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RESUMEN

La ingesta de hortalizas dentro del régimen alimenticio de las familias se ha visto en
aumento notablemente a nivel global en los ultimos afios, de manera analoga también
incrementaron los brotes de enfermedades transmitidas por alimentos (ETA) ya que
estos se pueden contaminar con microorganismos patdogenos por la forma de

cultivarse.

El objetivo de esta revision bibliografica fue recopilar informacion publicada en revistas
cientificas, de las cuales se obtuvieron datos relevantes sobre la calidad microbiolégica
de las hortalizas expendidas en Meéxico, enfocando la investigacion en cuatro
hortalizas: calabaza, cilantro, espinaca y lechuga, con el fin de investigar el panorama
actual de la calidad sanitaria que tienen los cultivos de hortalizas en el pais, tomando
como objeto de estudio estas cuatro hortalizas, igualmente, poder alertar a la poblacion
del riesgo a la salud que puede ocasionar el no realizar un cambio en las practicas
agricolas; asi mismo, hacer énfasis en la importancia de implementar estrategias de

prevencion para su consumo.

El analisis de la informacién recopilada revela que, en nuestro pais, asi como en
diferentes partes del mundo, hace falta implementar estrategias correctivas para
disminuir los riesgos de contaminacion microbiana a lo largo de la cadena de

produccion de hortalizas.



l. INTRODUCCION

Actualmente se ha incrementado el interés de las familias por incorporar hortalizas en
la dieta, gracias al aporte benéfico en la salud que estos tienen, como por ejemplo la
prevencion de dafio oxidativo y actividad anticancerigena. Estos beneficios se
atribuyen a la presencia de compuestos con actividad biolégica como: carotenoides,
vitaminas y minerales que se encuentran en la gran mayoria de los vegetales (Pinedo
et al.,2020).

Sin embargo, el consumo de frutas y hortalizas frescas han situado a la poblacién ante
un riesgo de contraer enfermedades transmitidas por alimentos (ETA) asociados con

microorganismos patégenas y residuos quimicos toxicos (Brookie et al., 2018).

Cada vez mas, las familias demanda alimentos saludables, frescos y faciles de
preparar. Las provisiones o ingredientes de los alimentos relacionados con el cambio
de vida del consumidor, han originado el desarrollo de una variedad de platillos
novedosos que se elaboran y estan listos para consumir en un tiempo minimo de
proceso (Stuart, 2011). Ademas, diversos cambios en la cadena de produccion de
alimentos han originado oportunidades para que surjan nuevos patdgenos y para que
los ya conocidos reaparezcan teniendo como consecuencia, el acrecentamiento de

brotes de ETA a nivel mundial. (Rodriguez et al., 2012).

Un gran namero de bacterias han estado relacionadas con brotes de ETA donde los
alimentos vinculados ha sido hortalizas frescas minimamente procesadas, resultando
en un incremento en la frecuencia de enfermedades gastrointestinales relacionadas
con el consumo de estas (Avila et al., 2008). Dentro de las principales bacterias
patdgenas involucradas en los reportes de brotes por ingesta de hortalizas destacan,
Salmonella spp., Listeria monocytogenes y E. coli O157:H7, las cuales han sido
aisladas en vegetales como cebollas, espinaca, cilantro y lechuga, del mismo modo,
también se ha reportado la presencia de estos agentes patbgenos en agua de

consumo y de riego (Avila et al., 2008; Rivera et al., 2009).

Rojas reporto en el afio 2017, la existencia de bacterias coliformes fecales en plantas

de lechugas, cilantros y espinacas cultivos de Tenango del Valle Estado de México y



Calimaya, Toluca durante el ciclo 2015, por lo que realizd pruebas confirmatorias que
demostraron la presencia de bacterias del género E. coli del serotipo O105 ab flagelar.
Dentro del mismo estudio se obtuvieron valores que sobrepasaron los limites de
coliformes fecales 112 UFC/mL en los andlisis del agua de riego en las lechugas

cultivadas en municipio de Calimaya, Toluca.

Otro estudio realizado por Ramirez en 2017, demuestra la existencia de coliformes
fecales en cultivos de espinacas en municipios de Tenango del Valle, México
demostrando la contaminacién fecal y el riesgo existente al consumir esta hortaliza
minimamente procesada en consecuencia expone la carencia de buenas practicas de

agricultura dentro de la cadena de produccion en los alimentos dentro del pais.

Lépez et al., realizaron un estudio en 2014, en muestras de verduras (n=80) obtenidas
de mercados publicos de la ciudad de Puebla y Atlixco se recuperaron Salmonella spp.
en un 2.5% (2/80) y E. coli O157:H7 en 2.5%(2/80) por lo cual se emitié una alerta de
contaminacion de productos frescos como lechuga, cilantro y pepino por

contaminacion por Salmonella spp. y E.coli O157:H7.

Si Salmonella contamina las hortalizas durante la cadena de produccén, podria
continuar viable al llegar al consumidor (Loo, 2017). Loo, en 2017 realiz6 un estudio
de comportamiento cinético de Salmonella en jitomates cherrys, observando que
Salmonella puede aumentar 1 log UFC/mL a 22°C en 24 horas y en la cinética de L.
monocytogenes en la superficie de jitomate cherrys, se observé un comportamiento

estable sin aumento en la poblacion a 4°C durante los 7 dias de almacenamiento.

Estos ejemplos de investigaciones en los alimentos que son cosechados en nuestro
pais, son una muestra de los problemas en la calidad sanitaria que podemos enfrentar,
por lo que el objetivo de este trabajo fue realizar una revision bibliografica
especificamente sobre la calidad sanitaria de las hortalizas expendidas en México,
tomando como muestra de estudio: calabaza, cilantro, espinaca y lechuga que son

cultivadas en territorio mexicano.

l. JUSTIFICACION



Las hortalizas han preexistido como elemento principal en la alimentacion del hombre
desde afios remotos. La produccion y demanda de hortalizas ha crecido visiblemente
a nivel global en los ultimos afios. Cabe destacar con ello el consumo de hortalizas
frescas, constituyendo alimentos responsables de una amplia incidencia de brotes de
enfermedades transmitidas por alimentos (ETA), debido a que estos pueden
contaminarse con microorganismos patdgenos por la forma de cultivarse o a lo largo
de su cadena de produccion, siendo entonces indispensable que el alimento esté libre
de cualquier agente patdgeno que pueda dafar la salud del consumidor. De manera
que, es de suma importancia conocer la calidad sanitaria de las hortalizas producidas
en México, a fin de lograr tener el panorama actual de su inocuidad, ya que estas
representan un canal de comercializacién por exportacion, pues México forma parte
de los principales productores de hortalizas a nivel mundial. Los vigentes requisitos
comerciales de inocuidad para exportacion de los alimentos cada dia son mas
estrictos, por lo que en muchos casos representa un obstaculo en la participacion de
pequefios productores mexicanos que no logran cumplir con los estandares de calidad

exigidos en el mercado.

[ll. OBJETIVOS



3.1 Objetivo general

Realizar una revision bibliografica sobre la calidad sanitaria de las hortalizas como:

calabaza, cilantro, espinaca y lechuga expendidas en México.

3.2 Objetivo especifico

Determinar cudles son los microorganismos patégenos reportados con mayor
incidencia en hortaliza como calabaza, cilantro, espinaca y lechuga expendidas en
México.

Determinar si existe un riesgo potencial de contraer ETA por el consumo de estas
hortalizas.

