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Cumplimiento de las normativas del Codigo Alimentario Argentino en cuanto a
calidad microbioldgica, fisica y organoléptica en bandejas mixtas de repollo
blanco y morado, zanahoria y lechuga/achicoria expendidas en comercios de la
ciudad de Cérdoba.

Autores: Moretti Cl, Rodriguez LE, Vazquez C, Oberto MG

Area tematica de Investigacion: Epidemiologia y Salud Publica.

RESUMEN

Introduccion: actualmente, se ha producido un incremento en la demanda de
vegetales minimamente procesados (VMP). Los VMP estan expuestos a
contaminacion microbiana y pueden ser causantes de enfermedades transmitidas por
alimentos, lo cual constituye un importante problema a nivel mundial. Objetivo:
analizar el cumplimiento de las normativas establecidas en el Cédigo Alimentario
Argentino (CAA) y la calidad microbiolégica en bandejas mixtas de vegetales listas
para el consumo. Disefio metodoldgico: se analizaron 30 muestras de 6 marcas de
bandejas mixtas de repollo blanco y morado, zanahoria y lechuga/achicoria,
comercializadas en la ciudad de Cérdoba, en 2019. Se determino coliformes totales
(CT), fecales (CF) y Escherichia coli por nimero mas probable (NMP) (BAM-FDA-
2002) y, presencia/ausencia de Staphylococcus aureus (ICMSF-2005), y Salmonella
(ISO 6579:2002), recuento de hongos y levaduras (ISO 21527-2:2008), y el
cumplimiento/incumpliendo de las caracteristicas fisico-quimicas y rotulado segun los
criterios del CAA. Se realiz6 un andlisis de la varianza con test LSD (p>0,05) y analisis
multivariado para establecer la relacion entre los datos obtenidos. Se utilizo6 el software
Infostat. Resultados: En el 100% de las muestras se detectaron CT, en 83,33% CF,
y 23,33% Staphylococcus aureus. En ninguna de las muestras se detecté Escherichia
coliy Salmonella spp. Se encontré un promedio de 615 UFC de hongos y se identifico
en la marca C una diferencia significativa de UFC de levaduras. A nivel fisico-quimico,
solo el 6,67% cumplié con todos los criterios establecidos por el CAA y el 16,67%
cumplié con todos los requisitos de rotulado. Se determind asociacion entre las
variables fisicas y organolépticas y los niveles de microorganismos encontrados.
Conclusion: la presencia de CT, CF y S. aureus en bandejas de VMP demuestra la
ineficacia o inexistencia de buenas practicas de manufactura, desinfeccion y/o

manipulacion correcta en los establecimientos productores. Es necesario que se



realicen mayores controles a lo largo de toda la cadena productiva, de manera de
asegurar la inocuidad de los productos elaborados, como asi también en la rotulacion,
para que se visualice claramente la necesidad de sanitizar correctamente los

vegetales, previo a su ingesta.

Palabras claves: Etiquetados — Ensaladas — Coliformes — Staphylococcus aureus






A nivel mundial en los ultimos afios ha crecido notablemente, tanto en
paises desarrollados como en paises en desarrollo, la demanda de frutas y
hortalizas frescas. Sin embargo, en Argentina, la 4° Encuesta Nacional de
Factores de Riesgo para Enfermedades no Transmisibles, reporté que sélo el
6% de las personas consumen las 5 porciones diarias de frutas y verduras
recomendadas por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS). En este sentido,
desde el Ministerio de Salud de la Nacion se han llevado a cabo diferentes
estrategias, orientadas a la promocién de estilos de vida saludable,
particularmente en funcion de incrementar el consumo de verduras, dados los
beneficios que estas tienen para la salud, siendo fuente natural de vitaminas,
minerales, fibra alimentaria y agua (1-3).

En los dltimos afios, a partir de los avances tecnolégicos propios de la
industrializacion y, en este caso, de la tecnologia alimentaria, se ha generado un
rapido desarrollo en el procesamiento de los alimentos. La amplia aceptacion de
estos en el mercado, asi como la rapida incorporaciéon en los hogares, facilitd en
las dltimas décadas un cambio en los patrones dietéticos de la poblacion,
disminuyendo el consumo de alimentos tradicionales e incrementandose el de
aguellos que ya estan listos para el consumo, como los vegetales minimamente
procesados (VMP) (4).

Segun el Cédigo Alimentario Argentino (CAA), se entiende por hortalizas

minimamente procesadas a “...aquellas hortalizas frescas, limpias peladas
enteras y/o cortadas, cuyo minimo procesamiento permite mantener sus
propiedades naturales y tornarlas faciles de utilizar por el consumidor ya sea
para consumo directo crudo o para preparaciones culinarias, las que se
presentaran envasadas” (5).

En general, los VMP se deterioran mas rapido que los productos intactos
0 enteros, debido principalmente a las heridas producidas en la estructura del
vegetal, asociadas al procesamiento, lo cual conduce a numerosos cambios
fisicos y fisioldgicos que afectan la calidad del alimento. Por otra parte, las
caracteristicas que definen un producto fresco cortado de buena calidad son:
apariencia fresca, textura aceptable, buen sabor y olor, seguridad microbiol6gica
y vida util suficientemente larga que permita su distribucion. Si alguno de estos
requisitos no se cumple, el producto pierde automaticamente su valor comercial.

Los principales factores que influyen directamente en la calidad de los VMP son



el cultivo, el estado de madurez al momento de la recoleccion, la manipulacién
postcosecha, el acondicionamiento de la materia prima, el envase donde se
comercializan y las condiciones de almacenamiento del producto elaborado.
Debe tenerse en cuenta que, si en la elaboracion de productos frescos no se
aplican buenas practicas de higiene ni los procedimientos de saneamiento
pertinentes, los VMP puede pueden estar expuestos a contaminacion de tipo
biol6gica y quimica, situacion que genera un riesgo para la salud humana.
Ademas, es en este tipo de alimentos donde se debe tener mayor precaucion,
ya que, debido a su alto contenido de humedad y nutrientes, se incrementa la
supervivencia o multiplicacion de los microorganismos patdgenos. Estas
caracteristicas, sumado a temperaturas inadecuadas durante el proceso de
elaboracién, almacenamiento, transporte y exposicion de los productos en los
comercios expendedores puede aumentar la carga microbiana. Estos
microorganismos presentes en el producto elaborado pueden llegar facilmente
al consumidor, debido a la inexistencia de un procedimiento posterior, que
garantice su eliminacion (2,6-10).

Debido a que en la actualidad hay una creciente demanda de VMP tanto
en los mercados nacionales como internacionales, la inocuidad de estos
productos es un tema que preocupa tanto a procesadores, como a agencias de
regulacion y a consumidores. La contaminacion inicial, el manejo postcosecha y
la composicion de los vegetales son determinantes para la proporcién y tipos de
microorganismos que puedan desarrollarse sobre el producto final.
Particularmente, en este tipo de alimentos, el riesgo se relaciona con la presencia
de bacterias como las coliformes totales, fecales y otras enterobacterias, que son
consideradas indicadoras de una higiene deficiente en la cadena de produccion.
A fin de garantizar la inocuidad de los VMP se hace uso de microorganismos
indicadores, cuya presencia en los alimentos sefiala un manejo inadecuado o
contaminacion que incrementan el riesgo de presencia de agentes patégenos
potencialmente dafinos para la salud humana (3,7, 11-13).

‘Las Enfermedades Transmitidas por los Alimentos (ETA), se producen
por la ingestion alimentos y/o bebidas contaminados con microorganismos
patdégenos [...] como bacterias, virus y parasitos” 4. Estas afectan la salud del
consumidor en forma individual o colectiva, representando un importante

problema de salud a nivel mundial. Se estima que cada afio enferman 600



millones de personas en el mundo como consecuencia de la ingesta de alimentos
contaminados, y que 420000 mueren por la misma causa (14-17).

Teniendo en cuenta los pocos estudios publicados en Argentina, y en
particular en la ciudad de Cérdoba, donde no se cuenta con suficiente
informacion sobre la incidencia de enfermedades asociadas al consumo de
ensaladas crudas, ni del comportamiento de microorganismos patégenos de
importancia en los vegetales, es indispensable desarrollar medidas objetivas
tendientes a prevenir y disminuir la incidencia de las ETAs, como el estudio de
la calidad de los VMP comercializados.

Por lo expuesto anteriormente, el presente trabajo tiene por objetivo
evaluar la calidad microbioldgica, fisica y organoléptica de bandejas de hortalizas
mixtas cortadas, de repollo blanco y morado, zanahoria y lechuga/achicoria
expendidas en comercios de la ciudad de Cérdoba, Argentina. Como asi también
conocer la variedad de marcas disponibles, para el consumidor, en los comercios
de los barrios Alto Verde, San Lorenzo Norte, Altos de San Martin y Tablada
Park, de la ciudad de Cordoba.



o PLANTEAMIENTO Y
 DELIMITACION DEL PROBLEMA




Las bandejas mixtas de repollo blanco y morado, zanahoria y
lechuga/achicoria comercializadas en los barrios Alto Verde, San Lorenzo Norte,
Altos de San Martin y Tablada Park, en la ciudad de Coérdoba, durante el afio
2019 ¢ Cumplen con las normativas establecidas en el capitulo XI Articulo 925

tris y quarter del CAA, en cuanto a aptitud para el consumo y calidad

microbiologica?



OBJETIVOS




Objetivo General

o Analizar el cumplimiento de las normativas establecidas en el articulo 925
tris y quarter del CAA y la calidad microbiologica en bandejas mixtas de repollo
blanco y morado, zanahoria y lechuga/achicoria, listas para el consumo, que se
expenden en los comercios de los barrios Alto Verde, San Lorenzo Norte, Altos

de San Martin y Tablada Park de la ciudad de Cérdoba durante el afio 2019.

