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RESUMEN

En este trabajo se efectudé un estudio microbiolégico durante la deshidratacién y el almacenamiento de ajo
(Allium sativum L.) y de cebolla (Allium cepa L.). Al ajo se le efectud un proceso de escaldado y a la cebolla un
salmuereado previo a la deshidratacién. En las materias primas los recuentos promedio expresados en UFC/g

fueron: bacterias aerobias mesofilas entre 1,2 x 102y 1,6 x 103, mohos y levaduras entre 60 y 1,6 x 103,
Lactobacillus spp. y Leuconostoc mesenteroides subesp. mesenteroides entre 10 y 50. Se identificaron:

Penicillium spp., Moniliaspp. Lactobacillus brevis, Leuconostoc mesenteroides subesp. mesenteroides y
levaduras en ajo; Mucor spp., Penicillium spp., Monilia spp., Lactobacillus brevis y levaduras en dos tipos de
cebolla. Leuconostoc mesenteroides subesp. mesenteroides solo se detectd en un tipo de cebolla. En ajos
deshidratados y durante el almacenamiento se hallaron Penicillium spp., Monilia spp., Lactobacillus brevis y
levaduras mientras que los mismos con escaldado no presentaron desarrollo. Mucor spp., Penicillium spp.,
Monilia spp. y Lactobacillus brevis se identificaron en los dos tipos de cebolla deshidratadas. Con la
incorporacion del salmuereado la microflora se redujo significativamente hallandose solamente Penicillium
spp. La utilizacion de barreras adicionales de control microbiano tales como escaldado y salmuereado produce
un aporte importante a la estabilidad microbiol6gica de los productos.
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SUMMARY

Microbiological study of garlic Allium sativum L.) and onion (Allium cepa L.) dehydrated. A
microbiological study during the process and the storage of garlic (Allium sativum L.) and onion (Aliumcepal.)
dehydrated, with the additional barriers of blanching or brine immersion, was made. In all raw materials the
average counts of aerobic mesophilic bacteria expressed in CFU/g ranged from 1.2 x 102to 1.6 x 103, molds
and yeasts from 60 to 1.6 x 103 Lactobacillus spp. and Leuconostoc mesenteroides subsp. mesenteroides
between 10 and 50. Microorganisms identified were Penicillium spp., Monilia spp., Lactobacillus brevis,
Leuconostoc mesenteroides subsp. mesenteroides and yeasts in garlic; Mucor spp., Penicillium spp., Monilia
spp., Lactobacillus brevis and yeasts in both types of onions. Leuconostoc mesenteroides subsp.
mesenteroides was detected in only kind of onion. In dehydrated garlic storage, Penicillium spp., Moniliaspp.,
Lactobacillus brevis and yeasts were detected. In garlic, when a blanching step was carried out no microflora
was detected. Mucor spp., Penicillium spp., Monilia spp. and Lactobacillus brevis were identified in both types
of dehydrated onions. When brine immersion was included the microflora detected was significantly lower and
only Penicillium spp. were found. The use of additional barriers such as blanching or brine immersion produces
an important effect on the microbiological stability in these products.
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INTRODUCCION

El consumo de alimentos deshidratados se ha incre-mentado notoriamente en los ultimos afios debido a la
practicidad y disponibilidad continua que el empleo de los mismos proporciona.

La deshidratacién de ajo y cebolla se practica como método de conservacion para obtener productos que
se utilizan como ingrediente o condimento para uso doméstico y como componente de muchos alimentos
procesados (salsas, sopas, mayonesa y aderezos) (27).

La calidad microbioldgica de los productos deshidra-tados depende fundamentalmente de la contaminacion
inicial proveniente del material fresco, del método de deshidratacidn y condiciones operativas empleadas y de
los tratamientos especiales efectuados en el producto antes y después del secado. De acuerdo a esta suma



de factores no es probable hallar una considerable carga microbiana en los productos deshidratados (22).

La contaminacion de las materias primas, si existiera, se transmitira obviamente a aquellos alimentos
procesados a los cuales la cebollay el ajo se adicionan como ingrediente, constituyendo un peligro para el
consumidor en el caso de tratarse de especies patdgenas. Si bien durante el proceso de secado se puede
producir una reduccion considerable del nimero de células viables de muchas especies microbiolégicas,
existen otras que son altamente resistentes a la desecacién y capaces de sobrevivir, aportando un importante
grado de contaminacion al producto final (4). En general son muy resistentes las esporas bacterianas y
fungicas, algunos micrococos y las micobacterias (6). Por otro lado, es importante tener en cuenta que la
preservaciéon de alimentos estd basada en la prevencion del desarrollo de microorganismos alterantes y
patégenos a través de factores que influyen en el crecimiento y supervivencia de los microorganismos. Debido
a esta razon la mayoria de las técnicas de preservacion (calentamiento, temperatura reducida, reduccion de la
a,, decrecimiento del 0,, etc.) interfieren con los mecanismos homeostéaticos que operan en las células
vegetativas y esporas microbianas. La estabilidad interna media (en la composicion y volumen de los fluidos)
es vital para la supervivencia y crecimiento (24).

