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Resumen

Las condiciones de cultivo y el manejo poscosecha del cilantro y las fresas, propician su
contaminacion microbiana. Existen diversos procedimientos para desinfectar estos productos, sin
embargo, es necesario establecer ventajas y desventajas de su aplicacion. Los objetivos de este
trabajo fueron comparar la eficacia de algunos tratamientos de desinfeccion para reducir la carga
bacteriana en cilantro y fresa y evaluar las propiedades antioxidantes de dichos alimentos, antes y
después de la desinfeccion. Los tratamientos de desinfeccion comparados fueron: ozono generado
en un aparato electrodoméstico a un flujo de 6.25x10° mol min"ty ozono obtenido en laboratorio
mediante una reaccion electrolitica a un flujo de 7.75x10" mol min™t. Asimismo, se utilizaron
desinfectantes comerciales a base de dioxido de cloro, plata coloidal y dos productos obtenidos de
extractos citricos, uno aplicado después de un lavado con detergente (extracto estandarizado de
semillas citricas y glicerina) y el otro utilizado directamente (extracto de semillas citricas a base de
acidos lactico y ascorbico). Posterior a los tratamientos de desinfeccion se llevo a cabo el conteo
de unidad formadora de colonia y se determinaron los pigmentos caracteristicos de los productos
desinfectados, el contenido fendlico total y la capacidad antioxidante por el ensayo FRAP. Los
resultados demostraron que el extracto estandarizado de semillas citricas y glicerina resultd ser mas
efectivo (p< 0.05) para desinfectar tanto fresas como cilantro, al disminuir en 97 y 99.9% las
unidades formadoras de colonias, respectivamente; sin embargo, redujo la concentracion de
antocianinas en fresas y la capacidad antioxidante en el cilantro.
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Introduccion

Las fresas y el cilantro son cultivos que crecen a pocos centimetros del suelo y pueden contaminarse
con microrganismos a lo largo de su ciclo vegetativo, o ser inoculados durante el manejo previo y
posterior a la cosecha (Wang et al., 2004; Gil et al., 2010). Las enfermedades gastrointestinales
son una de las primeras causas de consulta médica y de muerte en México y en el mundo, por lo
tanto, es apremiante asegurar la calidad e inocuidad de frutas y verduras, eliminando al maximo
los microorganismos patdégenos que puedan afectar la salud del consumidor.

Por otro lado, los desinfectantes comerciales generalmente son agentes oxidantes que podrian
afectar las propiedades nutracéuticas de frutas y verduras, las cuales estan relacionadas con el
contenido de compuestos fenolicos, carotenoides, vitamina ¢ y aceites esenciales (Rastkari et al.,
2015). En los ultimos afios se ha demostrado que las frutas y verduras contienen sustancias
antioxidantes como vitaminas C y E, B-caroteno, licopeno, luteina, flavonoides y antocianinas
(Murcia et al., 2001). Dichos compuestos bioactivos reducen los factores de riesgo asociados a
enfermedades cardiovasculares, cancer, diabetes y obesidad (OMS, 2002). México se ubica dentro
de los diez principales paises productores de frutas y hortalizas, entre las que se encuentran la fresa
y el cilantro (Demirsoy y Serce, 2016; Hojilla-Evangelista y Evangelista, 2017).

El cilantro es utilizado en diferentes platillos por su aroma dnico, alto contenido de clorofila y
vitamina A (Laribi et al., 2015). Por otro lado, la fresa se consume por sus atributos de sabor, color,
alto contenido de antocianinas y vitamina C (Da Silva Pinto et al., 2008). A la fecha, se han llevado
a cabo diversas investigaciones para estudiar la eficacia de algunos desinfectantes en la reduccién
de carga microbiana en frutas y verduras frescas, previamente inoculadas con microorganismos
(Karaca y Velioglu, 2007). Sin embargo, no se han estudiado las ventajas y desventajas de los
desinfectantes comerciales mas comunes para disminuirla, tampoco el efecto de dichos productos
sobre sus propiedades antioxidantes.

