 5,1 x 103+ x 1,5 1032b 4,4 x102+1,8 x 1032 4,1 x 10+ x 10® %=
D 22x103+1x103® 2,4x102+1,1x 1032 55x 10+ x10= *2

UFC/g (promedio de 3 repeticiones) + Desviacién estandar.

Los superindices diferentes (a b) indican grupos estadisticamente diferentes (P <0,05).

% Presencia

Los resultados indican  diferencia
estadisticamente significativa (p<0,05)
entre los mercados para los parametros
evaluados en aerobios mesofilos y E. coli.
Los recuentos de Aerobios mesofilos
presentaron rangos entre 2,2 x 103- 9 x103
UFC/g, siendo el mercado A y B donde se
encontraron los valores superiores.
En el recuento de las Enterobacterias, se
evidenci6 que no existe diferencia
significativa (p<0,05) y los valores se
presentaron entre 4,0 x 10 - 2,9 x 103
UFC/g, destacandose el mercado B en el
reconteo con los menores valores.

Para E. coli, se muestran niveles de 3,0
x 10y 5,5 x 10 UFC/g en los mercados A,
C y D respectivamente, mientras que en
los mercados B no se evidencid este

microorganismo. Los resultados de las

Pruebas IMVIC (Indol, Rojo de metilo,
Voges Proskauer y Citrato) fueron (+ + - -
.), dichos resultados indican la ausencia de
E. coli al ser comparadas con la guia de
Pruebas  bioguimicas IMVIC para
Enterobacteriaceae (Bailon et al. 2003).
En relacion a los resultados de
Pseudomonas, fue detectada la presencia
en todas las muestras evaluadas de los 4

mercados estudiados.

Al evaluar la procedencia de las
lechugas examinadas y la presencia de
microorganismos  se  verificO  que
indistintamente  del  mercado, se

encontraron  lechugas  contaminadas;
posiblemente, esto se debe a que tanto en
la precosecha como en la poscosecha hay

manejo inadecuado durante la
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comercializacion, principalmente en lo
que respecta a la manipulacion. De igual
forma, la carga microbiologica de las
lechugas se puede ver relacionada con el
eslabon de la cadena de comercializacion
(supermercado, mayorista, cooperativa,
hipermercado). Se puede inferir que una
gran carga de UFC es el resultado de la alta
manipulacion de las lechugas por los
operarios, desde el campo hasta su
exhibicion en el mercado.
Estudios relacionados a la calidad

microbiologica de la lechuga han
reportado altos recuentos de bacterias
(Aliyu et al. 2005; Rodriguez, 2005; Kim
y Harrison, 2008; Rivera et al. 2009;
Abdullahi y Abdulkareem, 2010; Monge
2011, 2013),

demostrando que los microorganismos son

et al. Mufoz et al.

abundantes en la superficie de las
lechugas. Los autores sefialan que los altos
recuentos pueden atribuirse a las practicas
antihigiénicas realizadas desde la granja
hasta el mercado. De igual manera,
Ginestre et al. (2009) evaluaron la calidad
microbiologica de la lechuga en dos

mercados en la ciudad de Maracaibo,

afirmando que un recuento bajo de
aerobios mesofilos no implica o no
asegura la ausencia de patdgenos o sus
toxinas.

Los resultados de este estudio
concuerdan con los reportados por Prakash
et al. (2000) quienes sefialan que la
contaminacion microbiana en
fluctta entre 70 UFC/g y 3,0 x 108 UFC/qg,
como carga total para aerobios mesoéfilos
valores entre 3,0 x 104y 1,0 x 106 UFC/g,

siendo predominante

lechuga

la presencia de
bacterias Gram negativas. De igual
manera, coinciden con el estudio realizado
por Campos y Manzano (2007), quienes
reportan la presencia de Shigella en
muestras de lechuga cortadas en la ciudad

de San Salvador-El Salvador.

En Venezuela no existen normas
microbioldgicas que sefialen los criterios
para considerar los vegetales frescos aptos
0 no para el consumo. En otros paises,
utilizan como indicador entérico los
recuentos de E. coli, tomando como
referencia los criterios establecidos en la

guia publicada por el PHLS Advisory
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Committee for Food and Dairy Products
(Gilbert et al. 2000), en la cual se
establecen 3 categorias: satisfactorio (<20
UFC/gr), aceptable (20<100 UFC/gr) e
insatisfactorio (=100 UFC/gr). Basados en
este criterio los resultados de Ia
investigacion reflejan que las muestras

analizadas fueron aceptables.

