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INTRODUCCION

Los vegetales juegan un papel muy importante en la dieta
hvmana debido a que poseen propiedades nutritivas muy es-
peciales. Contribuyen a la neutralizacibén de las sustan--
cias &cidas producidas durante la digestibén de carnes, que
sos y otros alimentos; son de valor por su dureza la cual
promueve la digestidén y ayuda a prevenir la constipacidn,
proporcionan los elementos minerales necesarios para el -
organismo, son fuentes importantes de vitaminas, y alguﬁos,
como las legumbres, de proteina, mientras que otros suminis

tran energia por ser ricos en carbohidratos (3).

En general puede decirse que contienen un promedio de 85%

de agua, 36% de carbohidratos como glucosa, fructosa y sa-
carosa y 2% de proteinas. El resto del contenido s6lido -
consiste en celulosa, compuestos pécticos, sales y vitami-

nas (4).



Los vegetales pueden ser consumidos en su estado natural, -
cocidos, fritos, preparados en sopas, en forma de salsas o

en platillos mixtos. En base a su valor nutritivo, las hor-
talizas (verduras o legumbres) pueden dividirse en dos gran
des grupos: los vegetales verdes y amarillos, que son fuen-
te de provitamina A o pigmentos carotinicos (como la zanaho
ria y la calabaza), y los llamados otros vegetales que no

son fuente de provitamina A, (como la coliflor).

La consistencia de las hortalizas es un factor importante -
en su seleccibén. Cuando el vegetal ya no es tierno, los te-
jidos son muy gruesos y por lo tanto la consistencia es du-
ra, lo que hace mds dificil su ablandamiento y la prepara--
cién del mismo, requiere de mayor tiempo de coccibén y pro--
longa el periodo de digestién. Por otra parte, el comprar -
vegetales muy maduros no es econdmico, ya que hay mayor can
tidad de desperdicio (10).

Se cosechan en una etapa inmadura, tierna, antes que cual-
quier parte se vuelva fibrosa y dura. Se eliminan las verdu
ras demasiado maduras, las infestadas de insectos y de --
otros materiales que pueden impartir un sabor desagradable
al producto. Se enjuagan en agua para eliminar suciedad su
perficial y pequenas basuras, y para las verduras que pro-

vienen del suelo y las de hoja puede utilizarse detergente.

Cada verdura se prepara, segln se requiera: se pueden mon-

dar (betabel, zanahoria, papa, etc.), desvainar (frijol, -
ejote, etc.), descascarar (coliflor, maiz, etc.), cortar -
(ejotes, okra, etc.), y dependiendo del vegetal se pueden

ingerir crudos, cocidos, fritos o procesados (5).

En la superficie de los vegetales se aloja predominantemen

te una flora gram-negativa (Erwinia y Pseudomonas), la --



cual tiene un rango que varia de algunos miles hasta - - -
100,000 por cmz, dependiendo del producto y sus condicio-
nes de crecimiento. También se encuentran con mayor inci- -
dencia, pero en cuentas pequefias las bacterias del &cido
l&ctico, levaduras y mohos. Frecuentemente varias especies
de la flora residente se encuentran entre los tejidos de -
los vegetales. En algunos casos, estos microorganismos son
incorporados durante el crecimiento de las plantas, sin em-
bargo su multiplicacibén es limitada pero permanecen viables

(2) s

La mayoria de los microorganismos presentes en los vegeta-
les frescos son saprdéfitos, por ejemplo, los corineformes,
bacterias del &cido l4ctico, bacilos formadores de esporas,

micrococos y pseudomonas, derivados del suelo, del aire y

quenas (14).

El suelo, el agua, el aire, los insectos y los animales -
contribuyen a la microflora de los vegetales. Un estudio -
reciente de vegetales al tiempo de la cosecha muestra que
las cuentas de mohos varian de 1,000 hasta 67,000 por gra-
mo O cm2 de tejido. El nlmero de mohos sobre el tejido de
la planta se incrementa cuando la lluvia precede a la cose

cha y cuando la temperatura es inferior de 24°C (14).