Los objetivos de este trabajo fueron comparar la eficacia de algunos tratamientos de desinfeccion
para reducir la carga bacteriana en cilantro y fresa, asi como evaluar su efecto sobre las propiedades
antioxidantes de dichos productos después del tratamiento de desinfeccion.

Materiales y métodos
Reactivos quimicos
Los reactivos Folin-Ciocalteu, acido galico (GA), carbonato de sodio anhidro, acido 6-hidroxi-
2,5,7,8-tetrametilcromano-2-carboxilico (Trolox), 2,4,6-tri(2-piridil)-s-triazina (TPTZ), acido
acético glacial, acetato de sodio trihidratado, acido clorhidrico y cloruro férrico hexahidratado
fueron adquiridos de Sigma Aldrich. El agar bacterioldgico y el caldo nutritivo fueron adquiridos
de Dibico y Bioxon, respectivamente.
Material vegetal
Las fresas y el cilantro fueron adquiridos en un mercado local de la Ciudad de México. En el caso

de las fresas se eliminaron pedunculo y céliz. Los productos fueron lavados con agua potable para
remover el lodo y se colocaron sobre toallas de papel para su secado. El procedimiento de
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desinfeccion, para el caso de los productos comerciales, se hizo siguiendo las instrucciones
especificadas en la etiqueta. Antes de aplicar los tratamientos de desinfeccién, los productos se
cortaron en cuadros (fresas) y tiras (cilantro) de 1 cm utilizando un cuchillo de acero inoxidable
desinfectado. Este procedimiento se hizo por triplicado.

Desinfectantes comerciales y ozono

Los productos comerciales aplicados para desinfectar las fresas y el cilantro, con excepcion del
ozono generado por electrdlisis en el laboratorio (OEL), fueron comprados en un centro comercial.

Tratamientos de desinfeccién y conteo de unidades formadoras de colonias (UFC)

Las fresas (70 g) vy el cilantro (5 g) previamente cortados fueron sometidos a los tratamientos de
desinfeccion descritos en el Cuadro 1. Los desinfectantes comerciales se aplicaron de acuerdo con
las instrucciones del fabricante. El conteo de microorganismos aerdbicos totales se hizo de acuerdo
al método de Luksiene y Paskeviciute (2011) con modificaciones, las muestras desinfectadas
fueron tratadas con 200 mL de una disolucidn salina fisiologica esteril al 0.9% y se dejaron reposar
durante 10 min. Transcurrido dicho tiempo, una alicuota (600 pL) de la disolucion salina, en la
cual estaban sumergidas las fresas, fue transferida a una caja Petri.

Cuadro 1. Tratamientos de desinfeccion aplicados a fresas y cilantro?.

Tratamiento Contenido Forma de aplicacién
OED Flujo de o0zono a 6.25x107° mol Burbujeo de ozono en agua durante tres
mint 2 minutos
OEL Flujo de ozono 7.75x10”" mol Burbujeo de ozono en agua durante tres
mint3 minutos
DC Dioxido de cloro al 10% Se sumergid en una disolucién acuosa con 5
gotas L™t de DC al 10% (20 min) y luego se
escurrio
PC Plata coloidal al 0.35% Sumergido en una disolucién acuosa con 8
gotas de PC al 0.35 % L (10 min), escurrir
EC Extracto de semillas citricas con ~ Rociado con el desinfectante y espera de 10
base de acidos lactico y ascorbico minutos
ECD Extracto estandarizado de Lavado previo con agua y detergente
semillas citricas y glicerina liquido, rocio con el desinfectante y espera
de 10 min

1= fresas y cilantro se enjuagaron previamente a los tratamientos de desinfeccidn; 2= generado con un equipo
electrodoméstico ‘Biozon 2000’; = obtenido en el laboratorio mediante la reaccion electrolitica.

