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Resumen

Laindustria de procesado minimo en fresco manifiesta un creciente interés por las ensaladas tipo «baby» en base a brotes
horticolas como el Tatsoi. Estas hortalizas deben desinfectarse utilizando métodos quimicos y/o fisicos que permitan mante-
ner bajos los niveles de microorganismos durante su vida Util. Actualmente, se estudian nuevos desinfectantes quimicos,
sustitutivos de los derivados del cloro, mas respetuosos con el ambiente y la salud humana. En este trabajo se estudio la
efectividad microbioldgica del acido ascorbico (AA) a30y 60 mg Ly dioxido de cloro (CIO,) a7y 10,5 mg L*, utilizando
como testigos hipoclorito de sodio (NaClO) a 150 mg Ly agua. El material vegetal se lavd mediante inmersion durante dos
minutos en los desinfectantes, se enjuagd un minuto con agua a 5 °C, se centrifugé y 30 g de brotes fueron envasados en
tarrinas que se almacenaron a 5 °C durante ocho dias. Los recuentos mas bajos de mesdfilos (6,2 log ufc g), psicrétrofos
(4,8 log ufc g1) y enterobacterias (3,5 log ufc g*) se lograron utilizando AA a 60 mg L*. Las levaduras presentaron un
crecimiento inferior a 3,4 log ufc g* al utilizar NaClO o ClO,a 10,5 mg L™. Por tanto, AAy CIO,, a las concentraciones de
60 mg L*y 10,5 mg L* respectivamente, se comportaron como buenos sustitutos del NaOCI, capaces de controlar el
crecimiento microbiano y mantener la vida (til de brotes de Tatsoi a 5 °C durante ocho dias sin afectar la calidad sensorial del
producto.
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Summary

Emerging Chemical Agents for Microbiological Control of Tatsoi Sprouts

The fresh-cut industry shows a growing interest in fresh «baby» salads based on vegetable sprouts as Tatsoi. These
vegetables should be disinfected using chemical and/or physical methods to maintain low microorganisms levels during their
life. Nowadays, new chemical disinfectants substitutes to chlorine derivatives, more respectful of the environment and human
health, are in study. In this work, the microbiological effectiveness of ascorbic acid (AA) at 30 and 60 mg L, chlorine dioxide
(ClO,) at 7 and 10.5 mg L™* were studied. As control sodium hypochlorite (NaClO) at 150 mg L* and water were used.

The plant material was washed by immersion for two minutes in the disinfectant, rinsed with water one minute at 5 °C,
centrifuged, and 30 g of sprouts were packed in trays that were stored at 5 °C for eight days.

The lower counts of mesophilic (6.2 log cfu g*), psychotrophics (4.8 log cfu g*) and Enterobacteriaceae (3.5 log cfu g*) were
achieved using AAto 60 mg L. Yeasts had a lower growth than 3.4 log cfu g*, using NaClO or ClO, at 10.5 mg L. Therefore,
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AAand CIO,, at concentrations of 60 and 10.5 mg L*, behaved as good substitutes for NaOCI, capable of controlling microbial
growth and maintain the life of Tatsoi sprouts at 5 °C for eight days without affecting sensory quality of the product.

Key words: chlorine dioxide, ascorbic acid, minimally processed, Brassica rapa

Introduccion

Los cambios en los habitos alimentarios estan aumen-
tando la demanda de los productos vegetales minimamen-
te procesados en fresco (MPF), en particular las ensala-
das tipo «baby», elaboradas a partir de brotes horticolas
como el Tatsoi (Brassica narinosa o Brassica rapa var.
rosularis). Estas hortalizas poseen un aprovechamiento
casi del 100% y se caracterizan por ser naturales, frescas
y saludables.

