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Resumen:
							                           
Las frutas y hortalizas frescas y mínimamente procesadas son susceptibles a la contaminación por bacterias patógenas tales como, Escherichia coli, Listeria monocytogenes y Salmonella, entre otras, las cuales causan severos daños a la salud humana y a la economía de los países en donde se detectan. Por ejemplo, anualmente, Salmonella es responsable del 30% de las muertes causadas por infecciones transmitidas por alimentos. No obstante, la problemática tiene mayor impacto, ya que, según la Organización Mundial de la Salud del 60 al 80% de los casos por salmonelosis no se reportan. En el caso particular de México, el problema es mayor ya que a pesar de que todos estos patógenos están ampliamente distribuidos en el territorio nacional no se tienen registros confiables de su incidencia. Al respecto, se ha reportado que las frutas y hortalizas frescas, son los principales hospederos de estas bacterias patógenas, sin embargo, su detección oportuna aún no se ha implementado en la cadena de producción y durante el manejo postcosechade los productos agrícolas. La mayoría de las bacterias pueden formar biopelículas en la superficie del hospedero lo que permite su sobrevivencia a pesar del método de control. En la actualidad, se utilizan métodos preventivos para el control de Salmonella, los cuales se basan en métodos químicos como los compuestos clorados y de oxígeno activo, métodos físicos como la irradiación ultravioleta y otros que aun se encuentran bajo investigación como son la aplicación del quitosano y aceites esenciales. El objetivo de esta revisión fue mostrar un visión general de la importancia de las bacterias patógenas en las frutas y hortaliza, sus mecanismos de sobrevivencia, la incidencia de Salmonella, así como, los diferentes métodos de control que a la fecha se utilizan en esta bacteria.



Palabras clave: biopelícula, métodos de control, toxinas.
		                         


Abstract:
						                           
Fresh and minimally processed fruit and vegetables are susceptible to contamination by pathogenic bacteria such as Escherichia coli, Listeria monocytogenes, and Salmonella, which cause severe harm to human health and to the economy of the countries where they are detected. For example, Salmonella is responsible for 30% of deaths caused by foodborne infections each year.  Additionally, the World Health Organization informed that from 60 to 80% of salmonellosis cases were not report. Specifically in Mexico, the problem is  severe because all these pathogens are widely distributed  into this country, there are no reliable records of their incidence. In this regard, it has been reported that fresh fruit and vegetables are the main hosts of these bacteria; however, their timely detection has not yet been implemented in the production chain and during the postharvest handlig of the agricutural products. Most bacteria can form biofilms on the surface of the host, which allows their survival despite the control method used. Currently, preventive methods used for their control are chemical methods such as chlorinated compounds and active oxygen; physical methods such as ultraviolet irradiation, and  others under investigation, such as the application of chitosan and essential oils. The objective of this review was to show an overview of the importance of pathogenic bacteria in fruit and vegetables, their survival mechanisms, the incidence of Salmonella, and the different control methods used to date.
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1. Introducción


Los productos frescos agrícolas contienen vitaminas, minerales, antioxidantes y otros nutrientes, que lo hacen atractivo para el consumo humano; sin embargo, también representan un sustrato importante para el crecimiento bacteriano (Iwu & Okoh, 2019). De acuerdo a diferentes agencias internacionales, el consumo de productos agrícolas contaminados por bacterias patógenas ocasionan severas pérdidas económicas, entre las que se incluyen, el pago de indemnizaciones a los consumidores por toxicidad bacteriana, pérdida total del producto y en el mercado internacional, el cierre de fronteras a la comercialización de estos productos. Por ejemplo, los Servicios de Investigación Económica (ERS, por sus siglas en inglés) y el Departamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA, por sus siglas en inglés) reportaron que el pago de indemnizaciones por hospitalización en el año 2014 ascendió a 9,600 millones de dólares, debido al consumo de alimentos contaminados por bacterias patógenas como se aprecia en el Cuadro 1 (ERS, USDA, 2014).




Cuadro 1




Costos estimados por gastos de hospitalización causados por el consumo de alimentos contaminados por bacterias patógenas en los Estados Unidos en el año 2014
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A nivel mundial existen varias agencias reguladoras que se encargan de las políticas de inocuidad de frutas y hortalizas, entre las cuales se mencionan las siguientes: el Centro para el Control y la Prevención de Enfermedades en Estados Unidos (CDC, por sus siglas en inglés), el Centro Europeo para la Prevención y el Control de Enfermedades (ECDC, por sus siglas en inglés), la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO, por sus siglas en inglés), la Administración de Medicamentos y Alimentos de los Estados Unidos (FDA, por sus siglas en inglés), el Sistema para la Reducción de Riesgos de Contaminación (SRRC), el Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA) y la Secretaria de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación (SAGARPA), entre otras.

