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RESUMEN. En afios recientes, los medios de comunicacién han
prestado mucha atencidn a problemas microbioldgicos emergentes
en alimentos de origen vegetal. Las posibilidades de contaminacién
de las frutas y hortalizas son altas debido a la gran variedad de
condiciones a las que son expuestas durante el cultivo, cosecha,
procesamiento y distribucién. Estas consideraciones adquieren gran
interés en el panorama actual presentado por las nuevas técnicas de
procesamiento que ofrecen atributos de conveniencia y frescura en
respuesta a los cambios cn los patrones de consumo y la gran
demanda de frutas y vegetales frescos o minimamente procesados.
Existe entonces ahora una gran dependencia del uso de refrigeracién
y de nuevos materiales y técnicas de empaque. Aunque los productos
vegetales frescos no habfan sido considerados vectores de importancia
en la transmisién de enfermedades, las nuevas tecnologias que
aumentan su vida dtil, pueden aumentar los riesgos asociados con
organismos patdgenos en especial de naturaleza psicroiréfica al
retardar el desarrollo de la flora competitiva deteriorativa.
Adicionalmente cualquier etapa del procesamiento puede modificar
los microambientes de los alimentos y abrir nuevas posibilidades a
patégenos que por razones ecolégicas nunca hubiesen estado presentes
naturalmente en el producto. En este articulo se revisan aspectos
ecoldgicos y deinocuidad asicomo brotes de enfermedades atribuidas
al consumo de productos dc onigen vegetal causados por Salmonella
y Shigella spp., Listeria monocytogenes, Clostridium botulinum,
Aeromonas hydrophila 'y Campylobacter jejuni.

INTRODUCCION

Ensondeos de opiniGnrecientes, el peligro microbiolégico
viene a ocupar un lugar relevante entre los peligros asociados

Parte de este trabajo fue presentado en conferencia dictada por M.S.
‘Tapiaen el Il CongresoLatinoamericanode Microbiologiade Alimentos,
Montevideo, Uruguay, Nov. 29 - Dic. 5 de 1992, habiendo sido
actualizado al afio 1994.

Profesores/Investigadores Instituto de Ciencia y Tecnologia de Ali-
mentos, Facultad de Ciencias, U.C.V. Apdo. 47097, Caracas, 1941-A,
Venezuela.

23

SUMMARY. Ecological and food safety considerations in
products of plant origin. Media have paid much attention in recent
years o emerging microbiological problems in foods of plant origin.
The potential for contamination of fruits and vegetables is high
because of the wide variety of conditions to which produce is exposed
during growth, harvest, processing and distribution. These
considerations acquire great significance in the current scenario of
the new processing techniques that offer attributes of convenience
and fresh-likeness in response to changes in consumption patterns
and increased demand of fresh and minimally processed fruits and
vegetables. Thus, reliance on low temperature storage andon improved
packaging materials/techniques have increased. Even if produce had
not been considered a major vector for foodborne diseases,
technologies that extend shelf-life by decreasing the rate of product
deterioration might increase the risks associated with pathogenic
microorganisms, especially of psychrotrophic nature, by allowing
sufficient time for their growth when retarding the development of
competitive spoilage organisms. Processing steps that modify the
food microenvironment open new possibilities to support pathogens
that, for ecological reason, would have never been naturally present
in produce. Ecological and safety aspects related to fruits and
vegetables as well as foodborne disease outbreaks traceable to
produce and reportedly due to Salmonella and Shigella spp., Listeria
monocytogenes, Clostridium botulinum, Aeromonas hydrophila,
Campylobacter jejuni are reviewed.

con los alimentos, debido en parte ala gran cobertura otorgada
por los medios de comunicacién en los dltimos afios, a
problemas microbiolégicos emergentes como Salmonella
enteritidis, Listeria monocytogenes y Campylobacter jejuni (1).

En la microbiologia formal de los alimentos, los mayores
peligros microbiolégicos en el contexto de la inocuidad
alimentaria, habfan estado siempre asociados con los alimen-
tos de origen animal ya que las especies patégenas para el
hombre y los animales se consideraban de rara ocurrencia en
las frutas, hortalizas y productos de origen vegetal en general.
Los productos de origen vegetal se incorporaron por la puerta
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grande alas categorias de alimentos de riesgo microbiol6gico

alto, cuando en la década de los sesenta se identificaron las
aflatoxinas y a los granos y cereales como nichos ecolégicos
apropiados para mohos potencialmente aflatoxigénicos.