La elaboracion de un producto MPF incluye la realiza-
cion de una serie de operaciones unitarias como corte,
troceado, lavado, desinfeccion, escurrido y envasado entre
otras, que reducen la vida Util de los productos al favorecer
procesos como respiracion, produccion de etileno CH,,
ablandamiento y el deterioro causado por el crecimiento de
microorganismos (Watada, 1997; Zagory, 1999). En con-
secuencia, los productos MPF son mucho méas perecede-
ros que los productos enteros de los que derivan por el
hecho de que han sido sometidos a diferentes tipos de es-
trés fisico, consecuencia de las operaciones mencionadas.
Porlo tanto, estos productos, durante su vida Util, deben ser
conservados a temperaturas bajas. En general, la tempe-
ratura recomendada es 0 °C, aunque por costes econdmi-
cos es muy dificil mantenerlos a esta temperatura y termina
sucediendo que muchos de ellos son elaborados, conser-
vados y comercializados a temperaturas de entre 5y 10°C
(Schlimme, 1995).

En el proceso de elaboracion de productos MPF las
operaciones de lavado y desinfeccidn normalmente se rea-
lizan de manera simultanea, siendo la Unica etapa donde
ser reducen los niveles iniciales de microorganismos pre-
sentes sobre las materias primas horticolas con el proposi-
to de evitar que alcancen niveles inaceptables, del punto de
vista de la seguridad de los consumidores. Ademas, el
lavado tiene como objetivo disminuir la temperatura del pro-
ducto, paralo que se utiliza agua a baja temperatura, entre
4-5°C, para reducir durante el subsiguiente almacenamiento,
ademas del crecimiento microbiano, la ocurrencia de desor-
denesfisioldgicos y alteraciones como la oxidacion enzimatica
(Ahvenainen, 1996; Simons y Sanguansri, 1997).

La calidad microbiolégica de los productos MPF se
evallia en Espafia considerando los limites legales exigidos
alaindustria de procesado en fresco (R.D. 3484/2000, 2001),
que establece un maximo de 7 log ufc g* para bacterias
aerobias, 5 log ufc g para levaduras y 3 log ufc g* para
mohos. Es frecuente evaluar también los niveles de entero-
bacterias, como indicativos del nivel de contaminacion por
una inadecuada manipulacién, ya que la norma mencio-
nada establece un nivel maximo de 5 log ufc g* para
comidas preparadas sin tratamiento térmico, aunque los
productos MPF no estén especificamente contempla-
dos en este punto.

La contaminacion debe reducirse al minimo al inicio del
proceso, antes del almacenamiento, y esto se logra con el
uso de diferentes agentes desinfectantes (Gémez-Ldpez et
al., 2007). Los desinfectantes mas empleados son los deri-
vados del cloro como el hipoclorito de sodio (NaClO), por
ser baratos y, generalmente, eficaces. Cuando se disuelve
hipoclorito en agua, el ion OCI- formado en la disolucion de
la sal forma acido hipocloroso (HOCI) que a su vez esta en
equilibrio con su forma disociada (H*y OCI). EIHOCl es la
forma antimicrobiana mas efectiva, por lo que se busca
mantener el equilibrio desplazado hacia la formacion de
HOCI. El equilibrio entre estas sustancias quimicas depen-
dera del pH. Al descender el pH, el equilibrio se desplaza a
laforma no disociada, o sea el HOCl es la forma predomi-
nante por lo que la accion antimicrobiana es mayor. Los
porcentajes de HOCla pH 6y 8 son de 97 y 23%, respec-
tivamente (Garmendia y Vero, 2006). Por lo tanto el pH se
ajusta con acidos ascorhico y/o citrico hasta 6,5 para lograr
su méaxima eficacia, controlandose el nivel de cloro
(Ahvenainen, 1996). Pero el empleo del cloro entrafia ries-
gos, ya que, al reaccionar con la materia organica, aunque
sea en muy bajas concentraciones, puede formar subpro-
ductos nocivos para la salud que pueden ser potencialmen-
te cancerigenos y con probada toxicidad para el higado, la
vejiga y el rifidn, como &cidos haloacéticos, clorometanos
como el cloroformo y cloraminas (Nieuwenhuijsen et al.,
2000) por lo que se esta restringiendo su utilizacion en Eu-
ropa. De hecho, el empleo del cloro esta prohibido en la
industria de productos MPF de Alemania, Paises Bajos,
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Dinamarca, Suiza y Bélgica (Carlin y Nguyen-the, 1999;
Artésetal., 2009).