Asimismo, después de hacer diluciones seriadas, se midi6 una alicuota (100 pL) de la disolucion
salina que estaba en contacto con el cilantro, y se inocul6 en otra caja Petri. La temperatura de
incubacion en las placas fue de 37 °C durante 48 h y los resultados fueron reportados en UFC
mL™. De acuerdo a la norma oficial mexicana nom-092-ssal-1994 se hicieron diluciones para
obtener un conteo en el intervalo de 25-250 colonias. Cada tratamiento de desinfeccién se hizo
por triplicado.
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Evaluacion de las propiedades antioxidantes
Preparacion de extractos

Las muestras de fresa y cilantro previamente desinfectadas fueron extraidas de acuerdo con el
método de (Hernandez-Rodriguez et al., 2016). Primero se mezclaron con metanol al 80% en una
relacion 1/10 (p/v), ajustando el pH a 3 con HCI al 10%. La extraccion se llevd a cabo por agitacion
en vortex (5 min a 3 000 rpm), sonicacion (15 min) y agitacion en incubadora (30 min a 30 °C).
Finalmente, la mezcla fue centrifugada (1 277 g, 15 min), los sobrenadantes fueron recuperados y
aforados a 10 mL con metanol al 80%. Los extractos se almacenaron protegidos de la luz y en
refrigeracion para su analisis posterior. Cada muestra se procesoé por triplicado.

Contenido de fenoles totales

El contenido de fenoles totales fue determinado por el método de Folin-Ciocalteu (Singleton y
Rossi, 1965) adaptado a microplacas. En cada pozo de una microplaca se colocaron 25 puL de la
muestra a analizar, 125 pL de agua destilada, 20 pL del reactivo de Folin-Ciocalteu (diluido 1:10
con agua destilada) y 30 pL de Na,COz al 20%. La mezcla fue agitada y se dejo reaccionar durante
30 min en ausencia de luz; la absorbancia frente al blanco fue medida a 765 nm en un multidetector
de microplacas Synergy 2, equipado con el software de andlisis de datos Gen5 (Biotek Instruments
Inc., Winoosky, VT, USA).

Los resultados fueron expresados como miligramos equivalentes de acido galico por gramo de
muestra en base fresca (mg EAG g;}f); la curva de calibracién del acido galico se prepard en un
intervalo de concentraciones de 0.001-0.01 mg mL™.

Capacidad antioxidante

La capacidad antioxidante de los extractos de la fresa y el cilantro se determind por el ensayo FRAP
descrito por Benzie y Strain (1996), adaptado a microplacas. Primero fueron preparadas las
siguientes disoluciones: buffer pH 3.6 (4.624 g de C2H3NaO2'3H20 y 18.2 mL C2H403), TPTZ 10
mM en HCI 40 mM vy disolucion FeClz36H.O 20 mM. La disolucion FRAP fue preparada al
momento de su uso, mezclando la disolucion buffer pH 3.6, TPTZ 10 mM y FeCl33H20 20 mM
en proporciones 10:1:1 (v/v), respectivamente.

En una microplaca de 96 pozos se colocaron 20 pL de extracto, 60 pL de agua destilada y 200 pL
de disolucién FRAP, como blanco se colocaron 260 pL de FRAP. Después de 10 min se midio la
absorbancia a 600 nm. Los resultados se expresaron como micromoles equivalentes de Trolox por
gramo de muestra en base fresca (umol ET gp ). El intervalo de la curva de calibracion de Trolox
fue de 3.84 - 46.10 uM.

