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FRUTAS y HORTALIZAS

Una vez que el producto es cosechado, comienza de
inmediato la senescencia, haciéndolo mas sensible al deterioro
microbiano. El grado y la velocidad del incremento de la
poblacién de microorganismos depende del producto y las
condiciones de almacenamiento. El deterioro es realmente
causado por solo una pequefia proporcién de la microbiota
inicialmente presente y un tipo especifico de alteracién se
desarrolla bajo las condiciones normales de almacenamiento a
temperaturas apropiadas. Los factores que influyen sobre la
microbiota dominante y determinan la clase de deterioro, son
la contaminacién inicial, las propiedades del sustrato, las
condiciones ambientales y las caracteristicas de los microbios.

Todos los vegetales poseen una microbiota residente que
subsiste con pequenisimas cantidades de carbohidratos,
proteinas y sales inorganicas disueltas en el agua exudada o
condensada sobre la superficie del hospedante. Otros factores
importantes son la contaminacién a partir del suelo, el agua,
los animales domésticos y salvajes, y la extension del contacto
durante la cosecha con las superficies sucias de las
cosechadoras y contenedores (1).

DETERIORO

La microbiota dominante sobre las hortalizas recién
cosechadas es muy variable. Esta constituida por bacterias
gramnegativas como Enterobacter, Pantoea y Pseudomonas (2),
pero las partes que crecen cerca o dentro del suelo contienen
bacterias grampositivas, por ejemplo Bacillus, Paenibacillus,
Clostridium (3) y organismos corineformes. Sobre la superficie
de algunas verduras se propagan los Leuconostoc 'y
Lactobacillus (4). Muchos de estos organismos son pectinoliticos
o celuloliticos y originan el reblandecimiento caracteristico de
las podredumbres blandas, por ejemplo Pectobacterium
carotovorum (5).

Los hongos filamentosos aislados de las hortalizas con mas
frecuencia son Aureobasidium, Fusarium, Alternaria,
Epicoccum, Mucor, Rhizopus, Phoma, Chaetomium y en menor
proporcion Aspergillus, Acremonium, Botrytis, Cladosporium,
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Penicillium, Sclerotium, Trichoderma, Ulocladium, etc (6).
Algunos de estos mohos son patégenos oportunistas, mientras
que otros son patdégenos verdaderos que pueden invadir el
tejido sano.

El alto contenido acuoso de las hortalizas, asi como su
crecimiento en contacto con el suelo, predisponen al deterioro.
Es poco comun el tratamiento en la zona de empaque y son
mas sensibles al frio que las frutas. En el campo los puntos de
contaminacién son diversos: la microbiota saprobia epifita y
del suelo, los frutos, ramas u hojas enfermos, los envases
cosecheros, las plantas de empaque, el agua de reciclado, las
camaras de almacenamiento, desverdizaciéon o frio, el
transporte y la venta (7).

Aunque los mismos tipos de microbios pueden estar
presentes sobre frutas u hortalizas, las caracteristicas
intrinsecas del producto afectan a los organismos residentes
determinando cuales finalmente desarrollaran. Las hortalizas
tienen en general un pH entre 5 y 6 mientras que las frutas
muestran un valor menor a 4,5 aunque existen excepciones,
por ejemplo melén. Por lo tanto las bacterias crecen mas
rapido que los mohos y levaduras sobre la mayoria de las
hortalizas, y viceversa en el caso de las frutas.

La alteracién de las frutas y hortalizas frescas se
denomina enfermedad post-cosecha debido a que son partes
vivas de las plantas y aunque éstas suelen poseer algunas
defensas naturales contra la infeccidn microbiana, en la
practica son de escasa importancia. Ciertas propiedades tales
como una cascara o piel gruesa, pueden proteger contra un
dafio superficial y el crecimiento subsecuente de los
organismos saprobios. Por otra parte, también es posible que
existan microbios vivos en los tejidos internos no dafnados (2).
La infeccién fingica que causa deterioro post-cosecha puede
ocurrir antes o después de la recoleccion.