Dejando a un lado esta categoria de alimentos y haciendo
referencia sélo a las frutas y hortalizas, la microbiologia
modema a de los alimentos ha dado un gran vuelco en la
jerarquizaci6n de los alimentos en base a los peligros
microbiolégicos, como una consecuencia de varios aspectos:
a. La potencial ocurrencia de patégenos en productos de
origen vegetal y el reconocimiento de la asociacién de distintos
patégenos de amplia distribucion en el ambiente con cultivos
vegetales; b. Elreconocimiento reciente de que algunos de los
patégenos considerados «emergentes» son capaces de creci-
miento competitivo a 5°C en productos vegetales frescos
(estos organismos parecen haber penetrado lalinea de defensa
modema contra enfermedades del pasado relacionadas con
alimentos: el uso de bajas temperaturas, conduciendo aunare-
evaluacién del concepto de ausencia de patdgenos/uso de
refrigeracién (2); c. La posible presencia de aflatoxinas y de
otras micotoxinas en los productos de frutas y hortalizas; d.
cambios en los patrones de consumo como consecuencia de
las preferencias de los consumidores en base a exigencias de
frescuray conveniencia, en particular para productos de frutas
y vegetales.

No es posible hacer consideraciones de inocuidad
alimentaria en frutas y productos de origen vegetal sin hacer
referencia a aspectos de ecologfa microbiana, sobre todo hoy
endiacuando el escenario de 1a preservacién de alimentos estd
cambiandoy las marcadas tendencias enlas necesidades de los
consumidores modernos estimulan laexploracién de diferentes
¥y nuevas aproximaciones ecolégicas en la preservacion de los
alimentos (3).

Ecosistemas en productos de origen vegetal

Cuando son colonizados por microorganismos, los ali-
mentos representan ecosistemas bien definidos y los distintos
métodos de preservacién persiguen establecer y controlar
estos ecosistemas de manera de alcanzar un grado deseado de
estabilidad e inocuidad. Adicionalmente, los procedimientos
de contaminacion que reducen la carga microbiana inicial de
las materias primas e ingredientes y los procedimientos para
evitar recontaminacién post-proceso, cambian igualmente la
microflora original del ecosistema y afectan los tipos de
asociaciones microbianas que puedan establecerse posterior-
mente (3). Cada asociacién microbiana es especifica y pecu-
liar para el tipo de alimento que coloniza, siendo afectada por
Pardmetros intrinsecos y extrinsecos que ejercen una presion
ecoldgicaque determinard nosélolanaturalezade la microflora
saprofita alterante, sino también la colonizacién del alimento
por ciertos patégenos. Estos factores han sido discutidos
extensamente en la literatura (4,5,6,7). El tipo y la composi-
cién del producto tiene una gran influencia sobre los organis-

mos que se establecen (ej. los mohos y levaduras predominan
en frutas por su pH 4cido y su alto contenido de azicares,
mientras que en vegetales, ms ricos en almid6n, las bacterias
constituyen mejores competidores 8,9).

La mayoria de las bacterias que se encuentran en las
superficies de vegetales recién cosechados son sapréfitos,
siendo Pseudomonas y €l grupo Klebsiella-Enterobacter-
Serratia de las enterobacterias, dos de los grupos més fre-
cuentes. Entre los psicrotr6fos capaces de desarrollarse en los
productos vegetales, s6lo unos pocos afectan la calidad de los
mismos durante el almacenamiento, siendo las que causan
mayor dafio lasespecies pectinoliticas causantes de degradacion
de los tejidos (Erwinia carotovora, Pseudomonas spp.
fluorescentes: P. aeruginosa, P.luteola, P fluorescens,Bacillus
spp., Cytophaga johnsonae, Xanthomonas campestris, Vibrio
fluvialis) (9,10,11). Enterobacter spp., algunas bacterias
acidolécticas y Pseudomonas spp. no fluorescentes, consti-
tuyen algunas de las especies de bacterias que no son nece-
sariamente destructivas para los tejidos vegetales (9). Muchos
de estos organismos no se asocian normalmente con diarreas
y s¢ consideran no-patgenos, sin embargo, como algunos se
han asociado con enfermedades en humanos, se les llama
patégenos oportunistas que causan infecciones extracnterales
generalmente de origen nosocomial. Wright et al. (12) aisla-
ron en altos contajes Klebsiella, Enterobacter, y Serratia a
partir de ensaladas de vegetales servidas a pacientes de un
hospital de Pennsylvania. Las ensaladas habfan sido preparadas
con vegetales lavados con agua corriente y drenados por
periodos no mayores de 5 minutos hasta ser cortados. Los
vegetales usados inclufan tomates, rdbanos, célery, zanahorias,
endivias, pepinos y lechuga, concluyéndose que los vegetales
son reservorios de estos organismos que pueden efectuar Ia
colonizacién e infeccién de pacientes susceptibles. Existe
también la preocupacion de la presencia potencial de bacterias
de significado en salud piblica en productos vegetales por
razones de su proximidad con el suelo, donde pueden sobre-
vivirorganismos como B. cereus, C. botulinum, C. perfringens,
L. monocytogenes. El contacto con agua de irrigacién conta-
minada, abonos orgédnicos, animales, p4jaros, précticas
antihigiénicas durante la cosecha, etc., puede permitir la
contaminacién con organismos como Salmonella, Shigella,
Yersinia, E. coli, L. monocytogenes, etc. Se ha reportado que
el suelo puede contener valores de 106 clostridios/g en la
riz6sfera de los ecosistemas suelo-planta (C. perfringens y
clostridios butiricos entre las especies mas comunes). Esto da
una idea de las amplias posibilidades de contaminacién de los
vegetales que crecen cercadel suelo. Lund (13) reporta valores
de 6x103 esporas de clostridios pectinoliticos/g de piel de
tubérculos de papa, siendo ésto probablemente, s6lo una
fraccién de los clostridios totales presentes. Se considera que
los tejidos internos de las frutas y vegetales son estériles, sin
embargo, durante las operaciones comerciales de lavado,
pelado, cortado, rebanado y empacado, puede ocurrir un
aumento considerable en la contaminaci6n de los productos a
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menos que se tomen precauciones especiales.

