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RESUMEN

El cloro es el sanitizante mas usado para mantener la calidad y
seguridad de productos vegetales frescos cortados (VFC), pero su
efectividad es afectada por la materia organica. Es necesario buscar
sanitizantes que toleren las condiciones de procesamiento industrial
sin que afecten la calidad de estos productos. En este estudio se com-
paré la eficacia del cloro (C1 200 pL L") con la del clorito de sodio
acidificado (CSA, 100, 250 y 500 uL L) y acido peroxiacético (AP,
40 y 80 pL L) para reducir la microflora deteriorativa y mantener la
calidad de zanahorias (Daucus carota L.) frescas cortadas (ZFC), me-
diante simulacion del procesamiento industrial en condiciones de la-
boratorio; las ZFC se lavaron por 1 min con CSA o 2 min con agua,
Cl y AP, preparadas con agua de la llave (condiciones de laboratorio)
y simulando condiciones de procesamiento industrial (agua con mate-
ria organica). Las muestras se centrifugaron, envasaron y almacena-
ron por 21 d a 5 °C. A intervalos de 7 d se tomaron muestras en la
que se evalud aceptabilidad general, firmeza y crecimiento microbia-
no (cuenta total aerdbica, coliformes totales, E. coli, hongos-
levaduras y bacterias acido lacticas). El lavado con CSA redujo en 1.5
a 2 log ufc g' la cuenta total, coliformes totales, hongos-levaduras y
bacterias acido lacticas, en ambas condiciones de procesamiento. La
presencia de materia organica no afecté significativamente la efectivi-
dad de CSA y de AP, pero si la del Cl. Estos resultados indican que
CSA podria ser una alternativa al cloro en el lavado de ZFC, para
retrasar el crecimiento microbiano y mantener la calidad del produc-
to durante 18 d a 5 °C.

Palabras clave: Daucus carota, microorganismos, vegetales frescos
cortados, sanitizantes.

SUMMARY

Chlorine (Cl) is the sanitizer most used to maintain the quality
and safety of fresh-cut produce, but its effectiveness is affected by
organic matter. It is necessary then to search for sanitizers that can
tolerate commercial processing conditions without affecting the quali-
ty of these products. In this study, the effectiveness of chlorine (Cl
200 pL L"), acidified sodium chlorite (ASC, 100, 250 and 500 pL L)
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and peroxiacetic acid (PA, 40 and 80 puL L) were compared to redu-
ce the microbial growth and quality retention of fresh-cut carrots
(Daucus carota L.) (FCC) under laboratory conditions and simulated
commercial processing conditions. Fresh-cut carrots were rinsed for 1
min with ASC or 2 min with water, Cl and PA. Samples were centri-
fuged, packaged and stored for up to 21 d at 5 °C. Every 7 d samples
were withdrawn to evaluate their general acceptability, firmness and
microbial growth (aerobic total counts, total coliforms, E. coli,
molds-yeast and lactic acid bacteria). ASC application reduced the
aerobic bacterial counts, coliform/E.coli counts, mold-yeast counts,
and lactic acid bacterial populations by 1.5 to 2.0 log cfu g'of FCC
under both processing conditions. The presence of organic matter
significantly affected the effectiveness of chlorine, but not that of
ASC and PA. These results indicate that ASC could be an alternative
to chlorine in the FCC washing, to delay microbial growth and at the
same time for maintaining the good quality of the product during 18
dat5°C.

Index words: Daucus carota, fresh-cut produce, microorganisms,
sanitizers.