El tipo de infeccion fuangica post-cosecha puede ser
epicuticular o subcuticular. La primera suele encontrarse en
cualquier parte del fruto. Si el hongo atn no ingresé se puede
eliminar con tratamientos en el empaque. Este tipo de
infeccién es activa apenas el hongo ingresa al tejido por
heridas (Penicillium spp) o bien latente inactiva cuando
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requiere de un ambiente apropiado para que las esporas

germinen (Phytophthora spp) (8).

La infeccién subcuticular ocurre en campo y en el momento
de la cosecha el hongo ya ingresé. Suele encontrarse en
cualquier parte del fruto, aunque con frecuencia se halla en los
extremos pedunculares y estilares. En general se trata de
patégenos  dificiles de eliminar con tratamientos en el
empaque y la madurez acelera la expresion del deterioro (9).

Durante o después de la cosecha, los factores que
predisponen a las infecciones son:

0 las microheridas causadas en la manipulacién pues
proporcionan agua y nutrientes para la germinacién de
esporos,

0 los golpes producen zonas necréticas mayores, por ejemplo
oleocelosis en citricos, escaldados en peras y manzanas,

0 las fisiopatias originadas en el campo por deficiencia o
exceso de nutrientes, por ejemplo calcio,

0 los danos por frio en el almacenamiento originan una
necrosis de tejidos necroético,

0 la maduracién en ambientes modificados pueden causar
senescencia de tejidos, por ejemplo en la insercién
peduncular de citricos debida Diplodia spp (10).

Las peras y manzanas se cosechan durante 4 meses y se
almacenan casi un afo, las podredumbres incrementan los
ultimos 40 dias de conservacién. El tipo de deterioro depende
de caracteristicas varietales, por ejemplo en manzana var.
Golden luego de 6 meses el 83 % es debido a Gloeosporium (11)
y en nuestro pais se citan pérdidas del 10 - 14 % en manzana
variedad ‘red delicius’ por Penicillium expansum (12). Los
organismos causales, ademas de los nombrados, son Monilinia,
Glomerella, Mucor, Alternaria spp, DBotrytis, Rhizopus,
Phytophthora spp y Penicillium spp (13).

La pérdida de citricos por deterioro fungico es variable
segun se apliquen, o no, tratamientos con fungicidas. S6lo en
plantas de empaque se estiman pérdidas del 14% al 18% (14).
Los organismos causales son Penicillium spp., Phytophthora
spp, Phomopsis, Diplodia, Geotrichum, Botrytis 'y
Colletorichum (10, 15).

Las levaduras aisladas de las frutas pertenecen a los
géneros Candida, Debaryomyces, Hanseniaspora, Pichia,
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Rhodotorula, Saccharomyces, Schizosaccharomyces, Sporobo-
lomyces, Trichosporon, Zygosaccharomyces y otros (16).

En condiciones normales las nueces, almendras y otras
frutas secas no presentan problemas de deterioro bacteriano
debido a la baja actividad de agua, pero pueden ser danadas
por insectos y contaminadas por mohos (2).

ALMACENAMIENTO

La refrigeracion reduce el metabolismo y mantiene el sabor
y el valor nutritivo, y puede disminuir la incidencia de las
podredumbres. Sin embargo las plantas tropicales y
subtropicales sufren lesiones debido al frio con la consiguiente
pérdida de calidad.

El aire debe circular dentro de la camara refrigeradora y se
requiere una humedad entre 90 y 95% para evitar el secado de
las frutas y hortalizas, pero si se mantiene una humedad més
alta aumentara el nimero y tipo de microbios a pesar de la
baja temperatura. El ajuste de la humedad relativa permite
equilibrar la disminucién del crecimiento microbiano y la
pérdida de humedad del producto (17).

Por otra parte el almacenamiento en una atmoésfera
modificada extiende la vida 1util del producto mientras se
mantenga la temperatura baja, por ejemplo las manzanas,
pues bajo ciertos niveles de diéxido de carbono se restringe el
crecimiento de organismos aerobios como los mohos (1).