Estas consideraciones adquieren especial interés en la
actualidad con el auge de 1a nueva generacién de productos de
frutasy hortalizas frescos sometidos alas llamadas operaciones
de procesamiento minimo, que ofrecen caracteristicas espe-
ciales de conveniencia a los consumidores modernos. Un
niimero de tecnologias han sido desarrolladas para aumentar
la vida dtil tanto de productos vegetales enteros como proce-
sados minimamente tales como ensaladas preparadas, vege-
tales pre-cortados, frutas peladas y vegetalcs entcros de larga
duracion. Entre ellas se citan el uso de bajas dosis de radiacion
gamma, procesos de esterilizacién no-térmica, uso de aditivos
y métodos combinados, empaques en atmdsferas controladas
y/o modificadas, absorbentes o emisores de gases, etc. Estas
tecnologias persiguen el objeto comiin de extender la vida util
reduciendo la tasa de deterioro organoléptico y generalmente
involucra el uso de recipientes cerrados o uso de algiin tipo de
empaque, en conjuncién con refrigeracién (14). De esta ma-
nera mientas una de las grandes metas de la tecnologia de
alimentos y delafisiologiapost-cosecha habfasidolaextensi6n
de la vidaitil de los productos frescos enteros, uno de los retos
recientes es el de aplicar los conocimientos generados para
lograr el mismo objetivo, ahora con productos cortados,
preparados o procesados parcialmente (9). Una preocupacion
reciente es que las nuevas tecnologias de empaque que ex-
tienden la vida itil de productos refrigerados, pueden también
aumentar los peligros microbianos asociados con la prolife-
racién de microorganismos patdgenos y/o sus toxinas (15).

Asi, si bien los productos frescos no habian sido consi-
derados un vector importante en transmision de enfermeda-
des, con las nuevas tecnologias que extienden la vida dtil
comestible de las frutas y hortalizas, se puede proporcionar
suficiente tiempo para la proliferacién de patégenos y/o pro-
duccion de sus toxinas, en productos que sometidos a una
manipulacién convencional no podrfan sustentar estos
patdgenos sin haberse vuelto antes organolépticamente in-
aceptables. El amplio espectro de procesos y de técnicas y
materiales de empaque disponibles en la actualidad, ampliado
aun més por la gran cantidad de combinaciones posibles entre
ellos, hace que se conforme un cuadro totalmente nuevo para
las consideraciones de calidad y de inocuidad alimentaria de
los productos de origen vegetal (16).

Inocuidad de productos de origen vegetal

A menos que hayan sido fertilizados con descchos humanos
o animales, o irrigados con agua que contenga esos desechos,
las frutas y vegetales frescos deben estar normalmente libres
de la mayoria de los patégenos entéricos de origen animal y
humano. Sin embargo, si bien la presencia de formadores de
esporascomo Clostridiumperfringens y Bacillus cereusno tiene
mayores consecuencias en vegetales crudos, estos organismos
pueden representar problemas potenciales de salud en vegetales
cocidos que han sido mantenidos a temperaturas inadecuadas.