Objetivos Especificos
o Reconocer la variedad de marcas de bandejas mixtas de repollo blanco y

morado, zanahoria y lechuga/achicoria expedidas en los locales comerciales.

o Verificar el cumplimiento de la normativa vigente establecida en el capitulo
V del Cdédigo Alimentario Argentino respecto a la rotulacion de vegetales

minimamente procesados.

o Determinar la presencia de coliformes totales y fecales, Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, Salmonella spp. y hongos y levaduras en bandejas
mixtas de repollo blanco y morado, zanahoria y lechuga/achicoria, listas para el

consumo.

o Identificar en bandejas mixtas de repollo blanco y morado, zanahoria y
lechuga/achicoria, el cumplimiento de los parametros fisicos y organolépticos

establecidos por el CAA en cuanto a verduras minimamente procesadas.

o Relacionar el cumplimiento de las normativas fisicas y organolépticas
establecidas en el articulo 925 tris y quarter del CAA, en cuanto a hortalizas
minimamente procesadas, con el analisis microbiol6gico de bandejas mixtas de

repollo blanco y morado, zanahoria y lechuga/achicoria.
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Hortalizas

En el marco de la reglamentacion nacional vigente, el CAA en el capitulo
Xl “Alimentos Vegetales”, sefala las caracteristicas de las hortalizas en los
siguientes articulos:

Art. 819: “Con el nombre genérico de Hortaliza, se entiende a toda planta
herbacea producida en la huerta, de la que una o mas partes pueden utilizarse
como alimento”.

Art. 820: “Se entiende por Hortaliza fresca la de cosecha reciente y
consumo inmediato en las condiciones habituales de expendio. [...] Deberan
expenderse con el nombre vulgar y cientifico correspondiente a la especie que
se trate’.

Art. 822: “Las hortalizas frescas destinadas a la alimentacion deberan
estar sanas y limpias. Se entiende por sana la que esté libre de enfermedades o
de lesiones de origen fisico, quimico o biolégico y, limpia, la que esta libre de
insectos, acaros o cualquier sustancia extrafia” (5).

Los vegetales son fuente natural de vitaminas, minerales, fibra alimentaria
y agua, por lo que son considerados esenciales para una dieta saludable. Segun
numerosos estudios, un consumo diario adecuado podria contribuir a la
prevencion de enfermedades cronicas no trasmisibles. Si bien la OMS
recomienda un consumo de 5 porciones diarias de frutas y verduras, en
Argentina la 4° Encuesta Nacional de Factores de Riesgo para Enfermedades

no Transmisibles, informo que soélo el 6% de las personas lo cumplen (2,3,18,19).

Achicoria (Cichorium intybus L.)

Tabla 1. Clasificacion taxondmica de la achicoria.

Reino Plantae

Divisiéon Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida
Familia Asteraceae

Género Cichorium L.
Especie Cichorium intybus L.

Fuente: Manual de produccion de lechuga (20).



La achicoria, de la familia Asteraceae, es una planta perenne, originaria
de las zonas mediterraneas del norte de Europa. Es una herbacea bienal, que
resiste bajas temperaturas y puede alcanzar un metro de altura. Se encuentra
conformada por hojas amargas que suelen consumirse crudas en ensaladas, o
cocidas. En cuanto a la raiz de esta planta, en algunos paises como Chile es
muy utilizada para la extraccion de inulina y oligofructosa, carbohidratos de gran
importancia en la industria alimentaria, y para la produccion de substitutos del
café (20-24).

Es una planta con gran contenido de vitaminas B9, C y E, de la cual en
Argentina se conocen cuatro variedades: Radichetas de hoja fina (radicheta), de
hoja ancha (similar a la lechuga), Italiana o Catalogna (conocida como diente de
ledn), y Radichas de raiz. Las tres primeras se utilizan para la produccion de
hoja, mientras que la dltima es destinada a la produccién de raices (20,22).

Lechuga (Lactuca sativa L.)

Tabla 2. Clasificacion taxondmica de la lechuga

Reino Plantae

Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida
Familia Asteraceae
Género Lactuca

Especie Lactuca sativa L.

Fuente: Cichorium intybus Linn: A review of pharmacological profile (25).

Es una planta anual, originaria de las costas del sur y sureste del mar
Mediterraneo, desde Egipto hasta Asia menor. El nombre Lactuca procede del
latin lac, que significa leche, en referencia al liquido lechoso que exudan los tallos
de esta hortaliza al ser cortados. Presenta una gran diversidad, principalmente
por los diferentes tipos de hojas, pudiéndose diferenciar cinco variedades
botanicas: Capuchina, Mantecosa, Romana o Criolla, de hoja y tipo latino
(22,25,26).

La lechuga es un alimento muy frecuente en la canasta familiar debido a

su facil produccion y disponibilidad. Su consumo per capita en Argentina es de



16,89 Kg/afio (variedad criolla), ubicandose en tercer lugar luego de la papa y el
tomate. Es una hortaliza con un bajo valor calorico, rica en vitaminas B9, C y E;
y minerales entre los que se destacan el magnesio y el potasio (26-28).

La comercializacién de la lechuga, asi como de otras hortalizas de hoja,
requiere de un rapido manejo y distribucién, asi como de una manipulacion,
almacenamiento y transporte que asegure la continuidad de la cadena de frio,
debido a que son productos altamente perecederos. Respecto a los empaques,
estos deberdn permitir la circulacion del aire durante la cadena de

comercializacién (29).

Zanahoria (Daucus carota L.)

Tabla 3. Clasificacion taxondmica de la zanahoria

Reino Plantae

Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida
Familia Apiaceae
Género Daucus

Especie Daucus carota L.

Fuente: SIOVM (30).

Daucus carota es originaria de Asia Central y norte de Africa y se
caracteriza por ser una planta bienal. El gran auge de la zanahoria dentro de la
produccion mundial de hortalizas representa la amplia aceptabilidad de los
consumidores. En Argentina se cultivan aproximadamente 231.000 toneladas
por afo, principalmente en Mendoza (32,7%), Buenos Aires (21,4%) y Santiago
del Estero (16,2%) (31-34).

Su raiz, que puede tener una longitud de entre 10 a 30 cm dependiendo
de la variedad, es la parte comestible y constituye un 6rgano de reserva. Desde
el punto de vista nutricional es un excelente alimento, ya que es fuente de
vitaminas C y &cido félico; minerales como magnesio y potasio, y es uno de los
vegetales con mayor contenido de fibra dietética de tipo soluble. El agua es el

componente mas importante de esta hortaliza, seguido por su contenido de



carbohidratos. Su color se encuentra asociado a la presencia de pigmentos
denominados carotenos, precursores de vitamina A. El contenido de estos puede
variar entre 60 y 540 partes por millon (34,35). Es un alimento con gran
versatilidad en la cocina, pudiéndose encontrar como guarnicion, cruda en

ensalada, en jugos, o formando parte de guisos y comidas elaboradas (36).

Repollo (Brassica oleracea L.)

Tabla 4. Clasificacion taxondmica del repollo

Reino Plantae

Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida
Familia Brassicaceae
Género Brassica

Especie Brassica oleracea L.

Fuente: SINAVIMO (37).

El repollo, originario de Asia y Europa, es una planta perenne de cultivo
bienal y es la hortaliza mas importante dentro de la familia de las cruciferas. Sus
hojas se desarrollan desde adentro hacia afuera y se disponen en forma de
espiral, formando una roseta que constituye la parte comestible la planta. Existen
tres variedades comerciales: blanco liso (hojas color verde claro y lisas), colorado
(hojas rojizas o color purpura) y crespo (hojas verde oscuras y abolladas) (37,38).

Es un vegetal de hoja, rico en hierro y vitaminas A y C, que puede
consumirse en su estado fresco, en ensaladas, o cocido. Al ser un alimento tan
versétil, es utilizado como ingrediente en la confeccidbn de diferentes
preparaciones como sopas, guisos, entre otros. En Argentina, su

comercializacion se realiza principalmente en fresco (22,38, 39).

Vegetales Minimamente Procesados
Los VMP, también conocidos como vegetales de cuarta gama, son
productos con caracteristicas similares a los alimentos frescos, que ofrecen al

consumidor la ventaja de presentarse listos para su consumo. Estos han sido



sometidos a operaciones de seleccién, lavado, desinfeccion y envasado, de
manera de preservar sus propiedades naturales (39,40).

El CAA en el Articulo 925 tris, define a los VMP como: “... aquellas
hortalizas y frutas frescas, limpias peladas enteras y/o cortadas, cuyo minimo
procesamiento permite mantener sus propiedades naturales y tornarlas faciles
de utilizar por el consumidor ya sea para consumo directo crudo o para
preparaciones culinarias, las que se presentaran envasadas. Para su obtencion
las mismas seran sometidas a las operaciones necesarias para garantizar la
calidad e inocuidad del producto, de acuerdo con las buenas practicas de
manufactura” (5).

En los ultimos afos, la industria de VMP ha mantenido un aumento
exponencial a nivel mundial. Los cambios respecto a las formas de vivir, la
organizacion familiar y la creciente incorporacion de la mujer al ambito laboral,
sumado a una mayor inquietud de los consumidores por una alimentacion
saludable, se ha visto reflejado en un incremento en la demanda por alimentos
frescos, saludables y libres de aditivos y conservantes, que tengan la cualidad
de facilitar las actividades cotidianas, permitiendo la elaboracion de comidas
saludables de una manera mucho mas rapida y con menor produccion de
residuos (31,41,43).

Los consumidores de este tipo de alimentos esperan adquirir hortalizas
libres de defectos, con un o6ptimo grado de madurez, de elevada calidad
organoléptica y nutricional e inocuos para la salud humana. Es por esto, que el
CAA (44) establece las siguientes caracteristicas acerca de la materia prima
utilizada y del producto terminado:

1) Materias primas: deberan cumplir con las reglamentaciones en vigencia
sobre calidad e inocuidad de frutas y hortalizas.

2) Producto terminado: debe presentarse seleccionado, limpio, escurrido,
fresco, turgente y del color normal de las especies vegetales que contiene. No
debe presentar mohos, decaimiento, decoloracién, mucosidad, deshidratacion,
secado excesivo 0 piezas defectuosas. No debe presentar olores extrafios ni
colores anormales. Debe estar libre de materias extrafias de origen vegetal
distintas del producto; de origen animal o mineral, o cualquier agente que pueda
comprometer la calidad e inocuidad del producto. Los materiales de empaque

deberan cumplir con la normativa vigente y no deben enmascarar el color del



producto que contienen. Los envases deben presentarse intactos. Debera
mantenerse la cadena de frio durante todas las etapas de la comercializacion
(cuando corresponda).

Para este tipo de alimentos, el CAA determina que la rotulacion se
realizara de la siguiente forma:

a) con el nombre comun si se trata de una Unica especie vegetal,
consignandose a continuacion el proceso al que ha sido sometido (pelado,
cortado, etc.) de corresponder.

b) mezcla de hortalizas, indicando a continuacion el nombre comun de las
especies que la componen, consignandose a continuacion el proceso al que ha
sido sometido (pelado, cortado, etc.) de corresponder.

c) mezcla de frutas, indicando a continuacion el nombre comun de las
especies que la componen, consignandose a continuaciéon el proceso al que ha
sido sometido (pelado, cortado, etc.) de corresponder.