INTRODUCCION

En las dltimas décadas, el consumo de vegetales fres-
cos cortados (VFC) se ha incrementado significativamente
a nivel mundial (IFPA, 2004). En México, esta industria
apenas esta surgiendo y es seguro que el porcentaje tan ba-
jo que representa hoy (0.6 %) del mercado total de frutas y
hortalizas, se incremente notablemente en los préximos
afios. El éxito radicard en el buen uso de las tecnologias
que se han desarrollado para lograr presentaciones mas
atractivas en el mercado nacional y que a la vez garanticen
la inocuidad de los productos (Gonzilez-Aguilar et al.,
2004). Las ZFC generalmente se envasan en bolsas de po-
lipropileno o en bandejas, segln el tipo de corte. Sin em-
bargo, al igual que el resto de hortalizas, sus ventas se ven
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afectadas por su rapido deterioro durante el almacenamien-
to, causada principalmente por la pérdida de firmeza y
cambios en color, la produccién de malos olores y el cre-
cimiento microbiano (Barry-Ryan et al., 2000).

El cortado de zanahorias aumenta la superficie de pro-
ducto, favorece la pérdida de electrolitos, la deshidratacién
de la superficie y el ataque por microorganismos. El lava-
do es un paso importante para reducir la carga organica y
los microorganismos deteriorativos de la superficie del
producto (Ahvenainen, 1996). Durante el lavado también
puede ocurrir contaminacion cruzada y recontaminacion
con microorganismos deteriorativos y patogenos, que afec-
tan la calidad del producto y la salud del consumidor (Beu-
chat, 1998). Por lo anterior es necesaria la aplicacion de
sanitizantes efectivos que remuevan la mayor cantidad de
microorganismos, no confieran sabor a las concentraciones
utilizadas y aseguren la inocuidad del producto.

A pesar que el Cl es el sanitizante més utilizado para
desinfectar vegetales enteros y cortados, a las concentra-
ciones permitidas (0-200 uL L™), reducen tan solo de 1-2
log de microorganismos (Beuchat, 1998). Ademéis, su
efectividad se ve reducida por la presencia de materia or-
génica y puede reaccionar con residuos organicos que dan
como resultado la formacién de productos potencialmente
cancerigenos que pueden afectar la salud del consumidor y
del ambiente (Sapers, 2001). Por ello, se ha incrementado
el interés de la busqueda de nuevos sanitizantes como una
alternativa a su uso.

La Agencia de Drogas y Alimentos (FDA) y la Agen-
cia Protectora del Medio Ambiente (EPA) de EE. UU.,
han aprobado el uso de CSA para desinfectar algunos pro-
ductos alimenticios, como frutas y hortalizas, a concentra-
ciones de 500 a 1200 pL L™ (FDA, 2000a). Este producto
se forma por la reaccién de clorito de sodio (NaClO2) y
acido citrico en proporciones iguales. Gonzalez et al.
(2004) reportaron que en ZFC inoculadas con E. coli
0157:H7, el lavado con CSA 1200 pL L' redujo 5.2 log
la poblacién de este patdgeno, cuando fue comparada con
zanahorias no lavadas y lavadas con agua (testigos), sin
haber afectado la calidad del producto.

El 4cido peroxiacético (AP) es otro de los sanitizantes
que ha sido aprobado recientemente por la FDA en frutas
y hortalizas, a concentracion no mayor de 80 uL L en el
agua de lavado (FDA, 2000b). Este 4cido se forma por la
reacciéon del 4cido acético y el peréxido de hidrégeno.
Park y Beuchat (1999) reportaron que en concentraciones
de 40 y 80 pL L* el AP reduce de 2.6 a 3.8 log la pobla-
cién de Salmonella y E. coli O157:H7 en melén (Cucumis
melo) ‘Cantaloupe’ y ‘Honeydew’ inoculados, pero es me-
nos efectivo en esparragos (Asparagus officinalis).
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A pesar que estos sanitizantes (CSA y AP) poseen una
alta capacidad antimicrobiana, se desconoce su efecto en la
retencion de la calidad de VFC. Asimismo, los estudios
con sanitizantes son conducidos bajo condiciones de labora-
torio y son pocos los trabajos que evaldan su efecto en
condiciones reales de procesamiento, donde el agua de la-
vado es reutilizada y da como resultado una gran acumula-
cién de materia organica, que puede llegar a afectar la efi-
cacia de los sanitizantes. Debido a esta problematica y con
el objetivo de generar informacion relevante y mas cercana
a la realidad del comportamiento de estos sanitizantes en la
industria procesadora de alimentos, se evalud la efectividad
de Cl, CSA y AP en la reduccién del crecimiento micro-
biano y retencion de la calidad de ZFC, bajo condiciones
de laboratorio y en condiciones simuladas de procesamien-
to industrial.