Han sido pocos los brotes de enfermedades transmitidas
por alimentos asociadas con consumo de productos de origen
vegetal. Cuandose consideralaenorme varicdad y cantidad de
productos frescos que se comercializan anualmente, un ané-
lisis microbioldgico rutinario de frutas y vegetales frescos
resulta poco prictico y hasta innecesario, si se siguen buenas
précticas agricolas junto con pricticas higiénicas durante la
cosecha, empacado y transporte de los productos al mercado
(17). Ast, es posible decir que en su mayoria, las frutas y
hortalizas, se encuentran entre los alimentos mds seguros €
inocuos. El pH 4cido de la mayoria de las frutas previene ¢l
desarrollo de 1a mayoria de los pat6genos, mientras que en
vegetales, la flora deteriorativa competitiva estard en ventaja
con respecto a la flora patdgena. Aunque la mayor parte de las
frutas y vegetales contienen los nutrientes necesarios para
sustentar el crecimiento rdpido y progresivo de patégenos
infecciosos o toxigénicos (lo cual les confiere por definicién
la condicién de alimentos de riesgo con potencial peligro
microbiano), 1os mismos poseen barreras naturales que pre-
vienen la entrada y subsecuente proliferacién de microbios al
interior (cuticula, piel, testa de semillas, cAscaras de nueces,
etc.). Estas barreras pueden sin embargo ser debilitadas o
destruidas por una manipulaci6n inapropiada o por algin tipo
de procesamiento aplicado (por ej. tratamiento térmico con
escaldado o coccién) (18).

Los brotes de gastroenteritis causados por la ingestién de
frutas y hortalizas ocurren con una frecuencia mucho menor
que las causadas por otros tipos de alimentos, siendo por lo
general las enfermedades asociadas con su consumo, de na-
turaleza infecciosa. En los episodios de brotes producidos por
consumo de frutas y hortalizas (frescos y procesados con-
vencionalmente o con tecnologias de procesamiento minimo)
que se discutirdn a continuacién, se hard mencién especial a
brotes causados por modificacién de microambientes en
productos del origen vegetal que han favorecidola patogénesis
mientras se lograba la extensién de la vida qtil por control de
flora deteriorativa.

Salinonella 'y Shigella. Cuatro grandes brotes de
gastroenteritis han sido causadosrecientemente por el consumo
de frutas y vegetales frescos (crudos). Dos de estos brotes han
sido causados por el consumo de lechuga contaminada con
Shigella sonnei. Se cree que en uno de los brotes, la conta-
minacién pudo haber ocurrido en el campo o en el depésito. En
el otro se ha atribuido a manipulacién del producto cortado y
rebanado por un operario contaminado, siendo después el
producto empacado en bolsas plésticas y almacenado a tem-
peraturas de abuso (19).

Uno de los brotes m4s espectaculares en el que se ha
involucrado frutas ha sido la contaminacién superficial de
melones con Salmonella chester. Este brote ocurrié en 1990 y
abarc6 30 estados de USA, resultando sélo en dos muertes a
pesar de calcularse la enorme cifra de 25.000 individuos
eventualmente infectados. Se vincul6 la enfermedad con el
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consumo de melén cortado y servido en «salads bars»,
presumiéndose que los organismos de la corteza sin lavar de
la fruta pasaron al interior de la misma al ser ésta cortada en
trozos (18). También en 1990 se report6 un brote causado por
Salmonella javiana asociado con tomates, que afect6 a 174
personas ¢n cuatro estados americanos (13). Ya se habfan
reportado tres brotes de salmonelosis en USA atribuidos a
melones, uno de ellos en un reporte de 1955, y otros en
informes de los Centers for Disease Control, que reportan
gastrocnteritis producida por Salmonella oranienburg aso-
ciadas con consumo de melones pre-cortados (20). Un reporte
de 1991 de los Centers for Disease Control apunta
adicionalmente a melones, como los vectores de infecciones
por Salmonella poona, ocurridos en 15 estados de USA y dos
provincias de Canadd, en el que se presumieron mas de 400
infectados y un total de 185 casos confirmados en USA y 56
en Canad4. Se atribuy6 nuevamente el brote a melones pre-
cortados servidos en «salads bars». El organismo se multiplicé
mientras se mantenia en estos servicios (21). En julio de 1991,
laFDA giré instrucciones de lavar bien las frutas antes de ser
cortadas, eliminar la corteza de las piezas cortadas, mantener
la fruta a temperaturas inferiores a 45°F y no exhibir los
melones cortados por més de dos horas después de haber sido
cortados (18).