En el caso de las papas, se almacenan los tubérculos
limpios y secos bajo ventilacién, con una humedad relativa
elevada y una temperatura entre 4 y 10°C (18). Otros productos
como alcaucil, apio, arveja, cebolla, coliflor, esparrago,
espinaca, lechuga, nabo, perejil, repollo y zanahoria se
almacenan alrededor de los 2°C, mientras que aji, berenjena,
chaucha y pepino se colocan a 7°C, tomate a 10°C, calabaza y
zapallo a 10 - 13°C y batata a 13 - 15°C.

La mayoria de las frutas se almacenan a 2°C, pero limén,
lima, mango, papaya, banana, anand y otras requieren mayor
temperatura. El deterioro durante la comercializacion es
variable pudiendo llegar hasta el 50% de las hortalizas y
algunas frutas.

Ademaés de la refrigeracién, las siguientes medidas antes
del almacenamiento ayudan a controlar el deterioro:
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eliminacion de todos los productos dafiados,

uso de un desinfectante después del lavado,

secado del exceso de humedad,

encerado de zapallos, calabazas y frutas citricas,
manipulacién cuidadosa (1).

Una de las desventajas del uso de cloro como desinfectante
la corrosién de los equipos y la otra, la formacién de derivados
clorados indeseables (19). El Coédigo Alimentario Argentino
(CAA) en su articulo 820 admite la preparacion de hortalizas
frescas, enteras o trozadas, lavadas con solucién de 4cido
eritorbico (= iso-ascérbico, 100 ppm) y envasadas al vacio (20).

O O0OO0O0Oo

PATOGENOS

Las hortalizas crudas sélo participan de un modo
secundario en las infecciones transmitidas por alimentos.
Cuando aparecen estas infecciones, son debidas a la
contaminacién por estiércol (21) o aguas residuales (22), por
ejemplo huevos de vermes, quistes de protozoos, bacterias y
virus entéricos como el de la hepatitis A.

Las bacterias patégenas y amebas pueden sobrevivir por
un tiempo en el suelo y contaminar las hortalizas que seran
consumidas crudas. El lavado y desinfecciéon de estos alimentos
puede reducir algo del problema, pero no eliminarlo (1).

Con el fin de controlar estos peligros son necesarias las
siguientes precauciones:

0 evitar el uso de aguas fecales y de estiércol animal no
compostado como abono,

0 evitar el riego con agua contaminada,

0 lavar previamente todas las materias primas con agua
potable,

0 higienizar con un agente desinfectante,

0 limpiar y desinfectar adecuadamente las instalaciones y

enjuagar con agua potable (18).

Las hortalizas son alimentos cuya durabilidad se suele
prolongar mediante refrigeracién, especialmente las cocidas.
La presencia de Clostridium botulinum no proteoliticos (tipos
B, E y F) constituye un peligro pues puede formarse la toxina
en 10 dias a 8°C si hay microambientes anaerdbicos en el
producto almacenado (23). Por otra parte, las hortalizas y
frutas frescas tratadas con bioinsecticidas que contienen
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Bacillus thuringiensis suelen tener residuos de una
enterotoxina formada por dicha bacteria (24).

CONSERVACION

Los métodos més importantes para conservar las frutas y
hortalizas son desecacién, congelacién, apertizacién, fermenta-
cién lactica y colocacién en vinagre o salmuera, pero ninguno
mejora la calidad de la materia prima. La seleccién previa
ayuda a eliminar los materiales crudos deteriorados y la
limpieza en seco quita el suelo del producto antes del lavado
con agua clorada (2 a 5 ppm de cloro residual) (2).

El blanqueo es un paso critico en el procesamiento de las
hortalizas congeladas pues elimina la mayoria de los
organismos contaminantes, y las dificultades en el control de
la contaminacién post-blanqueo depende del tipo de producto.
La microbiota predominante en los vegetales congelados
depende de la regién geografica y de la hortaliza. Suelen
encontrarse bacilos gram-negativos, enterococos, especies de
Lactococcus y Leuconostoc, y un bajo nimero de mohos (1).