En todos los casos, deberan cumplir con las exigencias para el rotulado
de alimentos envasados que se encuentran establecidos en el CAA, con los
requisitos especificos respecto al tipo de corte, y la leyenda: “Lavar con agua

potable antes de utilizar”, en caso de que la Autoridad Sanitaria lo determine (5).

Para la elaboracion de los VMP se llevan a cabo las siguientes etapas:

Lavado del

Recepciéon de S Almacenamiento S
producto entero

Seleccién y S
materias primas

clasificacién

terminado

\
Reduccién del Lavado
Pelado tamano y —> . A Enjuague
desinfeccion
cortado
|
\
Almacenamiento Distribucion
Secado Envasado —> del producto Y

comercializacdédn

Figura 1. Diagrama de flujo de elaboracion de VMP (3).

El procesamiento al cual se somete a este tipo de alimentos favorece el

deterioro y los vuelve mas perecederos que los vegetales frescos sin manipular.
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Como consecuencia del pelado y/o cortado se dafian los tejidos vegetales,
aumentando la tasa de transpiracion y la superficie de contacto, lo que produce
un incremento en la respiracion microbiana, la actividad enzimética y su
proliferacion. Esto repercute en las cualidades organolépticas como color,
firmeza, aroma, sabor y valor nutricional (43,45).

En la produccion de este tipo de alimentos se busca como objetivo
principal garantizar durante todo el periodo de vida util establecido, la distribucion
y comercializacion de un producto inocuo y que conserve las caracteristicas
organolépticas y nutricionales del vegetal fresco. Por esto, es necesario conocer
la naturaleza de las hortalizas que se van a procesar, y definir un proceso en el
cual se controlen y minimicen todos aquellos factores que afectan o provocan
cambios negativos sobre la estructura, propiedades sensoriales, nutricionales y
microbioldgicas de los VMP (3).

Los alimentos de origen vegetal son muy susceptibles de contaminacion
microbiana, pudiendo vehiculizar microorganismos patogenos. La contaminacion
puede darse en las distintas etapas de elaboracion de los VMP, ya sea al
momento de producir las materias primas (utilizando aguas de riego
contaminada, presencia de animales en el area de cultivo, inadecuada higiene
de las instalaciones o el uso de desechos biolégicos sélidos como fertilizantes
organicos sin tratamiento o con tratamiento inapropiado), o bien por la aplicacion
de malas practicas durante el procesamiento, transporte, distribucion,
almacenamiento y manipulacién. Si bien el rotulado de ensaladas listas para el
consumo, asegura haber tratado las hortalizas con triple/ cuadruple lavado, se
ha incrementado, a nivel mundial, la frecuencia de brotes de ETAs asociadas a
su consumo (7,8,42,45).

En el articulo 925 quarter, el CAA establece los siguientes parametros

microbiol6gicos para VMP (tabla 5):



Tabla 5. Criterios Microbiolégicos para Vegetales Minimamente Procesados,

establecidos en el Cadigo Alimentario Argentino.

Parametro Criterio microbiolégico Método de referencia @
E. coli NMP/g n=5, ¢=0, m=<0,3 BAM-FDA: 2002, método |
oll
ISO/TS 16649-3: 2005
Salmonella spp. n=5, c=0, Ausencia en | BAM-FDA: 2011
25¢g ISO 6579: 2002
E. coli O157: H7/NM | n=5, ¢=0, Ausencia en | BAM-FDA: 2011
25¢g ISO 16654: 2001
E. colino 0157 @ | n=5, c¢=0, Ausencia en |ISO 13136: 2012
259 BAM-FDA: 2014

Fuente: Cddigo Alimentario Argentino (5).

Rotulado

El rétulo, segun la Administracion Nacional de Medicamentos, Alimentos
y Tecnologia Médica (ANMAT), “es toda inscripcion, leyenda o imagen adherida
al envase del alimento. Su funcion es brindar al consumidor informacion sobre
las caracteristicas particulares de los alimentos. Esta prohibida toda informacion
0 mensaje que aparezca en las etiquetas de los alimentos que no sea adecuada
y veraz, o que induzca a engafio o error al consumidor” (46).

El CAA en el capitulo V establece que los rotulados alimentarios deben
tener obligatoriamente la siguiente informacion (46):

- Denominacion de venta del alimento: nombre especifico que indica las
caracteristicas del alimento. Debera aparecer en la cara principal del
envase del alimento, junto con la marca o logo del producto.

- Lista de ingredientes: se declaran de mayor a menor, segun la cantidad
presente en el alimento. Los aditivos alimentarios deberan declararse
a continuacion de los ingredientes.

- Contenido neto: cantidad de alimento contenida en el envase.

- Identificacion del origen: Nombre o razén social del elaborador,
fabricante, productor, fraccionador, titular (propietario) de la marca.
Domicilio de la razén social. Pais de origen y localidad. Namero de

registro o cédigo de identificacién del establecimiento elaborador ante



el organismo competente. Para identificar el origen deberda utilizarse
una de las siguientes expresiones: “fabricado en...”, “producto”,
“‘industria...”.

- Nombre o razén social y direccion del importador (para alimentos
importados).

- Identificacion del lote.

- Fecha de duracion o fecha de vencimiento: es el lapso durante el cual
el alimento es apto para el consumo.

- Preparacion e instrucciones de uso del alimento, cuando corresponda.

- Informacion nutricional: permite al consumidor conocer con mas
detalle las caracteristicas nutricionales de cada alimento. Esta
informacion se refiere a una porcion determinada, expresada en una
medida casera de consumo habitual, por lo que resultara de suma

utilidad a la hora de comparar los alimentos.

Inocuidad alimentaria

Segun el Codex Alimentarius “es la garantia de que un alimento no
causara dafio al consumidor cuando el mismo sea preparado o ingerido de
acuerdo con el uso a que se destine” (47). La inocuidad de los alimentos debera
garantizar alimentos seguros en cada etapa de la cadena alimentaria, desde la
produccion hasta la cosecha, el procesamiento, el almacenamiento, la
distribucion, hasta la preparacion y el consumo (48,49).

Los consumidores tienen derecho a esperar que los alimentos que
compran y consumen sean seguros y de alta calidad, siendo esta una
responsabilidad de todos. A causa de esto, la inversion en educacion en materia
de inocuidad de los alimentos tiene un gran potencial de reducir las ETAs (48,49).
En la actualidad, la produccion de alimentos inocuos se ha tornado una labor
muy dificil debido a la globalizacion de los mercados y la complejidad de la

cadena alimentaria (50).

Enfermedades transmitidas por alimentos
Las OMS define a las ETAs como un conjunto de enfermedades de
caracter toxico o infeccioso, causadas por la ingestion de alimentos o aguas

contaminadas. Los contaminantes pueden ser microorganismos patégenos,
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productos quimicos venenosos u otras materias nocivas. La aparicion de los
primeros sintomas puede oscilar entre horas a dias, segun el tipo y cantidad de
microorganismos ingeridos. Las manifestaciones clinicas mas frecuentes son de
tipo gastrointestinales, principalmente con presencia de vomitos, diarrea, colicos,
fiebre y dolor de cabeza (14-16,51).

Las ETAs son una causa importante de morbi-mortalidad a nivel mundial
y constituyen una probleméatica muy frecuente a nivel sanitario. Se estima que
cada afio se enferman por esta causa alrededor de 600 millones de personas,
es decir casi 1 de cada diez habitantes; produciendo un gran impacto econémico,
no solo por los gastos en salud publica sino también por las pérdidas
relacionadas con la produccion de comestibles (15,17,52).

Las hortalizas frescas son especialmente vulnerables a contaminacion
con microorganismos causantes de ETAs. Por esto, los VMP al ser consumidos
crudos y sin ningun tipo de preparacion previa, ya sea lavado o coccion, deben
cumplir con determinados requerimientos microbiolégicos que aseguren su
inocuidad (42).

Microorganismos

Las bacterias son microorganismos procariotas unicelulares 'y
microscoépicos, que pueden tener diferentes formas y que se reproducen por
fision binaria. Son los organismos mas antiguos y abundantes de la tierra, y se
encuentran colonizando diferentes medios y ambientes como el aire, suelo, nieve
y aguas termales (50). Algunas bacterias habitan en la piel y mucosas de las
personas sanas, constituyendo la microbiota residente normal. Otras son
necesarias para la produccion de alimentos como yogurt y queso (50,53). Menos
del 1 % de las bacterias son causantes de enfermedades. Algunas, se
reproducen rapidamente provocando la invasién e infeccidén de érganos y tejidos;
mientras que otras sintetizan y liberan toxinas en él huésped (50).

El Comité Internacional de Normas Microbiol6gicas para alimentos
establecié que la presencia de determinados microorganismos puede servir
como indicador de calidad higiénica y sanitaria de alimentos y agua destinada al
consumo humano. Dentro de este grupo, podemos mencionar a las bacterias
aerobias mesofilas, coliformes totales y fecales, Escherichia coli, Staphylococcus

aureus y Salmonella, entre otras (50).
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En las hortalizas frescas, estos microorganismos tienen la capacidad de
sobrevivir a procesos de desinfeccion, permanecer por largos periodos de
tiempo, e incluso de multiplicarse durante el almacenamiento. Estos indicadores
son muy Utiles para evaluar la eficiencia de los procesos de lavado y desinfeccién
en VMP (40,54).

Coliformes totales

Son bacilos gramnegativos, no esporulados, aerobios o anaerobios
facultativos, que fermentan la lactosa en 48 horas con produccién de éacido
lactico y gas. Pertenecen a la familia de las enterobacterias y constituyen
aproximadamente el 10% de los microrganismos que habitan el intestino de los
animales de sangre caliente incluido el hombre (50,55,56).

Se encuentran ampliamente distribuidos en la naturaleza, principalmente
en desperdicios organicos, restos de animales, heces humanas, tierra, polvo y
agua. Su presencia en agua y alimentos podria indicar un tratamiento

inadecuado o su contaminacién posterior (50,55-57).