Clostridium botulinum. A pesar de los numerosos brotes
de naturaleza infecciosa en los que frutas y productos de
origen vegetal han sido los vehiculos, la mayoria de los brotes
ocurridos atribuibles a los mismos han sido causados por un
patégeno toxigénico, Clostridium botulinum, cuyo creci-
miento se asocia a alimentos de baja acidez. Aunque la sola
presencia de este organismo no es suficiente para causar la
enfermedad, se deben dar condiciones para que las esporas de
este organismo no sean destruidas y puedan germinar y
producir la toxina.

El desarrollo de nuevos métodos de preservacién y de
técnicas de empaque abren nuevas posibilidades para el de-
sarrollo de este temido patégeno en productos en los que no se
consideraba posible su desarrollo bajo los esquemas tradi-
cionales. En realidad, cualquier etapa de un proceso en la que
se modifique el microambiente alrededor de un producto
todavia metabdlicamente activo puede originar problemas de
grandes magnitudes, sobre todo si el pH del alimento no es
acido (13). Un ejemplo clésico en este sentido lo constituye el
uso de empaques flexible en champifiones frescos. En este
Caso, la alta actividad respiratoria de los hongos consume
oxigeno, y debido a las restricciones al paso de este gas desde
el exterior por razones de permeabilidad del empaque, C.
botulinum puede crecer y producir a toxina, como fue de-
mostrado por Sugiyama y Yan (22). En caso de que esta
posibilidad no hubiese sido prevista y confirmada por los
investigadores, las consecuencias pudiesen haber sido desas-
trosas (8). Algunos brotes de botulismo que se sefialan a
continuacién han sido consecuencia de determinadas condi-

ciones particulares de procesamiento y distribucién que con-
llevaron al desarrollo de condiciones especiales en los
microambientes de €s0s ecosistemas alimentarios permitien-
do el desarrollo de C. botulinum.