IV. MARCO TEORICO



4.1 Definiciones generales de términos empleados
Definicion de hortaliza

La Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, (2016) denomina como “hortaliza al
conjunto de plantas cultivadas en huertos, las cuales se consumen como alimento de
manera cruda o cocida a través de diferentes preparaciones. Incluye a las verduras,
legumbres verdes (habas, garbanzos, alubias, entre otras) y los guisantes (chicharos).
A diferencia de la fruta, no es dulce, sino salada. Estas hortalizas comestibles son ricas
en vitamina C, carotenos (pigmentos con funcion antioxidante) calcio y hierro,
componentes nutricionales que benefician la salud del cuerpo humano. Asimismo,
contribuyen principalmente en la hidratacion del organismo, eliminacion de sustancias

téxicas y reduccion del riesgo de multiples enfermedades”

Definiciéon de Inocuidad de alimentos

De acuerdo a lo establecido por el Codex Alimentarius (2016), el concepto de
inocuidad “es la garantia de que un alimento no causara dano al consumidor cuando
el mismo sea preparado o ingerido de acuerdo con el uso a que se destine”. Esta
misma fuente establece que los alimentos representan un riesgo potencial de contraer
ETA, cuando han sido contaminados por algin agente patégeno como pueden ser:
parasitos, bacterias o virus, ya que todos somos blancos perfectos cuando nuestro
sistema inmunoldgico tiene alguna deficiencia y la carga bacteriana es elevada para
poder iniciar un proceso infeccioso o intoxicacién por la ingesta de alguna toxina. Los
alimentos al ser contaminados por algin agente patdégeno presentaran un riesgo a la
salud del consumidor y con ello se generan pérdidas econdémicas dentro de las

familias.

Definicion de inocuidad agroalimentaria



El Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA) en
el 2020, define a la Inocuidad agroalimentaria como un sistema de control encargado
de disminuir los riesgos por contaminacion en la cadena de produccidén agropecuaria,
con el objetivo conseguir lineamientos de calidad que demanda el comercio mundial.
En la actualidad, todos los paises que requieren exportar sus productos agropecuarios
deben cumplir con la certificacion sanitaria que avale la calidad de los productos,
garantizando una participacion competitiva y la oportunidad de permanecer dentro del
mercado internacional, para poder alcanzar esta meta es necesaria la participacion e
integracion de cada miembro dentro de la cadena agroalimentaria, para poder controlar

y reducir los riesgos de contaminacion.

Definicion de enfermedades trasmitidas por alimentos (ETA)

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) en 2020, define una ETA como aquella
enfermedad que se origina por la ingestibn de alimentos contaminados por
microorganismos o sustancias quimicas. La manifestacion clinica mas comun de una
ETA consiste en la aparicion de sintomas gastrointestinales, pero estas enfermedades
también pueden dar lugar a sintomas neuroldgicos, ginecolégicos, inmunoldgicos y de
otro tipo. La ingestion de alimentos contaminados puede provocar una insuficiencia
multiorgénica, incluso céancer, por lo que representa una carga considerable de

discapacidad, asi como de mortalidad.

4.2 Calidad sanitaria de los vegetales a nivel mundial

Los problemas en la seguridad alimentaria persisten en todo el mundo y contindan
siendo un desafio tanto para el gobierno como para la poblacién (Abaraki et al., 2018).
El origen de este se atribuye a la fuente produccion de los vegetales y la manipulacion
inadecuada de los alimentos, por lo que se hace énfasis en que todo el personal
involucrado dentro de la cadena de suministro de alimentos tenga conocimiento de la
importancia que tiene el trabajo que esta desarrollando para poder llevar un alimento

inocuo al consumidor.



La inocuidad de los alimentos se ha vuelto el punto medular para una gran cantidad
de investigadores en afios recientes, ademas el interés que ha mostrado la poblacion
en general en temas relacionados a la seguridad alimentaria ha ido en ascenso
alrededor del mundo (Castafieda & Jiménez., 2020; Ntuli et al., 2017).

El consumo de verduras o productos vegetales son vitales para la salud de cada
individuo, sin embargo, la calidad sanitaria de estos alimentos representa un gran reto,
ya que representan grupo importante en la dieta diaria. En el caso de las ensaladas,
los vegetales utilizados son frescos, lo que implica un minimo procesamiento, incluso
en la forma de lavado, antes de llegar al consumidor; ocasionando que platillos como
las ensaladas, sean fuentes potenciales de enteropatdégenos y ETA. Feglo y Sakyi en
2012, registraron varios niveles de Staphylococcus aureus, especies de Bacillus,
Klebsiella pneumoniae, E. coli en diferentes alimentos listos para comer en Kumasi
metrépolis de Ghana. Salmonella, Shigella, E. coli, Clostridium, Staphylococcus,
Campylobacter, y Vibrio son algunas de las bacterias comunes que causan
enfermedad relacionada con los alimentos (Castafieda & Jiménez., 2020). No hay que
olvidar que en todo el mundo las verduras de las ensaladas se consideran una fuente
importante de nutrientes para las personas y representan una fuente rica en nutrientes
para combatir diferentes enfermedades, sin embargo, estas también pueden

representar un peligro a la salud, si su manejo no es adecuado.

4.3 Inocuidad alimentaria en el mundo

La internacionalizacion de los mercados ha incrementado la permuta comercial de los
alimentos, condicién que ha originado que los gobiernos acentien como prioridad la
implementacion de estrategias que ayuden en la contribucion al aseguramiento de la

inocuidad de en la cadena de produccion de alimentos (SENASICA, 2020).

En la actualidad, todos los paises que exportan productos alimenticios necesitan
cumplir con una serie de requisitos y certificaciones sanitarias solicitada por el pais
destinatario, todo esto con la finalidad de garantizar la calidad del producto exportado,

el cumplimiento de esta serie de lineamientos brinda al productor en una participaciéon



competitiva de su producto y la oportunidad de permanecer en el mercado

internacional.

La OMS, en 2019 mencion6é que “todas las personas tienen derecho a una
alimentacion inocua, nutritiva y suficiente”. Pese a esto, informes publicados por la
propia organizacion, estiman que una de cada diez personas en el mundo se enferma
por la ingesta de alimentos contaminados, lo que equivale a 600 millones de las cuales
420,000 mueren al afio (FAO Y OMS, 2019). En México, la Secretaria de Salud informa
que anualmente, hay 4,500,000 casos de diarrea e intoxicacion por el consumo de
alimentos en todo el pais (DGE, 2017). Cuando los alimentos causan dafio en la salud,
limitan las actividades de nifios y adultos afectando su aprendizaje y el desempefio
laboral, influyendo directamente en el desarrollo de la humanidad. Po ello se considera
que los alimentos inocuos son primordiales en el fomento de la salud y disminucién del
hambre en el mundo (Kalyoussef & Feja, 2014; FAO Y OMS, 2019).

La produccion agricola de los paises debe cumplir con los principios y técnicas
aplicables dentro de la cadena de produccién para garantizar el abastecimiento
necesario e inocuidad de los alimentos. De esta forma los sistemas de produccion de
alimentos van cambiando de acuerdo a la demanda exigida, teniendo como
consecuencia que los agricultores modifiquen, cambien y actualicen las formas de
produccién, empleando técnicas adecuadas para reducir o disminuir los riesgos
latentes dentro de la cadena produccién de alimentos y asi poder garantizar la
inocuidad de su producto (FAO Y OMS, 2019).

No existe seguridad alimentaria sin inocuidad de los alimentos, cualquier percance en
la inocuidad de los alimentos afectan de forma negativa la salud publica, el comercio
y economia a nivel global (Duefas, 2013; Rodriguez et al., 2015; FAO Y OMS, 2019).

No obstante, el concepto y practica de inocuidad de los alimentos se toma muy a la
ligera considerandolo como un hecho, es hasta el momento en donde se ve afectada
la salud del consumidor o existen perdidas econdmicas por el retiro del producto que
esta toma su verdadera importancia. Los alimentos no inocuos representan un
vehiculo para bacterias, virus, parasitos o sustancias quimicas que afectan la salud

del consumidor; se estima que existen mas de 200 enfermedades relacionadas con la

8



ingesta de alimentos contaminados, que van desde diarrea hasta el cancer (FAO y
OMS, 2019).

