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Resumen

El objetivo principal del trabajo fue reducir el numero de coliformes fecales aplicando desin-
fectantes econdmicos de cuatro hortalizas cultivadas en Xochimilco. Cada una se sumergio 15
minutos en soluciones con yodo, plata coloidal, cloro, detergente para trastes y para ropa. Las
bacterias coliformes fecales fueron determinadas por cuenta viable en agar EMB. El desinfectan-
te que redujo el numero de estos microorganismos, en dos de las cuatro hortalizas, por debajo
del valor permitido fue el detergente para ropa y al aumentar su concentracion de 0.1 a 0.5 g/|
produce la reduccion de los coliformes fecales en las cuatro hortalizas a un nivel no detectable.
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Abstract

The main aim of this work was to reduce fecal coliforms on four vegetables cultivated in
Xochimilco, by applying economic disinfectants. Vegetables were submerged 15 minutes
in iodine, colloidal silver, chlorine, frets detergent and clothes detergent solutions. Fecal
coliforms were determined by viable count on EMB agar. Clothes detergent was the disin-
fectant that reduced the fecal coliforms below the allowed value, in two of four vegetables.
Increase in concentration of the clothes detergent from 0.1 to 0.5 g/l reduces the fecal coli-

forms in the analyzed vegetables to a non detectable level.

Keywords: vegetables, desinfectants, fecal coliforms.

Introduccion

El deterioro de la salud de los habitantes del Distri-
to Federal por consumir alimentos de baja calidad
sanitaria, es un tema conocido y muy documentado
(Rosas, Baez y Coutino, 1984, Cifuentes, Suarez, So-
lanoy Santos, 2002). Una de las principales causas de
este problema es el consumo de alimentos prepara-
dos con hortalizas crudas contaminadas con materia
fecal (Murthy et al. 1989; Acevedo, Mendozay Oyon,
2001). El consumo de este tipo de alimentos puede
ocasionar enfermedades como célera, fiebre tifoidea,
shigelosis, amibiasis, hepatitis, giardiasis y criptospo-
ridiasis, entre otras (Caccio, De Giacomo, Alucinio y
Pozio, 2003; Vega, Jiménez, Salgadoy Pineda, 2005).
También se ha demostrado la presencia combinada
de Escherichia coli, Salmonella enteritidis'y Listeria
monocytogenes en vegetales crudos (Venkitanara-
yanan, Ezeike, Hung y Doyle, 1999).

La zona de chinampas del lago de Xochimilco es una
fuente importante de hortalizas del Distrito Federal,
ya que se cultiva una variedad considerable y son
comercializadas en la explanada de la delegacién, asi
como en la central de abastos de la Ciudad de México.
Las hortalizas producidas en Xochimilco tienen gran
aceptacion entre los consumidores por su buen aspec-
to y bajo costo. Sin embargo, se ha demostrado que
estas hortalizas presentan un niUmero muy elevado de
bacterias de origen fecal ya que son regadas con agua
de los canales que también posee una gran cantidad
de estos microorganismos (Pineda-Flores, Hernandez,
Cruz y Gutiérrez-Castrejon, 1999; Vega et al. 2005).

Desafortunadamente, el consumo de hortalizas
contaminadas no es la Unica fuente de enferme-
dades diarreicas, ya que se ha demostrado que el
consumo de productos de carne, contacto persona
a persona, el consumo de sidra de manzana y la
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leche sin pasteurizar son otras fuentes de conta-
gio que también pueden estar relacionadas con
el contacto con agua contaminada con materia
fecal (Lisle, Broadawey, Prescott, Pyle, Frincker y
McFeters, 1998).

El método mas utilizado para eliminar la presencia
de microorganismos patégenos de las hortalizas, es
la aplicacion de sustancias quimicas desinfectantes
sobre su superficie. De los diferentes compuestos
que existen, el cloro en forma de hipoclorito de
sodio es la sustancia que mas se utiliza en la actuali-
dad para este fin (Zhuang, Beuchaty Angulo, 1995;
Miché y Balandreau, 2001).

A pesar del uso tan difundido del cloro como agente
desinfectante y del conocimiento de otras sustancias
con la misma actividad, como el yodo y el nitrato de
plata, estos compuestos no son ampliamente cono-
cidos por las personas que preparan alimentos en
instalaciones semifijas o ambulantes con hortalizas
crudas que provienen de Xochimilco, por lo que no
son empleados en su actividad diaria.