Coliformes fecales

Son coliformes termotolerantes fermentadores de lactosa, con produccion
de gas dentro de las 48 h de incubacion a 44,5°C. Este grupo comprende
Escherichia coli (90%) y algunas bacterias de los géneros Klebsiella, Citrobacter
y Enterobacter. Su origen es exclusivamente fecal y su presencia en agua y

alimentos determina contaminacion de origen fecal (50,55-57).

Escherichia coli

Es el microorganismo mas prevalente de la familia de las enterobacterias.
De morfologia bacilar, gramnegativas, no esporuladas, que habitan normalmente
en el intestino del hombre y animales de sangre caliente, pudiendo representar
hasta el 1% de la poblacion bacteriana intestinal. Si bien se puede encontrar en
el colon sin provocar trastornos, existen cepas de E. coli como la productora de
toxina Shiga que se caracterizar por presentar calambres abdominales y diarrea,
pudiendo progresar a colitis hemorragica, con un periodo de incubacién de entre
tres y ocho dias (50, 56, 58).
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En nifilos menores de cinco afios y ancianos, la infeccion puede derivar en
el sindrome urémico hemolitico (SUH), una enfermedad potencialmente mortal,
gue presenta insuficiencia renal aguda, anemia hemolitica y trombocitopenia. A
nivel global, el SUH es la causa mas frecuente de insuficiencia renal aguda en
nifos pequefios, pudiendo presentar complicaciones neurolégicas como
convulsiones, accidente cerebrovascular y coma, asi como secuelas renales
cronicas en el 50% de los casos (50,58,59).

Generalmente, la bacteria ingresa al organismo a través del consumo de
agua o alimentos contaminados con heces de animales o de personas
infectadas, como asi también por contaminacion cruzada. En el caso de los
vegetales, el empleo de aguas de riego sin tratamiento, la fertilizacion con
materia fecal de animales, y la ausencia de medidas higiénicas durante su
manipulacién, pueden contribuir a la presencia de E. coli (9,19,50,52).

Staphylococcus aureus

Los estafilococos son cocos grampositivos, anaerobios facultativos. La
mayoria de los seres humanos son portadores sanos de esta bacteria,
encontrandose entre el 20 y 50% en fosas nasales y el 30% de forma
permanente en piel y tracto gastrointestinal. Sin embargo, algunos de ellos son
causantes de enfermedades en el huésped (50,60,61).

Las intoxicaciones por Staphylococcus aureus se producen como
consecuencia de laingesta de alimentos contaminados con toxinas preformadas.
Las manifestaciones clinicas incluyen vomitos violentos y diarrea profusa, que
aparece de dos a ocho horas luego de la ingestién. La contaminacion de los
alimentos suele ocurrir por malas practicas de manipulacion de los comestibles

por parte de un individuo portador de la bacteria (50,55,60).

Salmonella spp.

Los miembros del género Salmonella son bacilos pequefios,
gramnegativos, no formadores de esporas y pertenecientes a la familia de las
enterobacterias. El género se divide en dos especies: Salmonella entérica y
Salmonella bongori, de las cuales se conocen aproximadamente 2500 serotipos.
Las salmonellas estan presentes tanto en animales domeésticos, como iguanas,

tortugas, perros y gatos, como asi también en aves de corral, ganado porcino,
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bovino y roedores. Dado que se encuentra y reproduce a nivel intestinal, es
eliminada junto con la materia fecal de los animales, contaminando el ambiente
gue los rodea y a otros animales y/o personas. A su vez, las practicas de higiene
deficientes en granjas y el uso de guano como fertilizante pueden también ser el
origen de la infeccidén. Las personas pueden contraer la salmonelosis como
consecuencia del consumo de hortalizas contaminadas por estiércol, asi como
también huevos, carne y leche, provenientes de animales infectados (60,62-64).

La salmonelosis tiene un periodo de incubacion de entre 12 a 36 horas,
causando vomitos, diarrea, dolor abdominal, fiebre y dolor de cabeza. Estos
sintomas pueden permanecer entre dos y siete dias, dependiendo de factores
del huésped, dosis ingerida y caracteristicas de la cepa. En la mayoria de los
casos, los sintomas son relativamente leves. Sin embargo, en nifios pequefios,
ancianos, inmunodeprimidos y embarazadas, la deshidratacion causada por la

enfermedad puede ser grave y poner en peligro la vida (55,60,63,64).

Hongos y Levaduras

En la industria alimentaria, la inocuidad de los alimentos es un problema
de vital importancia. Las pérdidas por contaminacion microbiana, en la que
participan bacterias, levaduras y hongos filamentosos, son elevadas y altamente
costosas (65).

Los hongos son organismos eucariotas, esporulados, que se reproducen
sexual y asexualmente. Los micelios compuestos por hifas pueden ser tabicados
0 no tabicados, y frecuentemente se encuentran rodeados de paredes celulares
compuestas de quitina. Por otro lado, las levaduras, son microorganismos
eucariotas, anaerobios facultativos que se reproducen por gemacion. Se
identifican como hongos unicelulares de forma esférica, alargada u ovalada, que
pueden presentar color blanco, rosado, beige o rojo (50,55).

Los productos agricolas suelen contaminarse de manera natural por
hongos y levaduras, ya que estos pueden habitar en diversos ambientes y sus
esporas se encuentran ampliamente distribuidas en el suelo y sobre las hojas
(50).

Entre los hongos mas frecuentes en los alimentos, se destacan los

géneros Mucor, Cladosporium, Aspergillus, Fusarium y Penicillium. Mientras que
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las levaduras mas comunmente encontradas en estos productos son

Saccharomyces, Debaryamyces, Candida y Zygosaccharomyces (50).
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HIPOTESIS




Las bandejas mixtas de repollo blanco y morado, zanahoria y
lechuga/achicoria, listas para el consumo expendidas en comercios de los
barrios Alto Verde, San Lorenzo Norte, Altos de San Martin y Tablada Park de la
ciudad de Cdérdoba no cumplen con la normativa establecida en cuanto a
parametros fisicos y organolépticos presentes en el articulo 925 tris y quarter del

CAA, y la aptitud microbiolégica.
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VARIABLES




a) Aptitud segun las normas establecidas en el articulo 925 tris y quarter del
CAA.
i. Calidad microbiol6gica
1. Coliformes totales y fecales
2. Escherichia coli
3. Staphylococcus aureus
4. Salmonella spp.
5. Hongos y levaduras
ii. Calidad organoléptica
iii. Calidad fisico-quimica
b) Aptitud segun las normas establecidas en el capitulo V del CAA.

i. Rotulado
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" DISENO METODOLOGICO



Tipo

de estudio

El presente estudio fue observacional, de tipo descriptivo, correlacional y

transversal.

Universo y muestra

Universo: Todas las bandejas mixtas de repollo blanco y morado,
zanahoria y lechuga/achicoria expendidas en comercios de los barrios
Alto Verde, San Lorenzo Norte, Altos de San Martin y Tablada Park de la
ciudad de Cordoba, durante el bimestre octubre-noviembre de 2019.

Se llevé a cabo un muestreo estratificado proporcional, en el cual los
diferentes estratos estuvieron constituidos por los barrios seleccionados.
Teniendo en cuenta el total de comercios identificados y la cantidad de
estos por barrio, se determiné la cantidad proporcional de comercios a
seleccionar por estrato, de manera de que las muestras fueran
representativas. Una vez establecida la cantidad de muestras, se

procedi6 a la seleccion de estas de forma aleatoria.

Muestra: Se conformé con 30 bandejas de seis marcas diferentes, de
ensaladas mixtas de repollo blanco y morado, zanahoria vy
lechuga/achicoria, listas para el consumo, comercializadas en los barrios
Alto verde y Tablada Park de la ciudad de Coérdoba, durante el bimestre
octubre-noviembre de 2019, siguiendo las pautas planteadas por el CAA,
en cuanto al nimero de muestras para VMP. Se seleccionaron al azar 5

bandejas de cada marca, expendidas en los diferentes comercios.

Operacionalizacién de las variables

VARIABLE

VARIABLE
TEORICA

DIMENSION

INDICADOR

VARIABLE
EMPIRICA

microbioldaica

el art. 925 tris y quarter
del CAA Yy calidad

Aptitud segun las
normas establecidas en

quimicas,
microbioldgicas y

Cumplimiento de
caracteristicas fisicas,
organolépticas.

Microbioldgica

Coliformes totales

Coliformes fecales

Bacterias/g

Escherichia coli

Staphylococcus aureus

Salmonella spp.

Presencia/ Ausencia

ONCEEIRY




Hongos

Levaduras

UFC/g

Organoléptica

Fresco

Limpio

Escurrido

Turgente

Ausencia de decaimiento

Ausencia de mohos visibles

Ausencia de mucosidad

Ausencia de deshidratacién

Ausencia de secado excesivo

Ausencia de piezas defectuosas

Libre de materia extrafia de origen vegetal

Libre de materia extrafia de origen animal

Libre de materia extrafia de origen mineral

Material de empaque adecuado

Envase intacto

Mantenimiento de la cadena de frio

Color normal

Olor normal

Cumple/ no cumple

Fisico -

Quimica

pH

Cumple/no cumple

Aptitud segun la normativa

establecida en el cap. V

Cumplimiento de la informacién

obligatoria

Rotulado

Denominacién de venta

Lista de ingredientes

Contenidos netos

Identificacion de origen

Nombre o Razén social

Identificacion del lote

Fecha de duracion

Preparacion e instrucciones de uso

Cumple/ no cumple




Técnica e instrumento de recoleccidn de datos

Para la recoleccion de las muestras, en primer lugar, se realizd un
relevamiento de los barrios para determinar la cantidad de comercios en general,
asi como también verificar cuales de estos expendian bandejas de hortalizas
minimamente procesadas (Anexo 1).

Posteriormente a la estratificacion de locales comerciales, se procedio a
la recoleccion de muestras. Al momento de la recoleccién, en una planilla (Anexo
2) se registraron las caracteristicas del envase, la existencia de rotulos donde
especifigue la fecha de caducidad, nimero de Registro Nacional del
Establecimiento (RNE), numero de Registro Nacional de Producto Alimenticio
(RNPA) y condiciones de almacenamiento de las bandejas (refrigerado o no).

Al momento de adquirir las bandejas para su posterior analisis, se tuvo en
cuenta que las mismas se encontraran con etiqueta visible y fecha de
vencimiento. El muestreo fue de tipo probabilistico, ya que la seleccion de dichas
bandejas se realiz6 en forma aleatoria, teniendo en cuenta los siguientes criterios
de exclusion:

a) Bandejas no mixtas.
b) Bandejas mixtas de repollo blanco y morado, zanahoria vy
lechuga/achicoria sin etiqueta o etiqueta borrosa.