Surge asi el interés por otras técnicas sostenibles y
emergentes de desinfeccidn que puedan reemplazar al clo-
ro, proporcionando otros beneficios como sucede con los
nuevos agentes quimicos, antimicrobianos naturales, bac-
teriocinas, 0zono, radiaciones ionizantes o no, agua elec-
trolizada, tratamientos térmicos y salas blancas entre otros
(Aguayo et al., 1997). Con respecto a los agentes quimicos
se estan ensayando el acido peroxiacético, el clorito sddico
acidificado, el dodecil benzen sulfonato sddico, el diéxido de
cloro (CIO,) y acidos organicos como lactico, aceético, citri-
€0, ascorbico entre otros (Silveira et al., 2008).

Se ha comprobado que el ClO, es uno de los biocidas
oxidantes mas selectivos que existen. Esta autorizado para
ellavado de vegetales por la Agencia norteamericana para
la administracion de drogas y alimentos «Food and Drugs
Administration» (FDA) desde el afio 1998. Puede utilizarse
tanto en forma gaseosa como acuosa y reacciona s6lo con
compuestos de sulfuro reducidos y aminas secundarias y
terciarias, destruyendo los microorganismos por la inte-
rrupcion del transporte de nutrientes a través de la membra-
na celular. En concreto, se ha comprobado la eficacia del
ClO, a5 mg L reduciendo la cantidad de Escherichia coli
0157:H7y Listeria monocytogenes inoculadas en manza-
nas, lechuga, fresay melén cantaloupe MPF (Rodgers et
al., 2004). Segun Zhang y Farber (1996) el uso de una
solucion acuosa de este producto (5 mg L* por 10 min) a
4°Cy 22 °C determind unareduccién de 1,1y 0,8 unidades
logaritmicas de L. monocytogenes en lechuga MPF. Se-
gUn Gomez-Lopez et al. (2007), el ClO, gaseoso permitio
prolongar la vida Util de zanahorias ralladas aunque su utili-
zacion presento algunos inconvenientes en el producto tra-
tado. En este sentido existen trabajos que hacen referencia
al efecto negativo del mismo sobre la calidad sensorial de
los productos como decoloracion de la piel de las patatas
(Tsaietal., 2001) y de las hojas de lechuga (Singh et al.,
2002), blanqueamiento en zanahorias u oscurecimiento tras
el procesado de lechuga y repollo (Sy et al., 2005).

Los acidos organicos, principalmente el citrico, mlico y
acético son sustancias aceptadas para su utilizacion en
alimentos. Se conocen como sustancias seguras
«Generally recognized as safe» (GRAS). Entre sus carac-
teristicas, se encuentran la capacidad de inhibir el creci-
miento de bacterias patdgenas debido al efecto del bajo pH
en su medio de crecimiento (Bell etal., 1997). Los acidos
organicos han sido descritos como poderosos agentes an-
timicrobianos contra mesofilos y psicrétrofos de productos
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enteros y MPF (Uyttendaele et al., 2004; Bari et al., 2005).
El &cido ascdrbico (AA) es otro de los utilizados para redu-
cir las poblaciones microbianas de ensaladas (Priepke et
al., 1976). Ademas, este agente tiene un elevado poder
antioxidante, evita el pardeamiento en productos MPF como
rodajas de manzanay extiende su vida (til (Aguayo etal.,
2010). No obstante, su elevado precio lo convierte en un
higienizante poco utilizado. En los casos en que se utilice,
también es importante considerar que se deberia conocer
la concentracion adecuada en funcion del producto a desin-
fectar.