La sustancia con efecto desinfectante mas conocida
por este sector de la poblacién es el detergente. Sin
embargo, se desconoce la capacidad de este producto
para eliminar a las bacterias de origen fecal presentes
en las hortalizas cultivadas en Xochimilco.

Si el detergente cumple con la accién desinfectante
deseada, similar a la obtenida con el hipoclorito de
sodio, nitrato de plata o yodo, la aplicacion de este
producto para desinfectar las hortalizas cultivadas
en Xochimilco seria una actividad que de manera
efectiva eliminaria a las bacterias de origen fecal y
evitaria la propagacion de enfermedades diarreicas.
Por otro lado, seria mas accesible implementar la
desinfeccidén con detergentes, ya que estos produc-
tos son econdmicos y de uso cotidiano para las per-
sonas que preparan alimentos en establecimientos
semifijos y ambulantes en el Distrito Federal.

Objetivo

Determinar el efecto desinfectante de cinco produc-
tos quimicos para reducir la cantidad de bacterias
de origen fecal, presentes en hortalizas que se
consumen crudas y que son regadas con agua de
los canales de Xochimilco.

Método

a) Seleccion de las hortalizas

Se escogieron las hortalizas zanahoria, espina-
ca, cilantro y lechuga escarola debido a que son
consumidas crudas en diferentes alimentos de los
habitantes del D.F., ademas de que fueron culti-
vadas con agua de los canales de Xochimilco y se
demostré que todas ellas presentaban una cantidad
de bacterias coliformes fecales superior a los 100
NMP/100 ml (Vega et al., 2005).

Las hortalizas fueron adquiridas en la delegacion
Xochimilco, de manera aleatoria y transportandolas
de acuerdo a la NOM-109-SSA1-1994 (SE 2006b).

b) Determinacion del efecto desinfectante de di-
ferentes productos quimicos

En condiciones asépticas y utilizando material
estéril, se obtuvieron trozos pequefios irregulares
de cada hortaliza por analizar hasta completar
cinco muestras de 10g cada una. Posteriormente se
sumergieron en cinco recipientes individuales que
contenian 100 ml cada uno de la solucién desinfec-
tante por probar. Estas fueron hipoclorito de sodio
(0.1 ml/I), yodo (0.05 ml/l), plata coloidal (0.4 ml/l),
detergente para trastes (0.1 g/l) y detergente para
ropa (0.1 g/l). Se selecciond la concentracion de los
desinfectantes de acuerdo a la recomendada como
efectiva para desinfectar hortalizas, la cual estaba
indicada en la etiqueta de cada producto.

Cada muestra de 10 g se sumergi6 durante 15 mi-
nutos en la solucién desinfectante. Posteriormente
se elimind la soluciény la hortaliza fue colocada en
un vaso de licuadora que contenia 90 ml de agua
peptonada estéril. Se licué el contenido durante un
minuto y se tomd una alicuota de 1 ml para realizar
diluciones decimales hasta 10 en tubos de ensaye
de 16x 150 mm con tapdn de rosca que contenian 9
ml de agua peptonada estéril. De cada dilucién se
tomo una alicuota de 0.1 ml y se sembré en cajas
de Petri con agar Eosina Azul de Metileno por dis-
persion con varilla de vidrio estéril. Cada dilucién
se sembré por duplicado.

Las cajas se incubaron a 37 °C durante 48 horas,
posteriormente se contd el numero de colonias
pertenecientes al grupo de coliformes fecales y se
comparoé con el reportado en la norma NOM-093-
SSA1-1994 (SE, 2006a).
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Cada hortaliza fue tratada por separado de la manera antes descrita.

Resultados

Al observar las figuras 1 a 3 se percibe que el yodo, la plata coloidal y el detergente para trastes sélo fueron
capaces de reducir el nimero de coliformes fecales presentes en el cilantro, por debajo del valor permitido.

El hipoclorito de sodio (figura 1) no fue capaz de reducir la cantidad de bacterias de origen fecal por debajo
del valor permitido, en ninguna de las hortalizas del estudio.

El efecto desinfectante del detergente para ropa (figura 3) fue el mejor de los compuestos evaluados, ya que
al aplicarlo disminuyé el nUmero de coliformes fecales por debajo del valor permitido, en zanahoriay cilantro.
Este efecto sélo fue observado al utilizar este compuesto. El resto, con excepcion del hipoclorito de sodio,
s6lo disminuyd el contenido de bacterias de origen fecal en una hortaliza.