Actualmente, existe evidencia de que los vegetales frescos
que crecen sobre suelos contaminados pueden ser responsa-
bles de ciertas enfermedades infecciosas, por ejemplo, -
vivir en el suelo de 30 a 36 dias y en tierras estériles -

hasta por mé&s de 60 dias (15).



Las verduras como la zanahoria, la coliflor y la calabaza
se consideran de alto contenido de fibra; la cual altera la
flora bacteriana, asi como disminuye el tiempo de trénsito
de los alimentos en el intestino e incrementa el volumen fe
cal <11).

La zanahoria es una de las hortalizas md&s importantes debi-
do a que la raiz, que es la parte comestible, contiene caro
teno, fuente de vitamina A y almacena grandes cantidades de

carbohidratos (8).

Se cultiva de raices tuberizadas, en todas las estaciones.-
Sus semillas son pequenas (de 400 a 500 por gramo). Se de-

ben escoger suelos pobres en guijarros, preferentemente are
nosos y profundos. Los principales factores que influyen en
su crecimiento son: 1) temperatura, 2) tipo de suelo, en lo
referente a su contenido de agua, drenaje, acidez y friabi-

lidad y 3) provisidén de nitrbgeno aprovechable.

La temperatura tiene un marcado efecto sobre la forma de la
raiz de la zanahoria, la temperatura alta produce una raiz
pequena y la temperatura baja (10°C - 15.6°C) produce una -
raiz mal alta (3,12).

Entre las alteraciones importantes de ellas en el mercado -

se encuentran: podredumbre blanda bacteriana, podredumbre -

Las calabazas almacenan grandes cantidades de carbohidratos
y las variedades de pulpa amarilla contienen caroteno. Las

abejas son los principales agentes polinizadores (6)

Respecto a sus alteraciones, puede presentar podredumbre -



tracnosis (9).

La coliflor presenta una cabeza floral no desarrollada, -
las hojas son generalmente més largas que las de repollo.-
El principal componente de este vegetal es el agua. Los -
carbohidratos, la fibra cruda, las proteinas, los lipidos
y la ceniza, son los otros constituyentes que aparecen en
proporciones relativamente altas, adem&s de otros componen

tes celulares como son las vitaminas (6).

Sufre ciertas alteraciones que son: La blanda bacteriana,
la podredumbre gris, podredumbre negra, podredumbre blanda
acuosa y la podredumbre por Alternaria (parda) (9).

Los microorganismos presentes en la superficie de frutas y
hortalizas recién recolectadas comprenden no solo la flora
superficial natural, sino la procedente del suelo y agua,

e incluso gérmenes patbgenos de los vegetales. Entre los -

tas clases de mohos y levaduras. Cuando las superficies es
té&n hlimedas o las partes externas han sufrido traumatismos,
algunos microorganismos se desarrollan durante el tiempo -
que transcurre entre la recoleccibn y el momento de su -
transformacibédn o consumo. El control adecuado de la hume-

dad y temperatura reducir@ tal crecimiento.

El contacto de los vegetales en malas condiciones con los
sanos, determina la contaminacién de éstos y puede ocasio-

nar pérdidas. La contaminacién a partir de la maquinaria -



de la factoria puede reducirse con una limpieza y desinfec-
cibn apropiadas. Es muy peligroso el desarollo de esporas -
termorresistentes de los gérmenes que ocasionan alteracion-
es, como por ejemplo las esporas de las bacterias de la fer

mentacién simple, de los anaerobios de la putrefaccidén o de

El lavado a fondo de los vegetales los libera de la mayoria
de los contaminantes accidentales de la superficie de las -
hojas, pero deja una gran parte de la flora natural. A no -
ser que el agua de lavado sea bacteriolbgicamente pura, pue
de anadir gérmenes que més tarde se desarollan en la super-
ficie hlimeda. A veces se emplean para el lavado agua clora-
da o una solucibn de bbrax y también pueden adicionarse ---
detergentes que facilitar&n la eliminacién de la suciedad y

de los miroorganismos.

Asi la reduccibn del contenido bacteriano y especialmente -
de los patbgenos para el hombre favorece el estado de salud

del individuo evitando muchas enfermedades (13).

Para determinar el grado de aceptacibén de los vegetales pa-
ra el consumo humano, es necesario analizarlos cuantitativa

y cualitativamente desde el punto de vista bacterioldbgico.