En el presente trabajo se efectu6 un estudio microbioldgico en los procesos y durante el almacenamiento
de ajo (Allium sativum L.) y de cebolla (Allium cepa L.) de dos procedencias, deshidratados. El objetivo de
este trabajo fue comparar los cambios en la flora microbiol6gica de estas dos especies de bulbo, sometidas al
proceso de deshidratacion aplicando barreras de tratamiento adicionales de escaldado o inmersién en
salmuera.

MATERIALES Y METODOS

Materia Prima

Se parti6 de muestras de ajo (Allium sativum L.) provenientes del Valle del Rio Colorado (Sur de la Provincia de Buenos
Aires) y de muestras de cebolla (Allium cepa L.) de dos procedencias, una obtenida del Valle del Rio Colorado y la otra del
Partido de General Pueyrreddn (Sudeste de la Provincia de Buenos Aires) ubicado a 700 km al norte del mencionado valle,
Argentina.

Proceso

Las materias primas fueron peladas, lavadas y cortadas. Con una parte de las mismas se efectud solo el tratamiento de
deshidratado y con la otra parte de las materias primas se efectuaron los siguientes procesos: El ajo, previo al deshidratado,
fue sometido a una etapa de escaldado de 1 minuto de inmersién en agua a 100 °C. Los dos tipos de cebolla se sometieron
a la etapa de salmuereado, consistente en su inmersiéon en una solucion al 3% P/V de NaCl durante 10 minutos a
temperatura ambiente (25 + 3 °C). Estos productos fueron deshidratados de acuerdo a los valores de las variables de
proceso determinadas por Filsinger y Yeannes (1998). El deshidratado se realizd en secadero de bandejas con
temperaturas de secado de 59 + 1 °C. Los productos terminados se envasaron en frascos de vidrio con tapa de media rosca
(250 g) y se almacenaron a temperatura ambiente (25 + 3 °C) durante 1 afo. El diagrama de flujo de los procesos
efectuados se muestra en la Figura 1. Se tomaron muestras en todas las etapas de proceso para ambos tipos de productos
y muestras mensuales durante 1 afio de almacenamiento.

Determinacion de pH

Se prepar6 el homogenato de la muestra, practicando una dilucién 1:2 y se efectué la determinacion del pH (21), con un
pHmetro HI 9321 W Microprocessor pH meter (Hanna instruments).

Anélisis microbiolégicos

Se efectuaron recuentos, aislamientos e identificacién de la microflora tipica: 10 g de muestra en 100 ml de solucién salina
con 0,1% de peptona (NaCl 0,85% P/V; peptona 0,1% P/V) (10) fue macerada en un homogenizador Stomacher 400
Circulator y luego diluida convenientemente.

Se realizaron los siguientes analisis microbioldgicos por triplicado: recuentos de bacterias mesdfilas aerobias en agar
para recuento en placa incubado a 30 £ 1 °C por 48 horas (10), mohos y levaduras en agar YGC (agar extracto de levadura-
glucosa-cloranfenicol) incubado a 20-24 °C por 5 dias (10), coliformes totales en agar violeta rojo neutro bilis con adicion de
capa virgen incubado a 30-32 °C por 24 horas (10), Pseudomonas spp. en agar GSP (Agar selectivo para Pseudomonas-
Aeromonas segun Kielwein (base)) incubado a 25 °C por 3 dias (18); formas vegetativas y esporas de Clostridium sulfito
reductores en agar SPS (agar-sulfito-polimixina-sulfadiazina) incubado a 35y 45 + 1 °C por 48 horas (20); recuento y
aislamiento de Lactobacillus spp. en agar MRS (Agar para Lactobacillus segiin De Man, Rogosa y Sharpe) incubado en
jarra de anaerobiosis a 30 °C por 5 dias (2) y Leuconostoc spp. en YCL agar, que se prepar6 de acuerdo a la siguiente
composicion: lactosa 10 g, hidrolizado de caseina (acida) 10 g, extracto de levadura 5 g, citrato de amonio 5 g, acetato de
sodio 2 g, MnSO,. 4 HO 0,05 g, MgSO,. 7 HO 0,2 g, Tween 80 1 ml, agar 15 g y agua destilada c.s.p. 1000 ml. Se
incub6 a 25 °C, 24 horas (15). Los resultados fueron expresados en UFC/g.