MATERIALES Y METODOS
Materia prima

Se utilizaron zanahorias obtenidas de una comercializa-
dora de frutas en Hermosillo, Sonora, México. Las zana-
horias se seleccionaron por tamaiio y libres de defectos fi-
sicos, se lavaron con agua, y se procesaron con una corta-
dora comercial de frutas y hortalizas (modelo 51 CUTO-
MATO, Slice-o-Dice, Ohio, USA). Una vez cortadas se
tomaron muestras para el anilisis microbiolégico y de ca-
lidad inicial.

Preparacion y aplicacion de los sanitizantes

Las zanahorias se lavaron por 1 min con CSA (100,
250 y 500 pL L' Sanova®, Alcide Corp., Redmond, WA)
y por 2 min con AP (40 y 80 uL L Tsunami 100™, Eco-
lab, St. Paul, MN), preparados de acuerdo con las reco-
mendaciones del fabricante, y por 2 min con C1 (200 uL L
!, pH 6.5). Como testigos se incluyeron zanahorias lavadas
con agua (AG) y no lavadas (NL). El contenido de materia
orgénica en la solucién de lavado de las zanahorias se llevo
a un nivel conocido para simular las condiciones de proce-
samiento de una industria de VFC. El método “demanda
quimica de oxigeno (COD)”, se utiliza cominmente para
analizar las descargas de agua en la industria procesadora
de alimentos y estimar la carga organica en el agua de la-
vado. El valor de COD que cominmente maneja la indus-
tria procesadora de zanahorias es de 3500 mg L. Para ob-
tener este nivel de COD, se sumergid repetidamente una
masa conocida de ZFC en un volumen de agua (relacién
1:5 p/v). Posteriormente, se construy6 una curva estandar
del contenido de masa (kg) vs. el nivel de COD (mg L™%).
Finalmente, se tomé un COD promedio que reflejara el
contenido de materia orgdnica presente durante el
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procesamiento industrial de VFC. El nivel de COD se de-
termind con el método descrito por Gonzélez et al. (2004).

Una vez aplicados los tratamientos, las muestras se
centrifugaron para eliminar el exceso de liquido en la su-
perficie del producto, se envasaron en bolsas de polipropi-
leno (18 x 22 cm) con 290 grados de transmisién al oxige-
no mL d' m? O: (OTR) y se almacenaron a 5 °C por 21
d. En total se prepararon 15 bolsas por tratamiento que
contenian 200 g de ZFC por bolsa. Inmediatamente des-
pués del lavado se tomaron muestras para el andlisis ini-
cial, y a intervalos de 7 d, se tomaron 5 bolsas por trata-
miento en las que se evalud la aceptabilidad general, la
firmeza y los cambios de la poblacién microbiana (cuenta
total, coliformes totales, E. coli, hongos-levaduras y bacte-
rias acido lacticas). El experimento y los anilisis de cali-
dad y microbioldgicos se repitieron dos veces.

Aceptabilidad

La calidad de las zanahorias se evalud subjetivamente
de acuerdo con la escala descrita por Mercado-Silva et al.
(1998). En la evaluacion particip6é un grupo de cuatro pa-
nelistas entrenados. Es importante sefialar que para llevar a
cabo las evaluaciones, previamente se ajustaron los valores
de la escala para ZFC. Se tomaron tres bolsas por trata-
miento, a las cuales se les evalud aceptabilidad general con
una escala heddnica del 1-9, donde 9 = excelente (zanaho-
ria fresca), 7 = buena, defecto ligero (muy bueno), 5 =
mediana (limite de mercadeo, asi como, fin de la vida qtil
del producto), 3 = pobre (limite de consumo), 1 = no
consumible.