En investigaciones realizadas por
Monge et al. (2011) y Halablab et al.
(2011) en lechugas comercializadas en los
mercados en Costa Rica y Libano
respectivamente, reportaron un recuento
de E. coli superiores a 7 x 10 UFC/qg, a
diferencia del presente estudio donde se
detectaron valores inferiores. Se pudiera
inferir que los factores involucrados en la
poca presencia de E. coli en este estudio,
serian la utilizacién de las hojas del
interior de la lechuga (no existia presencia
de agua y tampoco tierra) y se desecharon
las hojas en mal estado del exterior que
estan en contacto con el aguay con el suelo
mismo del cultivo. Otro factor implicado
que esta relacionado con el manejo del
cultivo es el agua utilizada para el riego.

Gonzélez (2014) afirma que desde el
punto de vista epidemioldgico, es
importante  tener presente que las
hortalizas son alimentos para consumo
interno y para la exportacién, razén por la
cosecha,

cual su produccion,

almacenamiento, distribucién y
comercializacion deben someterse a
programas de produccién conocidos como
Buenas Practicas Agricolas, para asegurar
su calidad y reducir al minimo su

contaminacién.

Efecto del lavado

De acuerdo a los resultados del presente
estudio, en aerobios mesofilos, el lavado
de la lechuga reduce la carga microbiana,
indistintamente del tratamiento aplicado a
los 30 min de inmersion. Con el uso del T2
y T3 la reduccion se presenta desde el
tiempo 0.

Las Enterobacterias (Cuadro 3), se
observd  diferencia  estadisticamente
significativa (p<0,05) entre los tres
tiempos empleados para su reduccion. El
T1 generd dos efectos: en el mercado C, un

aumento de colonias a los 15 min,
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explicado por una posible disgregacion de
algunas particulas de tierra presentes en la
superficie de la lechuga que contienen
bacterias; sin embargo, el tratamiento llega
a ser efectivo para las muestras del
mercado D, esto puede explicarse debido
al efecto de barrido que ejerce el agua
empleada para el lavado, la cual posee un
residual de cloro por ser agua tratada.
Igualmente, el mercado Ay B conel T2 a

los 15 min se presenta una posible

disgregacion de algunas particulas de
tierra (presentes en la superficie de la
lechuga) que a los 30 min se disminuye
levemente. Este tratamiento tuvo un efecto
importante en el mercado D a los 30 min
donde se observa la total eliminacion de
las bacterias. Con el T3 se disminuy0 la
carga bacteriana de modo significativo en
el mercado A, y en el mercado D, el efecto
del vinagre elimind desde los 0 min la

presencia de microorganismos.

Cuadro 3. Efecto comparativo del lavado de la lechuga con agua (T1), soluciones de
limoén (T2) y vinagre (2%) (T3) en la reduccion de Enterobacterias.

W Agua (T1) Limoén (T2) Vinagre (T3)
TRATAMIENTO
0 1,9 x 10%+6,56 x10a 2,0 x 102+3,64 x10a 1,6 x 102+1,54 x10a
A 15 2 x 10%+6,50 x10a 4,8 x 102£3,54 x10a 2,3 x 101,94 x100
30 2,5 x 102+3,24 x10a 1,2 x 102+3,44 x10b 2,3 x 10£1,94 x10b
0 1,2 x 10%+3,04 x10a 7,6 X 10£1,32 x10b 3,6 X 10£1,54 x10b
B 15 9,7 x 101,44 x10p 9,3 x 101,45 x10p 2 x 10£1,85 x10o
30 5,3 x1041,34 x10p 8,3 x 101,78 x10p 5x 10£1,67 x10p
0 2,9 x 102+3,54 x100 1,3 x 102+3,14 x10a 5,3 x 101,68 x10b
C 15 1,7 x 103+6,54 x10a 6,3 x 10£1,14 x10p 2,3 x10£1,94 x10p
30 6 x 102£3,54 x10a 1,7 x 10£1,56 x10p 3,6 x 10£1,54 x10p
0 8 x 10+1,24 x100b 5,3 x 101,09 x10b Oc
D 15 5,3 x 10£1,14 x10b 5,3 x 10£1,09 x10b Oc
30 Oc Oc Oc

UFC/g (promedio de 3 repeticiones) + Desviacién estandar.
Los superindices diferentes (a, b, ¢) indican grupos estadisticamente diferentes (P <0,05).
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En los vegetales de consumo fresco, la
mayor parte de las Enterobacteriaceae
proceden de contaminaciones de origen
fecal y su presencia en gran numero puede
indicar una manipulacion no higiénica y/o
un almacenamiento inadecuado

(Koneman, 2008).