De acuerdo a la cantidad de coliformes fecales, después de los tratamientos con los desinfectantes, la hortaliza

que presentd la menor reduccion en la cantidad de estas bacterias fue la espinaca. En orden descendente le
siguen la lechuga escarola, la zanahoria y por ultimo el cilantro (figura 2).

Figura 1. Comportamiento del hipoclorito de sodio (a) y del yodo (b) en las hortalizas del estudio
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Bacterias coliformes fecales presentes en las hortalizas evaluadas después del tratamiento a) 0.1 ml/I de hipoclorito de sodio y b) 0.05 ml/I
de yodo. La linea representa la cantidad maxima permitida de coliformes fecales en alimentos preparados con vegetales que se consumen
crudos (NOM-093-SSA1-1994).
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Figura 2 Reduccion de bacterias por tratamiento con desinfectante plata coloidal (a) y detergente para trastes (b) en las hortalizas
del estudio
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Bacterias coliformes fecales presentes en las hortalizas evaluadas después del tratamiento a) 0.4 ml/l de plata coloidal y b) 0.1 g/l de de-
tergente para trastes. La linea representa la cantidad maxima permitida de coliformes fecales en alimentos preparados con vegetales que
se consumen crudos (NOM-093-SSA1-1994).
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Figura 3. Comportamiento del detergente para ropa en la desinfeccién de las hortalizas del estudio
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Bacterias coliformes fecales presentes en las hortalizas evaluadas después del tratamiento con 0.1 g/l de detergente pararopa. La linearepresenta
la cantidad maxima permitida de coliformes fecales en alimentos preparados con vegetales que se consumen crudos (NOM-093-SSA1-1994).

Debido a la accién desinfectante producida por el detergente para ropa, se evalu6 el efecto de 0.1, 0.5y
1.0 g/l de este producto sobre las cuatro hortalizas estudiadas. En la tabla 1 se muestran estos resultados,
y se observa que a partir de la concentracién de 0.5 g/l del detergente para ropa, la cantidad de coliformes
fecales se redujo drasticamente.

Tabla 1. Resultados de la accion desinfectante en las hortalizas estudiadas

Detergente para ropa Coliformes fecales por hortaliza (UFC/g)
(9/)
Zanahoria Espinaca Cilantro Lechuga escarola
0.1 100 1900 0.0 250
0.5 0.0 0.0 ND' 0.0
1.0 0.0 0.0 ND 0.0

Efecto de diferentes concentraciones de detergente para ropa sobre la cantidad de bacterias coliformes presentes en las hortalizas es-

tudiadas

1: No se determiné
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Discusion

Se determiné que las hortalizas que presenta-
ron el mayor nimero de coliformes fecales, aun
después del tratamiento con los desinfectantes,
fueron la lechuga escarolay la espinaca. Este re-
sultado es el mismo que el encontrado por Rosas,
Bdez y Coutifio (1984) hace mas de 20 afios. Esto
significa que las condiciones del agua con la que
son regadas las hortalizas cultivadas en Xochimil-
co no han cambiado de manera significativa con
el paso del tiempo.

Las concentraciones de los desinfectantes eva-
luados para disminuir el nimero de coliformes
fecales presentes en las hortalizas, fueron las
sefialadas en los productos comerciales para
aplicarse con ese propdsito. Es claro que ninguno
de ellos fue capaz de reducir el nUmero de estos
microorganismos por debajo del valor permitido
en las cuatro hortalizas analizadas (figuras 1 a la
3). Una razon de esto es la elevada cantidad de
coliformes presentes en el agua de riego, la cual
puede superar los 2400 NMP/100 ml (Pineda-Flo-
resetal., 1999), lo que representa una concentra-
cion muy elevada de estos microorganismos en el
agua. Las cantidades determinadas de coliformes
fecales en lechuga escarolay espinaca después de
la accion del hipoclorito de sodio y yodo respecti-
vamente (figura 1), son casi diez veces superiores
a la reportada como una concentraciéon impro-
bable que se presente en productos de venta al
publico (339 UFC/g de bacterias de origen fecal)
(Jaquette, Beucaht y Mahon, 1996).