Contenido de antocianinas totales
La cuantificacion de antocianinas en las fresas se llevd a cabo por el método de diferencia de pH

descrito por Lee et al. (2015), adaptado a microplacas. Se prepararon dos muestras por separado:
1 mL de extracto de fresa se mezclé con 1 mL de buffer pH= 1, por otro lado, la misma cantidad
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del extracto se mezcl6 con 1 mL de buffer pH= 4.5. Ambas mezclas se agitaron durante 3 min en
un vortex a 1 000 rpm. Posteriormente, se colocaron 100 pL de cada una de las mezclas en una
microplaca de 96 pozos y se midieron las absorbancias a 513 y 700 nm. La concentracion de
antocianinas totales se expresd como miligramos de cianidina 3-glucésido por gramo de muestra
en base fresca (mg Cyd-3-glu g™lus), de acuerdo con la siguiente ecuacion.

* % 103
Antocianinas totales (mg g;})= %

Donde: A = (As13 um=A700 nm) pH1.0-(As13 nm=A700 nm)ph 4.5; PM=449.2 g-mol™ es el peso molecular
de la cianidina 3-glucdsido; FD= factor de dilucion de las muestras; e= 26 900 mol* cm™
(coeficiente de extincién molar de cianidina 3-glucosido) y 0.38 es la longitud de trayectoria o
factor de correccion por uso de microplacas.

Contenido de clorofilas totales

El contenido de clorofila se determino de acuerdo con Lichtenthaler (1987). Primero, el cilantro se
mezcl6 con metanol al 90% en una relacién 1:20 (p/v). Después, la extraccion se llevo a cabo por
agitacion en vortex (10 min a 3 000 rpm), sonicacién (15 min) y centrifugacion (10 min, 1 300 g).
Posteriormente, los sobrenadantes fueron recuperados y aforados a 10 mL con el disolvente
empleado para la extraccion. Finalmente, se midieron las absorbancias a 665 y 652 nm en el lector
de microplacas. La determinacion se hizo por triplicado. La concentracion de clorofila total fue
expresada en miligramos por cada 100 g de muestra fresca (mg 100 g;f) y se calculé de acuerdo

con la siguiente ecuacion.

(0.28Ages27.64A45y) X V
= X

Ctotal_ m 100

Donde: A= es la absorbancia a 665 y 652 nm; V= es el volumen en litros de metanol al 90% y m=
es la masa en gramos de la muestra en base fresca.

Andlisis estadistico

Los experimentos se condujeron de acuerdo a un disefio completamente al azar con los tratamientos
y las repeticiones descritos previamente. Se aplicd un analisis de varianza y comparacion de medias
de tratamientos (Tukey, p< 0.05) mediante el paquete estadistico SAS (version 9.4).

Resultados y discusion

La forma mas frecuente para desinfectar alimentos es sumergiéndolos en una solucion que contiene
un desinfectante (Rastkari et al., 2015; Nascimento et al., 2003). Recientemente, los desinfectantes
se aplican también por aspersion (Chang y Schneider, 2012). Los productos mas utilizados para
reducir la carga microbiana de frutas y verduras estan formulados a partir de compuestos clorados
y &cidos organicos, aunque también se utiliza ozono generado in situ (Martinelli et al., 2017; Chen
y Hung, 2018; Gémez-Aldapa et al., 2018).
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En el Cuadro 2 se muestran los resultados de los distintos tratamientos de desinfeccién. Como se
observa, el tratamiento ECD resultd ser mas efectivo (p< 0.05) tanto en fresas como en cilantro al
disminuir 97 y 99.9% las UFC, respectivamente. El porcentaje de efectividad de cada tratamiento
con respecto al control se calculd con la siguiente formula.

o células sobrevivientes UFC mL’!
% de efectividad=100 -

cuenta viable inicial

Cuadro 2. Unidades formadoras de colonias en fresa y cilantro despues de aplicar diferentes
tratamientos de desinfeccion.