Tres brotes de botulismo tipo A por consumo de ensalada
de papas ocurrieron en USA, en Colorado (6 personasen 1969
y 8 personas en 1978) y Nuevo México (34 personas en 1978).
En al menos tres de los incidentes, las ensaladas habian sido
preparadas con papas horneadas en papel de alumino que
habian sido mantenidas varios dias a temperatura ambiente y
no mostraban signo alguno de deterioro (23, 18). En 1984 se
atribuy6 un caso simple de botulismo a papas horneadas
servidas en un restaurant de USA. La FDA considera a las
Ppapas horneadas o cocidas como «alimentos potencialmente
peligrosos», y recomienda su mantenimiento a temperaturas
<7°C 6 > 60°C (24). Se ha reportado que tanto especies
proteoliticas como no-proteoliticas de C. borulinum pueden
sobrevivir los procesos comerciales de coccion empleados en
laproduccion de papas empacadas al vacio y producirlatoxina
durante ¢l almacenamiento, antes de que se presenten signos
evidentes de deterioro (25,26,13). Unbrote de botulismo Tipo
A, ocurrido en Peoria, Illinois en 1983, en el que 28 personas
fueron hospitalizadas y una muri6, se debié al consumo de
cebollas sofritas (sautéed) cn margarina, sometidas en un
restaurant a temperaturas de «mantenimiento en caliente»
inapropiadas. Al examinarcebollascrudas obtenidas del mismo
restaurant, seencontréque contenian elevadas concentraciones
de esporas de C. botulinum. Se concluy6é que la margarina
permitié probablemente crear condiciones de anerobiosis que
permitieron la produccién de la toxina (27). Entre julio y
septiembre de 1985 se presentaron 36 casos de botulismo por
un producto comercial de ajo embotellado en aceite de soya,
servido en un restaurant de Vancouver, Canad4 (28). En 1989
se presentaron tres casos mds de botulismo atribuido a un
producto de «ajo en aceite». En todos los casos, los productos
permanccian organolépticamente aceptables a pesar de con-
tener una elevada concentracién de toxina (13). Después de
estos incidentes, 1a FDA ordend a las compaiiias fabricantes
dejar de manufacturar cualquier mezcla de cebolla o ajo en
aceite, cuya estabilidad dependicse solamente de la refrige-
racion. A estos productos se les debe incorporar factores de
prescrvacién adicionales como antimicrobianos o agentes
acidificantes (13). En 1984 ocurri6 un brote de botulismo tipo
A en Jap6n que afect6 a 36 personas, muriendo 11 de ellas. El
agente causal fue un producto comercial de raices de loto,
fritas, rellenas de mostaza y empacadas al vacio. Se consider6
que el uso de refrigeracién después de rellenar las raices, el
aumento del pH y de la ayw, y la aplicacion de tratamiento
térmico en el proceso fueron factores determinantes en la
producci6n latoxina, mas que el empaque al vacio. Este altimo
sin embargo influy6 en la decision de adquirir el producto por
los consumidores quienes asumieron que era un producto de
mayor vida dtil y probablemente més seguro ¢ inocuo (29,13).
En 1987, cuatro artistas de un circo es Sarogota, Florida,
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sufricron sintomas de botulismo después de consumir ensala-
da de repollo (coleslaw) de pH 3.5, pero preparada con repollo
minimamente procesado cortado y empacado en atmdsfera
modificada donde probablemente se dieron las condiciones para
¢l crecimiento y produccién de la toxina por el clostridio (30).
Aun los productos sometidos a procesamientos tradicio-
nalespueden tenerproblemas de crecimientode C. botulinum,.
Aunque la mayoria de las frutas y algunos vegetales como el
ruibarbo son lo suficientemente 4cidas para inhibir comple-
tamente el crecimiento de C. botulinum solamente por pH,
otros productos como alcachofas enlatadas o marinadas,
champifiones, pimentones, melones € higos si van a ser en-
latados, se les debe adicionar acidulantes como 4cido citrico,
acético, otros dcidos orgénicos o jugo de limén. Esta consi-
deracién es de suma importancia en el caso de procesar
caseramente tomates con valores de pH lo suficientemente
altos (ej. 4.7) para permitir el crecimiento de C. botulinum..
Odlaugh y Plufg (31) reportan 35 incidentes de botulismo
asociados con alimentos &cidos o acidificados en USA desde
1910 hasta 1975 (tomates y productos de tomates en su
mayoria, seguidos de peras, albaricoques y encurtidos). De los
productos incriminados, 34 habian sido procesados
caseramente y muchos de ellos contenfan microorganismos
4cidotolerantes comolevaduras, mohos, y diplococos. Slocum
etal. (33) seiialan a tomates enlatados como la causa de dos de
estas muertes, siendo el pH del producto 4.21, y habiendo
aislado del mismo bacilos aer6bicos y diplococos. Estos
mismos autores reportan nueve brotes de botulismo, tres de
albaricoques enlatados, tres de peras, y tres de tomates. Una
revisién reciente de botulismo en USA desde 1889 hasta 1983,
realizada en 1984 por el Center for Disease Control de Atlanta
(33) indica que un total de 27 de los brotes son atribuidos a
frutas y 20 mas a condimentos y salsas, como encurtidos
picantes de tomate, salsa de chile y chiles encurtidos. Aunque
los encurtidos comerciales no ha estado nunca involucrados
en casos de botulismo, se hareportado tres casos por consumo
de pepinillos de fabricacién casera y uno por pepinos también
envasados caseramente. Ito et al. (34) demostraron que un pH
de 4.8 es suficiente para inhibir el desarrollo de C. botulinum
en pepinos recién empacados e investigaron adicionalmente la
tasa de penetracién del dcido acético al centro del pepino, la
cual fue muy répida (10.5 h). En una revisién de botulismo
humano en USA y Canad4 se citan 12 casos de botulismo por
higos procesados y envasados caseramente (34). Los brotes
causados por frutas se han debido comunmente a sub-proce-
samiento, ya que los procesadores caseros evitan aplicar
tratamientos térmicos severos que son detrimentales para la
textura y flavor de las frutas. No ha ocurrido ningtn incidente
de botulismo por higos enlatados comercialmente. En el caso
de las cinco muertes en USA en 1915 por consumo de
albaricoques enlatados caseramente, Dickinson, citado por
Haushild (24) reportaba sin entender su completo significado
que... «todos los albaricoques eran aparentemente de buena
calidad, excepto algunos que lucian mohosos en la superfi-
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cie». Hoy se sabe que las levaduras sobrevivientes y mohos del
género Penicillium, Aspergillus, Mycoderma y Trichosporom
tienen la habilidad de producir elevaciones localizadas de pH,
que bien pueden permitir el crecimiento de C. botulinum,
aunque el pH total del producto esté por debajo de 4.6. Meyer
y Gunnison (35) reportaron un pH de 3.86 en las peras que
causaron un brote de botulismo en California encontrando
células de levaduras mas no de mohos. Se han descrito brotes
de botulismo causados por moras enlatadas caseramente con
pHde3.4.,por tomates con pHde 4.5 y por jugo de tomate con
pHde4.2(33). Huhtanen etal. (33) en sus clésicos experimentos
de inoculacién de jugo de tomate con Cladosporium sp. y
Penicillium sp., observaron como se desarrollaron gradientes
de pH que variaban desde 7.0 y 7.8 en las inmediaciones del
crecimiento del moho, hasta 4.3 y 4.6 en el fondo de latas de
jugo de tomate sin agitar (cuyo pH inicial habia sido de 4.2),
después de 9 y 19 dias de incubacién. Al inocular este jugo
mohoso con esporas de C. botulinum, estas germinaron, se
desarrollaron y produjeron la toxina. Este trabajo indica que el
pH inicial de un producto no es el dnico factor de importancia
en la prevenci6n del desarrollo de C. botulinum en tomates u
otros productos 4cidos. Asi, si se desarrollan mohos en la
superficie, se eleva el pH del producto sobre el cual se
encuentran, aunque el producto haya tenido un pH inicial muy
bajo y la toxina puede ser producida a esos altos valores.
Cualquierpersonadesinformadapuede remover el crecimiento
fingico visible y consumir €l resto del producto que contiene
latoxina preformada. Lo que es aun més, un andlisis del pH del
producto, después de realizar un mezclado rutinario arrojaré
resultados en el rango de productos de alta acidez. Este parece
haber sido el caso de un brote de botulisino de nueve casos con
dos muertes, ocurrido en la antigua U.R.S.S. causado por
consumo de jugo mohoso de tomate, cuyo pH oscilaba entre
3.8 a4.5 en las diferentes latas examinadas (33).