4.4 Panorama mundial de las ETA

Las ETA siguen siendo causas principales de morbilidad y mortalidad en EUA,
principalmente como gastroenteritis, y en casos mas evolucionados originando
diversos sindromes. La gran mayoria de estas enfermedades son causadas por una
variedad de agentes infecciosos ampliamente conocidos, en su mayoria virus, seguido
de bacterias parasitos y hongos que son probablemente el resultado de errores
comunes en el la linea de produccion de alimentos dentro de los hogares o
restaurantes, en su mayoria zoonoticos (Kalyoussef & Feja, 2014; Rodrigue et al.,
2015). Diversos cambios en la linea de produccién de alimentos, ha generado
oportunidades para que aparezcan nuevos patdgenos y los ya conocidos se adapten
al ambiente. Patdgenos nuevos transmitidos por los alimentos como E. coli 0157:H7
han surgido como causas importantes de las ETA, y patdogenos antiguos como las
especies de Salmonella han encontrado nuevos nichos (Duefias, 2013). La definicion
de enfermedad transmitida por alimentos también incluye intoxicacion por produccion
de toxinas bacterianas, que son consecuencia de la contaminacién microbiana de los
alimentos, y por lo tanto, obedecen a muchos de los mismos patrones de propagacion
gue los agentes directamente infecciosos. Los virus son los agentes causantes de
diarrea mas frecuentes, aunque solo alrededor del 30% de la gastroenteritis viral
ocurre por ETA, el resto se debe a propagacion de persona a persona, propagacion
de animal a persona y transmision por agua. Las causas menos comunes de ETA
incluyen intoxicaciones por venenos inorganicos, como metales pesados, pesticidas
agricolas, y toxinas biolégicas, como la producida por el pez globo y el hongo
hepatotoxico, Amanita phallo (Rodrigue et al., 2015). Al contar con mas informacion
de este fendOmeno, brindara la posibilidad de emplear técnicas especificas para la
prevencion de ETA. Las intoxicaciones, habitualmente, se expresan mas rapidamente,
que las infecciones alimentarias. Las bacterias causales tipicas son: Clostridium

botulinum, Bacillus cereus y Staphylococcus aureus (Schmidt et al.,, 2003). Las



enfermedades diarreicas destacan dentro de las cinco primeras fuentes de letalidad
en la regién de América Latina y el Caribe. Del 70% al 80% de estas enfermedades
diarreicas se relacionada por el consumo de alimentos y agua insalubre (Linscott,
2011). Rodriguez et al., en 2015 mencionan que el 82% de las ETA son de origen
desconocido y el 18% corresponde a microorganismos patdogenos como:

Campylobacter, Listeria, Salmonella, Giardia, Toxoplasma y virus.

Las bacterias coliformes son microorganismos que se sitian comunmente en el suelo,
superficies, agua e intestinos humanos y de animales (OMS, 2018; OPS, 2016). Estos
microorganismos son arrastrados por el suelo, generalmente quedan atrapados por
diferentes objetos a medida que el agua fluye hasta llegar a los sistemas de agua
subterranea (OMS, 2018).

Gran parte de las bacterias coliformes seguramente no causaran alguna enfermedad.
No obstante, estas bacterias son empleadas como indicadores debido a que su
presencia sefiala que organismos patdégenos también pueden estar presentes en los
alimentos (OPS, 2016). Un subgrupo de estos microorganismos son los coliformes
fecales, donde E. coli es considerado el prototipo de indicador de contaminacion fecal,
por encuentrarse en elevadas cantidades en el intestino, excremento humano y animal,
se considera como indicador, ya que su presencia da la pauta para la busqueda de
microorganismos entéricos patégenos con capacidades de sobrevivir por largos
periodos (Rivera et al., 2009; OMS, 2018).

E. coli enterohemorragica O157:H7 ha sido tema de investigacion en diversos trabajos
relacionados con verduras como: espinacas, cebollas y cilantro, debido a que ha
estado involucrada en diversos brotes en EU, donde la fuente de contaminacién esta

vinculada con el agua de riego (Rivera et al., 2009).

El serotipo de E. coli es O157:H7 productora de la toxina shiga, ha causado una fuerte
conmocién dentro de la salud publica, esta toxina se transmite por la ingesta de agua
y alimentos contaminados con heces durante la preparaciébn por contaminacion
cruzada, o bien, desde el origen del alimento. Los reportes de brotes donde ha estado
involucrada E. coli 0157:H7 va de forma creciente en los ultimos afios, asociada por

el consumo de verduras como: espinacas, lechuga, coles de Bruselas, donde se ha
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relacionado la contaminacién de estos vegetales por el contacto de heces durante su
cultivo o manipulacion (CDC, 2014; OMS, 2018). Cabe mencionar que E. coli
productora de toxina Shiga ha sido identificada en diversas fuentes de agua dulces; la
OMS, en 2018 destaca que E. coli O157:H7 logra sobrevivir durante varios meses en
heces, sedimentos de agua, confirmando con esto que también se puede transmitir
por aguas recreativas (OMS, 2018). Por su parte, la CDC en 2014, estimé que
existieron 73.000 casos por E. coli O157:H7 tan solo en EU en un afio.

4.5 Consecuencias de las ETA

Las ETA causan pérdidas humanas y financieras considerablemente cada afio. A
pesar de las mejoras en la infraestructura sanitaria, la incidencia de infecciones
bacterianas transmitidas por alimentos y la diversidad de patégenos han aumentado

en las ultimas dos décadas (Kalyoussef & Feja, 2014).

Las pérdidas economicas por enfermedades varian ampliamente, con un total
estimado entre 4 y 23 mil millones de dolares anuales (OMS, 2012). Los costos
indirectos derivados de la pérdida de productividad, los retiros del mercado de
productos, las inspecciones de plantas y la desconfianza persistente de los alimentos
implicados por parte de los consumidores pueden aumentar la pérdida financiera

general (Rodriguez et al., 2015).

El 40% de las ETA afectan principalmente a nifios menores de 5 afios, causando
125,000 muertes por afio (FAO Y OMS 2019). La evolucién de la epidemiologia de las
ETA esta brindando datos que apoyan el andlisis de la dimension de los estragos

ocasionados por las ETA en poblaciones determinadas (OMS, 2012).

Existen mas de 200 microorganismos patdgenos que afectan a las familias por el
consumo de comidas y bebidas contaminadas (Scharff, 2012), por otro lado, se estima
que el 30% de las enfermedades gastrointestinales en las ultimas 6 décadas han sido
originadas por la ingesta de alimentos contaminados (Rodriguez et al., 2015). Dos
informes publicados de la Red de Vigilancia Activa de Enfermedades Transmitidas por

los Alimentos (FoodNet) revelaron que Salmonella, la toxina de Shiga, E. coli 0157:H7,
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Shigella, Cryptosporidium y Campylobacter siguen siendo los patégenos que

encabezan la lista agentes causales de ETA en EU (Nyachuba, 2010).

Las hortalizas son cultivadas a nivel del suelo y que entran en contacto con tierra,
pueden llegar albergar microorganismos patdgenos para el consumidor, como pueden
ser como Clostridium spp., L. monocytogenes, Escherichia coli O157:H7 entre otros,
los cuales pueden sobrevivir a través de tratamiento de lavado y desinfeccion
inadecuada, o bien pueden llegar a formar biopelicula en la superficie de la verdura o
ser protegidas por la superficie de la verdura. Las verduras que son cortadas son mas
susceptibles al deterioro quimico y microbioldgico porque durante el corte, las células
se destruyen liberando exudados ricos en minerales, azlcar, vitaminas y otros
compuestos. Estos nutrientes y las condiciones del medio, pueden permitir el
crecimiento de microorganismos que han sobrevivido después del procesamiento.
Existe una creencia comun en la poblacién que lavar las verduras y frutas pueda
eliminar la mayoria de los contaminantes de la superficie del producto, sin embargo,
varias investigaciones han demostrado que estas técnicas son inadecuadas en la

eliminacién de microorganismos patégenos (Bonnechere et al., 2012).