Estas instituciones han señalado brotes infecciosos significativos, por ejemplo, el CDC reportó en 2006 un brote multi estatal de Salmonella Typhimurium en jitomate, que provocó pérdidas económicas de 250 millones de dólares (McGrath, 2009; Hussain et al., 2013). Por otro lado, el ECDC en 2018, reportó la contaminación con Listeria monocytogenes de maíz congelado, el cual se consideró como un problema sanitario en Austria, Dinamarca, Finlandia, Suecia y Reino Unido. En el mismo año en Estados Unidos, se informó de la comercialización de pepinos contaminados con S. poona, los cuales procedían de México (CDC, 2015)

En el Cuadro 2 se muestra la incidencia de diferentes géneros y especies de bacterias causante de enfermedades en los consumidores de productos agrícolas frescos y de mínimo proceso.




Cuadro 2




Principales bacterias patógenas asociadas con el consumo de alimentos agrícolas
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Fuente: FAO (2008); Harris et al. (2003)













2. Toxicidad de las bacterias patógenas


Se les da el nombre de bacterias patógenas de los alimentos a aquellas que pueden causar enfermedades a los seres humanos. Estás se caracterizan por su capacidad de replicarse en su hospedero causando una enfermedad, no alteran la calidad sensorial de los productos agrícolas, pero si causan intoxicación alimentaria a través de sus toxinas que algunas de ellas producen dentro de huésped después de la ingestión del alimento contaminado (Bhunia, 2018a).

Las bacterias patógenas pueden secretar proteínas, que pueden ser muy tóxicas para los seres humanos; por ejemplo, la toxina Shiga producida por Escherichia coli principalmente por el serovar O157:H7, puede causar gastroenteritis y síndrome hemolítico-urémico el cual consta de insuficiencia renal aguda, anemia hemolítica y trombocitopenia, sintomatología que se describió por primera vez en niños en 1950 (Frank et al., 2011). Del mismo modo, la toxina listeriolisina O producida por L. monocytogenes se activa cuando se encuentra en un pH de 1-3. Esta toxina puede producir bacteriemia, afectación de sistema nervioso central e infección asociada al embarazo como meningoencefalitis en los neonatos (Fernández et al., 2018).

Las toxinas bacterianas pueden ser de dos tipos: endotoxinas o exotoxinas. Las endotoxinas son lipoproteínas de la membrana externa de las bacterias Gram negativas, son moderadamente tóxicas y termoestables. Por otro lado, las exotoxinas son proteínas secretadas por bacterias Gram positivas y Gram negativas siendo más potentes que las endotoxinas y más específicas ya que actúan a nivel enzimático (Martinović et al., 2016).

En el Cuadro 3 se muestran algunas de las toxinas producidas por diversas bacterias de los alimentos.




Cuadro 3




Principales bacterias patógenas de los alimentos y sus toxinas
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Fuente: Martinović et al. (2016).












3. Estrategias de supervivencia de las bacterias patógenas en los productos agrícolas


La supervivencia y el crecimiento de las bacterias patógenos dependerá de las características específicas del microorganismo, así como de los siguientes factores: a) físicos como el pH, temperatura, humedad, concentración de  O2 y CO2, que afectan el crecimiento y algunas actividades metabólicas, b) químicos, los cuales incluyen la disponibilidad de nutrientes en los productos frescos agrícolas que pueden ser utilizados por los microorganismos como sustrato y c) biológicos, que incluyen la presencia de microbiotas competitivas e interacciones entre las bacterias y los productos frescos agrícolas (Sant'Ana et al., 2012; Bhunia, 2018a; Luna et al., 2019).