Escherichia coli

En la reduccion de la carga microbiana
de E. coli (Cuadro 4), en el mercado A se
aprecia que existe diferencia significativa
(p<0,05) para su reduccionenel T2y T3y
los valores obtenidos fueron de 0 UFC/g,
mientras que en el T1 fue de 3 x 10 UFC/g
a los 0 y 15 min. Por su parte, en el
mercado B no se evidencid este

microorganismo.

Cuadro 4. Efecto del Agua (T1), soluciones con jugo de limoén (T2), soluciones con
vinagre (T3) a 0, 15y 30 min en la reduccion de la carga microbiana de E.
coli de las lechugas provenientes de 4 mercados.

W Agua (T1) Limon (T2) Vinagre (T3)
TRATAMIENTO
0 3 x10+1,54 x10b Oc Oc
A 15 3 x10+1,54 x10b Oc Oc
30 Oc Oc Oc
0 Oc Oc Oc
B 15 Oc Oc Oc
30 Oc Oc Oc
0 4,6 x10+1,54 x100 2,9x102+2,74 x10a Oc
C 15 7x10+£1,54 x100b 3x10+£1,54 x1006 1,3x10 +1,54 x10o
30 1,2x10? £2,74 x10b 9,7x10 £1,54 x100 3x10£1,54 x10p
0 Oc 3x10+1,52 x100 5x10+1,54 x100
D 15 2x10+1,54 x10o 0c 10x10+1,54 x100
30 1,5x100+1,54 x10o Oc Oc

UFC/g (promedio de 3 repeticiones) + Desviacion estandar.

Los superindices diferentes (a, b, ¢) indican grupos estadisticamente diferentes (P <0,05).
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En el mercado C se evidencid
diferencias significativas entre los tiempos
de lavado con el T2 con reduccion de
2,9x102? a 3x10 UFC/g. Mientras tanto en
el mercado D existen diferencias
significativas en el uso de los tres
tratamientos, siendo el T2 desde los 15
miny el T3 en los 30 min los que redujeron
la carga microbiana en su totalidad.

Los resultados de éste trabajo
concuerdan con los reportados por Akbas
y Olmes (2007), Raftari et al. (2009) y
Jaimes y Gomez (2013). en la reduccién
de la carga microbiana, de igual forma, con
la investigacion de Gomez et al. (2012),
quienes revelaron en lechuga fresca con
pruebas in vitro, el mejor desempefio del
desinfectante a base de acidos organicos
(Citrosan®) en la eliminacion de E. coli a
5 minutos de contacto comparados con el
agua, eliminando de esta manera mas de
un 99% de esta bacteria; asi mismo los
autores sefialan que la eficiencia del
lavado va a depender de la carga

microbiana inicial.

Pseudomonas

Los resultados del efecto del lavado con
Agua (T1), soluciones con jugo de limén
(T2), soluciones con vinagre (T3) a 0, 15
y 30 min en la reduccion de la carga
microbiana de Pseudomonas de las
lechugas provenientes de 4 mercados, tuvo
efecto en el mercado A con el uso del
vinagre a los 30 min, mientras que el
mercado D  indiferentemente  del
tratamiento aplicado, no se registrd
presencia de la bacteria a los 30 min.

La deteccion de la presencia de esta
bacteria en todas las muestras puede ser
explicado por el uso de Pseudomonas
como promotor de crecimiento, agente de
control  biolégico o protector de
infecciones, sin embargo también pueden
generar alteraciones en la lechuga. En este
estudio no se realizaron pruebas
bioquimicas para determinar el tipo
especifico de esta bacteria.

El género Pseudomona comprende a

microorganismos caracterizados por ser
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bacilos Gram negativos rectos o
ligeramente curvos, son aerobios estrictos;
la mayoria de cepas son moviles, utilizan
la glucosa y otros hidratos de carbono
oxidativamente, y por lo general son
citocromo  oxidasa  positivos. La
importancia de su determinacion radica
que este género ha sido encontrado en
suministros de agua, ocasionando
infecciones  del tracto
(Bourgeois et al. 1994).