La frecuencia ETA ha aumentado en todos los paises, siendo las verduras frescas
contaminadas las que las han originado. Los patégenos mas frecuentemente
relacionados con brotes relacionados con el producto incluyen bacterias (Salmonella,
E. coli), virus (tipo Norwalk, hepatitis A) y parasitos (Cryptosporidium, Cyclospora).
Entre ellos, Salmonella y E. coli O157:H7 son las principales causas de brotes
relacionados con hortalizas (Nyachuba, 2010). Por lo tanto, el consumo de vegetales
no tratados adecuadamente con un antimicrobiano y que no cumplen con un sistema
de cultivo donde se lleven a cabo buenas practicas de agroalimentarias, representar

un riesgo potencial para la seguridad alimentaria del consumidor.

4.6 Etimologia de la calabaza

Las calabazas son frutas comestibles producidas por domesticacion. Pertenecen a a

las plantas del género Cucurbita, de la familia de las calabazas, Cucurbitaceae, una
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palabra que parece haber sido la primera propuesta por el bétanico Liberty Hyde Bailer
(Paris, 2016). La palabra inglesa ‘is pumpkin’ ’es derivada en ultima instancia de la
palabra griega pepon, refiriéndose a una fruta madurada al sol. Basado en su historia
etimologica (Lira et al., 2009). La palabra "calabaza" es hoy aplicada adecuadamente

a las frutas Cucurbita que son grandes, redondos y comestibles.

Las Cucurbitaceae se originaron en Asia a fines del periodo cretacico (Schaefer et al.,
2009). y se reparten en 15 genero de Cucurbita que actualmente se encuentran

distribuidas por el continente americano (Paris, 2016; Schaefer et al., 2009).

4.6.1 Descripcion botanica de Cucurbita spp.

Las especies de plantas del género Curcubita se caracterizan por ser vellosas a
pubescentes, del tipo monoicas, a veces hirsutas, que poseen tricomas cortos, rigidos,
pocos engrosados y en punta. Sus raices suelen ser fibrosas sus tallos algo anguloso;
en cuento a sus hojas pueden presentar peciolos de 30 cm de largo, su forma es
ovalada-cortada, cuyas medidas pueden estar entre 10 a 30 cm de ancho por 15 a 40
cm de largo, ademas, se caracterizan por presentar manchas blancas con 3 a 5
lobulaciones (triangulares o elipticas) cuyos margenes suelen ser denticulados o
serrado-denticulados con 2 a 5 zarcillos ramificados. Las flores que producen estas
plantas contienen 5 pétalos, generalmente se presentan en solitario y de tipo axilares,
mostrandose algunas diferencias entre las flores masculinas y femeninas, tales como
las que se anuncian a continuacion: en las flores masculinas: el céliz en forma de
campana puede oscila entre 5 a 25 mm, con un soporte delgado de 10 a 20 cm,
sépalos de entre 10 a 35 mm de largo, de colores anaranjado a amarillo, con tres
estambres, en comparacion con flores femeninas donde el céliz es més estrecho y la
corola notablemente mas grande, sus péndulos con mas gruesos de entre 2 a 3 cm,
esta contienen ovarios; caliz reducido y corola mas grande que en las masculinas.
Producen frutos en forma de pera pueden ser largos o cortos, en forma curvada o recto
de 11 a 50 cm de largo con cascara dura, lisa, de color blanco con lineas verdes la
pulpa puede ser de color blanco a amarilla, tomado de (Lira & Montes, 2017).
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Las especies silvestres y domesticadas de Cucurbita son plantas anuales o perennes,
(subarbustivas en algunos cultivares comerciales) (Lira et al., 2009). Las plantas de
calabaza son monoicas, con flores masculinas y femeninas en la misma planta. Las
flores femeninas producen la fruta, mientras que las flores masculinas son comestibles
y se usan ampliamente en varios platillos en la cocina mexica, sin embargo, su corta
vida util limita su comercializacion limitando el ingreso econémico que este producto

podria aportar a la agricultura del pais (Aquino et al., 2013).

4.6.2 Distribucion geogréfica

Las variedades cultivadas de Cucurbita se desarrollan en un amplio rango de altitud
entre 0 - 1 800 m, habitualmente crecen en lugares con clima calido y seco. Estas
especies no crecen en temperaturas bajas, lo que limita su cultivo a lugares que
cumplan con su requerimiento climético. Cada una de las variedades que se siembran
expresa un area de distribucion delimitada, sin embargo, existen cultivos donde se

pueden observar el crecimiento de dos variedades simultdneamente (Lira et al., 2009).

México es uno de los principales productores de calabazas en el mundo,
considerandolo como el lugar de origen y distribucién para las diferentes especies de
esta hortaliza (Lira, 1995). De acuerdo al avance de siembras y cosechas del servicio
de informacién agroalimentaria y pesquera (SIAP) de 2017, México registro en el afio
2016 una extension sembrada con 28,094 ha, teniendo una produccién de 467,773
Tm, la cual generd un rendimiento medio de 17.513 Tm/ha, cabe destacar que no
existe evidencia que refleje cifras sobre la produccion de frutos maduros de los cuales
tradicionalmente se comercializan semillas y flores de manera local en los tradicionales
mercados el pais (SNICS, 2017).

4.6.3 Diversidad de usos

La calabaza en México se consume en diversos platillos, sus flores en sopas y cremas,

el fruto maduro y las semillas se emplean en dulces y reposteria y, en algunas
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regiones, la calabaza o parte de ella, se utiliza en medicina herbolaria (CONABIO,
2012).

Actualmente el género Cucurbita ha adquirido un uso muy importante dentro de la
gastronomia de los paises, no solo en México, sino en distintas regiones del mundo.
Tanto los frutos como las semillas, son las mas comunmente utilizadas, reduciendo el
empleo de las flores y tallos, también conocidos como puntas de guias. El valor
nutritivo de todos los componentes de la planta de Cucurbita es ampliamente
aceptable, a su vez tienen un rico contenido de aceites, proteinas y fésforo al consumir
semillas, por otra parte, la ingesta de las guias (flores) proporcionan Calcio y Fésforo
adicional a su riqgueza en tiamina, riboflavina, niacina, acido ascorbico antioxidantes y
minerales, acido folico y aminoacidos esenciales (Lira et al., 2009; Urrutia, 2011; Mlcek
& Rop, 2011).

En las diversas areas de distribucion, tanto los tallos jovenes como las flores, se
consumen como verduras (CONABIO, 2012) y en algunos puestos de comidas tipicas
son ingredientes esenciales en la preparacién de quesadillas. La calabaza madura
curiosamente en pocas ocasiones se emplea la produccion de dulces, su principal uso

es como forraje para animales como vacas y aves.

En el caso de las semillas de calabaza estas se emplean como ingrediente principal
en la creacion de salsas o en la elaboracion de diferentes platillos como por ejemplo:
pipian y mole verde, también existen personas que las consumen tostadas o asadas

en forma de botana (Basurto et al., 2015).

4.7 Etimologia del cilantro

El cilantro pertenece al género Coriandrum y a la espacie Coriandrum sativum (FAO,
2011). Es un producto agricola oleaginoso y aromatico, al cual es considerado
originario del continente asiatico (Zapata, 2017). Su uso se documento por primera vez
en el afio 6000 A.C., y en el ailo 2003 se establece una clasificacion que incluye a 10
variedades y 3 subespecies. Por consiguiente, esta ordenacion favorece el

reconocimiento que existe una correlacién entre las caracteristicas morfolégicas del
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Coriandrum sativum, su etimologia y empleo (Leal, 2018). Las personas han empleado
el cilantro desde hace muchas décadas, dandole diferentes aplicaciones como por

ejemplo: condimento y medicamento.