En ambientes hostiles, las bacterias patógenas pueden entrar en un estado viable no cultivable (VBNC, por sus siglas en inglés), como una estrategia para sobrevivir y persistir sobre su hospedero durante largos períodos de tiempo (Cuadro 4). Durante el estado VBNC, estos microorganismos pierden la capacidad de crecer en medios de cultivo estándar, como la técnica de recuento en placa, pero mantienen su membrana intacta la cual contiene información genética, igualmente, son metabólicamente activas y llevan a cabo los procesos de respiración y transcripción del ARN. (Li et al., 2014; Martínez et al., 2014). Al respecto, Zhao et al. (2017) reportaron 35 géneros de bacterias transmitidas por alimentos que pueden ingresar a un estado VBNC, dentro de las bacterias Gram negativas los autores señalan a los géneros: Aeromonas, Brucella, Campylobacter, Citrobacter, Edwarsiella, Cronobacter, Escherichia, Pseudomonas, Salmonella, Shieglla, Vibrio . Yersenia, y de las Gram positivas, a los géneros Bacillus, Clostridium, Enterococcus, Listeria, Mycobacterium . Staphylococcus. De acuerdo a Ramamurthy et al. (2014) estas bacterias patógenas y debido a su no detectabilidad por los métodos microbiológicos convencionales son una amenaza para la salud pública y la seguridad alimentaria, ya que, en este estado pueden estar presentes iniciando una infección no aparente y manifestarse semanas o meses después.




Cuadro 4




Ejemplos de bacterias Gram negativas que pueden evolucionar a un estado viable no cultivable VBNC debido a la exposición en ambientes hostiles
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Otro mecanismo por el que se pueden establecer las bacterias en los productos agrícolas es a través de heridas, estomas o daños mecánicos causados por hongos, bacterias o durante la manipulación del producto. Al respecto, Wade y Beuchat (2003) reportaron que los hongos fitopatógenos Botrytis cinerea, Alternaria alternata y Geotrichum candidum aumentaron el pH de los tejidos del pericarpio en jitomates crudos mejorando las condiciones para el crecimiento de bacterias entéricas como Salmonella spp. y E. coli O157:H7. Igualmente, en el caso de las bacterias fitopatógenas, Brandl (2008) reportó un aumento de la población de E. coli O157: H7 27 veces mayor en hojas de lechuga jóvenes afectadas por la podredumbre blanda causada por Erwinia chrysanthemi. Por su parte, Goudeau et al. (2013) mencionaron que algunas bacterias fitopatógenas como Pectobacterium carotovorum (anteriormente E. carotovora) aumentaron la proliferación de las bacterias E. coli O157: H7, S. enterica y L. monocytogenes en el tejido de frutas infectadas, neutralizando el pH en las lesiones y permitiendo de esta manera el crecimiento bacteriano.

Las bacterias pueden adherirse firmemente a la superficie de los productos frescos formando agregados polimicrobianos, ya sea en forma de esferas, flóculos y biopelículas, entre otros. Particularmente, las biopelículas se producen por la unión celular de la bacteria a una superficie y posteriormente ocurre una encapsulación de las bacterias por sustancias poliméricas extracelulares a una matriz formando un andamio. Estas estructuras, además de dar protección a las bacterias contra tensiones físicas y mecánicas como la desecación, presencia de antibióticos, biocidas, cationes metálicos, radiación ultravioleta, brindan protección, contra agentes antagonistas como los bacteriófagos y las amebas. Dependiendo del género de la bacteria, estas biopelículas pueden estar compuestas por proteínas, polisacáridos lípidos y/o ADN extracelular. Presentan huecos intersticiales los cuales permiten la difusión de nutrientes, gases y la eliminación de productos tóxicos (Okshevsky et al., 2015; Ximenes et al., 2017). Sakarikou et al. (2020) señalaron que los principales polímeros extracelulares en las biopelículas de Salmonella son las fimbrias de curli, las cápsulas del antígeno O, el ácido colánico, el antígeno Vi y la celulosa, siendo el componente proteico principal las fibras de curli las cuales son importantes en la formación de las biopelículas además de jugar un papel muy importante en la virulencia de Salmonella (González et al., 2019).





4. Generalidades de Salmonella



Salmonella es el género de bacterias patógenas con la mayor incidencia en frutas y hortalizas. Pertenece a la familia Enterobacteriaceae, son bacterias Gram negativas, no forman esporas y tienen forma de bastoncillos, presentan un diámetro de 0.7 a 1.5 µm y una longitud de 2 a 5 µm, son microorganismos anaerobios facultativos y tienen motilidad (Fabrega y Vila, 2013). El género se divide en 2 especies: S. entérica y S. bongori. Salmonella entérica tiene más de 2500 serovares y se divide en 6 subespecies designadas por números romanos: I (entérica), II (salamae), IIIa (arizonae), IIIb (diarizonae), IV (houtenae) y VI (indica) (Agbaje, 2011; Bhunia, 2018a).