Portodo lo expuesto, el objetivo de este trabajo consistid
en estudiar el efecto desinfectante del CIO,y AA, para cono-
cer su efectividad frente a derivados del cloro, en este caso
el NaOCly su posible sustitucion, concretando la dosis ideal
de aplicacion para el lavado de brotes de Tatsoi.

Materiales y métodos

Los brotes de Tatsoi (Brassica narinosa o Brassica rapa
var. rosularis) fueron adquiridos en una empresa del cam-
po de Cartagena (Gs Espafia). Su recoleccion se realizé el
mismo dia de adquisicion y el producto fue trasladado hasta
el laboratorio del Grupo de Postrecoleccion y Refrigeracion
de la Universidad Politécnica de Cartagena (UPCT), situa-
daaunos 30 km. Se procedid a una seleccion del material
vegetal en funcién de su calidad visual, desechando las
hojas que presentaban dafios por insectos, enfermedades
o coloraciones inadecuadas. En una cdmara desinfectada
ya10°C se procedio al lavado y desinfeccion del producto
mediante inmersion durante dos minutos en las soluciones
desinfectantes que se detallan a continuacion, utilizandose
agua e hipoclorito de sodio (NaClO) como testigos. En el
tratamiento de cloro, una disolucion de 150 mg L de NaClO
fue acidificada con AA hasta alcanzar un pH de 6,7. Se
prepararon dos concentraciones de ClO,, 7y 10,5mg L™,
cuyos pH eran de 7,9y 7,5 respectivamente. Para el AA,
se prepararon concentraciones de 30 mg L (pH=2,59) y
60 mg L* (pH =2,4). Entodos los casos, la temperatura del
agua fue de 5 °C y los higienizantes se obtuvieron en la
empresa Panreac (Espafia). Tras el lavado por inmersion,
todos los tratamientos, incluso el testigo en agua, fueron
enjuagados durante un minuto en agua a 5 °C. Posterior-
mente, los brotes de Tatsoi se centrifugaron manualmente
durante 20 s. Acontinuacion, se pesaron (Mettler, Madrid,
Espafia) 30 g y se envasaron en atmosfera modificada
pasiva (AMP), utilizando tarrinas de polipropileno de 1 L de
capacidad, que se termosellaron (Befor, Chassieu,
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Francia) con un polipropileno orientado de 35 um de espe-
sor. Tras el envasado, las tarrinas se conservaron ocho
dias enunacamaraa5°Cy 90-95% HR, evaluandose el
producto al inicio, inmediatamente después de envasado
(dia 0) y final de la conservacion (dia 8). Se realizaron tres
repeticiones por tratamiento.

Andlisis microbioldgicos

Enlos dias de analisis, se tomaron de 10 g de muestra
por repeticion, afiadiéndose 90 mL de agua de peptona
(Scharlau, Barcelona, Espafia) a una bolsa estéril (Modelo
400 Bags 6141, Londres, Reino Unido). Estas fueron ho-
mogeneizadas en un masticator (Colwort Stomacker 400,
Steward Laboratory, Londres, Reino Unido) durante un mi-
nuto. Las diluciones posteriores se hicieron en agua pepto-
nada en funcion de la dilucién necesaria para su siembra en
placa. Se sembraron los grupos microbioldgicos corres-
pondientes a psicrétrofos, mesofilos, enterobacterias, leva-
duras y mohos.

Los medios de cultivo y condiciones de incubacion para
los diferentes microorganismos utilizados fueron: para psi-
crétrofos y mesdfilos, agar de recuento en placa (PCA,
Scharlau, Barcelona, Espafia), incubados a 30 °C durante
48 hy 8°C durante 7 dias, respectivamente; para entero-
bacterias agar biliado rojo violeta (VRBG) (Merck, Darms-
tadt, Alemania) en profundidad y doble capa, incubandose a
37°C durante 24 h; paralevaduras y mohos se utiliz agar
de patata dextrosa (PDA, Scharlau) con adicion de oxitetra-
ciclina (0,1 g L, Sigma-Aldrich) incub&ndose a 22 °C du-
rante 48 h 6 5 dias, respectivamente.