4.7.1 Descripcion botanica del cilantro

El cilantro es una planta alégama, herbacea con una gran versatilidad ambiental
debido a la diversidad morfolégica puede oscilar entre 20 a 140 cm de prominencia.
Las semillas Coriandrum sativum cuando germinan tienen un crecimiento sobre la
superficie del suelo de forma epigea. El tallo surge desde el meristemo apical
localizado en el &area de inclusion de las hojas cotiledéneas y estas surgen
verticalmente formando hojas basales (Zapata, 2017). Sus hojas florales tiene una
forma delgada y claramente dividida. En cambio las hojas basales tienen una forma
mas gruesa sin mostrar division. En su extremo las hojas florares crean inflorescencia,
la umbela formada de tres a diez umbela, contiene al final de diez a cincuenta flores,
variando segun la especie. Existen flores hermafroditas que son de color blanco con
un menor tamafio lo que obstaculiza la polinizacion monitoreada. Sus frutos son de
forma circular, de color amarillo, dispone de 2 mericarpios por fruto donde se guarda
el aceite esencial (Leal, 2018).

4.7.2 Produccién de cilantro en México

SENASICA, en 2014, menciona que los principales estados productores de cilantro a
nivel nacional son Puebla registrando una superficie de 27,109.62t, seguido de Baja
California registrando 5,841.46 t, posteriormente Sonora obteniendo 5,071.31t,
consecuentemente Zacatecas con 2,718.00t, en penultimo lugar Aguascalientes

cultivando 2,502.80t y finalizando con Jalisco que registro una superficie de 2,020.80t.

Durante el afio 2013, México cultivd seis mil 447.68 hectareas de la especie
Coriandrum sativum para empleo en fresco, encabezando la lista de produccion los

estados de Puebla, que registré6 una superficie tres mil 499 ha, seguido de Baja
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California con 747 ha, Sonora con 352 ha, Tlaxcala y Zacatecas registrando 238 ha, y
San Luis Potosi 205 ha cultivadas de cilantro (SENASICA, 2015).

4.7.3 Uso del cilantro

Esta hortaliza es cultivada en el mundo principalmente por sus semillas. Durante la
Ultima década, los aceites esenciales de las semillas del cilantro han ganado
popularidad por ser una fuente de compuestos bioactivos, con muchos beneficios para
la salud (Marin et al., 2018). Del mismo modo, es usado en la elaboracién de polvo
molido como materia prima dentro de la manufactura de saborizantes y fragancias, sin
dejar a un lado el uso culinario que se le da en diversos lugares del mundo (Zapata,
2017).

4.8 Etimologia de la espinaca

El origen de la espinaca se centra en Iran, seguida de su paso por China, y su
expansion en el afio 1000 d.C, a consecuencia del esparcimiento de la poblacion
musulmana por el territorio europeo. La espinaca pertenece al género Spinaciay a la
especie Spinacea oleracea, es un tipo de hortaliza, que crece adecuadamente en

terrenos levemente acidos o alcalinos (Vasco, 2015).
4.8.1 Descripcién botanica de la espinaca

Las espinacas son consideradas como plantas herbaceas, cultivadas de forma
semestral, considerando que la variedad su produccion puede ser trimestral. Spinacia
oleracea crece en forma de roseta de hojas, al germinar el tallo comienza a elongarse
conforme la planta crece. Sus hojas secundarias crecen, se alejan del eje central, sus
ramos de flores se entrelazan axilarmente entre tallos y ramas pequefias. Tiene una
floracidbn que usualmente inicia desde la parte media de la planta hasta la parte

superior de esta (Echevarria & Parco, 2011).

Tanto el tamafio como el color de Spinacia oleracea van a depender del método de

cultivo, asi como de la variedad de espinaca, dentro de las propiedades nutricionales
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gue aporta a la salud destacan su bajo contenido en grasas y carbohidratos, su alto
contenido de vitaminas, principalmente vitamina A y C y minerales como: hierro,

potasio, fosforo y calcio (Vasco, 2015).

4.8.2 Produccion de espinaca en México

En México podemos encontrar diversas especies de espinacas de acuerdo a la
estacion del afo, dentro de las especies cultivadas en el pais podemos mencionar:
baby, hoja lisa y hoja rizada. México en el afio 2014 tuvo una produccion de espinacas
de 26,300 toneladas, de las cuales Guanajuato cultivd mas de 8 mil toneladas, seguido
del Estado de México, Querétaro y Puebla, segun datos de SADER, 2016.

4.8.3 Principales usos de la espinaca

El principal uso de la espinaca es culinario, debido a que esta se consume tanto cruda
como cocinada, en crudo es muy popular su empleo en la elaboracién de ensaladas,
y de esta forma se aprovecha al maximo las propiedades que esta hortaliza ofrece.
Otro empleo que se le ha dado a la espinaca es en el area de la medicina, ya que es
empleada en el tratamiento de anemias, caries, cuidados de la piel y cabello (Vasco,
2015).

4.9 Etimologia de la lechuga

En un inicio, a lechuga se hacia crecer de forma silvestre, con el paso de los afios, el
humano la domesticé para su empleo. A la fecha no existe evidencia que sefiale la
evolucion de la lechuga silvestre hasta la lechuga cultivada en estos tiempos y aunque
su origen se atribuye en la cuenca del Mediterraneo, existen quienes sefialan su origen
en Asia Central, o bien en la India. En América fue traida por exploradores al area del
Caribe (Avila, 2015).
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4.9.1 Descripcion botanica de la lechuga

La lechuga forma parte de la familia dicotiledonea predominante dentro del reino
Plantae, perteneciente a la familia Asteraceae y al género Lactuca. Se distingue por la
gran diversidad de especies, caracterizadas por los distintos tipos de hojas y su forma
de crecimiento. Se considera una hortaliza anual, autbgama, con una raiz gruesa que
adelgaza conforme crece, llegando a sobrepasar los 60 cm. Entre mas cerca de la
superfie se encuentre la raiz, se relacionara el grosor de la misma. La lechuga posee
hojas que estan fijas al tallo, con una distribucion en espiral, formando una roseta. Asi
mismo, disposicion circular de las hojas es continua en el estado vegetativo de la

lechuga (Norefia et al., 2016).

4.9.2 Produccon de lechuga en México

En México, durante el afio 2017 se registrd6 una produccién nacional de 466.8 mil
toneladas de lechuga, con un crecimiento del 6.1% con respecto al afio 2016. Durante
las ultimas décadas, se han cultivado cuatro variedades de lechuga en México, en el
estado de Baja California se cultiva la lechuga Baby leaf, Puebla y Guanajuato
producen principalmente lechuga Orejona, el estado de México se caracteriza por la
produccion de lechuga Escarola y los estados de Aguascalientes y Zacatecas por el
cultivo de lechuga Romana (SIAP, 2018).

4.9.3 Principales usos de la lechuga

Tiene diversidad de usos en la cocina, se considera un ingrediente comdn en varios
tipos de ensaladas, de igual forma se consume sola como acompafiamiento, en sopas
y envolviendo otros alimentos. En algunas regiones tiene aplicaciones de forma

medicinal, ya que le atribuyen diversas propiedades (SIAP, 2018).
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V. METODOLOGIA

En la elaboracion del presente trabajo se realizaron las siguientes etapas para la
revisibn documental, las cuales se clasificaron en los siguientes bloques: busqueda,
organizacion, analisis y compilacion de la informacibn a manera de revision

bibliografica.

Materiales y métodos:

Se utilizaron articulos publicados en diversas revistas desde el afio 2009 al afio 2020,
respecto a los temas de interés: calidad sanitaria de vegetales, calidad sanitaria en

calabaza, espinaca, cilantro y lechuga, inocuidad en alimentos preparados con
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vegetales, reportes de brotes asociados a hortalizas. Entre las bases de datos
utilizadas se encuentran, Springer, Scielo, Wiley, Google académico.

Se consulto en total 86 referencias bibliogréficas, de la cuales 4 fueron tesis de grado
de maestria y 2 de licenciatura, 4 revistas cientificas, 1 memoria de congreso y 79
articulos de las bases de datos Springer, Scielo, Wile y Google académico.