Firmeza (N)

La firmeza se midi6 en 50 g de muestra colocados en
un texturémetro Analyzer modelo TMS-2000, provisto con
cuchillas de acero inoxidable de 2 mm de espesor y veloci-
dad de 10 mm s™. Se midi6 la fuerza requerida al corte en
Newton para penetrar una distancia de 200 mm. Se reali-
zaron nueve mediciones por tratamiento en cada mues-
treo.

Evaluaciones microbiologicas

Las evaluaciones microbioldgicas se realizaron de
acuerdo con las normas oficiales mexicanas. Asépticamen-
te se tomaron tres muestras de 25 g de ZFC y cada una se
homogeniz6 por 1 min en 225 mL de buffer de fosfatos. El
homogeinazado se diluy6 en buffer de fosfatos. Posterior-
mente, 1 mL de cada muestra por duplicado, con su res-
pectiva dilucidn, se inoculd sobre los medios seleccionados
(placas de agar). Para el recuento de mesofilos aerobios se
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inoculd en placas con agar para cuenta total y se incubaron
por 24-36 h a 35 °C (NOM-092-SSA1-1994). De igual
forma, se inocularon placas con agar papa dextrosa acidifi-
cado con 4cido tartarico y agar DeMan-Rogosa-Sharpe
(MRS) y se incubd a 25 °C por 3-5d y a 35 °C por 72 h,
para hongos-levaduras (NOM-111-SSA1-1994) y bacterias
acido lacticas (Allende et al., 2004), respectivamente. Los
coliformes totales/E. coli se determinaron por la técnica
del nimero més probable (NOM-112-SSA1-1994).

Analisis estadistico

Se utilizé un disefio en bloques completos al azar, don-
de los bloques fueron los dias de muestreo y los factores
los sanitizantes evaluados (agua, cloro, AP y CSA). Para
el anilisis estadistico se aplic6 un anilisis de varianza con
el paquete estadistico NCSS Statistical Software, ver. 6.0.
Los tratamientos que mostraron diferencias se sometieron
a una comparaciéon multiple de medias mediante la prueba
de Duncan (P <0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION
Aceptabilidad

Las propiedades visuales, tal como apariencia de vege-
tales enteros y frescos cortados, son pardmetros importan-
tes que el consumidor toma en cuenta para evaluar su cali-
dad y decidir la compra (Shewfelt, 1994). La aceptabilidad
de zanahorias lavadas con CSA fue significativamente ma-
yor comparada con los testigos, seguidas por las lavadas
con Cl y AP 40 uL L' (Figura 1). La aceptabilidad de las
zanahorias NL y las tratadas con AP 80 uL L presentaron
valores de 5y 6, y una vida ttil de 12y 14 da 5 °C. El
limite de la vida util de las ZFC se estableci6é en 5 d. Re-
cientemente, Ruiz-Cruz et al. (2006) reportaron que la
aceptabilidad de ZFC se correlaciona con los niveles mas
alto de CO: dentro de los envases, menor firmeza y una
mayor pérdida de electrolitos.

La decoloracién en la superficie del tejido (blanqueo de
la superficie) fue la causa principal de la baja aceptabili-
dad, la cual es debida a la deshidratacién del tejido, lo cual
también pudo provocar un aumento en la firmeza causado
por el endurecimiento y lignificacién del tejido. Estudios
previos han mostrado que éstos son los principales pro-
blemas que presenta la ZFC (Cisneros-Zevallos et al.,
1995; Gorny et al., 2000). Sin embargo, zanahorias lava-
das con el resto de los sanitizantes mantuvieron una acep-
tabilidad cercana a 7, superior al limite de mercadeo, des-
pués de 21 d a 5 °C. La apariencia de las ZFC testigos y
lavadas con los sanitizantes, no se modific6 significativa-
mente (P > 0.05) cuando se aplicaron en condiciones de
laboratorio y en condiciones simuladas de procesamiento
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industrial. Al parecer la presencia de materia organica
afecta mas la efectividad de los sanitizantes en la reduccién
de los microorganismos que a la calidad en general.
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Figura 1. Aceptabilidad general de zanahorias frescas cortadas, lavadas
con diferentes sanitizantes (uL L), envasadas en atmdsferas modificadas
y almacenadas hasta 21 d a 5 °C. (A) Condiciones de laboratorio, (B)
Condiciones simuladas de procesamiento industrial. Las barras verticales
representan el error estdndar de la media.