Los recuentos totales se expresaron en unidades loga-
ritmicas de unidades formadoras de colonias por gramo de
muestra (log ufc g1). La calidad microbioldgica fue evalua-
da segln lalegislacion espafiola para productos MPF (R.D.
3484/2000, 2001).

Analisis sensorial

Un panel entrenado formado por cinco personas, de 25
a 60 afios de edad, conocedoras de las caracteristicas
sensoriales del producto evalud la apariencia, el amarilla-
miento, la textura, el sabor y la calidad global (aceptabili-
dad), utilizando una escala hedénica para cada una de las
caracteristicas mencionadas. Esta escala constd de 9 pun-
tos en donde 1, correspondi6 a extremadamente malo o, en
el caso de textura, muy blanda; 3, me disgusta o textura
blanda; 5, ni me gusta ni me disgusta 0 moderada textura,
limite de comercializacion; 7, me gusta o buenatexturay 9,
me gusta de manera insuperable o excelente textura. Las

Agrociencia Uruguay

evaluaciones se hicieron al inicio (dia 0) y luego de 8 dias de
conservacion.

Andlisis estadisticos

Se utiliz6 un disefio completamente aleatorizado anali-
zéndose los resultados mediante un andlisis de la varianza
(ANOVA) a un nivel de confianza del 95%. Se realizaron
tres repeticiones por tratamiento. Cuando los tratamientos
presentaron diferencias significativas, éstas fueron compa-
radas mediante la prueba de diferencias minima significati-
va (DMS) considerandose los factores tiempo de conser-
vacién y tratamiento de desinfeccion. El programa estadis-
tico utilizado para realizar el andlisis estadistico fue el Infostat
version 1.0 (Universidad Nacional de Cérdoba, Argentina).

Resultados y discusion

Enlas Figuras 1 a 4 se exponen los resultados obteni-
dos en los recuentos microbioldgicos de brotes de Tatsoi
segun el higienizante empleado. En todos los grupos, a
excepcion de los mohos, y tal como era esperado, el creci-
miento microbiol6gico aumentd con el tiempo de conserva-
cion, como ha sido observado en otros trabajos (Silveira et
al., 2008; Bari et al., 2005; Aguayo et al., 2010). Tras ocho
dias a5°C, empleando AAa 60 mg L?, los recuentos de
psicrotrofos y mésofilos, fueron inferiores que el resto de
tratamientos (Figuras 1y 2), obteniéndose 6,2 log y 4,8 log
ufc g2, respectivamente, siendo inferiores al valor maximo
de 7 unidades logaritmicas establecidos por la legislacion
espafiola. No se registraron diferencias estadisticas entre
tratamientos para enterobacterias, siendo los valores inicia-
les de entre 2 y 2,8 log ufc g* mientras que al final del
periodo de conservacion, los valores estuvieron entre 3,57
y 4,47 log ufc g* (Figura 3).

El cloroy el CIO, a 10,5 mg L™ lograron obtener los
recuentos de levaduras mas bajos (3,2 y 3,4 log ufc g%). El
desarrollo de mohos fue < 2 log ufc g* en todos los trata-
mientos. También en este caso los valores fueron inferiores
alos valores de 5y 3 unidades logaritmicas establecidos
por lanorma.

Como publicaron previamente Uyttendaele et al. (2004)
y Bari etal. (2005), los acidos organicos actdian como bue-
nos agentes antimicrobianos frente a mesdfilos y psicrotro-
fos al bajar el pH intracelular como consecuencia de la
ionizacion de las moléculas del acido generando un medio
desfavorable para el crecimiento de los patégenos. Los
acidos en general no matan a los microorganismos sino
que afectan la capacidad de las células para mantener el pH
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Figura 1. Recuentos de psicrétrofos (log ufc g%) segun el desinfectante utilizado en el lavado de
brotes de Tatsoi y conservado ocho dias a 5 °C en atmésfera modificada pasiva. Para cada
momento de andlisis, columnas con igual letra no difieren significativamente (P>0,05). Las
barras verticales indican el error estandar de la media. NaClO (hipoclorito de sodio), CIO,