Montville (36) investigé el efecto metabiético de Bacillus
licheniformis (contaminante comin de los tomates, cuyas
esporas pueden sobrevivir procesos de pasteurizacion) sobre
C. botulinum en sistemas aerébicos de jugo de tomate de pH
inicial de 4.4. Se demostr6 que B. licheniformis al crecer
desarrollaba un gradiente de pH con valoresde 7.35a7.55 en
la superficie, 4.76 a6.20 en el medio y 4.50 a 4.68 en el fondo
de los frascos. El pH total de 1a mezcla variaba entre 4.78 a
5.90. C. botulinum pudo crecer y producir toxina en estas
condiciones. Dujaili y Anderson (37) aislaron 24 cepas de
Bacillus spp., que elevan el pH del jugo de tomate y producen
deterioro no efervescente, a partir de fuentes naturales como
suelo de jardin, papas, tomates frescos, lechuga sin lavar,
hojas de calabacin y de vainitas, etc. Estos organismos
formadores de esporas, no productores de gas eran morfol6gica
y fisiologicamente diferentes tanto de B. coagulans como de
B. licheniformis y son contaminantes normales los productos
horticolas, los cuales si no son lavados adecuadamente, pue-
den pasar a los frascos donde serdn envasados, elevando el pH
sin signos evidentes de gas. En caso de que los contaminantes
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sean tipicas bacterias deteriorativas heterofermentadoras
oportunistas, la produccién de gas constituye un signo visible
queadvierte €] sub-procesamiento. Recientemente, Rodrigucz
et al. (38) investigaron el crecimiento anaerébico de especies
seleccionadas de B. licheniformis (anaerobio facultativo) y de B.
subtilis (acrobio) enjugo de tomate envasadoasépticamente para
demostrar el riesgo potencial de metabiosis entre estas cepas
mesofilicas de Bacillus y C. botulinum. Las cepas de B. subtilis
no crecieron en condiciones estrictas de anaerobiosis, aunque si
pudieron utilizar cantidades residuales de oxigeno y ambos
requieren oxigeno para crecer en jugo de tomate de pH 4.4.

Aun con productos comerciales pueden ocurrir proble-
mas, asi se han descrito casos de botulismo tipo B en Francia
y Tipo A en Taiwan por espérragos tipo espafiol enlatados y
mani envasado en vidrio, respectivamente (39).

Listeriamonocytogenes. Sihahabido unorganismodelos
llamados «patégenos emergentes» que ha sido investigado
intensamente por su elevada ocurrencia en la naturaleza,
particularmente en el ecosistema suelo-planta y en los
ecosistemas agricolas en los cuales se ha investigado am-
pliamente la ecologia del organismo, éste ha sido Listeria
monocytogenes. Seelinger (40) especula sobre «una etapa
primariasaprofiticade Listeria’’’ sobre labase del parecidode
algunas de sus caracteristicas bioquimicas y de cultivo, con
algunos organismos tipicos de las asociaciones suelo-planta.
Welshimer y Donker-Voet (41) concluyeron que la evidencia
sugiere que Listeria puede llevar una existencia saprofitica en
laque el ambiente planta-suelo, pudiéndose comparar Listeria
con Klebsiella-Enterobacter, que viven extensamente como
organismos libres pero que también colonizan el tracto de
animales y humanos pudiendo producir enfermedad. La
ecologia de Listeria monocytogenes en el sistema agro-
alimentario fue revisada por Van Renterghem et al. (42). Estos
autores sefialan la alta incidencia del organismo en heces de
animales, lo cual se correlaciona con el tipo de alimentacién
suministrada a los mismos, ya que se haaislado de vegetacién
fresca y en descomposici6n, y enensilados y forrajes de pobre
calidad. El consumo de ensilado mohoso o curado
inapropiadamente, presentando valores de pH elevados ha
sido correlacionado conbrotes delisteriosis (43). Las précticas
de abono y de irrigacién pueden contribuir a la diseminacién
del organismo, particularmente a laintroduccién de labacteria
enlarizosfera de las plantas, siendo ésta la raz6n por 1aque los
vegetales se encuentran regularmente contaminados con
Listeria, partiendo de la base que larizésfera planta-suelo sea
el reservorio natural. Esto es particularmente cierto para las
raices como papas y rdbanos, no asi para zanahoria, la cual
parece contener un factor anti-listeria (44), probablemente un
compuesto fendlico. Se ha demostrado Ia presencia de L.
monocytogenes en aguas negras, aguas fluviales y efluentes
industriales y hastade plantas de tratamientos de aguas servidas
dediversas localidades y paises (46,47), concluyéndose que la
practica de utilizar productos de tratamientos de agua como