Como las frutas cominmente no son blanqueadas
mantienen la microbiota adquirida en el campo, a la se suma
la incorporada durante el procesamiento. Predominan las
levaduras y los mohos, especialmente Geotrichum pues suele
acumularse en las superficies del equipamiento. También se
encuentran bacterias lacticas y especies de Acetobacter,
Gluconobacter y Zymomonas (2). Las frutas a desecar deben
cosecharse cuando hayan alcanzado su madurez.

Las hortalizas son blanqueadas antes de la deshidratacién
a una temperatura y por un tiempo que dependen de la
madurez del producto. De esta manera se eliminan microbios e
inactivan enzimas. El diéxido de azufre a un nivel de 1.000-
3.000 ppm, previene el oscurecimiento y reduce el namero de
microorganismos.

El secado al sol esta limitado a un clima favorable y a
ciertos frutos y hortalizas. Es posible el deterioro durante el
proceso de secado, el producto estd también expuesto a la
contaminacién ulterior por polvo, suciedad, insectos y roedores,
que anaden microorganismos al producto desecado (2).

En las cabinas de secado los factores que influyen son la
temperatura, la humedad relativa del aire, la velocidad del
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flujo de aire y el tiempo. Las frutas son deshidratadas a una
temperatura de 60-74°C, las hortalizas a 57-93°C. Este rango
cubre los puntos de muerte térmica de algunos mohos (por
ejemplo 60°C para Rhizopus nigricans, 52°C para Monilinia
fructicola, 58°C para Penicillium digitatum). Algunas piezas
del material vegetal deshidratado pueden tener mayor
contenido de humedad que otras, permitiendo el desarrollo
microbiano si no hay un ajuste de humedad suficientemente
rapido (2). Segin el articulo 824 del CAA las verduras
desecadas o deshidratadas no deben presentar un contenido de
humedad superior al 7% (20).

Las hortalizas tales como arvejas, papas y batatas tienen
un alto contenido de almiddén, pero las otras poseen menos
carbohidratos 6,6%) que el promedio presentado por las frutas
(12,9%). La presién osmoética es una funcién del nimero de
particulas en solucién. Como las frutas contienen maés
azlcares, hay una presién osmética mayor en los productos
frutales respecto a los horticolas. Por esta razén las frutas
desecadas pueden retener mas humedad sin deterioro de la
calidad. Como el pH de las frutas es mas acido que el de las
hortalizas, las frutas deshidratadas son atacadas por mohos y
levaduras, mientras que sobre las hortalizas deshidratadas
crecen bacterias ademas de mohos (1).

Cuando la humedad relativa de la atmoésfera sobre el
alimento en un contenedor cerrado, puede alcanzar el
equilibrio con la aw del producto, se denomina humedad
relativa en equilibrio (HRE). Si la humedad relativa del aire
donde se almacena el alimento es mayor que la HRE
correspondiente a su aw hace que el alimento tome humedad
desde el aire (25). La mayoria de las levaduras tienen una aw
minima entre 0,90 y 0,95, sin embargo existen especies
xerotolerantes como Zygosaccharomyces rouxii que puede
crecer a una aw de 0,62 (16).

Algunas frutas desecadas, tales como los datiles, suelen ser
pasterizadas para destruir a los patégenos (2). El articulo 919
del CAA permite el tratamiento superficial de las frutas
deshidratadas con acido sérbico o sus sales, siempre que el
contenido residual sea menor a 100 ppm (20).