Las muestras se recolectaron y conservaron refrigeradas hasta su ultimo
dia de aptitud, momento en el cual fueron analizadas. El analisis de la calidad
microbioldgica se llevd a cabo en el laboratorio de Microbiologia Agricola de la
Facultad de Ciencias Agropecuarias, bajo la supervision y tutoria de la Dra.

Carolina Vazquez, docente de la Catedra de Microbiologia Agricola.

e Técnica: Analisis de calidad microbiolégica.

Los andlisis microbioldgicos se realizaron de acuerdo con técnicas de
referencia: a) determinacion de bacterias coliformes totales, fecales vy
Escherichia coli mediante la técnica BAM-FDA-2002, b) Staphylococcus aureus
segun la técnica ICMSF-2005, ¢) Salmonella spp. mediante la técnica ISO-6579-
2002 y d) hongos y levaduras segun procedimiento ISO 21527-2:2008.

Método Convencional para coliformes totales, fecales, y E. coli
(Técnica BAM-FDA-2002) (66)



Para la realizacién de dicha técnica, se llevaron a cabo los siguientes
pasos:
Prueba para coliformes totales
I. Pesar 10 g de muestra, afiadir 90 mL de agua peptonada con buffer
fosfato y mezclar durante 2 minutos.

[I. Preparar diluciones decimales (1/10) con agua peptonada bufferada
0 equivalente.

lll.  Sembrar por técnica de Numero Mas Probable (NMP) por triplicado o
quintuplicado alicuotas de 1 mL de cada dilucién en tubos que
contengan Caldo Bilis Verde Brillante (BGLB).

IV. Incubar los tubos a 37°C + 0,5°C. Examinar los tubos y observar la
formacion de gas (tubos positivos) a 48 horas.

V. Calcular el NMP de coliformes basado en la produccién de gas.

Prueba para coliformes fecales

I. De cada tubo BGLB positivo, transferir con un ansa de siembra desde
la suspension a un tubo de caldo BGLB.

II. Incubar los tubos con caldo BGLB a 44°C % 0,5°C y examinar la
produccion de gas (tubos positivos) a 48 horas.

[ll. Calcular el NMP de coliformes basado en la produccién de gas.

Prueba para E. coli
I.  Agitar suavemente cada tubo BGLB positivo y realizar aislamiento en
una placa de agar EMB-Levine e incubar durante 24 horas a 37°C +
0,5°C. Examinar las placas para colonias sospechosas de E. coli, es
decir, colonias oscuras centradas y planas, con o sin brillo metalico.

II. Realizar confirmacion de E. coli mediante pruebas bioquimicas.

Presencia/ ausencia de Staphylococcus aureus coagulasa positiva
en muestra de alimentos (Técnica ICMSF-2005) (67)
I. Pesar 10 g de la muestra, afiadir 90 mL de agua peptonada con buffer
fosfato. Homogeneizar.
II.  Preparar diluciones decimales (1/10) con agua peptonada con buffer
fosfato.
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SpPP.

(69)

lll.  Realizar siembra por agotamiento (estriado) de un indculo denso con
un ansa de cultivo en cajas de Petri con medio Agar Manitol Salt.
Invertir las placas e incubar a 37°C = 1°C durante 48 horas + 0,5 h.

IV. Observar las colonias caracteristicas: colonias de color amarillo
rodeadas o no de un halo amarillo.

V. Realizar prueba de coagulasa.

Método para determinacion de la Presencia/ Ausencia de Salmonella

(1SO 6579:2002) (68)

I. Realizar un Pre-enriguecimiento en medio liqguido no selectivo:
sembrar 10 g de muestra en 90 mL de agua peptona bufferada (BPW)
e incubar a 37°C + 1°C durante 24 h + 0,5 h.

II.  Realizar un enriquecimiento en medio liquido selectivo: inocular 1 mL
obtenido de la suspension en la etapa | en caldo Muller - Kauffmann
tetrationato / novobiocina (MKTTn) y se incubara a 37°C + 1°C durante
24 h £ 3 h.

lll.  Aislamiento en medio selectivo y diferencial: A partir del cultivo
obtenido en la etapa Il inocular dos medios soélidos selectivos
mediante siembra por agotamiento (estriado): Agar Hektoen y Agar
SS (Salmonella-Shigella). Incubar a 37°C + 1°C durante 24 h £ 0,5 h.

IV.  Confirmacién de colonias presuntivas aisladas: Re-aislar las colonias
sospechosas de Salmonella y confirmar mediante pruebas

bioguimicas.

Método para enumeracion de mohos y levaduras (ISO 21527-2:2008)

I.  Pesar 10 g de la muestra y suspender en 90 mL de agua peptonada
con buffer fosfato y mezclar durante dos minutos.

II.  Preparar diluciones decimales (1/10) con agua peptonada bufferada
0 equivalente.

[ll.  Transferir por medio de una pipeta estéril 0,1 mL de la suspensién
inicial por duplicado en placas de Petri con medio YGC (Extracto de
levadura / Glucosa / Coranfenicol). Repetir el procedimiento para las
diluciones decimales. Distribuir el inoculo sobre la superficie del agar



con una espatula de Digalsky estéril, hasta que el liquido se absorba
completamente en el medio. Dejar reposar 5 minutos.

Incubar las placas aerébicamente sin invertir (con la tapa superior
hacia arriba), a 25°C + 1°C durante 5 a 7 dias.

Recuento de colonias: realizar el recuento entre el segundo y el quinto

dia de incubacién. Seleccionar las placas con menos de 150 colonias.

Técnica: Andlisis de calidad organoléptica.
Los analisis se realizaron de acuerdo con lo establecido en el capitulo XI

del CAA articulo 925 tris y quarter, que indica que los VMP deben presentarse

seleccionados, limpios, escurridos, frescos y turgentes. No deben presentar

mohos visibles, decaimiento, decoloracion, mucosidad, deshidratacion, secado

excesivo o piezas defectuosas. Ademas, no deben tener olores extrafios ni

colores anormales. Deben estar libres de materias extraiias de origen vegetal

distintas del producto, de origen animal o mineral, o cualquier agente que pueda

comprometer la calidad e inocuidad del producto. Por dltimo, el material de

empaque debe permanecer intacto y mantener la cadena de frio.

Método de andlisis de calidad organoléptica
l.

Previo al analisis organoléptico de las bandejas, higienizar las
superficies de trabajo y elementos a utilizar, asi como también las
manos del manipulador de muestras con alcohol al 70%.

Buscar las bandejas refrigeradas y retirar cuidadosamente el
envoltorio, evitando que los vegetales entren en contacto con el
material de empaque. Colocar en zona previamente higienizada.
Realizar el andlisis organoléptico utilizando una pinza de laboratorio.
Verificar el cumplimiento o no de los criterios estipulados en el capitulo
Xl del CAA, anteriormente mencionados.

Registrar las observaciones en planilla de doble entrada.

Técnica: Analisis de calidad fisico-quimica.

Teniendo en cuenta que el CAA no determina un valor de pH normal para

VMP, se adoptd como criterio de normalidad el valor de pH para agua potable
estipulado en el capitulo XlI articulo 982 del CAA, pH 6,5 - 8,5+ 0,2 (70).



Método de analisis de pH
I.  Pesar 10 g de la muestra y suspender en 90 mL de agua peptonada
con buffer fosfato y mezclar durante dos minutos.
II.  Transferir por medio de una pipeta estéril 5 mL de la solucién a un
beaker esterilizado.
lll.  Realizar lectura de pH con pHmetro digital (Hach DR/2700).
IV.  Registrar las observaciones en planilla de doble entrada.

e Técnica: Cumplimiento de la informacion obligatoria en el rotulado.
Se verifico el cumplimiento de la informacién obligatoria establecida en el
capitulo V Anexo | del CAA. La rotulacién de alimentos envasados debe
presentar obligatoriamente la siguiente informacion: denominacién de venta del
alimento, listas de ingredientes, contenidos netos, identificacion de origen,
nombre o razoén social, identificacion del lote, fecha de duracién y preparacion e

instrucciones de uso del alimento cuando corresponda.

Método de analisis de rotulado
I.  Verificar la informacion disponible en el empaque de cada bandeja.

II.  Registrar las observaciones en planilla de doble entrada.
Instrumento: Tabla de doble entrada para determinar el cumplimiento de
las normativas del CAA, en bandejas mixtas de repollo blanco y morado,

zanahoria y lechuga/achicoria, listas para el consumo (Anexo 2).

Plan de tratamiento de datos

Para realizar tratamiento estadistico, se organizaron los datos recabados
mediante el programa Microsoft Excel, y fueron posteriormente tabulados. Para
cada parametro se realiz6 un andlisis de la varianza (ANOVA) a un factor.
Cuando las diferencias fueron significativas se realizaron pruebas de
comparaciones mdultiples (LSD; p < 0,05). Los supuestos de normalidad y de
homogeneidad de varianzas se corroboraron mediante una prueba de Shapiro-
Wilks modificado y graficos QQ-Plot. Para poder analizar mediante ANOVA la
abundancia de los microorganismos, los datos obtenidos fueron transformados

a logi. Por otra parte, se realiz0 un analisis multivariado (Analisis de



escalamiento multidimensional no métrico -NMDS) para relacionar las variables
organolépticas y las microbiolégicas. Todos los analisis estadisticos fueron

realizados utilizando el software Infostat (71).



. RESULTADOS



Caracteristicas microbioldgicas

Luego de realizar el relevamiento en los barrios seleccionados, se
identificaron un total de 13 marcas diferentes de bandejas mixtas de VMP, de las
cuales se seleccionaron 6 de manera aleatoria. La muestra quedd conformada
por un total de 30 bandejas mixtas (5 de cada marca) de repollo blanco y morado,
zanahoria y lechuga/achicoria, listas para el consumo.

Al analizar la totalidad de las muestras, se detectaron bacterias coliformes
totales en el 100% de las bandejas analizadas, mientras que en el 83,33% se
encontraron coliformes fecales. En cuanto al analisis de Staphylococcus aureus,
sélo el 23,33% de las muestras fueron positivas. Con respecto a Escherichia coli

y Salmonella spp., el analisis fue negativo en la totalidad de las muestras.