Tratamiento Fresa Efectividad respecto Cilantro Efectividad respecto al
(UFC mLY) al control (%) (UFC mLY) control (%)
Control 1351.25a 63082.5 a

OED 170 cde 87.42 6940 de 89

OEL 203.89 cd 84.91 7333.33d 88.38

DC 135.83 de 89.95 3493.33 ef 94.46
PC 203.89 bc 84.91 2630 f 95.83
EC 262.08 b 80.6 13173.33 ¢ 79.11

ECD 42,78 f 96.83 50.00 f 99.92

OED= ozono generado en un aparato electrodoméstico; OEL= ozono generado electrélisis en el laboratorio,
desinfectantes comerciales con base de; DC= dioxido de cloro al 10%; PC= plata coloidal al 0.082%; EC= extracto
citrico con acido lactico y ascérbico; ECD= extracto estandarizado de semillas citricas y glicerina. Medias con letras
iguales dentro de la misma columna no son estadisticamente diferentes (Tukey, p< 0.05). Los datos son el promedio
de tres repeticiones.

Las semillas citricas y los acidos ascorbico y lctico tienen efectos antimicrobianos (Tajkarimi y
Ibrahim, 2011; Damian-Reyna et al., 2017; Jung et al., 2017). De acuerdo con la informacién
proporcionada por el fabricante, el producto ECD contiene un extracto estandarizado de semilla de
citricos y glicerina; de manera general, entre los componentes encontrados en las semillas citricas
estan los acidos (2E)-hidroxicindmico, galico, siringico y rosmarinico entre otros (Moulehi et al.,
2012), cuya forma no ionizada predomina a pH &cido, atraviesan la membrana celular hasta llegar
al citoplasma.

Debido a que el pH intracelular es cercano a la neutralidad, el acido se disocia dentro de la célula
microbiana inhibiendo reacciones enzimaticas y sistemas de transporte (Foegeding, 1991). El
producto comercial ECD se aplica por aspersion y su efectividad puede explicarse por la accion
surfactante de la glicerina (Lopez et al., 1998), que permite un mayor tiempo de contacto entre los
agentes activos y los microorganismos. Otro aspecto que podria influir en la disminucion de carga
microbiana al aplicar el ECD, respecto al resto de los tratamientos utilizados, es la recomendacion
de un lavado previo con detergente liquido.

Los tratamientos ECD y EC tienen una formulacion similar (extracto de semillas citricas). Sin
embargo, EC contiene ademas los acidos ascorbico y lactico. En estudios previos se ha reportado
el efecto sinergico que ejercen los &cidos ascorbico y lactico, a una concentracion de 0.2%, en la
inhibicidn del crecimiento de Escherichia coli 0157:H7 en jugo de zanahoria (Tajkarimi y Ibrahim,
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2011). En este caso, EC resulté 18.57%, en promedio, menos eficiente que ECD para inhibir las
UFC. Esto se podria explicar considerando la baja concentracion de los acidos organicos en el
desinfectante y porque no se le aplica un lavado previo con detergente.

En 1998, la Administracion de Medicamentos y Alimentos, por sus siglas en inglés, Food and
Drug Administration (FDA), agencia federal del Departamento de Salud del gobierno de los
Estados Unidos de América, permitié el uso del didxido de cloro para desinfectar frutas y
verduras. Sus ventajas con respecto al hipoclorito de sodio, ampliamente utilizado, son las
siguientes: 1) es 2.5 veces mas oxidante; 2) no reacciona con compuestos fendlicos y, por lo tanto,
no produce clorofenoles con sabor y olor desagradables; y 3) cuando reacciona con la materia
organica produce cloritos y cloratos, en lugar de compuestos toxicos como los trihalometanos
(Gomez-Ldpez et al., 2009).