Se debe realizar una cuenta total de bacterias aerobias, --
con el objeto de calcular el nlimero de microorganismos pre-
sentes por gramo de muestra. Por otra parte, para estable-
cer el grado de contaminacién fecal se lleva a cabo el rec-

uento e identificacibn de coliformes.

Estudios realizados por diversos investigadores han demos-

trado que los vegetales adquiridos en el mercado Yy qye se



- consumen crudos, contienen cifras altamente significa- -
tivas de microorganimos, entre los que se encuentran baci

los Gram negativos y coliformes (4).

Debido a que la ingestién de los vegetales, como la zana-
horia, la calabaza y la coliflor es muy comiin en México;-
el objetivo de este trabajo es efectuar un anélisis mic-

robiolbégico antes y después de lavarlos, con el propésito

de determinar la variacibn en el contenido bacteriano.



MATERIALES Y METODOS

Para la realizacibdn de este trabajo se obtuvieron 52 mues
tras de vegetales frescos (zanahoria, calabaza v coli----
flor) de diferentes localidades de la ciudad de Monterrey,

en el transcurso de los meses de Agosto a Noviembre de --

1985. Los vegetales se analizaron en el laboratorio de -
M.crobiologia de la Divisidén de Ciencias Naturales y Exac

tas de la Universidad de Monterrey.

Las muestras fueron recolectadas en el mercado en bolsas

de polietileno y transportadas al laboratorio, donde se -
analizaron sin lavar y lavdndolas con agua corriente y -
detergente. A cada una de las muestras se les determind -
la cuenta total de bacterias mes6filas aerobias y la cuen

ta total e identificacidn de coliformes.



TRATAMIENTO DE LA MUESTRA: Se pesan asépticamente 20 g de
la muestra (sin lavar y lavada). Se cortan con un bisturfi
y se introducen asépticamente en un matraz conteniendo --
180 ml de agua estéril. Se agita por 2 min y se deja repo
sar por 15 min. Esta suspensién representa una dilucibn -
de 1:10. De esta dilucidn se transfiere 1 ml a un matraz

conteniendo 99 ml de agua estéril (dilucién 1:1000) y se

procede a lo siguiente:

CUENTA TOTAL DE BACTERIAS: Se transfieren 0.1 ml de la di
lucidén 1:10 a una placa petri estéril, y 1 ml y 0.1 ml de
la dilucidn 1:1000 a otras 2 placas petri respectivamente.
A cada placa se agrega agar para métodos estédndares a 45°C
y se mezcla por rotacidn. Se deja solidificar y se incuba
a 37°C por 24 horas. Se cuenta el nlmero de colonias en -
las cajas petri que contengan entre 30 y 300 colonias y -
se multiplica por la dilucidn para obtener el nlmero de -

bacterias mesb6filas aerobias por gramo de muestra.

CUENTA TOTAL DE COLIFORMES: Se realiza el método anterior

pero usando agar bilis rojo violeta (Fig. 1).

IDENTIFICACION DE COLIFORMES: La dilucidén 1:10 se inocula
por estrias en agar EMB. Se incuba a 37°C por 24 horas -
(Fig.1l); se seleccionan las colonias fermentadoras de la
lactosa y se inoculan en caldo Hajna; se incuba a 37°C y
a partir de éste se procede a inocular los siguientes -
medios: SIM(agar Azufre Indol Motilidad), TSI (agar Triple
AzlGcar Hierro), LIA(agar de Hierro y Lisina), MR(Rojo de
Metilo), VP (Voges-Proskauer), SM(agar Simmons-Citrato) y
Fenilalanina-Malonato. Se incuban a 37°C por 24 horas -
(fig. 2) (14, 15, 16).

INTERPRETACION: Se observan los cambios ocurridos en los

medios y se procede a realizar las siguientes pruebas: -



Prueba del Indol: Se agregan 4 gotas del reactivo de Ko-

Rojo _de Metilo: Se agregan 4 gotas del reactivo rojo de

metilo (R-2) al caldo MR-VP.

Voges-Proskauer: Se agregan 0.6 ml de Alfa-Naftol (R-3) y

0.2 ml de KOH-Creatina (R-4) al caldo MR-VP, se agita y -

se deja reposar por 20 min.