De manera general, los serovares de ambas especies de Salmonellase clasifican por sus características antigénicas. La primera clasificación de ellas es la aglutinación que presentan y esta puede observarse en un portaobjetos al adicionar un antígeno flagelar H (de la proteína flagelina, termolábil, base para la clasificación de especies). En la segunda, la aglutinación ocurre adicionando el antígeno somático O (del lipopolisacárido de la pared celular, termoestable, base para la clasificación de subgrupos). Finalmente, la tercera clasificación describe una aglutinación ocasional con el antígeno cápsula V1 (termolábil, responsable de la virulencia de varias especies patogénicas). Ambas especies de Salmonella se clasifican como bacilos Gram negativo, no forman esporas y son móviles. Esta bacteria crece entre los 5 y 45°C, con temperaturas óptimas entre 35 y 37°C (Lamas et al., 2018). Adicionalmente, se ha reportado que formando biopelículas estas crecen en un pH de 4.5 a 7.4 y cuando se encuentran en estado planctónico crecen a un pH de 3 (Steenackers et al., 2012).

El género de bacterias Salmonella puede producir una enterotoxina termolábil y una citoxina que inhibe la síntesis de proteína las cuales desempeñan un papel importante en los síntomas diarreicos de la salmonelosis. Pueden sobrevivir varias semanas en el agua, varios años en el suelo y en condiciones favorables de humedad, pH y temperatura puede permanecer dentro de diferentes tejidos vegetales incluyendo algunas semillas dentro de las frutas. Además, se ha demostrado que este género de bacterias puede moverse dentro de las plantas usando sus flagelos y logran colonizarlas a través de los estomas en presencia de la de luz (Wiedemann et al., 2015). Das et al. (2018) reportaron que dentro de los factores de virulencia principales de Salmonella en el inicio de una infección son los flagelos. Estos se definen como apéndices giratorios helicoidales largos que se encuentran en la superficie de la bacteria, los cuales permiten que la bacteria se pueda mover a través de medios líquidos y pulularse sobre las superficies sólidas. Estos se componen por un cuerpo basal (el cual le permite anclarse a la membrana celular de su huésped), un gancho (el cual conecta al cuerpo basal con el filamento rígido) y un filamento helicoidal (el cual impulsa el movimiento).

La ingesta de productos agrícolas contaminados con Salmonellaspp. puede presentar en los seres humanos sintomatología abdominal por haber ingeridos alimentos contaminados, estos episodios pueden ir acompañados por diarrea, náuseas, vómito, dolor abdominal y/o fiebre. Siendo los serovares Typhi (fiebre tifoidea), Paratyphi (paratifoidea), Typhimurium (gastroenteritis) y Enterididitis (gastroenteritis), patógenos específicos de los humanos. Por ejemplo, hasta un 7% de los casos por S. Typhimurium y S. Enteritidis puede presentar bacteriemia o infecciones extraintestinales principalmente en niños, ancianos, pacientes inmunocomprometidos o con enfermedades crónicas (Bhunia, 2018b; Toresano et al., 2018). Majowicz et al. (2010) reportaron una estimación de 938 millones de casos de gastroenteritis no tifoídica a nivel mundial de los cuales fallecieron 155,000 en un año debido a Salmonella. Un ejemplo de estas gastroenteritis no tifoídicas son los brotes epidemiológicos que se reportaron en 2019 para S. Typhimurium en Nueva Zelanda y en Suecia, por el consumo de chicharos y jitomate, respectivamente (Lange, 2019; Whitworth, 2019). Un suceso más reciente se reportó el pasado 27 de agosto del 2020, el cual se trata de un brote epidemiológico multi estatal en Estados Unidos debido a la ingesta de duraznos frescos de la marca Wawona, los cuales se dictaminaron como infectados por Salmonella Enteritidis provocando un daño a 78 personas de las cuales 23 fueron hospitalizadas (CDC, 2020). De Giust et al. (2010) hacen énfasis en los peligros microbiológicos asociados a brotes epidemiológicos en Europa por el consumo frutas y hortalizas contaminadas principalmente por Salmonella.





5. Control de Salmonella en los alimentos agrícolas 


La seguridad alimentaria comprende varios aspectos que se integran en la prevención, minimización y eliminación de riesgos por bacterias patógenas a lo largo de la cadena postcosecha de los diferentes productos agrícolas donde el proceso de limpieza y desinfección de frutas y hortalizas son el objetivo más importante, ya que la unión de las bacterias patógenas a la superficie de estos productos agrícolas es un proceso rápido (Schirone et al., 2017). Por ejemplo, de acuerdo al modelo de crecimiento de Salmonella spp. que se reporta en la base de datos Com Base (Recurso para la Microbiología Cuantitativa y Predictiva de Alimentos), la velocidad máxima de crecimiento de esta bacteria es de 0.257 Log conc./h por lo cual puede duplicar su concentración después de 17 h (Com Base, 2020).