(dioxido de cloro), AA (acido ascérbico).
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Mesofilos (log ufcgl)
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b

N Agua

[ NaOCl

== Cl0) 7mg L1
1 Cl0 10,5 mg L'
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== AAG0mg LL
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Figura 2. Recuentos de mesdfilos (log ufc g*) segun el desinfectante utilizado en el lavado de
brotes de Tatsoi y conservado ocho dias a 5 °C en atmdsfera modificada pasiva. Para cada
momento de andlisis, columnas con igual letra no difieren significativamente (P>0,05). Las
barras verticales indican el error estandar de la media. NaClO (hipoclorito de sodio), CIO,

(dioxido de cloro), AA (acido ascdrbico).

homeostatico, interrumpen el transporte de substratos e in-
hiben algunas vias metabdlicas (Foegeding y Busta, 1991).
Seglin Jung y Beuchat (2000), su accién antimicrobiana se
debe ala alteracion de la permeabilidad y/o interrupcion del
transporte a través de la membrana, a la acumulacion de
aniones 0 a la reduccion del pH celular interno por la diso-
ciacion de los iones H* que constituyen a los acidos. En

este trabajo, posiblemente, una concentracion ligeramente
superior a 60 ppm hubiese controlado el crecimiento de
levaduras de forma similar al NaClO.

La eficiencia del CIO,, confirmada en este trabajo, ha
sido previamente observada por Zhang y Farber (1996),
Singh etal. (2002) y Rodgers et al. (2004). Estos autores
inocularon E. coli O157:H7 y obtuvieron reducciones de
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El Agua

— NaoOCI
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8 dias

Figura 3. Recuentos de enterobacterias (log ufc g*) segln el desinfectante utilizado en el
lavado de brotes de Tatsoi y conservado ocho dias a 5 °C en atmosfera modificada pasiva.
Para cada momento de anélisis, columnas con igual letra no difieren significativamente (P>0,05).
Las barras verticales indican el error estandar de la media. NaClO (hipoclorito de sodio), CIO,

(dioxido de cloro), AA (&cido ascorbico).
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Figura 4. Recuentos de levaduras (log ufc g) segun el desinfectante utilizado en el lavado de
brotes de Tatsoi y conservado ocho dias a 5 °C en atmdsfera modificada pasiva. Para cada
momento de andlisis, columnas con igual letra no difieren significativamente (P=0,05). Las
barras verticales indican el error estandar de la media. NaClO (hipoclorito de sodio), CIO,

(dioxido de cloro), AA (&cido ascorbico).

1,48 1,97 log ufc g* en lechuga y zanahoria tipo «baby»
utilizando una disolucion de 10 mg L* de CIO, durante 10
minutos (Singh et al., 2002) o incluso concentraciones de
s6lo 5 mg L* han sido suficientes para reducir el crecimiento de
este patdgeno en lechuga (Zhang y Farber, 1996), manzanas,
fresay melon cantaloupe MPF (Rodgers etal., 2004). Concen-
traciones mas bajas de CIO,como 3 mg L™, han proporciona-

do un efecto antimicrobiano similar al de 100 mg L* de
NaClO, enlechuga tipo iceberg MPF, después de una con-
servacion de tres dias a 4 °C seguida de 7 dias a 7 °C
(Lopez-Galvez etal., 2010).