Se recopilo la informacion bibliografica durante el periodo de octubre 2019 hasta
agosto 2020 durante ese periodo se realiz6 la seleccion y el analisis de la informacion,
utilizando como punto central de informacion temas relacionados con calidad sanitaria
y microbioldgica de las hortalizas en concreto calabaza, espinaca, cilantro y lechuga,
se investigaron en bases de datos oficiales los reportes de brotes donde estaban
implicadas las hortalizas de interés, asi como la informacion relevante sobre inocuidad
en alimentos, de igual forma se tomé informacion botanica de las hortalizas para
realizar el marco tedrico de este trabajo, asi como definiciones de palabras empleadas
en la investigacion. Las referencias bibliograficas fueron guardadas de manera

alfabética y cronoldgica, sintetizadas a través del gestor de referencia Mendeley.

5.1 Diagrama de trabajo

Basqueda de la Articulos de revistas (2009 — 2020)

informacion Springer, Scielo, Wiley, Google académico, etc.

Organizacion Gestor de referenciad Mendeley
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Anélisis de la informacion

Revision de la bibliografia, seleccionando
documentos que aportaran datos relevantes para
la redaccion

Compilacion de la
informacion relevante

Redaccion de la informacion relevante obtenida a
partir de la revision bibliografica

VI. REVISION BIBLIOGRAFICA

6.1 Calidad sanitaria de los vegetales

Diversos estudios han identificado vegetales preparados, altamente contaminados con

materia fecal y microorganismos patégenos, asi mismo, han detectado préacticas de

riesgo relacionadas con la manipulacion de alimentos (Abakari et al., 2018).

En un estudio donde se evalu6 la contaminacidon microbiana de 162 muestras de

vegetales listos para comer minimamente procesados en Brasil, se encontro la

presencia de Salmonella spp., E. coli, coliformes totales y Listeria spp. en niveles

superiores a los limites establecidos por la OMS (De Oliveira et al., 2011).
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Anualmente, alrededor de un millon de casos de Salmonella transmitida por el
consumo de alimentos se reportan en los EE. UU. y con alrededor de 19,000

hospitalizaciones y 380 muertes cada afio (CDC, 2014).

Otro de los patdgenos ambientales que pueden causar dafio a la salud por el consumo
de alimentos contaminados es Listeria spp. Esta bacteria puede causar listeriosis con
complicaciones graves y mortales en mujeres embarazadas, fetos e individuos con un

sistema inmunitario debilitado, por la ingesta de alimentos contaminados (CDC, 2014).

A pesar de que se han realizado varios estudios sobre calidad microbiana de verduras
y otros alimentos, hay escasez de informacion sobre la calidad microbiana y seguridad
de las ensaladas que se consumen en los locales de comidas de diversas partes del

mundo.

La calidad sanitaria de los vegetales esta relacionada con la contaminacion desde la
produccion, ya que la mayoria de los cultivos de vegetales en el mundo son regados
con aguas residuales no tratadas, en su mayoria aguas grises. La presencia de E. coli
en muestras de alimentos es un indicador de contaminacion fecal (Bakobie et al.,
2017).

Dentro de los microrganismos encontrados en ensaladas minimamente procesadas en
un estudio realizado por De Oliveira en, 2011, esta Bacillus cereus, quien pudo ser
introducido desde la fuente de produccion de las hortalizas en funcién de la naturaleza
de agua utilizada para irrigarlos, por lo tanto, el lavado inadecuado puede ocasionar
un riesgo a la salud del consumidor (Akusu et al.,2016).

Rincon et al, en 2010, Realizo un estudio en el que se analizaron 150 muestras de
vegetales frescos tipo hoja (50 lechugas, 50 cilantros y 50 perejil) de supermercados
de Maracaibo, Venezuela, donde, 122 (81,33%) presentaron contajes de coliformes
totales (CT) entrel03-105 UFC/g; mientras que en 28 especimenes (18,67%) se
obtuvo recuentos menores de 102 UFC/g. Sin embargo, normas nacionales e
internacionales no consideran los coliformes totales dentro de los grupos microbianos
empleados como criterios de calidad microbiolégica de vegetales frescos, no debemos

olvidar que contajes elevados de estos microorganismos, se relacionan con falta
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higiene en los alimentos. Dentro de mismo estudio se obtuvo crecimiento de E. coli en
el 10,00% de las muestras. La frecuencia de enteropatdogenos fue de 28%, siendo
Aeromonas el género mas aislado con un 95,91%. La mayor recuperacion de
enteropatdogenos se obtuvo en las muestras de cilantro (40,00%), seguida de perejil
(34,00%) y lechuga (20,00%); A. caviae fue la especie mas recuperada (59,18%)
seguida de A. hydrophila (30,62%), Salmonella spp. se recuperé en 2 (4,08%)
muestras. La presencia de indicadores entéricos (coliformes totales y E. coli) y de
bacterias enteropatdgenas sugiere que los vegetales tipo hoja presentan una

inadecuada calidad sanitaria y pueden ser fuente de gastroenteritis.

Brotes reportados en Reino Unido donde estuvo implicada Salmonella senftenberg
casado por el consumo de espinacas baby y lechuga desencadenaron el interés de los
investigadores del Imperial College, Londres para investigar los mecanismos de
adherencia de Salmonella senftenberg en la superficie de las hojas, revelando que los
responsables de la adherencia son los flagelos al unirse a la epidermis de la hoja
(Krtini¢ et al., 2010)

En un estudio realizado por Kovacevic¢ et al, en 2013, se estudié la prevalencia de
Listeria sp. y L. monocytogenes en verduras listas para comer expendidas en
supermercados en Osijek, Croacia; Lechugas iceberg (24 muestras), otras hortalizas
de hoja (11 muestras), ensaladas delicatessen (23 muestras), ensaladas de repollo
(19 muestras), ensaladas mixtas (17 muestras) y raiz verduras (6 muestras), revelando
la existencia de Listeria sp. en 20 muestras (20%) y L. monocytogenes en solo 1
muestra (1%) de col roja (menos de 100 UFC / g). Segun los criterios microbiol6gicos
croatas, estos resultados son satisfactorios. Sin embargo, la presencia de especies de
Listeria y L. monocytogenes indica una mala calidad de higiene.

La CDC en 2016, inform6 un brote de Listeria por el consumo de vegetales congelados
producidos por Frozen Foods de Pasco (CRF), Washington y vendidos bajo varias
marcas, habiendo un total de nueve personas infectadas con las cepas del brote de
Listeria en cuatro estados en EU la evidencia epidemioldgica y de laboratorio indico
gue los vegetales congelados producidos por CRF eran una fuente probable de

enfermedades en este brote.
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En un estudio realizado por Kumar & Vipin en 2017, en la ciudad de Dhanbad en India,
se analizaron muestras de ensaladas de verduras crudas obteniendo una poblacion
de E. coli 16.7% de total de muestras analizadas (n=480). Sin embargo, E. coli estuvo
presente en 3(5%) de las muestras de cilantro y en 21 (35%) de las muestras de
analizadas de espinaca. La incidencia de E. coli en espinacas fue mas alto que en
otras hortalizas. Jiménez & Farrofian en 2018, analizaron 90 unidades muestrales de
hortalizas distribuidas en proporciones iguales de 30 unidades de tomate, 30 unidades
de lechuga y 30 unidades de repollo distribuidas en los mercados de tres localidades
de Perd, Logrando aislar Listeria sp. en una muestra de lechuga, equivalente a 1
unidad muestral (1.1%)

En el afio 2019 el CDC investigd un brote multiestatal de infecciones por E. coli
0157:H7 en quince estados de EU donde los hallazgos epidemiol6gicos, de
laboratorio y rastreo indicaron que la lechuga romana de las regiones de cultivo de la
costa central del norte de California era la fuente probable del brote; Los resultados de
la secuenciacién del genoma completo revelaron que la cepa de E. coli O157:H7 que
se encontré en la muestras de personas enfermas estaba relacionado con la cepa
encontrada en el reservorio de agua para uso agricola de los cultivos de lechuga
romana. Nuevamente a finales del afio 2019 el CDC emiti6é una alerta sanitaria para el
consumo de lechuga romana por un brote de E. coli O157:H7, 25 estados de EU
estuvieron afectados en este brote, notificando un total de 85 hospitalizaciones, sin
ninguna muerte. La lechuga romana contaminada fue cosechada en la regién de
cultivo de Salinas Valley en California (CDC, 2020). Asi mismo, como revela el estudio
realizado por Ocafia de Jesus et al, en 2018, donde E. coli O157:H7, O157:H16 y
0O105ab tienen la capacidad de penetrar en plantas y frutos de tomates y lograr
permanecer durante el desarrollo del cultivo hasta 120 dias, hasta el momento no se
ha estudiado si estas cepas de E.coli tienen la capacidad de penetrar otras verduras

como la lechuga romana en donde se ha visto mas involucrada en brotes de ETA.