Pérdida de firmeza

En el presente estudio se utilizaron zanahorias con fir-
meza inicial de 3300 a 3500 N, similar a la firmeza de za-
nahorias de estudios previos (Figura 2). Se puede observar
que estos valores incrementaron ligeramente en todos los
tratamientos evaluados hasta 7 d y se mantuvieron estables
sin diferencias significativas (P > 0.05) hasta el final del
almacenamiento, en las zanahorias lavadas con CSA, Cly
AP. En contraste, en las ZFC NL y lavadas con AP 80 uL.
L' se observo una rapida disminucién en la firmeza, hasta
alcanzar niveles de 2400 N. La disminucién de la firmeza
durante el almacenamiento probablemente se deba al dafio
celular que mostré el producto después del procesado y
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periodo de almacenamiento y a la presencia de bacterias
acido lacticas (BAL). Estas bacterias son las que mayor
impacto tienen en la calidad de ZFC.
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Figura 2. Cambios en firmeza de zanahorias frescas cortadas, lavadas
con diferentes sanitizantes (uL L), envasadas en atmésferas modificadas
y almacenadas 21 d a 5 °C. (A) Condiciones de laboratorio, (B) Condi-
ciones simuladas de procesamiento industrial. Las barras verticales re-

presentan el error estdndar de la media.

El envasado ha mostrado un efecto similar al de los sa-
nitizantes, donde los niveles altos de CO2 o bajos de O2
inhibieron el crecimiento microbiano; Barry-Ryan er al.
(2000) y Klaiber et al. (2004) reportaron que una pobla-
cion de BAL mayor a 7 log afecta significativamente la
calidad de ZFC. En respuesta al cortado, se activan dife-
rentes mecanismos de defensa del metabolismo secundario,
donde la fenilalanina amonio-liasa (PAL) es la enzima cla-
ve en la sintesis de sustancias de defensa (Lopez-Galvez et
al., 1996). Al parecer este aumento de PAL favorece la
formacién de ligninas como medida preventiva para prote-
ger al tejido contra el ataque de microorganismos y la des-
hidratacion. En el caso de ZFC es una respuesta comiin al
estrés sufrido durante el proceso de cortado. Aqui no se
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observaron cambios significativos (P > 0.05) en la firmeza
en las ZFC lavadas con CSA, Cl y AP 40 uL L* durante
el almacenamiento, en ambas condiciones de proceso. Los
menores cambios en firmeza observados en las ZFC lava-
das con los diferentes sanitizantes pudieron deberse a una
menor actividad de la enzima PAL, menor actividad mi-
crobiana y reduccién del metabolismo del tejido, como se
observd en otros estudios (Cisneros-Zevallos et al., 1995;
Barry-Ryan et al., 2000; Klaiber et al., 2004).

Analisis microbiolégicos

En los frutos enteros y cortados se ha encontrado una
amplia variedad de microorganismos, como bacterias me-
so6filas aerobias, 4cido lacticas, coliformes, hongos y leva-
duras (Heard, 2002). Zagory (1999) report6 que estos mi-
croorganismos se encuentran de manera generalizada en
estos productos horticolas, y su presencia se asocia con la
pérdida de la calidad y la vida qtil del producto. Por tanto,
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un buen sanitizado es clave para mantener la poblacién mi-
crobiana al minimo y prolongar la vida til del producto.