Identificacion y caracterizacion
Los mohos fueron identificados por el aspecto de las colonias y observacion microscopica (28).



Los tests de identificacién para Lactobacillus spp. fueron: coloracion de Gram, actividad de catalasa y oxidasa,
movilidad, crecimiento en agar MRS en anaerobiosis a 15, 37 y 45 °C (10). Los microorganismos identificados como
Lactobacillus spp. fueron caracterizados por la utilizacion de azlcares de acuerdo al test API 50 CH kits a 37 °C (API
System, BioMérieux S.A., Marcy |'Etoile, FR).

La identificacion de Leuconostoc spp. se llevo a cabo por: coloracion de Gram, actividad de catalasa, movilidad,
reduccion de nitratos (10), hidrdlisis de la esculina y de la arginina (9), test del indol (14), crecimiento a pH 4,8 y por su
habilidad de producir acidos de carbohidratos (8).

Mantenimiento de cepas
Las cepas del género Lactobacillus fueron inoculadas en agar MRS, incubado en anaerobiosis a 37 °C por 5 dias y
conservado a 5 °C (13).

Las cepas del género Leuconostoc fueron inoculadas en un medio con leche reconstituida, esterilizada, al 10% (P/V) y
enriquecida con 0,3% (P/V) de extracto de levadura; incubado a 37 °C por 48 horas y conservado a —20 °C (8). Los mohos
y levaduras se inocularon en el medio sintético de Czapek, incubado a 20-24 °C por 5 dias (28) y se conservaron a 5 °C.

RESULTADOS Y DISCUSION

En latabla 1 se observan los resultados de los recuentos microbioldgicos de las diferentes materias primas
empleadas en el proceso. En ninguna de las materias primas investigadas se detectd presencia de coliformes
totales, Clostridium sulfito reductores y Pseudomonas spp. Se identificaron los siguientes géneros y especies
de microorganismos: Penicillium, Monilia, Lactobacillus brevis, Leuconostoc mesenteroides subesp. mesen-
teroides y levaduras en ajo; Mucor, Penicillium, Monilia, Lactobacillus brevis, y levaduras en los dos tipos de
cebolla. Leuconostoc mesenteroides subesp. mesente-roides sélo fue hallado en &bolla del Partido de
General Pueyrredén (Pcia. de Buenos Aires). Esta especie se encuentra frecuentemente en productos
vegetales constituyendo la flora propia de muchos de ellos. En bulbos de ajo sanos y sin dafios se obtuvieron
valores de 25.000 Leuconostoc mesenteroides/g en cultivo puro (11). En dicho producto la presencia de
hongos también fue hallada por otros autores en condiciones de almacenamiento. Penicillium spp.,
Helminthosporium allii, Botrytis spp., Fusarium spp. y Aspergillus niger pueden infectar los bulbos a través de
lesiones producidas durante la cosecha, el manejo o la comercializacion (1).

En cebolla la presencia de estos microorganismos no coincide totalmente con los resultados obtenidos por
otros autores. Lyons et al. (1996) encontraron que la mayor causa de deterioro de las cebollas es causada por
podredumbres originadas por Pseudomonas gladioli pv. alliicola 'y Botrytis alli. Ambos patégenos son
diseminados durante el crecimiento de las semillas pero las enfermedades se producen en el bulbo
almacenado. Por otro lado, las podredumbres de cebolla en almacenamiento fueron considerados como un
problema importante en el cual un nimero de diferentes patégenos puede estar implicado, siendo
Pseudomonas gladiolli pv. alliicolauno de los predominantes. También fueron observadas incidencia de otras
bacterias e infeccion con hongos particularmente Aspergillus spp. en la superficie (3).

Los valores de pH para el ajo y su producto deshi-dratado fueron 4 y 4,5, respectivamente. Con ajo
sometido al proceso de deshidratado descripto, sin escaldado, los resultados mostraron un notable descenso
de la carga de bacterias mesdfilas aerobias y la de mohos y levaduras durante el proceso. El producto
presentd la siguiente flora residual al finalizar el proceso ¢ deshidratacién y durante el afio de
almacenamiento: Peni-cillium spp., Monilia spp., Lactobacillus brevisy levaduras. En ajo (Allium sativum L.) el
deterioro causado por Penicillium spp. produce la podredumbre mohosa azul que es la causa principal de
pérdidas durante el almacenamiento (1).