Se interpretan los resultados y se comparan con la tabla

descrita por los autores "Edwards y Ewing" (7).

Fig. (1): TRATAMIENTO DE LA MUESTRA
PARA LA CUENTA TOTAL DE BACTERIAS ME

SOFILAS AEROBIAS Y DE COLIFORMES

| E— %E
Muestra ._39_2_, $1.0 180ml ____E_Ei_’ 99 ml

0.1 ml inocular l/// \\\\NO .1ml
4

l 100 00 l 10, 000

N/

INCUBACION (37°C, 24hr.)
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Fig.- (2% LOS MEDIOS UTILIZADOS PARA LA
IDENTIFICACION DE COLIFORMES.

SIM
LIA
INOCULAR ' INOCULAR L%
EMB —> HAJNA 3 F‘MR
VP
TST
SC
*C.M.: Caldo Malonato
REACTIVOS:
R-1. Reactivo de Kovac:
ARCORO) AMLLIOO o wwwsaimescme s v es & s s ss 150 ml
p-dimetilaminobenzaldehido .....cccceeeeces 10 g
Agddo clorhidrico CONE: cscvsscvvcaswes veme - 50PML

Se disuelve el aldehido en el alcohol y se le agrega lenta-

menta el &cido.

R-2. Rojo de Metilo:

Rojor e MLl aeswms s simmesoms sos s e s ee weswm 01 g
Alcohel etilico abSOlutd jsisssnsssawsnsnss 300.0 ml
Agna destilada ccsseossovenns o GES B S S e «200.0 ml

Se disuelve el rojo de metilo en el alcohol y se afora a -

500 ml con agua destilada.
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R-3. Alfa-naftol al 5%:

Se disuelve el aldehido en el alcohol.

R-4. Solucidn de KOH-Creatina:

BUH csasveinanesdaise i nesssaddsans deeseae 40.0 g
CXrEating cesmes ove s s o 6 me e we s e e & e e 5e e 0.3 g
Bagus OBl Adn ssssxnvrsnesnsmataBes s ey Ns 100.0 ml

Se disuelve el KOH en el agua destilada y se le anade la -

creatina.

....12_



RESULTADOS

Ia cuenta total de bacterias mestfilas aerobias y de coliformes de
los 3 vegetales analizados, se muestran en las tablas I y IT res—

pectivamente.

Ios resultados indican que la coliflor presentd el mayor contenido
bacteriano, observéndose una disminucién significativa al aplicar
el tratamiento del lavado.

En la tabla ITT se muestra en orden decreciente los microorganismos
aislados y su distribucién por vegetal. Se identificaron un total
de 6 géneros bacterianos, siendo los més frecuentes Enterobacter -
(42.30%), Citrobacter (13.46%) y Serratia (13.46%).

- 13 -



TABIA I

Comparacién de la Cuenta Total de Bacterias Mesb
filas Aerobias de Vegetales lLavados y sin lavar.

No. de Muestras.
Bacterias/g Zanahoria Calabaza Coliflor
1
8.L.* | L* | s.L. L. S.L. L.
10 - 102 0 0 13 0 2
10% - 103 0 0 0 0 0
10° - 10* 1 5 0 4 0 6
10% - 10° 3 10 0 1 0 8
10° - 10° 3 1 11 0 4 2
S 10° 9 7 0 14 0
TOTAL 16 18 18
® 8.7, ¢ Sin Tavar
3 : Iavar.

_14._




TABIA II

Comparacién de la Cuenta Total de Coliformes de -
Vegetales Lavados y Sin ILavar

No. de Muestras
Bacterias/g ‘Zanahoria Calabaza Goliflor
s...* | 1. | s.n. | L. s.L. | I.
100 - 10t 7 11 8 16 7 14
10* = 10° 0 2 0 0 0 1
10° - 10° 0 3 0 1 0 1
103 - 10* 4 0 2 1 1 0
10% - 10° 1 0 3 0 4 2
10° - 10° 0 0 2 0 . 0
6

> 10 4 0 3 0 2 0

TOTAL 16 18 18

* 8.1.: Sin ILavar

* L.: lavar

_.15_




TABIA III

Distribucién de los Géneros Aisla-
dos del Total de Muestras

No. de % del To-
*
Género Aislamien | tal de Zana. Cala. | Coli.