El tratamiento que contiene plata coloidal (PC) resulté ser estadisticamente (p< 0.05) igual a ECD
para el caso del cilantro. El ion plata (Ag®) podria generar radicales superoxidos capaces de oxidar
los lipidos presentes en las membranas celulares de los microorganismos (Hwang et al., 2008).
Asimismo, los iones plata pueden causar dafios a las células por diferentes mecanismos: 1)
formacion de enlaces con ADN y ARN generando pérdida de la funcidon bioldgica; 2) reaccion de
los iones Ag* con los péptidos que contienen azufre, dentro y sobre la membrana celular, afectando
su viabilidad; 3) desestabilizacion de la membrana celular de las proteinas e inhibicién de varias
enzimas intracelulares; y 4) una concentracion elevada de iones Ag™ afecta al citoplasma y acidos
nucleicos, mientras que a bajas concentraciones los iones Ag* tienden a impedir la permeabilidad
de protones y fosfatos en la membrana (Sintubin et al., 2011).

La desinfeccion de frutas y verduras con plata coloidal es de facil aplicacion y baja toxicidad (Zhao
y Stevens, 1998), por esta razén el consumidor abusa en el uso de dicho desinfectante, lo que puede
dar como resultado una acumulacion de los iones plata en la superficie de las frutas y vegetales.
Ademas, el agua que se utiliza en el proceso de desinfeccion se convierte en un residuo
contaminante. Durante mucho tiempo, el ozono se ha utilizado para desinfectar agua, aunque en
las dltimas décadas algunas investigaciones se han dirigido hacia la posibilidad de aplicar ozono
en diferentes campos de la industria alimentaria.

De acuerdo con la FDA, el ozono es una sustancia generalmente reconocida como segura, por
sus siglas en inglés, Generally Recognized As Safe (GRAS) debido a que no genera residuos
toxicos cuando se utiliza para controlar el crecimiento de microorganismos durante el
almacenamiento o procesamiento de los alimentos. A nivel industrial, el 0zono se ha aplicado,
tanto en forma gaseosa como en agua ozonizada (mediante lavado o inmersién), para desinfectar
frutas y verduras (Oztekin et al., 2006; lbrahim et al., 2012; Berm(dez-Aguirre y Barbosa-
Céanovas, 2013; Chitravathi et al., 2015).

Respecto a los tratamientos de desinfeccidn con ozono, el flujo generado por el OEL (7.75x10"
"mol min') fue 80 veces menor que el OED (6.25x10°° mol mint), aunque no se observaron
diferencias significativas en las UFC mL™. Por lo tanto, el flujo de ozono generado por la
reaccion electrolitica fue suficiente para disminuir la carga bacteriana. Por otro lado, al
comparar los tratamientos OEL, OED, DC y PC para el caso de la fresa, tampoco se observaron
diferencias significativas en las UFC mL™. Resultados similares fueron reportados por Singh
(2002) al comparar la efectividad del ozono y el diéxido de cloro disuelto en agua para
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disminuir la carga microbiana en lechuga y zanahoria baby; sin embargo, la desinfeccion con
0zono es mas recomendable debido a que el ozono residual se descompone espontaneamente a
los 15 minutos de ser generado (Jin-Gab et al., 1999).

Ademaés, el agua empleada durante este tratamiento puede ser reutilizada después de aplicar una
filtracion, para eliminar los sélidos suspendidos. Esto es recomendable en lugares donde hay
escasez de agua.

Contenido de polifenoles, antocianinas y clorofilas totales

El contenido de fenoles para fresas y cilantro sin tratamiento de desinfeccion fue de 0.92 £ 0.21y
0.84 +0.04 mg EAG gy, respectivamente. Después de aplicar los tratamientos de desinfeccion
(OED, OEL, DC, PC, EC, ECD) no se observaron diferencias significativas (p< 0.05) para dichos
valores (Cuadro 3), lo cual concuerda con lo reportado por Beltran et al. (2005); Lopez-Gélvez et
al. (2010) en lechuga y por Restuccia et al. (2014) en alcachofa. Respecto al contenido total de
antocianinas en fresas, la mayoria de los tratamientos fueron estadisticamente iguales, excepto
ECD, en el que se observé una disminucion significativa (46%) respecto al control.