Por otro lado, Botrytis allii que es el patégeno que causa la podredumbre mohosa gris en cebolla también
puede atacar el ajo en almacenamiento, produciendo la podredumbre del cuello (26). En nuestros estudios
este microorganismo no fue hallado en la materia prima, ni en el producto terminado. El ajo deshidratado que
fue sometido al proceso de escaldado no presenté desarrollo de microflora en las etapas posteriores a este
proceso. Los resultados, que se muestran en la Figura 2, indican que el blanqueado puede ser usado como un
tratamiento antimicrobiano, siendo ello coincidente con lo observado en tratamientos de blanqueado de
vegetales realizados con el objetivo de controlar Listeria monocytogenes (17) o en tratamientos para mejorar
propiedades sensoriales en los cuales se observé ademas un descenso de entero-bacterias y bacterias
aerobias mesofilicas totales (16).

Los valores de pH hallados en los dos tipos de cebolla fueron 6 y 5,5 para las materias primas
(procedentes del Valle del Rio Colorado y del Partido de General Pueyrred6n) respectivamente, no variando
en los productos después de la deshidratacién. En las Figuras 3 y 4 se puede observar que las cargas



microbianas iniciales de ambas fueron diferentes tanto en los recuentos de bacterias mesdfilas totales, como
en los recuentos de mohos y levaduras. Luego del deshidratado se obtuvo la siguiente flora residual: Mucor
spp., Penicillium spp., Monilia spp., Lactobacillus brevis para ambas procedencias. Leuco-nostoc
mesenteroides subsp. mesenteroides sélo se hallé en la cebolla del Partido de General Pueyrredén.

En las mismas figuras se puede observar que la incorporacion de la etapa de salmuereado previo al deshi-
dratado, produjo una reduccién de la flora microbiolégica detectandose un 1% de los valores iniciales de
recuento de bacterias mesofilas aerobias (16 UFC/g) y mohos y levaduras (14 UFC/g ) en la cebolla del Valle
de Rio Colorado y un 10% de la misma microflora respecto de los valores iniciales en la cebolla de Gral.
Pueyrreddn (Bacterias mesofilas aerobias: 12 UFC/g y mohos y levaduras: 18 UFC/g). En este caso solo se
identifico Penicillium spp. Pruthi (1980) y otros autores sugieren que, a diferencia de otros tratamientos, la
aplicacion del salmue-reado puede reducir los recuentos bacterianos sin afectar adversamente el sabor. Por
otro lado, en productos vegetales fermentados el salmuereado tiene una gran incidencia en el control de la
microflora. Las mejores condiciones de fermentacién y crecimiento de bacterias lacticas en aceitunas se
produce a 25 °C y con 6% de NaCl siendo ademas esta concentracion de NaCl, apta para el control de la
microflora indeseable (25).

Durante los 12 meses de almacenamiento en ninguno de los productos se observé desarrollo significativo
de microorganismos. En ajo sin escaldado solo desarrollé una colonia de Lactobacillus sp.y dos colonias de
mohos a partir del sexto mes de almacenamiento. En el ajo escaldado y deshidratado no hubo desarrollo
microbiano.

En los dos tipos de cebolla se observaron resultados similares durante el almacenamiento. Los recuentos
maximos de mohos y levaduras no superaron las 20 UFC/g y las bacterias mesofilas aerobias no superaron
las 15 UFC/g. No se detectaron Lactobacillus spp. ni Leuco-nostoc mesenteroides subesp. mesenteroides
durante el almacenamiento.

El tipo de microflora residual en los dos productos, aplicando solamente el proceso de deshidratado resultd
semejante. Al aplicar el tratamiento adicional de blanqueado (en el ajo) o el tratamiento de salmuereado (en
cebollas), también se produjeron efectos similares y la carga microbiana en ambos productos fue
practicamente nula. Los productos con tratamientos de blanqueado o salmuereado previos a los procesos de
deshidratacion resultaron de una calidad microbiolégica aceptable con una considerable mejora en el color,
sabor y olor. Esto ultimo es coincidente con lo observado por otros autores que demostraron que vegetales
deshidratados presentaron una notable mejora en el color, textura y contenido de flavonoides (5, 12).

Esto sugiere que estas barreras adicionales aumentan la efectividad del proceso y hacen un aporte
importante a la estabilidad microbiolégica de los productos. Durante el almacenamiento, en las condiciones de
envasado efectuadas, la evaluacion del tiempo de vida util indicé que los productos se han mantenido
microbiolé-gicamente inalterables durante 1 afio.
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