100% A
16,67%
75% A

76,67%

50% - 100% 100% 100%
83,33%

Porcentajes acumulados

25% 4

23,33%

0% ; ; . , . .
cT CF EC SA S spp

Positivo Negativo

Figura 2. Proporcion (% del total de total de bandejas analizadas; n=30) de
enterobacterias y Staphylococcus aureus detectados en bandejas listas para el
consumo mixtas de repollo blanco y morado, zanahoria y lechuga/achicoria de
diferentes marcas. CT: coliformes totales; CF: coliformes fecales; EC:

Escherichia coli; SA: Staphylococcus aureus; S spp: Salmonella spp.
Si bien en la totalidad de las muestras se detectaron bacterias coliformes

totales, el numero vario significativamente (p=0,0056) entre las marcas

analizadas, encontrandose el siguiente patrén: D=F=C=A=E=B (Fig.3).
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Figura 3. Numero de bacterias coliformes totales por gramo (NMP) en bandejas
mixtas de repollo blanco y morado, zanahoria y lechuga/achicoria, listas para el
consumo de diferentes marcas. Las columnas representan la media + EE de 5
muestras. Letras diferentes indican diferencias significativas entre las marcas
(prueba LSD; n=5; p<0,05).

Cuando se analiz6 la presencia de bacterias coliformes fecales en las
muestras, se observd que si bien las seis marcas en estudio fueron positivas
para coliformes totales, solo en cinco de ellas se identificaron coliformes fecales.
En este sentido, en la marca F no se detectaron coliformes fecales (Fig.4).
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M Bacterias coliformes totales Bacterias coliformes fecales

Figura 4. Proporciones acumuladas (bacterias coliformes totales vs. fecales en
bandejas mixtas de repollo blanco y morado, zanahoria y lechuga/achicoria,

listas para el consumo de diferentes marcas.
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En cuanto al NMP de coliformes fecales por gramo de muestra, al
comparar las distintas marcas, identificamos que el nuamero varid
significativamente (p=0,0396). En este caso, el patron encontrado fue:
B=A=C=E=D=>F (Fig.5).
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Figura 5. Numero de bacterias coliformes fecales por gramo (NMP) en bandejas
mixtas de repollo blanco y morado, zanahoria y lechuga/achicoria, listas para el
consumo de diferentes marcas. Las columnas representan la media + EE de 5
muestras. Letras diferentes indican diferencias significativas entre las marcas
(prueba LSD; n=5; p<0,05).

Al realizar el andlisis para identificacion de Staphylococcus aureus se
encontré un 23% de muestras positivas sobre el total de muestras analizadas
(Fig. 6). Cabe aclarar que solo tres de las seis marcas en estudio presentaron

resultados positivos (B, C y D).
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Muestras Positivas

M Muestras Negativas

Figura 6. Porcentaje de muestras positivas y negativas de Staphylococcus
aureus en 30 muestras de bandejas mixtas de repollo blanco y morado,

zanahoria y lechuga/achicoria, listas para el consumo de diferentes marcas.
Cuando se analiz6 la abundancia de hongos no se observaron diferencias

significativas entre las muestras estudiadas (p=0,2264) (Fig.7). Luego de realizar

el andlisis hongos, se encontrd que las muestras presentaban en promedio 615

UFC de hongos. Cabe aclarar que no se identificaron colonias en 1/3 de las

muestras estudiadas.
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Figura 7. Abundancia de hongos (UFC/g) en bandejas mixtas de repollo blanco

y morado, zanahoria y lechuga/achicoria, listas para el consumo de diferentes
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marcas. Las columnas representan la media + EE de 5 muestras. Letras
diferentes indican diferencias significativas entre las marcas (prueba LSD; n=5;
p<0,05).

Tabla 6. Valores minimos y maximos de levaduras encontrados (UFC/g) en
bandejas mixtas de repollo blanco y morado, zanahoria y lechuga/achicoria,

listas para el consumo de diferentes marcas.

MUESTRA | VALOR MINIMO (UFC/g) | VALOR MAXIMO (UFC/g)
A 4,2 x 103 5,6 x 10°
B 3,2x 103 3,0 x 10°
C 1,84 x 10° 3,04 x 108
D 3,0x 103 7,8 x10°
E 3,0 x 103 9,4 x 10°
F 4,6 x 103 2,08 x 104

Al efectuar el andlisis estadistico de varianza, se identificO que existian
diferencias significativas entre las marcas en estudio (p=0,0109) (Fig.8). En este

sentido, se encontré que la marca C tenia valores superiores a las otras marcas

en estudio.
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Figura 8. Abundancia de levaduras (UFC/g) en bandejas mixtas de repollo

blanco y morado, zanahoria y lechuga/achicoria, listas para el consumo de



diferentes marcas. Las columnas representan la media + EE de 5 muestras.
Letras diferentes indican diferencias significativas entre las marcas (prueba LSD;
n=5; p<0,05).

Caracteristicas fisico-quimicas

El pH de las muestras vario en forma significativa, presentando en general

un pH neutro, siguiendo el siguiente patron: F=D=E>B=A=C (p=0,0001; Fig.9).
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Figura 9. Caracteristicas fisico-quimicas. pH de bandejas mixtas de repollo
blanco y morado, zanahoria y lechuga/achicoria, listas para el consumo de
diferentes marcas. Las columnas representan la media £+ EE de 5 muestras.
Letras diferentes indican diferencias significativas entre las marcas (prueba LSD;
n=5; p<0,05).

Caracteristicas organolépticas

En el andlisis de las caracteristicas fisicas y organolépticas de las
muestras, segun lo estipulado por el CAA en el capitulo XI articulo 925 tris y
quarter, se identific6 que en cuanto al criterio de “fresco” solo el 20% cumplia
con este criterio, el 83,33% con el criterio “limpio” y el 80% con el criterio
“escurrido”.

En cuanto al criterio “turgente” la mitad de las muestras cumplié con dicho

criterio, mientras que el 26,67% con “ausencia de decaimientos”, el 93,33% con
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“ausencia de mohos visibles”, el 66,67% con “ausencia de mucosidad”, el 30%
con “ausencia de deshidrataciéon®, el “86,67% con “ausencia de secado
excesivo”, el 60% con “ausencia de piezas defectuosas” y el 90% con “ausencia
de materia extrana de origen vegetal”.

El 100% de las muestras cumplieron con los criterios “ausencia de materia
extrafia de origen animal’, “ausencia de materia extrafna de origen mineral”,
“‘material de empaque adecuado” y “mantenimiento de la cadena de frio”.

Teniendo en cuenta el criterio “envase intacto” el 70% de las muestras
analizadas cumplieron, al igual que el criterio “olor normal®, mientras que en
cuanto a “color normal” solo el 43,33% cumplié (Fig.10).

Cabe aclarar que solo 2 de las 30 muestras estudiadas cumplieron con

todos los criterios, y que ambas pertenecian a la marca D.

Olor normal

Color normal

Mantenimiento de la cadena de frio 1
Envase intacto 1

Material de empaque adecuado

Libre de materia extrafia de origen mineral 4
Libre de materia extrafia de origen animal 1
Libre de materia extrafia de origen vegetal A
Ausencia de piezas defectuosas

Ausencia de secado excesivo

Ausencia de deshidratacion

Ausencia de mucosidad A

Ausencia de mohos visibles {

Ausencia de decaimiento 4

Turgente 4

Escurrido 4

Limpio 4

Fresco A

0,00% 25,&10% so,tljos‘ra ?5,;30% 100:00%
CUMPLE NO CUMPLE
Figura 10. Determinacién del cumplimiento o no (%) de los criterios establecidos
por el CAA en el capitulo Xl articulo 925 tris y quarter en cuanto a VMP, en
bandejas mixtas de repollo blanco y morado, zanahoria y lechuga/achicoria,

listas para el consumo de diferentes marcas.
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Rotulado

Tomando como parametro lo establecidos por el CAA en el capitulo V
Anexo |, en cuanto a la informacion obligatoria que debe encontrarse en el
rotulado de VMP, se encontré que ninguna de las 6 marcas estudiadas cumplia
con la totalidad de los criterios.

La totalidad de las marcas estudiadas cumplieron con los criterios de
“‘denominacion de venta”, “contenidos netos”, “identificacion de origen” y “nombre
o razon social”.

Si bien ninguna marca especificaba el nimero de lote propiamente dicho,
el CAA establece en el capitulo V que se podra utilizar la fecha de elaboracion o
envasado como numero de lote. Por lo que se determin6 que el 66,67% de las
muestras cumplian con el criterio “identificacion de lote”.

En cuanto al “listado de ingredientes” este solo se cumplio en el rotulado
del 83,33% de las marcas.

La “fecha de duracion” se identificé en el 66,67% de las marcas y la

“preparacion e instrucciones” solo en el 16,67 %.

Tabla 7. Determinacion del cumplimiento o no de la informacion obligatoria
establecida en el capitulo V Anexo | del CAA en bandejas mixtas de repollo
blanco y morado, zanahoria y lechuga/achicoria, listas para el consumo de

diferentes marcas.

A B C D E F
Denominacién de venta CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE
Lista de ingredientes CUMPLE CUMPLE CUMPLE [NO CUMPLE| CUMPLE CUMPLE
Contenidos Netos CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE
Identificacién de Origen CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE
Nombre o Razén Social CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE
Identificacion de Lote CUMPLE [NO CUMPLE| CUMPLE CUMPLE CUMPLE [NO CUMPLE
Fecha de duracién CUMPLE [NO CUMPLE| CUMPLE CUMPLE CUMPLE [NO CUMPLE
Preparacion e instrucciones | CUMPLE |NO CUMPLE|NO CUMPLE|NO CUMPLE|NO CUMPLE|NO CUMPLE

Relacién entre variables microbioldgicas y organolépticas

El analisis multivariado (NMDS) permite relacionar variables cualitativas
(organolépticas y rotulado) y cuantitativas (microbiologicas y pH). En el grafico
se observan las marcas analizadas y su relacibn con las variables
microbioldgicas. La posicion de las marcas analizadas esta determinada por las

variables cualitativas (organolépticas y rotulado). El grafico nos muestra
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entonces, la relacion de estas variables cualitativas con las variables
cuantitativas analizadas en este trabajo. El primer eje (69.9%) mostré una clara
separaciéon de las marcas D, E y F con las marcas A, B y C. Las variables
cualitativas de la marca F estuvieron fuertemente asociadas a la variable
coliformes totales y pH. Las variables cualitativas de la marca C estuvieron
estrecha y positivamente asociadas a variables microbiolégicas como coliformes
fecales, Staphylococcus aureus y levaduras. La mayor distancia en cuanto a las
diferencias encontradas en las variables cualitativas se encontré entre las
marcas B y D. El segundo eje (21,5%) mostro la mayor distancia para las marcas
Fy E. La marca E en este caso estuvo asociada a la variable hongos y la marca
F a la variable coliformes totales.
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Figura 11. Escalamiento multidimensional no-métrico (NMDS) para variables
cuantitativas (microbiologicas y pH) y variables cualitativas (organolépticas y
rotulado) segun cada marca. Valor de stress en las dos primeras dimensiones
de 3x1073,



DISCUSION




Las frutas y vegetales han sido parte de la alimentacion del hombre desde
los inicios de la humanidad, ya que poseen caracteristicas nutritivas,
organolépticas y funcionales que las vuelve esenciales para llevar una vida
saludable (72,73).