Los tipos y nimeros de microorganismos hallados en los
productos deshidratados dependen en gran medida del tipo de
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alimento, de sus antecedentes y de su composicién (18). Ademas
de los esporos de Bacillus y Clostridium suelen encontrarse en
las hortalizas deshidratadas, las bacterias Alcaligenes,
Corynebacterium, Enterobacter, Escherichia, Pantoea,
Pseudomonas, Streptococcus y principalmente los mohos
Aspergillus y Penicillium (1). Rara vez aparecen actinomicetos
o levaduras. La microbiota de las frutas deshidratadas
comprende sobre todo levaduras (Candida, Hanseniaspora,
Pichia, Saccharomyces, Zygosaccharomyces) 'y mohos
(Aspergillus, Chrysosporium, Eurotium, Penicillium,
Xeromyces) (26).

Las hortalizas acidificadas por adicién de acido acético solo
permitiran el crecimiento de una gama relativamente reducida
de organismos aciduricos. En los trozos relativamente grandes,
cuyo pH interno esta bien regulado, la penetracion del acido
acético puede ser lenta e incompleta, manteniendo en el
centro un pH no inhibidor. Ademéas puede ocurrir la
asimilacion del acido acético por algunos microbios, originando
una alcalinizacién secundaria y la proliferacién de los
organismos inicialmente controlados (18).

ANALISIS MICROBIOLOGICO

Se toman las muestras llevando a cabo las técnicas
apropiadas para evitar cualquier contaminaciéon durante su
obtenciéon y la posibilidad de crecimiento o muerte de los
microbios durante el transporte al laboratorio. La muestra es
el material obtenido y la unidad de analisis el material
realmente utilizado. Ambos pueden ser lo mismo, pero en
general el tamano de la muestra suele ser mas del doble de la
unidad analizada para permitir otro ensayo posterior.

Se usan recipientes limpios, secos, esterilizados y cerrados,
de capacidad adecuada para el escandallo deseado, como
frascos de boca ancha con tapa a rosca o bolsas pldasticas
desechables. Los instrumentos de muestreo requeridos
también son esterilizados. Las etiquetas deben tener un
tamano adecuado para registrar todos los datos necesarios.
Las muestras refrigeradas o congeladas se colocan en un
recipiente aislante. En el caso de productos envasados cada
paquete es la muestra (27).
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Las hortalizas que se comercializan listas para el consumo
inmediato o que se sirven crudas en un restaurante, deben ser
analizadas para comprobar que fueron obtenidas observando
buenas practicas de cultivo y manipulacién.

La poblacién microbiana sobre los productos frescos puede
variar mucho y el recuento suele estar en el rango de 104 - 106
ufc/g, aunque a veces puede alcanzar las 10° ufc/g. Con
frecuencia estos organismos no estan  distribuidos
uniformemente, por ejemplo suele hallarse 104 ufc/g en las
hojas externas de una planta de lechuga sin sobrepasar las 30
ufc/g en las internas (2). Listeria monocytogenes puede
sobrevivir en tomates enteros o cortados (28).

La poblacion de mohos aislados de hortalizas esta
influenciada por las condiciones climiticas, la proximidad al
suelo de las partes comestibles y el tiempo transcurrido desde
la cosecha. La micotoxina patulina producida por P. expansum
y otros mohos suele encontrarse en el jugo de manzanas (2).

Los valores microbiolégicos de referencia en las hortalizas
crudas listas para el consumo, acordes con las buenas practicas
de manipulacién son: recuento de colonias a 17°C de 10% ufc/g,
recuentos de E. coli y de Enterococcus spp. de 10 ufc/g en cada
caso, y ausencia de L. monocytogenes en 1 g. Estos valores son
accesibles cuando se llevan a cabo correctamente el abonado, el
riego, la recoleccién, el lavado y el procesamiento posterior (18).

El analisis de hortalizas refrigeradas que se consumirian
crudas, segun el ICMSF, implica la investigacion de E. coli
mediante un programa de 3 clases(m=5,¢c=2, m=10/gy M
= 103/g) y la de Salmonella con un programa de 2 clases (n =
10, ¢ = 0 y m = 0), mediante métodos normalizados (27).