Los desinfectantes estudiados, a las dosis aplicadas, no
produjeron amarillamiento del tejido ni aportaron sabores u
olores extrafios (datos no presentados). La apariencia mos-
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tr6 diferencias entre tratamientos al final del periodo de con- rior al limite definido como minimo aceptable para el consu-
servacion donde los brotes lavados con ClO, alaconcen- mo (Figura 5). En el sabor, textura y calificacion global, no
tracion de 10,5 mg L* mostraron el menor valor. Sinem-  se registraron diferencias entre tratamientos (Figuras 6 a 8).

bargo el valor de 6 asignado por los evaluadores fue supe-

E Agua

ns [ NaOCl

== Clo, 7mgL
CJco,105mgL T
B pp30mgl T
61 == pacomgL T

Apariencia (Puntuacion)

Inicio 8 dias

Figura 5. Apariencia segun el desinfectante utilizado en el lavado de brotes de Tatsoi y conser-
vado ocho dias a 5 °C en atmésfera modificada pasiva. Para cada momento de anélisis,
columnas con igual letra no difieren significativamente (P>0,05). Las barras verticales indican
el error estandar de la media. NaClO (hipoclorito de sodio), CIO, (dioxido de cloro), AA (acido

ascorbico).
9 N Agua
1 NaOCl
8 ns ns == Clo, 7mgL !

1 cloy105mgL "t
= pa30mgL L
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Figura 6. Sabor segun el desinfectante utilizado en el lavado de brotes de Tatsoiy conservado
ochodiasa5 °C en atmosfera modificada pasiva. Para cada momento de analisis, columnas
con igual letra no difieren significativamente (P>0,05). Las barras verticales indican el error
estandar de la media. NaCIO (hipoclorito de sodio), ClO, (dioxido de cloro), AA (&cido ascorbico).



66 Aguayo E., Diaz-Garcia R., Silveira A. C., Tarazona-Diaz M. P., Escalona V. H.

EE Agua
8 ns ns — Naocl

@ Clop 7 mg L1
_ _ C— Cl02 10,5 mg 'L
=N AA 30 mg LY
= AA 60 mg L1

Textura (Puntuacion)
)]

1 - S —  —  —  —

Inicio 8 dias

Figura 7. Textura segun el desinfectante utilizado en el lavado de brotes de Tatsoi y conservado
ocho dias a5 °C en atmosfera modificada pasiva. Para cada momento de andlisis, columnas
con igual letra no difieren significativamente (P>0,05). Las barras verticales indican el error
estandar de lamedia. NaClO (hipoclorito de sodio), CIO, (dioxido de cloro), AA (acido ascorbi-
Co).
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Figura 8. Calificacion global seguin el desinfectante utilizado en el lavado de brotes de Tatsoiy
conservado ocho dias a 5 °C en atmdsfera modificada pasiva. Para cada momento de andlisis,
columnas con igual letra no difieren significativamente (P=0,05). Las barras verticales indican
el error estandar de la media. NaClO (hipoclorito de sodio), CIO, (dioxido de cloro), AA (acido
ascorhico).
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Agentes desinfectantes para Tatsoi

En este trabajo no se observo el efecto negativo del
ClO, enla calidad sensorial de los brotes de Tatsoi que
algunos autores si han detectado en hortalizas como pata-
tas (Tsai etal., 2001), lechugas (Singh et al., 2002) 0 zana-
horias MPF (Sy et al., 2005).

Conclusiones

Teniendo en cuenta la calidad microbioldgica y senso-
rial, todos los desinfectantes evaluados en este trabajoy a
las concentraciones utilizadas, permitieron mantener la vida
atil de los brotes de Tatsoi durante ocho dias a5 °C.

Existen agentes quimicos emergentes como el AAy
ClO, capaces de reemplazar la utilizacion de los derivados
del cloro como el NaClO durante la etapa de lavado de
productos MPF que en ocasiones pueden superar el efec-
to antimicrobiano del NaClO, tal y como se observo con el
AA. Concentraciones minimas ideales para obtener estos
resultados consistieron en la utilizacion de 60 ppm para el
AAy10,5mg L™ de CIO,, las cuales no dafiaron el tejido de
los brotes Tatsoi y son econémicamente sostenibles per-
mitiendo que el producto se mantenga apto para el consu-
mo por un periodo de ocho dias a5 °C.
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