En ZFC la poblacién inicial de bacterias aerobias
(cuenta total) y coliformes totales fue de 4.28 y 2.06 log
ufc g, respectivamente (Figura 3), mientras que para
hongos-levaduras fue de 3.48 log ufc g' y de bacterias
acido lacticas (BAL) de 3.13 log ufc g (Figura 4). Los
valores iniciales encontrados en este producto coinciden
con los reportados por Sinigaglia et al. (1999) y Gonzélez
et al. (2004). En pruebas confirmatorias no se registrd
presencia de coliformes fecales (E. coli) en ZFC (testigos
y lavadas con los diferentes sanitizantes). De acuerdo con
las normas de la Unién Europea, los valores iniciales de
bacterias aerobias y coliformes totales aqui observados,
estin dentro de los limites de tolerancia permitidos para
productos VFC, en el dia de produccién (4.7 log ufc g*
para bacterias aerobias y 2 log ufc g para coliformes tota-
les (Legnani y Leoni, 2004; Erturk y Picha, 2005).
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Figura 3. Efecto del lavado con diferentes sanitizantes (aL L) en la reduccion de la cuenta total aerdbica (A, B) y coliformes totales (C, D) en zanahorias
frescas cortadas, envasadas en atmosferas modificadas y almacenadas hasta 21 d a 5 °C. (A, C) Condiciones de laboratorio, (B, D) Condiciones simula-
das de procesamiento industrial. Las barras verticales representan el error estdndar de la media.
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El lavado con AG redujo la cuenta total aerdbica por
0.43 log ufc g, seguido del lavado con AP 40 y 80 uL L~
'que presentaron reduccién de 0.58 y 0.63 log ufc g, res-
pectivamente, y el cloro produjo una reduccion de 1.23 log
ufc g*. El lavado con CSA 100, 250 y 500 pL L redujo
significativamente (P < 0.05) la cuenta total aerdbica en
1.26, 1.46 y 2.27 log ufc g, respectivamente (Figura 3A,
B). A mayor concentraciéon de CSA, mayor fue la reduc-
cién de microorganismos. El lavado con CSA inhibi6 signi-
ficativamente el crecimiento de bacterias aerdbicas, duran-
te el almacenamiento a 5 °C. Al final del almacenamiento,
las ZFC lavadas con CSA registraron la menor cuenta ae-
robica total (7 log ufc g'). Resultados similares en la re-
duccién de los microorganismos con el uso de sanitizantes

(CSA y AP), se observaron en condiciones de procesa-
miento industrial. Sin embargo, la efectividad del cloro
para inhibir el crecimiento de estos microorganismos dis-
minuyé con la presencia de materia orgénica, al simular
condiciones de procesamiento industrial.

El lavado de zanahorias con CSA y Cl redujo significa-
tivamente (P < 0.05) la cuenta de coliformes totales al dia
0 comparados con el lavado con AG, AP y NL (Figura
3C, D). Esta reducciéon se mantuvo durante el almacena-
miento a 5 °C, atin cuando se observé un crecimiento sig-
nificativo del dia O al 7. Al final del almacenamiento las
zanahorias lavadas con CSA 500 pL L* presentaron la
menor poblacién de coliformes totales (1.5 log ufc g?),
comparadas con las zanahorias NL (5.5 log ufc g*).
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frescas cortadas, envasadas en atmdsferas modificadas y almacenadas 21 d a 5

°C. (A, C) Condiciones de laboratorio, (B, D) Condiciones simuladas de

procesamiento industrial. Las barras verticales representan el error estandar de la media.

304



RUIZ, ACEDO, DIAZ, ISLAS Y GONZALEZ

Las ZFC lavadas con CSA y Cl sufrieron una reduc-
cion significativa (P < 0.05) de la poblacion inicial de hon-
gos-levaduras comparados con el testigo y las lavadas con
AP (Figura 4A, B). En general la poblacién de hongos-
levaduras se incrementd con el tiempo de almacenamiento
hasta alcanzar valores de 6 y 7.5 log ufc g al final del al-
macenamiento, y las ZFC lavadas con CSA fueron las que
presentaron las cuentas més bajas (6 log ufc g'). Park y
Beuchat (1999) en esparragos y Gonzalez et al. (2004) en
zanahorias, reportaron una reduccién similar de estos mi-
croorganismos, pero utilizaron concentraciones mas altas
de CSA (850, 1000 y 1200 pL L") en condiciones pareci-
das. En estudios preliminares, nuestro grupo comprobd que
estas concentraciones afectan significativamente la calidad de
ZFC y alcanzan una vida ttil de tan sélo 4-5d a 5 °C.