La efectividad de la desinfección va a depender entre otros, del tipo de desinfectante (antimicrobiano), la temperatura de aplicación, el tiempo de exposición, la concentración, el pH, la resistencia de la bacteria y la naturaleza de la superficie en la que se fijó la bacteria (por ejemplo: acero inoxidable, plástico etc.) (Van Houdt y Michiels, 2010). En el caso de la Salmonella, Lapidod y Yaron (2009) demostraron la capacidad de S. Typhimurium para transferirse del agua de riego a la parte comestible de las plantas penetrando hasta 32 µm (medido usando imágenes microscópicas de escaneo láser confocal) de la superficie de la hoja. Por otro lado, Kroupitski et al. (2009) reportaron la difícil tarea que representa la eliminación de Salmonella en productos frescos o recién cortados debido a la formación de biopelículas para adherirse y colonizar frutos y vegetales de hoja verde principalmente. Los autores evidenciaron que Salmonella se adhirió con mayor facilidad en las hojas de lechuga 'Romana' que quedaron más expuestas al medio ambiente después del corte después de 2 h a 25°C.

En el caso de los antimicrobianos estos deben estar presentes en concentraciones que garanticen su eficiencia, ya que la materia orgánica presente reduce la disponibilidad de la forma activa de estas sustancias, siendo los agentes químicos como el cloro (hipoclorito de sodio e hipoclorito de calcio) el más utilizado, además del ozono, ácido peracético, dióxido de cloro, peróxido de hidrógeno y ácidos orgánicos. Existe también otro método físico a base de luz ultravioleta (Kader, 2011). Actualmente, están bajo experimentación otros métodos como son los aceites esenciales (EO) y el quitosano como alternativas de control de origen natural.

Según Gombas et al. (2017) las características de los antimicrobianos incluyen efectividad, aprobación regulatoria, estabilidad antimicrobiana, mantenimiento de la calidad sensorial del producto tratado y seguridad del trabajador, equipo y medioambiente.

En el Cuadro 5 se resumen diversas investigaciones sobre compuestos químicos y naturales usados para reducir y/o eliminar el crecimiento del género Salmonella en distintas frutas y hortalizas.




Cuadro 5




Compuestos y métodos químicos y naturales con acción bactericida y bacteriostática sobre el género Salmonella utilizados en la cadena postcosecha de diferentes productos hortofrutícolas
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Cuadro 5 (cont.)




Compuestos y métodos químicos y naturales con acción bactericida y bacteriostática sobre el género Salmonella utilizados en la cadena postcosecha de diferentes productos hortofrutícolas.
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6. Conclusiones


En las últimas décadas, la población a nivel mundial se ha concientizado sobre la importancia del consumo de frutas y hortalizas en la dieta, por lo que su demanda ha aumentado, lo cual a la par ha traído la atención sobre el tema de la inocuidad de los productos agrícolas. En general, se sabe que la contaminación bacteriana en los alimentos, entre ellas, las bacterias del género Salmonella pueden ocasionar severos impactos negativo en la salud pública, el comercio y la economía, por lo que, es importante garantizar alimentos que no sólo aporten nutrientes y compuestos activos, sino que estén libres de microorganismos patógenos. El logro de esto conlleva la realización de buenas prácticas agrícolas y buenas prácticas de manufactura para prevenir la infección, incidencia y difusión de estos microorganismos. El control de esta bacterias igualmente tendrá que alinearse con las nuevas políticas del uso de agentes no tóxicos.
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deteccién
Quitosano (cublerta)  Jtomatewa 5. entérica 2.7 Log UFC/g Mukhopadhyay et al. (2018)
Didido de cloro Zanahoria Salmonellaspp. 4.8 Log UFC/g Bridges et l. 2018)
Arindanos 1.6 Log UFC/g
Jtomate 5.0 Log UFC/g
0zon0 Zanahoria 05 Log UFC/g
Jtomate 1.1 Log UFC/g
Nanoparticulas de Vegetales S. Typhimurium  2.83Log UFC/mL  Paomephan et al. (2018)
quitosano
Acido peracético-ctanol  Semillas de chia  Salmonelta(coctel) >4 Log UFC/g Hylton et al. (2019)
¥ linaza >5 Log UFC/g
0zon0 Espinaca Bacterias Gram—  2.5Log UFC/g v Papachristodoulou et al. (2018)
cortada negativas 3 Log UFC/g fow
Enterobacterisceze
0zon0 Jtomatewa S Typhimurium 2 log UFC/futa Wang et al. (2019)
Peréxido de hidrégeno  Limén S Typhimurium 5 Log UFC/imén Hasani etal. (2019)
Hipoclorito de sodio  Lechuga iceberg  Salmonelta 2.5 Log CFUfg Cuggino et al. (2020)
minimamente
procesada
Acdo peroxidcetico  Calabaza Salmonelta 2.5 Log UFC Lietal. (2020)
Peréxido de hidrégeno  Fresas S. entérica 2Log UFC/g Oriz et al. (2020)
Perixido de hidrégeno  Manzanay 5. Typhimurium 0.7 Log URC/pieza  Song et al. (2020)
Jtomate 3109 Urclleza
Cosarace 1 Log Urclpieza