6.2 Rol de las verduras en las ETAS
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Las frutas y verduras son esenciales en una dieta saludable ya que sirven como
fuentes de nutrientes como carotenoides, compuestos ciclicos, polifenoles, vitaminas
y minerales esenciales para realizar multiples actividades bioldgicas en la vida
cotidiana (Minocha et al., 2018). Actualmente se ha elevado el interés de consumo de
verduras dentro los consumidores consientes de la importancia de estos en la dieta
bésica (Young-Ho et al., 2010).

Recomendaciones de la OMS indican la ingesta diaria de 400 g de frutas y verduras
para la prevencion de enfermedades cronicas como el cancer, diabetes, obesidad y
enfermedades cardiovasculares. Asi como especialistas en el area de salud y nutricion
hacen hincapié en el consumo de frutas y verduras en forma cruda para retener los
perfiles completos nutrientes, ya que se pueden perder durante la coccion u algun otro
proceso (Bhilwadikar et al., 2019). Sin embargo, el consumo de frutas y verduras
frescas ha llevado a un mayor riesgo de contraer ETA asociadas con patdgenos y

residuos quimicos téxicos (Brookie et al., 2018).

En un estudio realizado en la Universidad Autonoma de Querétaro por Rojas et al S/F.,
se determind la incidencia de Enterobacteriaceae, E. Coli Y Salmonella sp. en
esparragos en su cultivo, lavado y desinfectado, en el cual obtuvo resultados donde E.
coli estuvo presente en un 35.29% y el grupo de Enterobacteriaceae estuvo por debajo
de 9 Log UFC/muestra en el 100% de las muestras. En el 2013 la CDC informo un
brote por el consumo de ensaladas ocasionado por E. coli 0157:H7 que afecto a 33
personas Arizona (1), California (28), Texas (1) y Washington (3) donde el 32% de los
enfermos fueron hospitalizados. Dos personas enfermas desarrollaron sindrome

urémico hemolitico (SUH) y no se informaron muertes.

Es una realidad que el consumidor demanda productos saludables, frescos y faciles
de preparar. Los productos o ingredientes de los alimentos juntos con los cambios de
vida del consumidor, han originado desarrollo de una variedad de productos
novedosos que se procesan y estan listos para consumir en un tiempo minimo de
preparacion (Stuart, 2011). En el caso de las verduras son minima o nulamente
procesadas con algun tratamiento antimicrobiano efectivo que garantice la inocuidad

de estos vegetales para el consumo humano.
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La CDC en 2019, investigo un brote de infeccion por Salmonella uganda donde el
alimento involucrado fue papaya fresca de la marca Cauvi, distribuida por Agroson’s
LLC importada de México, este brote afecto 81 personas, de las cuales solo se tiene
registros 51 personas el 27 (53 %) fueron hospitalizadas. No se notificé ninguna muerte
atribuida a la Salmonella. En este mismo afio la CDC, 2019, investigo otro brote donde
el patdogeno responsable fue Salmonella carrau, el cual afecto a 137 personas que
consumieron papaya y melén precortado, suministrado por Caito Foods LLC, de

Indianapolis, Indiana.

La mayoria de los brotes de ETA son originados por la contaminacion del agua de
riego y suelo que contaminan en los cultivo, sumando también los factores de
contaminacion que ocurren durante la cosecha, el transporte el procesamiento o

almacenamiento de estos productos (Young-Ho at al., 2014; Callejon et al., 2015).

6.3 Calidad microbiolégica de las hortalizas en México

El creciente interés de la poblacién por tener una dieta sana y equilibrada a hecho que
el consumo de hortalizas frescas esté en aumento dia con dia (Rojas, 2017). Sin
embargo, a pesar de que se reconoce ampliamente un efecto positivo a la salud el
consumo de hortalizas frescas, por otra parte por sus caracteristicas fisicas estan
expuestos a contaminacién de tipo fisico, bioldgico y quimico, situacién que genera un

riesgo para la salud del consumidor.

Hortalizas como la lechuga son alimentos de consumo crudo, los cuales representan
un riesgo mayor de ser vehiculos para bacterias enteropatdgenas, ya que no existe
una etapa de procesamiento posterior a la cosecha, que elimine las cargas
microbianas iniciales (Rojas, 2017). Estudio realizado, demuestran la existencia de
Salmonella spp. en lechuga, los resultados de esta investigacion comprueban que las

lechugas analizadas no son aptas para consumo humano (Cardamone et al., 2015).

Desde el afio 2012 el Centro para el Control y Prevencion de Enfermedades (CDC,
2020) ha identificado brotes de Cyclospora en Estados Unidos asociado al consumo

de cilantro fresco proveniente del estado de Puebla, lo que ha originado que varias
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productoras de cilantro hayan sido inspeccionadas, cinco de ellas han vinculadas con
el parasito y otra mas se considera con condiciones sanitarias cuestionables. Basado
en esas investigaciones conjuntas, la FDA considera que “las rutas mas probables de
contaminacion del cilantro fresco son el contacto con el cobertizo del parasito del tracto
intestinal de los humanos que afecta los campos de cultivo, las actividades de cosecha,
procesamiento o empaque o la contaminacion con el parasito a través del agua de
riego contaminada, aerosoles protectores de cultivos contaminados o aguas de lavado

contaminadas”.

La espinaca es una hortaliza de hoja verde que se consume principalmente crudo
teniendo en cuenta que los vegetales que se consumen crudos 0 minimamente
procesados se pueden ser contaminados durante la produccién y de esta forma
constituir una via de transmision de microorganismos patdgenos para el hombre
(Rojas, 2017). Estudios realizados han reportado la presencia de E. coli y Listeria spp,
en muestras de espinaca (Cardamone et al., 2015; Castafieda et al., 2020), lo que
nuevamente evidencia que no se llevan a cabo las buenas practicas de agricultura

como una forma de prevencion de ETA, en hortalizas de consumo local y nacional.

El tomate es una de las hortalizas de gran demanda para su consumo a nivel mundial
por su alto aporte nutrimental y versatilidad; por su forma de su consumo representa
una fuente importante de ETA (Ocafia de Jesus et al., 2018). Se han registrado brotes
donde el consumo de tomate fresco, espinaca, lechuga, germinados y rabanos ha
estado involucrado; en los cuales se ha encontrado la presencia de E. coli 0157:H7,
Salmonella Typhimurium y Salmonella spp. (Cardamone et al., 2015; Parra et al.,
2014); donde la contaminacion se puede dar a lo largo de la cadena de produccion; se
reportan como principal fuente, el uso de agua de riego contaminada. Un estudio
realizado por Ocafia de Jesus et al, en 2018, demostro6 que E. coli 0157:H7, O157:H16
y O105ab tienen la capacidad de penetrar en plantas y frutos de tomates y lograr
permanecer durante el desarrollo del cultivo hasta 120 dias. Por lo que E. coli en
contacto con plantas de tomate representa un peligro latente, ya que al presentar la
capacidad de internalizar y llegar al fruto limita la accion de los métodos de

desinfeccién utilizados normalmente. En la actualidad hay varios factores que
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determinan la calidad del agua dulce, como son la influencia de los materiales
organicos que se descargan innecesariamente en el medio ambiente, la contaminacion
fecal por los asentamientos humanos, instalaciones de cria de ganados, cerdos y aves
de corral que pueden contener una gran cantidad de microorganismos patdgenos
(Aijuka et al., 2018). Durante las practicas agronémicas pueden contaminar los
vegetales en algunas de sus etapas, principalmente antes de la cosecha, por el uso
de aguas contaminadas con heces fecales humanas y de animales (Kumar et al.,
2017). Estudios realizados por Canizalez et al., en 2019, demuestran la existencia de
cepas de E. coli diarrogénica en varias fuentes de agua en el estado de Sinaloa,
México, de las cuales un subconjunto de estas cepas tiene un alto potencial patogénico

con multiple resistencia a farmacos.