El lavado con CI redujo significativamente (0.66 log
ufc g') la poblacién de BAL, comparados con el lavado
con AG (Figura 4C, D). Las tres concentraciones de CSA
causaron una reduccién de BAL en 1 log ufc g’ y 1.5 log
ufc g mas que el Cl y AP, respectivamente.

Las BAL se incrementaron rapidamente en todos los
tratamientos, principalmente en zanahorias NL y en las
lavadas con AP-80 uL L™, con valores de 9 log ufc g al
final del almacenamiento. Estos valores podrian estar aso-
ciados con la pérdida de electrolitos (acidos orgéinicos y
azucares) observado en estas zanahorias. Los electrolitos
son sustratos de las BAL y del resto de los microorganis-
mos deteriorativos. La presencia de altos niveles de CO2
(> 20 %), superiores a los tolerados p
or el tejido, pueden provocar dafios y favorecer el creci-
miento de BAL y microorganismos anaerébicos (Zagory,
1999).

Al final del almacenamiento, el resto de los tratamien-
tos mostraron la menor poblaciéon de BAL (6-7 log ufc
gh). Jacxsens et al. (1999) reportaron que las BAL son los
microorganismos predominantes en zanahoria y las que
mayor efecto tienen en la apariencia general y caracteristi-
cas sensoriales. En este estudio estos microorganismos
afectaron las caracteristicas sensoriales, s6lo cuando la po-
blacién de BAL fue superior a 7 log ufc g'. Las ZFC que
tuvieron valores superiores fueron las zanahorias NL y las
lavadas con AP-80 uL L™, las cuales después de 14 d a 5
°C desarrollaron un olor a fermentado, mayor volumen de
liquido exudado y menor firmeza y aceptabilidad. Jacxsens
et al. (1999) encontraron que en ZFC envasadas en atmOs-
feras modificadas, la putrefacciéon se caracteriza por la
presencia de mal olor y sabor debido a la produccioén de
acido lactico o acético, acompafiada de un exudado y pér-
dida de firmeza.
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Es importante sefialar que hasta el momento no existen
normas en México que establezcan los limites de tolerancia
de estos microorganismos, para el caso de VFC. Segiin las
normas de la Unién Europea (especialmente de Francia y
Alemania), los limites maximos establecidos para que un
VFC sea apto para su consumo son de 7.7, 7, 6 y 4 log ufc
g, para cuenta total, BAL, hongos-levaduras y coliformes
totales, respectivamente. En este estudio, las zanahorias
lavadas con CSA mantuvieron la poblacién microbiana por
debajo de estos limites permitidos después de 21 d de al-
macenamiento a 5 °C.

CONCLUSIONES

La presencia de materia orgénica en el agua de lavado
de zanahoria fresca cortada (ZFC) disminuy6 la efectivi-
dad del cloro en la reduccién de la flora microbiana. El
clorito de sodio acidificado (CSA) no se vio afectado por
la presencia de materia orgénica presente en el agua de la-
vado. Ademés, redujo significativamente la poblacién mi-
crobiana en ZFC, tanto en condiciones de laboratorio co-
mo en condiciones simuladas de procesamiento industrial.
Estas ZFC tuvieron una mejor aceptabilidad y menores
pérdidas de firmeza durante el almacenamiento. Estos re-
sultados sugieren que el lavado con CSA podria ser consi-
derado como una alternativa al uso de cloro en el lavado
de ZFC, ya que mantiene una vida 1til de aproximadamen-
te 18 d a 5 °C, establecida con base en criterios de estabi-
lidad microbiolégica y sensorial, y comparadas con el re-
sto de los tratamientos que mantuvieron una vida 1til de 14
das °C.
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