INTRODUCCION

En los ultimos afios nuestra sociedad ha cambiado sus
patrones de consumo y ha incrementado la demanda
de productos alimenticios de alta calidad
organoléptica, saludables, seguros, frescos y que
presenten facilidad de consumo o preparacion. Esto ha
acelerado la aceptacidn por parte de los consumidores
de los vegetales minimamente procesados (VMP) (Mir
et al., 2018; Randhawa et al., 2015). Como la mayoria
de los VMP no requieren tratamiento adicional antes
del consumo, la ausencia de un paso de eliminacion de
patégenos transmitidos por los alimentos puede
resultar en un posible problema de salud publica. De
hecho, las ensaladas de hojas verdes se encuentran
entre los productos frescos mas frecuentemente
implicados en brotes transmitidos por alimentos, que
se han relacionado principalmente con Ia
contaminacidon por Escherichia coli 0157: H7 o
Salmonella spp. (Callejon et al., 2015; Chaves et al.,
2016; EFSA, 2017; Uyttendaele et al., 2015).

La trazabilidad de los vegetales de hoja a lo largo de la
cadena de produccidn es un elemento esencial para
garantizar la seguridad de los alimentos, ademas de la
aplicacion de buenas practicas de manufactura (BPM).
La seguridad microbioldgica de estos alimentos radica
en la calidad de la materia prima, en la eficacia del
lavado, la desinfeccién y el control de la contaminacion
cruzada durante toda la cadena de produccion
(Beharielal et al., 2018; Castro-lbafiez et al., 2016;
Goodburn and Wallace, 2013; Koseki, 2014) y los
métodos de lavado y desinfeccion fueron identificados

como los pasos mas criticos que afectan la calidad, la
seguridad y la vida util del producto (Castro-lbafiez et
al., 2017; Lopez-Galvez et al., 2009; Meireles et al.,
2016; Pérez-Rodriguez et al., 2014). Por ello, a partir
de la evaluacion del cumplimiento de las BPM y de la
calidad microbioldgica de los puntos criticos en una
empresa seleccionada, fue posible lograr un protocolo
optimizado para la elaboracion de rdcula lista para
consumo para ser usado por diferentes empresas en la
provincia de Cérdoba.

MATERIALES Y METODOS

A través de cuestionarios se evalud la aplicacién y el
grado de cumplimiento de las BPM durante todo el
proceso de elaboracion de ensaladas de rucula lista
para consumo (AFHORLA, 2010; Garcia and Vazquez,
2015) en la empresa Ensaladas Précticas S.R.L. ubicada
en Colonia Tirolesa Km. 14 %, Cérdoba. Luego, se
procedid al disefio de un plan de muestreo de los
puntos criticos del proceso. Se considerd punto critico
a aquella fase, practica, proceso, superficie u
operacion en la que debe aplicarse un control y que es
esencial para prevenir, eliminar o reducir un peligro
significativo hasta niveles aceptables segin lo
establecido por el Cédigo Alimentario Argentino-CAA
(2017) para los VMP.

La toma de muestras de superficies, equipos vy
operadores fue realizada mediante hisopados. Se
recolecté materia prima antes de ingresar a la linea de
procesamiento, bandejas de ensalada de rucula al final
del proceso y posterior al almacenamiento por 96 h a
72C. Ademas, se tomd muestra de agua para evaluarla
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calidad del agua de red utilizada. Se realizaron los
correspondientes analisis microbioldgicos. De acuerdo
con los resultados obtenidos se realizé un plan de
mejora. Posteriormente a la implementacién de las
alternativas propuestas, se evalué la calidad
microbioldgica resultante.

RESULTADOS

La evaluacidn visual y el analisis de los cuestionarios
nos permitieron realizar la descripcion del proceso de
elaboracién de rucula lista para consumo llevada a
cabo en la empresa de Ensaladas Practicas S.R.L (Figura
1). Los valores de los pardametros obtenidos y su
comparaciéon con valores Optimos extraidos de
bibliografia se detallan en la Tabla 1 (Chen and Hung,
2016; Meireles et al., 2016; Ramos et al., 2013).

Tabla 1: Valores de los pardmetros del proceso de
elaboracion de rucula lista para consumo

Parametro Valor Valor
optimo* obtenido

Temperatura de <8°C 6.3°C
materia prima
Tamafio de Cortado 4*4 cm 4*4 cm
Temperatura del agua <8°C 17 °C
de lavado
pH del aguadelavado 6.5-7.5 8,3
Concentracién del 100-150 121 ppm
desinfectante ppm
Tiempo de 5 min 6 min
desinfeccion
Ratio: producto/agua 8.5 I/kg 12 l/kg
Temperatura de agua <8 °C 8°C
de enjuague
Tiempo de secado - 30s
Temperatura de <8°C 7.3°C

almacenamiento
*Valores obtenidos de bibliografia

De acuerdo a la caracterizacién y evaluacion del
proceso se determinaron los siguientes puntos criticos
de control: calidad inicial de la materia prima,
superficie del equipo de corte y de centrifugacion,
proceso de lavado y desinfeccién, calidad del agua
utilizada en todo el proceso, limpieza de manos de los
operadores y la calidad microbiolégica de la racula al
finalizar el procesamiento y posterior al
almacenamiento.