Jitomate
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Compuestos y Fruta Bacteria Reduccién del Referencia
métodos quimicosy  /hortaliza patégeno
naturales
Cloro Lechuga iceberg . Typhimurium 0.0 Log kov/mL Gindiz et al. (2010)
EO de orégano 0.0 Log kov/mL
Radiacién ultravioleta  Jitomate’ "Roma’ Salmonellaspp.  3.08 kI/m? Sommers y Musgrove (2010)
Chile jalapefio 3.02 K/m?
Carvacrol Jitomate Salmonellaspp. 6 Log UFC/mL Mattson et al. (2011)
trans- cinamaldehido 6 Log UFC/mL
Eugenol >6 Log UFC/mL
Acido B-resorcilico 6 Log UFC/mL.
0zono y empaque Jitomate S. Typhimurium 2 -3 Log UFC/g Fan et al. (2012)
Carcacro, trans- Tomate Salmonellaspp. 6 Log UFC Bajpai et al. (2012)
cinnamaldehyde,
eugenal, 4cido B-
resorcylico
0zono y empaque Jitomate S. Typhimurium 2 -3 Log UFC/g Fan et al. (2012)
Quitosano + Melén Coctel Salmonell 5 Log UFCiy/cm? Chen et al. (2012)
isotiocianato de alilo 48 Log URCuglem?
Quitosano+isotiocianato
de allo + nisina
Radiacién ultravioleta  Lechuga . Enteritidis 1.39 Log UFC/g Birmpa et al. (2013)
Radiacién ultravioleta  Lechuga S.Typhimurium  2.28 Log UFC/g Ge etal. (2013)
Cloro. Germinadode  Salmonellaspp. 2.1 -Log Neo et al. (2013)
frijol mungo
0Ozono Orégano Coctel 28y3,710gUFC/g  Toriak et al. (2013)
(8. Typhimurium.
S. Newport
Y S. Montevideo)
Radiacién ultravioleta  Albaricoque Salmonellaspp. 2.5 Log UFC/m? Yun et al. (2013)
Hipoclorito de sodio Nuez con S. Entertidis 24-26Log Blessington et al. (2013)
ciscara UFC/nuez
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Bacteria patogena

Producto hortofruticola

“Aeromona hydrophila, A. sobria

Bacillss cereus
Campylobacter jejuni, C. colf
Escherichia coli O157:H7, E. colf 0121:H19, £ coli0145

Enterobacter sakazaki, E. cloacae
Lysteria monocytogenes, L. innocua
Salmonella serovar, S. enterica,

Shigella sonne, S. flexneri, S. dysenteriae, S. boydii

Vibrio cholerae
Yersinia enterocolitica, Y. pseudotubercuiosis

Germinados, lechuga, ensaladas verdes, pereji,
zanahoria

Germinados, especies
Lechuga, ensaladas, setas, melén, papaya

Germinados de rébano, melén, zanahoria, espinaca,
tomate, lechuga, cilantro, endivia, apio

Cebollin
Col, hortalizas de hoja

Melén, tomates, germinados de alfalfa, mango,
almendras, hortalizas de hoja, albahaca, chile jalapefio y
serrano, cilantro

Cebollin, perejil, lechuga cortada, chalotes, meldn, maiz
enlatado

Hortalizas crudas, mezcla de ensaladas

Hortalizas crudas, col, apio, zanahorias, germinados