En los dltimos afios, debido a los avances en la tecnologia alimentaria y
los cambios en el consumo alimenticio se observé un aumento en la demanda
de los VMP, tanto en paises desarrollados como en desarrollo, ya que dichos
productos ademéas de ser saludables ofrecen ventajas como su facilidad de
preparacion, ahorro de tiempo y reduccion en la produccion de residuos dentro
del hogar (43,74).

Estos métodos de procesamiento minimo tienen la virtud de modificar
levemente los atributos y caracteristicas originales del producto fresco y le
confieren una vida util suficiente, lo que permite que puedan ser transportados
desde la planta procesadora hasta el consumidor, llegando a él en buenas
condiciones. Pero, la produccion de este tipo de alimentos requiere de
operaciones fisicas simples como: cortado, pelado, deshojado, rallado, etc. que
aceleran la velocidad de deterioro y favorecen el desarrollo de microorganismos
(3,72,74-76)

La seguridad higiénico-sanitaria de los VMP se encuentra frecuentemente
en riesgo por diversos factores a los que son expuestos durante todo el proceso
de produccion y distribucion. Debido a esto, existen una serie de estudios a nivel
nacional e internacional enfocados en evaluar la calidad microbiologica de
alimentos minimamente procesados comercializados en diferentes lugares (11-
13).

En el presente estudio se identific6 que el 100% de las muestras
analizadas contenian coliformes totales, lo cual concuerda con lo reportado por
Arteaga y col.,, donde se encontré6 que el 93,3% de las muestras (n=30)
presentaba coliformes totales. Asi mismo, Baraquet y col. identificaron que la
totalidad de las muestras, conformadas por bandejas de rucula listas para el
consumo expendidas en verdulerias del barrio Nueva Cérdoba de la ciudad de
Cérdoba, eran positivas para coliformes totales. Cabe destacar que ambos
estudios analizaron marcas diferentes respecto a las de esta investigacion
(77,78).



En el estudio de Castro y col., realizado en la Ciudad de Rio Cuarto
(provincia de Cordoba) se encontro que, de un total de 60 muestras de ensaladas
mixtas, el 71,7% presentaba coliformes totales. A nivel internacional, numerosos
estudios (Delgado-Gémez y col., Hualpay col., Rodriguez y col., Sant' Anay col.)
indican la presencia de coliformes totales, con niveles superiores a los
estandares establecidos suponiendo un riesgo para la salud. En el estudio de
Delgado-Gémez y col., se detectd que el 66,6% de los valores de coliformes
totales era superior a 1100 NMP/g, el 20% igual a 1100 NMP/g, un 6,67% con
valores de 460 NMP/g y por ultimo el 6,67% con un valor de 9 NMP/g. En este
sentido, en nuestro estudio el 50% de las muestras presentaron valores de
coliformes totales de 2400 NMP/g, el 13,3% de 1100 NMP/g, el 10% de 460
NMP/g y por ultimo el 26,67 presentaba valores <240 NMP/g (7,42,52,79,80)

Datos similares se encontraron en la investigacion de Hualpa y col., los
cuales analizaron 128 muestras de diversos vegetales. Se encontré que el 90%
excedia los limites de referencia para coliformes totales (42).

Estas investigaciones a nivel local e internacional confirman la tendencia
encontrada en este estudio e indican la necesidad del monitoreo constante de
los VMP, ya que, si bien las bacterias coliformes totales son ubicuas en suelo y
agua, una gran concentracion de estas puede ser considerada como un factor
de riesgo potencial. Su presencia en los VMP podria estar relacionada
probablemente a un proceso ineficiente en el lavado o el lavado con agua no
segura.

Respecto a la determinacion de coliformes fecales, parametro
microbioldgico util para evaluar la eficiencia del proceso y garantizar la inocuidad
de los vegetales procesados, en nuestro estudid se identifico la presencia de
estos microorganismos en el 83% de las muestras. En el estudio de Arteaga y
col., solo el 16,7% de las muestras presentd coliformes fecales. Castro y col.,
detectaron que el 48,3 % de las muestras fueron positivas para coliformes
fecales, mientras que un valor superior fue encontrado por Baraquety col., donde
se hallaron estos microorganismos en el 77% de las muestras analizadas
(7,77,78).

En el estudio de Rodriguez y col. (Costa Rica), basado en la evaluacion
microbiologica de alimentos listos para el consumo, se confirmé el hallazgo de

coliformes fecales en el 56% de las muestras analizadas, siendo las mismas

‘o 51



inaceptables para el consumo humano. Cabe destacar que en estudios
anteriores realizados con hortalizas cultivadas en Costa Rica se reporté un 100%
de contaminacion (81).

La presencia de coliformes fecales indica contaminacién de origen fecal,
lo que confirma probablemente el lavado poco eficiente de estos vegetales antes
de ser empaquetados y comercializados. El hecho de que en este estudio se
encontraran estas bacterias en un 83% de las muestras indica un probable riesgo
para la salud del consumidor, ya que el 99% de estas bacterias suelen
pertenecen a la especie E. coliy en el 1% restante se pueden encontrar también
algunos géneros patdgenos. El riesgo puede provenir de microorganismos
pertenecientes a la familia Enterobacteriaceae presentes en las muestras, como
asi también de cualquier otro patégeno u organismo presente en la materia fecal
(parasitos u otros microrganismos que no pertenecen a esta familia y que no
fueron analizados en este estudio).

En cuanto al andlisis de Escherichia coli, en nuestro estudio el 100% de
las muestras fueron negativas, a diferencia de la investigacion de Baraquet y
col., en el cual un 10% de las muestras fueron positivas. En similitud a estos
resultados, Arteaga y col. encontraron E. coli solo en el 16,7% de las bandejas
de vegetales de hoja listas para el consumo. En ese sentido, los valores
obtenidos en nuestro estudio coinciden parcialmente con los encontrados por
otros autores que no detectaron E. coli, o la encontraron en un porcentaje muy
bajo (2,7% de 512 muestras). En el caso del estudio de Castro y col., solo el
9,5% de las muestras presento recuentos de E. coli >3NMP/g (7,77,78,80)

En contraste, otros autores identificaron, en estudios similares, recuentos
de superiores E. coli. Oliveira y col., reportaron que el 53,1% de las muestras
fueron positivas. Datos similares se encontraron en el estudio de Gentili y col.,
en el cual el 50% de las muestras de ensalada de zanahoria rallada adquiridas
en comercios de la ciudad de Bahia Blanca, no cumplia con las especificaciones
del CAA para dicha bacteria. (45,79,82)

El hecho de que en este estudio se hayan encontrado bacterias coliformes
fecales, pero no E. coli, indicaria que el origen de la contaminacién fecal
(probablemente relacionada al uso de agua no segura para el riego o el lavado)
no seria reciente. E. coli es un indicador de contaminacion fecal reciente en agua

y alimentos, esto se debe a que, al ser nutricionalmente exigente, si no tiene
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condiciones adecuadas no tiene la capacidad de sobrevivir mas de 48 h fuera
del intestino de animales de sangre caliente (9,19,50,52).

En vista de los resultados obtenidos, se plantea la necesidad de controles
mas exhaustivos de los establecimientos donde se elaboran estos productos, ya
gue muchas veces los manipuladores higienizan los VMP en piletones donde el
agua de lavado (ya sea segura 0 no), no se renueva y por lo tanto se concentra
la materia organica y los microorganismos asociados. Esto, sumado a un
rotulado apropiado, que especifique la correcta forma de preparacién y
manipulaciéon de los VMP, de manera que no quede librado al criterio del
consumidor la higiene o no de los mismos, permitiria disminuir la presencia de
estas bacterias en este tipo de productos (45).

Respecto al analisis de Staphylococcus aureus, en el presente estudio el
23% de las muestras arrojé resultados positivos, lo cual concuerda en forma
parcial con lo detectado por Gentili y col., donde el 100% de las muestras
presentaron recuentos de Staphylococcus menores a 2500 UFC/g. Sin embargo,
esto no concuerda con Castro y col., quienes no observaron crecimiento de
bacterias del género Staphylococcus en las muestras analizadas (7,45)

En un estudio realizado por Guzman y col., en un mercado en el sur de
Monteria (Colombia), en el 100% de las muestras obtenidas de las manos de
manipuladores de alimentos, asi como de las mesadas se aislaron
Staphylococcus, y el 50% correspondian a Staphylococcus aureus coagulasa
positiva. Sin embargo, estos investigadores no pudieron detectar esta bacteria
en las muestras de hortalizas (15).

La presencia de esta bacteria en alimentos de debe a practicas de
manufactura y manipulacion excesiva e inadecuada. En general, se encuentra
relacionado a los manipuladores de alimentos, los cuales son portadores
asintomaticos de la bacteria (que se encuentra en zona nasofaringea y piel), y
no cumplen en forma total o parcial con las recomendaciones de las buenas
practicas de manufactura, como el uso de guantes y barbijo (83).

Finalmente, Salmonella es un patégeno importante para la salud publica
y esta estrechamente asociado a la prevalencia de brotes de ETAs. En este
estudio ninguna muestra analizada fue positiva, tal como sucedio en el estudio
de Arteaga y col, pero a diferencia de lo reportado por otros investigadores
(45,77,82,84,85).



Debido a que en los VMP se suelen encontrar niveles muy bajos de
Salmonella, para confirmar la ausencia total de dicho patdogeno se deberian
utilizar otros métodos alternativos de mayor sensibilidad como los moleculares o
inmunoldgicos (84,85).