Cabrera et al., en 2013, realiz6 un trabajo de investigacién a través de la recoleccion
de 20 muestras de cilantro, obtenidas en taquerias ambulantes ubicadas en la zona
sur de la ciudad de Puebla, los resultados de los analisis microbioldgicos indicaron una
carga microbiana elevada, bacterias mesofilicas aerobias (bma) oscilaron entre 7.1 log
ufc/g - 8.4 log ufc/g, los recuentos de coliformes fecales (cf) fluctuaron entre 1.4 log
NMP/g- 3.0 log NMP/g, sobrepasando los niveles de aceptacion marcados en la NOM-
093-SSA1-1994, que establece: Ensaladas verdes: bma: 150 000 ufc/g; CF: 100
NMP/g).

En un estudio realizado por Leon et al., 2015, se analizaron 40 muestras (20 muestras
de lechuga orejona y 20 muestras de pepino) provenientes de los mercados populares
de Puebla en busqueda de E. coli 0157:H7 y Salmonella sp. Donde se aislaron 22
cepas de las cuales el perfil bioquimico de cada cepa aislada correspondi6 a géneros
de Enterobacter, Citrobacter, Salmonella sp. y E. coli, asi como también al género
Pseudomonas. Identificando dos cepas de E. coli no O157 a partir de lechuga y una
de Salmonella sp.

Rojas en 2017, reporto la presencia de bacterias coliformes fecales en plantas de
lechugas, cilantros y espinacas en cosechas producidos en Calimaya, Toluca y
Tenango del Valle, Estado de México del ciclo 2015, por lo que realizé pruebas

confirmatorias demostrando la presencia de bacterias del género E. coli del serotipo
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0105 ab flagelar. Dentro del mismo estudio Rojas en 2017, se obtuvieron valores que
sobrepasaron los limites de coliformes fecales 112 UFC/mL en los analisis del agua

de riego en las lechugas cultivadas en municipio de Calimaya, Toluca.

En otro estudio realizado por Ramirez en 2017, reporta la presencia de coliformes
fecales que no sobre pasan los limites establecidos en cultivos de espinacas en
municipios de Tenango del Valle, México; sin embargo, demuestran la contaminacion
fecal y el riesgo existente al consumir esta hortaliza cruda o minimamente procesada
y en consecuencia expone la carencia de buenas practicas de agricultura dentro de la
cadena de produccién en los alimentos dentro del pais. Esto datos coinciden con un
estudio realizado por Arias en 2011, donde determind la incidencia de Salmonella spp.
y de las poblaciones de Enterobacteriaceae, coliformes fecales y E. coli en seis
diferentes hortalizas, donde la calidad microbiolégica de las hortalizas resulto
aceptable: la mediana de E. coli fue menor al limite de deteccion (0.82 NMP/unidad) e
indices de E. coli de 4.2% y 0% de Salmonella spp. En este estudio el brocoli mostro

la mayor frecuencia de contaminacion por E. coli.

En contraste con los estudios anteriores en la ciudad de Pachuca, Hidalgo; Gomez et
al., en 2016, realizo un estudio donde informa que el 47% (n=100) de las muestras
analizadas de cilantro estuvieron contaminadas con E. coli en concentraciones de
1100 NMP/g.

De jesus en 2016, Reporta la presencia de coliformes fecales en cilantro expendido en
tres municipios del estado de México dentro de los limites maximo permitidos por la
NOM-093-SSA1-1994 para coliformes fecales donde establece que el limite es de 100
UFC/mL, del mismo modo realiza la observacion que la presencia de coliformes
fecales nos indica que debemos tener precaucién y tomar medidas necesarias si el
producto se consume fresco ya que este microorganismo es un indicador de
contaminacion fecal en el cultivo y a su vez muestra la mala aplicaciéon de practicas

agricolas e higiénicas.

En junio de 2016, la Administracion de Medicamentos y Alimentos (FDA), emitio la

alerta de importacion con numero 24-23 ha consecuencia del registro de brotes
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recurrentes durante los afios de 2012 a 2015 de ciclosporiasis por el consumo de
cilantro de Puebla, en EU (Tibaduiza et al., 2018).

Un estudio realizado por Lopez et al, en 2014, en muestras de verduras (n=80)
adquiridas en mercados publicos de Puebla y Atlixco se recuperaron Salmonella sp.
en un 2.5% (2/80) y E. coli O157:H7 en 2.5% (2/80) por lo cual se realiz6 una alerta de
contaminacion de productos frescos como lechuga, cilantro y pepino por

contaminacion por Salmonella sp. y E. coli O157:H7.

Si Salmonella contamina las hortalizas en el campo o durante su acondicionamiento o
proceso, podria sobrevivir a lo largo del almacenamiento y continuar viable al llegar al
consumidor (Loo, 2017). En un estudio de comportamiento cinético de Salmonella en
jitomates cherrys se observé que Salmonella puede aumentar 1 Log UFC/mL a 22°C
en 24 horas y en la cinética de L. monocytogenes en la superficie de jitomate cherrys
se observé un comportamiento estable sin aumento en la poblacion a 4°C durante los

7 dias de almacenamiento (Loo, 2017).

VII. DISCUSION

Las distintas referencias de investigacion consultadas revelan que la mayoria de las
hortalizas expendidas en México y en otros paises, representan un vehiculo para
diversos microorganismos patégenos al ser humano, debido a que estas llevan una
carga microbiana elevada que rebasan en algunos casos los limites permisibles y a su
vez existen reportes sobre la presencia de agentes patdégenos como Salmonella, E.
coli O157:H7 y en menor incidencia L. monocytogenes, indicando que estas no son
aptas del consumo humano; en contrastes con esta informacion hay estudios donde
se reporta que la carga de coliformes totales se encuentra dentro de los limites
establecidos por los diferentes érganos regulatorios, pero que a su vez confirman la

presencia de E. coli en estos alimentos.
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Hortalizas como el cilantro, espinacas y lechuga han estado involucradas en brotes de
ETA recientemente en EU, reflejando que no se estan aplicando buenas préacticas de
agricultura en la produccion de hortalizas, teniendo en cuenta la importancia de estas
practicas se enfatiza en llevar a cabo la capacitacion de los productores sobre buenas
practicas de agricultura, con el fin de concientizar al personal sobre la importancia de

producir un alimento inocuo dentro de la cadena de alimentacion.

Sin embargo en México, no existe suficiente informacion de la calidad microbiana de
las hortalizas que se producen. Por ello la importancia de realizar investigacion acerca

de la presencia de microorganismos, algunos de ellos patégenos.

VIIl. CONCLUSIONES

Se realizo una revision bibliografica enfocada a documentar la calidad sanitaria que

tienen las hortalizas: calabaza, espinaca, cilantro y lechuga en México.

Salmonella sp. y E. coli O157:H7 son los patdbgenos con mayor incidencia reportada
en las investigaciones de hortalizas en México y los causantes de la mayoria de los

brotes registrados en EU.

E. coli como indicador de contaminacion fecal estuvo presente en la mayoria de las

muestras de hortalizas estudiadas en donde se busc6 su identificacion.

El consumo de hortalizas cultivadas en México, minimamente procesadas 0 sin

tratamiento antimicrobiano representa un riesgo potencial de contraer ETA.
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