Viswanathan y Kaur (2001) reportaron

respiratorio

presencia de Pseudomonas en la
evaluacion microbioldgica de la lechuga
utilizada para ensaladas en la India. De

igual forma Arias y Antillon (2000) en una

revision sobre contaminacion
microbioldgica de los alimentos de 10
afios en Costa Rica.
Eficiencia de las soluciones

En la Figura 1 se muestran los
porcentajes del efecto de reduccion de la
carga microbiana de las soluciones
evaluadas en los diferentes tiempos de
exposicion

El uso de soluciones de jugo de limén
comparadas con el uso de vinagre no
presentd diferencias significativas; se
destaca la solucion del jugo de limén
alcanzando un 72% de eficiencia a los 30
min; mientras, la solucion de vinagre tuvo

una eficiencia de un 66% a los 30 min.
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Figura N° 1. Eficiencia (%) de los tratamientos en la reduccion de la carga microbiana.
Agua (T1), soluciones con jugo de limoén (T2), soluciones con vinagre (T3).
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Cherry  (1999),

eliminacién de microorganismos presentes

sefiala, que la

en frutas y vegetales por lavado con
agentes antimicrobianos es un problema
complejo. Esto puede ser atribuido en
parte a la morfologia de la superficie del
vegetal o posiblemente a la capacidad que
poseen ciertos microorganismos de formar
biofilms en la superficie, los cuales
resisten en cierto grado la remocion
incluso por tratamientos de escobillado
usando soluciones desinfectantes.

De acuerdo a Gomez et al. (2012) el pH
es el factor donde los acidos organicos
intervienen, debido a que valores de pH
entre 5 y 9 son los ambientes comunes
donde sobreviven los microorganismos
como la E. coli , valores de pH menores o
cercanos a 2 'y mayores a 10 son ambientes
inadecuados para la mayoria de
microorganismo patogenos.

Se han realizado estudios sobre la
accion de agentes antimicrobianos y su
comportamiento como desinfectante en
vegetales frescos, en general, las
propiedades antimicrobianas de los acidos

organicos  han  sido  reconocidas.

Matamorros (1998),
agentes antimicrobianos de origen vegetal

reportd que los

no contribuyen al desarrollo de cadenas de
resistencia o alteran el ambiente del
producto de manera que crezcan otros
organismos patogenos. Mendoza y Cantor
(2012), confirman la eficacia del uso de
acidos organicos, como el vinagre y
citrico, brindando asi calidad e inocuidad a
hortalizas frescas.

Ray y Sandine (1992) sefialan que los
resultados generales demuestran que la
eficacia del vinagre aumenta a medida que
aumenta la concentracion, disminuye el
pH, la temperatura aumenta y la carga
microbiana disminuye. Entre las bacterias,
las Gram positivas suelen ser mas
resistentes que las bacterias Gram
negativas.

El vinagre es una sustancia inocua; no
existen limites oficiales para la ingesta
diaria en el hombre. Cuando se incorpora
vinagre a un alimento se expresan dos
efectos, uno acidulante y otro preservativo.
A concentracion de 1-2% inhibe casi toda
limites

la flora total dentro de

razonablemente elevados de carga inicial.
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Al 0,1% actla sobre la mayoria de los
patdégenos y esporulados; al 0,5% tiene
efecto sobre los hongos toxigénicos.

Los datos obtenidos  permiten
evidenciar que no se aplican las buenas
précticas agricolas y buenas practicas de
manejo poscosecha, sin embargo, es
importante sefialar que el consumo del
producto sin una adecuada limpieza y
desinfeccion representa un riesgo para la
salud del consumidor. La estrategia mas
efectiva para asegurar que un alimento sea
beneficioso y seguro para su consumo, es
la prevencion de la contaminacion
microbiana. Por lo tanto, el mejor método
para eliminar microorganismos pat6genos
es, en primer lugar, prevenir su

contaminacion (FAO, 2015).

CONCLUSIONES
Bajo las condiciones de investigacion
en éste trabajo, se encontro la presencia de
distintos microorganismos en las muestras
de lechuga obtenidas de 4 tipos de
mercados  (supermercado, mayorista,
cooperativa, hipermercado) en la ciudad

de Barquisimeto.

Los rangos de la carga microbiana
obtenidos permitieron catalogar a las
muestras de lechuga comercializadas en
los mercados A, B y D de Barquisimeto en
el nivel de calidad microbioldgica
aceptable y en el mercado C inaceptable
por la posible contaminacon con
microorganismos.

De acuerdo a los resultados del presente
estudio, el lavado con agua, solucion de
jugo de limén a pH 2,4 y solucion de
vinagre al 5% a pH 2,8 redujo en forma
considerable la carga microbiana presente
en las muestras de lechuga, el uso de
solucion en jugo de limén alcanzo la
mayor eficiencia obteniendo un 72% |,
seguida del vinagre con un 66% de

eficiencia.
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