Esto podria explicarse por la degradacion enzimatica de las antocianinas o su transformacion a
compuestos fendlicos secundarios (Chitravathi et al., 2015). La clorofila total cuantificada en el
cilantro después de aplicar los tratamientos de desinfeccion se encontro en el intervalo de 38.27
+2.64 a51.11 +4.04 mg 100 g™ y no se observaron diferencias significativas (p< 0.05) con respecto
al control (50.10 +5.98 mg 100 g1). Esto concuerda con lo reportado por Wang et al. (2004) en
cilantro desinfectado con ozono, agua acida electrolizada, cloro y una combinacion de ozono con
agua &cida electrolizada y en acelga al utilizar cloro, peréxido de hidrégeno y ozono como
desinfectantes (Karaca, 2016).

Cuadro 3. Fenoles totales (FT) y capacidad antioxidante total (FRAP), antocianinas y clorofila
total en fresa y cilantro después de aplicar diferentes tratamientos de desinfeccion.

Fresas Cilantro

Tratamiento  Fengles FRAP Antocianinas Fenoles FRAP Clorofila total
mg EAG gus umol Trolox gy mg Cyd-3-glu g™sr mg EAG g™t pe umol Trolox glss  mg 100 gty

Control 0.92a 517 a 0.11a 0.84a 4.2a 50.1 ab

OED 0.8la 4.15ab 0.085 ab 0.8a 4.74 ab 51.11ab

OEL 0.8la 45ab 0.095 ab 0.75a 351la 41.44 ab

DC 0.71a 4.02 ab 0.083 ab 0.8a 3.67a 50.79 a

PC 0.74a 4.14 ab 0.078 ab 0.84a 4.07 ab 47.2 ab

EC 0.63a 3.35b 0.1ab 0.87a 3.86 ab 38.27b

ECD 0.75a 4.05 ab 0.059 b 0.69a 296 b 50.79 ab

OED= ozono generado en un aparato electrodoméstico; OEL= ozono generado electrolisis en el laboratorio,
desinfectantes comerciales con base de; DC= didxido de cloro al 10%; PC= plata coloidal al 0.082%; EC= extracto
citrico con &cido lactico y ascérbico; ECD= extracto estandarizado de semillas citricas y glicerina. Medias con letras
iguales dentro de la misma columna no son estadisticamente diferentes (Tukey, p< 0.05). Los datos son el promedio
de tres repeticiones.
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Los tratamientos OED, OEL, DC y PC no mostraron diferencias significativas (p< 0.05) con
respecto al control. Esto es contrario a lo descrito por Liu et al. (2016), quienes encontraron que
para alargar la vida atil de manzanas, la aplicacion de ozono acuoso disminuye la capacidad
antioxidante durante los primeros dias. En general, los tratamientos de desinfeccidn aqui estudiados
tienen una eficiencia aceptable para disminuir la carga bacteriana en fresa y cilantro y pueden
utilizarse de acuerdo con su disponibilidad de ciertos lugares. Sin embargo, los extractos de
semillas citricas son muy accesibles y no generan residuos toxicos. Por otro lado, los tratamientos
EC y ECD afectan las propiedades nutraceuticas de fresas y cilantro, respectivamente.

Conclusiones

El tratamiento con el extracto estandarizado de semillas citricas y glicerina (ECD) resultd ser mas
efectivo para desinfectar tanto fresas como cilantro, al disminuir 96.83 y 99.92% las unidades
formadoras de colonias, respectivamente; sin embargo, la concentracion de antocianinas en fresas
se redujo 46% y la capacidad antioxidante en el cilantro en 30%, con respecto a las muestras sin
desinfectar.

El tratamiento con plata coloidal (PC), también resulté ser Gtil para disminuir las UFC mL™ en
cilantro 95.83%.
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