El proceso de desinfeccidn aplicado a la materia prima
logré disminuir el nimero de microrganismos

mesofilos de 2,01 x 10°a 1,51x 10° UFC/g, coliformes

totales de 4,6 x 103 a 9,3 x 101 UFC/g y eliminar la
presencia de E. coli. La presencia de este
microrganismo resalta la relevancia del control de los
proveedores sobre el agua de riego de la materia
prima. Las muestras analizadas del producto final no
presentaron microorganismos patégenos, cumpliendo
con lo especificado por el CAA, sin embargo, se
mantuvo una alta carga de microorganismos mesodfilos

(1,6 x 10° UFC/g), lo que podria ocasionar un mayor
deterioro durante el proceso de almacenamiento. Esto
fue evidenciado al realizar el recuento de
microrganismos mesofilos luego de las 96 horas de
almacenamiento, donde la cantidad de estos
microrganismos habia aumentado un orden de

magnitud (9,88 x 100 UFC/g). Los valores de los
recuentos microbioldgicos realizados en las superficies
evaluadas se encontraron dentro de los parametros
establecidos por el CAA, sin embargo, el agua utilizada
para el lavado superd el limite de 500 UFC/ml. El CAA
sugiere en el caso de que el recuento microbiano
supere lo establecido y se cumplan el resto de los
pardmetros indicados, sélo se deberd realizar la
higienizacién del reservorio y un nuevo recuento
microbioldgico.

Figura 1: Proceso de elaboracion de rucula lista para consumo
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Figura 2: Diagrama de flujo del proceso optimizado de elaboracion de rucula

lista para consumo

De acuerdo con los resultados obtenidos en las
evaluaciones y con el fin de lograr que los procesos de
elaboracidn de ensalada de rucula lista para consumo
generen un producto final inocuo, se propuso un plan
de mejora.

Plan de mejoras

Las propuestas realizadas a la empresa fueron: la
evaluacién de los proveedores de materia prima, la
higienizacién del reservorio de agua, el mantenimiento
de la temperatura del agua de lavado y enjuague por
debajo de 8°C, y el control y mantenimiento del agua
clorada a pH 6.5 mediante el agregado de acido citrico.

Es de destacar que la eficacia de la desinfeccidn final
del producto depende de muchos parametros, como el
tipo de desinfectante, el tiempo de contacto y la
temperatura; pero en mayor medida de la calidad del
agua de lavado de todo el proceso y la cantidad de
materia organica en el tanque (Alvaro et al., 2009;
Banach etal., 2015; Davidson et al., 2013). Por lo tanto,
la higienizacion del reservorio de agua, a fin de
disminuir la carga microbiolégica del agua utilizada en
el proceso fue el primer punto establecido en el plan
de mejoras propuesto. El control de la temperatura es
un punto clave en el crecimiento microbiano. Se puede

aplicar refrigeraciéon de agua o del ambiente para
controlar la carga microbiana (Meireles et al., 2016).
La temperatura del agua de lavado y enjuague fue de
17°C y 89C respectivamente, por lo tanto se propuso
mantener el agua a temperaturas menores 8°C.

Como lo indican varios autores, la adiciéon de cloro
(100-200 ppm), u otras formas de acido hipocloroso,
en el agua de lavado sigue siendo la practica de
desinfeccién mas aplicada en la industria de vegetales
listos para consumo (Meireles et al., 2016; Van Haute
et al., 2013) debido a su precio relativamente bajo,
facilidad de aplicacién y amplio espectro de efectividad
antimicrobiano (Chen and Hung, 2017; Guo et al.,
2017). Sin embargo, este desinfectante muestra, bajo
ciertas circunstancias, una eficiencia limitada para
reducir las cargas microbianas ya que puede ser
facilmente inactivado por la materia organica (Murray
etal., 2018; Wengetal., 2016) y su accién es altamente
dependiente del pH (Chen and Hung, 2017; Ramos et
al., 2013). Por este motivo, se propuso evaluar el
efecto de la desinfeccion con cloro manteniendo el pH
a 6.5 mediante el agregado de acido citrico, siendo el
valor recomendado para lograr una mayor eficacia de
desinfeccién (Waters and Hung, 2014).
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Validacion del plan de mejoras

Luego de la aplicacidon de las mejoras propuestas a la
empresa se procedid a la toma de muestras para
verificar el éxito de su implementacién. Los resultados
de los recuentos microbioldgicos de la materia primay
del agua de lavado reflejaron que su implementacién
resultdé efectiva. La materia prima evaluada no
presentd E. coliy los valores de meséfilos en el agua de
lavado fueron menores a los establecidos por el CAA.

Como resultado final se detalla el esquema del proceso
optimizado de elaboracion de rucula lista para
consumo en la Figura 2.

CONCLUSIONES

Mediante la identificaciéon de los puntos criticos de
control y la determinacion microbiolégica en el
proceso de elaboracion de ensalada de rucula lista
para consumo en la empresa Ensaladas Practicas S.R.L.
fue posible desarrollar una propuesta de mejoras
aplicable a la empresa evaluada.

La ejecucidon de los cambios propuestos dio como
resultado una mejora en la calidad microbioldgica del
producto final y un protocolo de procedimiento
optimizado que puede ser implementado en otras
empresas de similares caracteristicas.
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