Los coliformes y enterococos son contaminantes comunes
de las hortalizas congeladas, pero E. coli es relativamente raro
en los vegetales blanqueados por lo que su presencia es indice
de contaminacién fecal. La presencia de coliformes en las
frutas congeladas no suele ser indice de peligro para la salud
publica (2).

El analisis de hortalizas congeladas destinadas al consumo
en crudo comprende recuento de bacterias heterdtrofas (<105
/g), la investigacién de coliformes (n=5,¢c=2, m=10/gy M =
103 /g) y la de E. coli (NMP = <3 /g), mediante métodos
normalizados (1).
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El examen de la microbiota de alimentos desecados suele
incluir los recuentos de bacterias heterdtrofas, mohos y
levaduras, bacterias coliformes, E. coli, bacterias esporuladas
mesofilicas y termofilicas, Bacillus cereus, Clostridium
perfringens, bacterias lacticas, y la presencia o ausencia de
Listeria y Salmonella, segin el producto analizado y el destino
del mismo (2).

El analisis de verduras desecadas, segin el ICMSF,
incluye la investigacion de E. coli mediante un programa de 3
clases donde n =5, ¢ = 2, m = <3 /g (0 sea ningun tubo positivo
en la técnica del NMP con 3 tubos) y M = 102 /g, y de Salmo-
nella con un programa de 2 clases donde n =10,¢c =0y m = 0.

El analisis frutas secadas, como datiles e higos, implica la
investigacion de E. coli mediante un programa de 3 clases
donden=5,¢c=2, m=<3/gyM = 102/g. El analisis de otras
frutas secadas al sol comprende la investigacién mediante un
programa de 3 clases de levaduras osmoéfilas (n =5,¢c =2, m =
10 /g, M = 103/g), mohos (n=5,¢c =2, m =102/g, M = 104/g) y
E colin=5,c=2, m=<3/g, M=102/g) 27).

RECUENTO MICROSCOPICO DE MOHOS

Colocar en el circulo central de la camara de Howard 1 gota de
la muestra bien mezclada y diluida con agua o azul-lactico, de tal
manera que la concentracion de residuo soélido de la suspensién
sea 8-9%.

Depositar el cubreobjetos de tal manera que el material se
distribuya por todo el circulo y se formen los anillos de Newton en
las franjas laterales. ElI material examinado en cada campo
microscopico tiene un volumen definido.

Se observan al menos 25 campos microscopicos separados en
cada carga de la cAmara. Si tres trozos de hifas sumados miden
1/6 del campo, se considera positivo dicho campo. Si se
necesitan mas de tres trozos para lograr esa longitud, se
considera como un campo negativo.

Examinar al menos dos cargas y calcular el porcentaje de
campos positivos (2).

AZUL-LACTICO. Azul de algodén (= azul de anilina) 0,1 g, &cido lactico
(85%) 100 mL (29).
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RECUENTO DE MOHOS Y LEVADURAS

Suspender 10 g del alimento en 90 mL de diluyente tensoactivo
(10™), pasar 1 mL a un tubo con 9 mL de diluyente (107).

Colocar 0,1 mL de cada dilucién en la superficie de una placa
de medio de cultivo y extender con una varilla de vidrio doblada
en L. Incubar durante 5 dias a 22-25°C. Observar las placas que
tengan entre 10 y 100 colonias de mohos o levaduras.

Suspender los productos secos en una solucién de sacarosa al
20% p/v. Emplear un diluyente con 5% p/v de NaCl para los
productos salados. Si la muestra es muy acida, ajustar el pH de
la suspension a 3,5-4,0 (26).

DILUYENTE TENSOACTIVO. Peptona 1 g, polisorbitano 80 (tween) 0,5

mL, agua 1 litro. Esterilizar a 120°C durante 15 minutos (31).
AGAR-DICLORAN-CLORANFENICOL (general). Glucosa 10 g, peptona 5
g, extracto de levadura 5 g, fosfato monopotasico 1 g, sulfato de
magnesio heptahidrato 0,5 g, agar 20 g, agua 1 litro, cloranfenicol 0,1 g,
diclordn (0,2% p/v en etanol) 1 mL. Esterilizar a 120°C durante 15
minutos.