Otros factores que pueden provocar la ineficacia
de los desinfectantes utilizados estan relaciona-
dos con el tipo de crecimiento en el cultivo y las
propiedades de las hortalizas. En el primer caso,
la zanahoria crece dentro del suelo y la lechuga
escarola, cilantro y espinaca presentan un creci-
miento de tipo rastrero. Esto se relaciona con un
mayor contacto con el agua contaminada y las
hortalizas, lo que produce que éstas posean una
gran cantidad de coliformes fecales.

Enrelacion con las propiedades de las hortalizas,
se ha determinado que se establece una interac-
cion planta-bacteria patégena que le permite
sobrevivir al coniforme fecal hasta 15 dias sin

reducir sutamafo poblacional (Cooley, Williamy
Manderll, 2003). La presencia de estructuras natu-
rales como los estomas de las hojas de la espinaca,
cilantro y lechuga escarola, pueden servir como
sitios para que las enterobacterias se protejan del
contacto directo con las soluciones de los desin-
fectantes (Guo, Chen, Brackett y Beuchat, 2001).
En comparacion, la zanahoria presentd nameros
mas bajos de coliformes fecales que las hortalizas
antes mencionadas, debido posiblemente a que
ésta presenta una estructura dura que carece de
estomasy no permite el paso ni adhesién de estos
microorganismos (Rosas et al., 1984), ademas de
crecer dentro del suelo.

El tiempo entre la cosecha y la venta de las hor-
talizas favorece la supervivencia de los coliformes
fecales presentes, ya que al cultivarse y venderse
en sitios muy proximos, no se favorece la muer-
te de estas bacterias por la desecacion y baja
temperatura particulares de las condiciones de
almacenamiento (Jaquette et al., 1996).

Por otra parte, es notable la falta de efectivi-
dad desinfectante del cloro en la concentracion
aplicada (figura 1). Estos resultados son similares
a los encontrados por otros autores, en donde
demuestran que con altas concentraciones de
cloro (320 y 2040 mg/l respectivamente), no es
posible eliminar totalmente a Sa/lmonella monte-
videoy Salmonella stanley de jitomate y alfalfa
respectivamente (Zhuang et al., 1995; Jaquette
et al., 1996).

Es posible que el ambiente en el cual se aplicoé
este desinfectante haya contribuido a la falta de
eliminacién de las bacterias de origen fecal. Se
ha demostrado que la materia organica presente
puede inhibir la accién desinfectante de una alta
concentracion de cloro (Jonson, Rice y Reasoner,
1997; Lisle et al., 1998, Virto, Mafas, Alvarez,
Condony Raso, 2005). La capacidad del cloro para
oxidar a los componentes de los coliformes fecales
se inhibe al existir sustancias que compiten con
él para ser oxidados. En el caso de estos resulta-
dos, la presencia de materia organica propia de
los exudados de las hortalizas y el uso del agua
peptonada para hacer las diluciones, pueden
reducir el cloro libre para eliminar a las bacterias
de origen fecal presentes. También se ha demos-
trado que la materia organica puede estabilizar
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la membrana externa de estos microorganismos,
favoreciendo su efecto protector sobre la accion
del cloro (Virto et al., 2005).

Por otra parte, es importante sefialar que el
detergente para ropa disminuyé la cantidad de
coliformes fecales en dos hortalizas y este efecto
no se observo al aplicar los cuatro desinfectantes
restantes. Por tal motivo se evalu6 el efecto de
concentraciones mas altas de detergente para
ropa para eliminar a los coliformes fecales de las
cuatro hortalizas. A partir de 0.5 g/l se eliminan
estos microorganismos a un nivel no detectable
(tabla 1). La presencia combinada de un blan-
queador y del tensoactivo del producto pueden
ser las causas que permitan una eliminacién tan
completa de estas bacterias.

Conclusion

La elevada cantidad de coliformes fecales sobre
las hortalizas cultivadas en Xochimilco provoca
que los desinfectantes comunes no sean capaces
de eliminarlos. Sin embargo, es muy importante
resaltar que el detergente para ropa redujo el
numero de estos microorganismos por debajo
del valor permitido y que al aumentar su con-
centracién, los reduce a niveles no detectables.
Este producto puede ser una alternativa para
desinfectar hortalizas en lugares semifijos y am-
bulantes, donde se vendan alimentos preparados
con hortalizas crudas, ya que es econémico y muy
efectivo contra las bacterias de origen fecal. Sin
embargo es necesario determinar si la hortaliza
conserva su buen sabor, aspecto y si es inofensiva
para el consumidor, para evitar que el alimento
preparado con ella no sea rechazado. &
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