La OMS reporta que la Salmonella spp., es una de las cuatro principales
causas de enfermedades diarreicas. Su presencia en los alimentos y mas
especificamente en VMP tiene gran impacto en la salud publica tanto en paises
desarrollados como en desarrollo (63,86).

La determinacion de coliformes totales y fecales, Escherichia coli,
Staphylococcus aureus y Salmonella spp. sirve como como indicador de calidad
higiénica y sanitaria de alimentos y agua destinada al consumo humano. La
presencia en un nivel superior al limite establecido, indica que el alimento perdi6
su inocuidad (50).

En Argentina, el CAA es la entidad encargada de establecer criterios de
calidad microbiolégicos para los distintos grupos de alimento y en particular los
VMP. En el caso de coliformes totales y fecales el codigo no establece criterios,
sin embargo, en numerosos estudios consideran oportuno el andlisis de este tipo
de microorganismos al momento de evaluar la calidad microbiol6gica de los VMP
(5,70).

Los VMP son mas susceptibles al deterioro y al rapido crecimiento de
microorganismos de descomposicidén, como consecuencia de los procedimientos
de cortado a los que son sometidos. En el trabajo de Abadias y col., se
identificaron hongos y levaduras en VMP en un rango de entre 2,0 a 7,8 logio
UFC/g. Recuentos menores fueron expuestos en la investigacion de Ovais y col.,
donde se diferenci6 la presencia de hongos y levaduras en ensaladas mixtas de
lechuga, zanahoria y repollo, con recuentos de 0,3 a 2,2 logi0 UFC/gy 0,9 a 3,8
logi0 UFC/g respectivamente. En contraste con estas, en nuestro estudio el
recuento de hongos se encontro en el rango de 2,0 a 3,4 logi0 UFC/g, mientras
gue el de levaduras fue mucho mayor a los anteriores, con un rango de 3,48 a
6,48 logi0 UFC/g (87,88).

En cuanto a la determinacion de pH, si bien el CAA no regula en este
criterio a los VMP, se utiliz6 como parametro el valor permitido para agua
potable, teniendo en cuenta el alto contenido de agua y el estado fresco de los
VMP. En nuestro estudio se identifico en la totalidad de las muestras una media
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de 7. Si bien no se encontraron estudios similares que tuvieran como variable en
estudio el valor de pH, el estudio de Rodriguez y col., reporté un pH promedio de
4,3 £ 0,4 en las muestras de ensaladas (n=18) (70,81).

Es importante destacar que el objetivo principal de los VMP es garantizar
un producto inocuo, que conserve las caracteristicas del vegetal fresco.
Teniendo en cuenta que, como se dijo anteriormente, para el procesamiento de
este tipo de alimentos se llevan a cabo distintos procedimientos fisicos que
pueden desencadenar alteraciones quimicas Yy microbiolégicas que
comprometan la calidad fisica y organoléptica de los VMP, en esta investigacion
se buscéd también identificar el cumplimiento de los parametros fisicos y
organolépticos teniendo en cuenta caracteristicas de aptitud establecidas por el
CAA (3,75).

En este trabajo se encontré que solo 2 de las 30 muestras estudiadas
(6,67%) cumplian con todos los criterios establecidos por el CAA. En
comparacion, en la tesina anteriormente mencionada de Baraquet y col., se hallé
gue solo un 60% de las muestras no cumplian con al menos uno de los requisitos,
y en la investigacién de Arteaga y col. ninguna de las muestras cumplia con la
totalidad de ellos (77-78).

Sin embargo, al igual que en el trabajo de Baraquet y col., se determiné
gue no existe relacion entre el porcentaje de incumplimiento de la reglamentacion
vigente del CAA en cuanto a caracteristicas fisicas y organolépticas de los VMP
y los niveles encontrados de los diferentes microorganismos, hongos y
levaduras, ya que no se observé una relacion directa entre la mayor abundancia
de estos microrganismos y un mayor incumplimiento de las normas establecidas
(78).

Con respecto al cumplimiento de la reglamentacién estipulada por el CAA
respecto a la informacion obligatoria del rotulado de VMP, si bien no se
encontraron estudios que permitan realizar comparaciones, se considera
oportuno destacar que un gran porcentaje de las bandejas analizadas no
cumplen con informacion tan importante como la preparacion e instrucciones,
gue como se resaltd anteriormente debe ser considerado una dato esencial
teniendo en cuenta el contenido microbiolégico de este tipo de alimentos.

Finalmente, al contrastar las variables microbiolégicas con las

organolépticas y de rotulado, encontramos que los resultados obtenidos en el



analisis multivariado (NMDS) concuerdan con lo encontrado en los analisis
microbiologicos donde las marcas D y F son las que presentan mayor cantidad
de coliformes totales. Se identificd el mismo patrén al observar la asociacién
entre las marcas B y Ay las bacterias coliformes fecales. Por otro lado, la misma
relacion se detectdé entre Staphylococcus aureus y las marcas B y C. La
realizacion de este analisis confirma que las caracteristicas organolépticas y de
rotulado identificadas en cada marca estdn fuertemente asociadas a las
caracteristicas microbiolégicas y de inocuidad detectadas en las bandejas
analizadas.
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~ CONCLUSION




A partir del analisis de las caracteristicas microbiolégicas, quimicas, fisico-
organolépticas y rotulado en bandejas mixtas de hortalizas cortadas de repollo
blanco y morado, zanahoria y lechuga/achicoria, listas para el consumo, y en
funcion de los resultados obtenidos, confirmamos nuestra hipétesis. Esto se
debe a que si bien la mayoria de las bandejas analizadas cumplian con los
parametros de aptitud considerados por el CAA en cuanto a la presencia de
Salmonella y E. coli, numerosos estudios, consultados para llevar a cabo esta
investigacioén, coinciden en la importancia de analizar bacterias coliformes totales
y fecales ya que estas son indicadoras de procesos ineficientes de lavado e
higiene de las verduras. Esto no solo representa un riesgo para la salud de los
consumidores de este tipo de alimentos, sino que ademas expone las falencias
en el cumplimiento de las exigencias del art 925 tris y quarter.

A su vez se pudo determinar que existe relacion entre el cumplimiento o
no de la reglamentacion vigente del CAA en cuanto a caracteristicas fisicas y
organolépticas de los VMP y los niveles encontrados de los diferentes
microorganismos.

Debido a los resultados obtenidos en este trabajo y como futuras
Licenciadas en Nutricion y profesionales del area de salud consideramos
fundamental nuestra participacion para prevenir y/o advertir a la poblacion
acerca de los riesgos de consumir este tipo de alimentos sin una adecuada
desinfeccion o sanitizacion previa. Creemos necesario nuestro aporte para
educar a la comunidad en general acerca de las medidas higiénico-sanitarias
gue deben ponerse en practica a la hora de preparar y/o consumir alimentos, de
manera de reducir los riegos de ETA’s. Por otro lado, capacitar y asesorar tanto
a establecimientos productores, asi como a manipuladores de alimentos sobre
buenas practicas de manufacturas para la elaboracion y distribucion de
alimentos seguros, inocuos y aptos para el consumo con un rotulado claro y

completo.
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Anexo 1. Mapa de los barrios trabajados
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Anexo 2: Instrumento para registro de datos y determinacion del

cumplimiento de las normativas del CAA en las bandejas mixtas de VMP

MARCA: Cumple No cumple
-Denominacién de venta

-Lista de ingredientes

-Contenidos netos

-Identificacion de origen

-Nombre o Razén social

-ldentificacién de lote

-Fecha de duracién

-Preparacioén e instrucciones

Cumple (C) / No cumple (NC)

M1 M2 M3 M4 M5
-Fresco
-Limpio
-Escurrido
-Turgente
-Ausencia de decaimiento
8 -Ausencia de mohos visibles
% -Ausencia de mucosidad
""_;, -Ausencia de deshidratacién
2 -Ausencia de secado excesivo
E -Ausencia de piezas defectuosas
< | -Libre de mat. Origen vegetal
< -Libre de mat. Origen animal
-Libre de mat. Origen mineral
-Material de empaque
adecuado
-Envase intacto
-Mant. Cadena de frio
QCo | _pH
o -Olor normal
O ] -Color normal
-Fresco
§ -Coliformes fecales
g -Escherichia coli
(:)' -Staphylococcus aureus
é -Salmonella spp
Ké -Hongos
-Levaduras
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~ IMAGENES ILUSTRATIVAS DEL
@€ TRABAJO REALIZADO EN
- LABORATORIO




Figura 12. Muestras N°1, 2, 3, 4 y 5 de la marca D.

Figura 13. Muestra cerrada de la marca E, se observa parte del contenido fuera de

la bandeja.
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Figura 16. Presencia de materia de origen vegetal



Figura 17. Contenido fuera de la bandeja

Figuras 18 y 19. Presencia de mohos visibles



Figura 22. Presencia de deshidratacion



Figura 23. Solucién de agua peptonada bufferada y muestra de VMP




Figura 25. Prueba negativa de Escherichia coli

Figura 26. Colonias positivas de Staphylococcus aureus



Figura 27. Prueba negativa Salmonella en medio Manitol Salt

Figura 28. Hongos y levaduras en medio YGC




Figuras 31y 32. Hongos y levaduras en medio YGC
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IMAGENES ILUSTRATIVAS DE
@  LOS RECURSOS MATERIALES
- UTILIZADOS




Figura 33. Balanza Figura 34. Autoclave

Figura 35. Micropipeta
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Figura 36. Beaker con 90mL de Agua peptonada bufferada

Figura 37. Tubos de ensayo con Agua peptonada

e 861



Figura 39. Tubo de ensayo con campana, con Caldo Bilis Verde Brillante
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Figura 41. Capsula de Petri con medio YGC
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. GLOSARIO




ANOVA: Analisis de la varianza

ANMAT: Administracion Nacional de Medicamentos, Alimentos y Tecnologia Médica
BGLB: Caldo bilis verde brillante

BPW: Agua peptonada bufferada

°C: Grados centigrados

CAA: Cadigo Alimentario Argentino

cm: Centimetros

ETAs: Enfermedades transmitidas por alimentos
g: Gramos

h: Horas

Kg: Kilogramos

mL: Mililitros

NMP: Numero mas probable

OMS: Organizacion mundial de la salud

RNE: Registro nacional del establecimiento
RNPA: Registro nacional del producto alimenticio
SUH: Sindrome urémico hemolitico

UFC: Unidades formadoras de colonias

VMP: Vegetales minimamente procesados
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