AGAR-GLUCOSA-TRIPTONA-LEVADURA (para levaduras en ausencia de
mohos). Glucosa 100 g, triptona 5 g, extracto de levadura 5 g,
cloranfenicol 0,1 g, agar 20 g, agua corriente 1 litro. [Puede adicionarse
0,03 g de azul tripan al medio neutro]. Esterilizar a 120°C durante 10
minutos (30).

AGAR-DICLORAN-GLICEROL (productos secos). Glucosa 10 g, peptona
5 g, fosfato monopotésico 1 g, extracto de levadura 5 g, sulfato de
magnesio heptahidrato 0,5 g, agar 20 g, cloranfenicol 0,1 g, dicloran
(0,2% p/v en etanol) 1 mL, glicerol 220 g, agua csp 1 litro (a,=0,955).
Esterilizar a 120°C durante 15 minutos.

AGAR-MALTA-GLUCOSA-SAL (productos salados). Extracto de malta 20
g, extracto de levadura 5 g, cloruro de sodio 100 g, glucosa 120 g, agar
20 g, agua 1 litro, ay=0,88. Se calienta en autoclave con vapor fluente
durante 30 minutos o en bafio de agua hirviente.

AGAR-MALTA-ACETICO (productos éacidos). Extracto de malta 20 g,
extracto de levadura 5 g, agar 20 g, agua 1 litro. Esterilizar a 120 °C
durante 15 minutos. Agregar 5 mL de &cido acético glacial al medio
estéril, fundido y tibio (pH aprox. 3,8) (26).

El recuento de mohos de Howard-Stephenson se usa para
determinar si un producto apertizado tiene un alto nimero de
hifas de mohos por campo microscépico. Si hay una cantidad
excesiva de mohos, indica pobre selecciéon del producto crudo
). El1 CAA tolera, por ejemplo un recuento de mohos del 20%
de campos positivos para jugo de tomates y anana (art 1061 y
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1064). Los articulos 943 a 948 no admiten méas de 50 % de
campos positivos en el liquido de tomates pelados o no
(enteros, cubeteados o triturados), ni mas de 60 % en la
dilucién con 8,37-9,37% de residuo s6lido libre de cloruro de
sodio para el concentrado de tomates o chucrut (art 976) (20).

El analisis de las hortalizas conservadas en vinagre
requiere la comprobacién de los valores de pH, especialmente
en los sitios donde la penetracion del acido podria haber sido
lenta, ademas de la inspeccién del olor, el aspecto y la
investigacion de las enterobacterias (<10 ufc/g), las bacterias
lacticas y levaduras (<104 ufc/g) y de Acetobacter que puede
crecer y alcalinizar el producto (18).

El art 1251 del CAA se especifica que la fase liquida de los
encurtidos con vinagre y salados, debe tener un pH no mayor
que 3,5 (20).

El analisis microbiolégico de las especias puede ser
azaroso debido a los componentes antimicrobianos naturales.
La accién inhibitoria en los alimentos esta limitada por las
cantidades en que se usan estos productos. La pimienta negra
muestra los recuentos de bacterias mas altos (>106 ufc/g)
seguida por albahaca, coriandro, paprika, pimienta blanca y
timol. La nuez moscada presenta recuentos bajos y los valores
menores se observan en el clavo de olor.

Los mohos suelen alcanzar 10° ufc/g en apio, canela,
cardamomo, pimienta blanca, romero, salvia, timol, mientras
que otras especias tienen recuentos muy bajos. Predominan los
Aspergillus, seguidos de Penicillium y Mucorales.

B. cereus no ha sido aislado de clavo de olor, pimienta de
Cayena y cebollin, pero en otras los recuentos son menores que
104 ufe/g. C. perfringens fue aislado de una amplia variedad de
especias con valores inferiores a 500 ufc/g (2).
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