tos Muestras
Enterobacter 22 42.30 5 8 9
Citrobacter 7 13.46 3 2 2
Serratia 7 13.46 0 2 5
Klebsiella 5 9.61 2 2 1
Hafnia 4 770 2 2 0
Providencia 1 1.92 0 1 0

* Zana. : Zanahoria
* Cala. : Calabaza
* Coli. : Coliflor

- 16 -




DISCUSION Y CONCLUSIONES

Con el objeto de evitar la contaminacidn externa, los vege
tales analizados se transportaron al laboratorio en su em-
paque original, asi como también . se manejaron y procesaron
en forma aséptica. En base a ésto, los resultados indican

qﬁe los microorganismos presentes deben provenir del suelo,
del agua de riego, de los fertilizantes y/o del manejo pro

porcionado en el mercado.

Las tablas I y II muestran recuentos de bacterias mes&6fi-
las aerobias y de coliformes en orden decreciente en la co
liflor, la calabaza y la zanahoria respectivamente, lo -
cual podria explicarse si se toma en cuenta la morfologia
y textura de cada vegetal. Estos factores también pueden -
considerarse respecto a la dismiﬁucién del contenido bacte

riano que se observd después de efectuar el lavado.

™ [ 3 2 ] "
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Por otra parte, compafando las bacterias identificadas en
la Tabla III con los resultados obtenidos por Charles -
Wrigth y col. al analizar vegetales frescos para ensaladas,
se puede apreciar la semejanza que existe, ya que en ambos
casos el género aislado con mayor frecuencia fue Enterobac

ter.

Ademés la presencia de enterobacterias en todas las mues-
tras analizadas, indica que estos microorganismos contribu
yen a la flora natural de los vegetales. Sin embargo, en
algunos casos, estos géneros pueden ser potencialmente pa-

tégenos para el hombre (17).

En relacibén al contenido de oréanismos coliformes, los re-
sultados indican que no es conveniente ingerir vegetales -
frescos sin lavar, debido a que la presencia de éstos re-

fleja una posible contaminacién fecal que puede conducir -
en determinado momento a la aparicibn de enfermedades dia-
rreicas, ya que se ha demostrado que algunas especies tie-
nen la capacidad de producir enterotoxinas y por otra par-
te a la presencia de bacterias, virus o pardsitos patbge--

nos para el hombre.

Por tal motivo se recomienda lavar los vegetales frescos -
para reducir el nfimero de microorganismos presentes o en

su defecto someterlos a un proceso de coccidn.

Para mejorar la calidad microbiolbégica de los vegetales y
contribuir a prolongar su vida de anaquel, es necesario -
realizar un lavado a fondo utilizando detergentes, desin-
fectantes u otros agentes quimicos o someterlos a proce-

sos de conservacidén como la refrigeracién o congelacidn.



En las industrias alimenticias que involucran a los vege-
tales el lavado es una etapa muy importante del proceso -
debido a que contribuye a reducir la carga microbiana. En
algunos casos se efect@ia utilizando cepillos u otros ins-
trumentos para eliminar las manchas y residuos de tierra

adheridos a la superficie de los mismos, ya que el uso ex

clusivo del agua corriente no es tan eficiente.

En base a lo anterior, se puede concluir que el lavado o
cocido de los vegetales son procesos importantes que de--
ben realizarse para reducir el contenido bacteriano y de
esta forma evitar que estos alimentos constituyan una -

fuente de infeccibn para el hombre.



RESUMEN

Se analizaron 52 muestras de vegetales frescos (coliflor,
zanahoria y calabaza), lavados y sin lavar, mediante los
métodos de cuenta total de bacterias mesb6filas aerobias -
y el recuento e identificacifén de coliformes con el obje-

to de establecer la variacibn en el contenido bacteriano.

Se encontrd que la coliflor fue el vegetal con el mayor

contenido bacteriano.

Asimismo, se observé una disminucién en el nfimero de bac
terias después de efectuar el lavado de las muestras. -

Los géneros identificados con mayor frecuencia fueron: -

(13.46%).

= 20 =
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