fertilizantes, puede ser una ruta para la contaminacién de la
vegetacion destinada al consumo humano y animal.

Yaapartir de 1967, Blenden y Szatalowicks (47), al notar
que entre 1933 y 1966 se habian reportado 731 casos de
listeriosis humana, seiialaron la posibilidad de que productos
vegetales como lalechuga pudiesen estar contaminadoscon L.
monocytogenes y ser capaz de causar infeccién. No fue hasta
1985 cuando ocurri6 el fatal incidente en Canad4 en el que
murieron 18 de 41 canadienses como consecuencia del con-
sumo de ensalada de repollo, de la cual se¢ logro aislar e
identificar positivamente al organismo, cuando se empezo a
despertar interés en el significado para la salud piblica que
podia tener L. monocytogenes en hortalizas, frutas y otros
productos de origen vegetal. Ho et al (48) reportaron en 1979
un brote de infeccién por L. monocytogenes que involucré 23
pacientes de un hospital de Boston. Tres platos fueron con-
siderados sospechosos: atiin, ensalada de pollo y queso, y los
tnicos ingredientes comunes a los tres fueron fueron célery
crudo, tomates y lechuga. Se concluy6 que el consumo de
estos tres vegetales podia haber sido la causa de la infeccion.
Desafortunadamente para el momento del brote no se anali-
zaron los alimentos para tratar de aislar el organismo y poder
realizar un estudio epidemioldgico completo.

Por el contrario, el estudio epidemiolégico del brote ca-
nadiensc de 1981 ocurridoen la Provincia Maritimade Canad4
es un modelo en su tipo. Entre el 12 de marzo de 1991 y el 1°
de septiembre de ese afio ocurrieron 34 casos de listeriosis
perinatal y siete casos en adultos. Un survey de control de
casos después de repetidas entrevistas apunt6 en la direccién
de una ensalada de repollo en la historia comiin de las dietas
de los casos y los controles. Se pudo obtener muestra de
ensalada del refrigerador de uno de los pacientes, que resulté
ser positiva para L. monocytogenes. sero tipo 4b, la cual erala
cepaepidémica y la cepa aislada de la sangre de 1os pacientes.
Laensalada se habia preparado comercialmente con repollo y
zanahoria obtenidas de mayoristas y granjeros locales cuya
distribucién habia sido limitada a la Provincia Maritima.
Después de un prolongado enriquecimiento en frio, se pudo
aislar L. monocytogenes a partir de dos paquetes sin abrir de
ensalada de repollo adquirida en dos supermercados del 4rea
de Halifax. Siguiendo la pista de las fuentes de los vegetales
crudos, se pudo identificar un productor quien ademés de
cultivar repollos, también mantenia rebafios de ovejas, y dos
de las ovejas habian muerto de listeriosis. Al revisar las
pricticas agronémicas del productor se pudo constatar que se
habia abonado el terreno donde se cultivaban los repollos con
excremento de oveja tanto fresco como compostado. Final-
mente, desde 1a dltima cosecha en octubre hasta la primavera,
los repollos habian sido mantenidos en almacenamiento re-
frigerado. Durante Ia época del brote se despacharon 2250 kg
a los fabricantes de la ensalada (43).

Es indudable que la presencia de L. monocytogenes enel
ecosistema planta-suclo, combinado con la naturaleza
psicotréfica del organismo involucra un peligro para la salud
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piblica, sobre todo en la actualidad cuando el consumo de
ensaladas frescas y de ensaladas «listas para comer» ha
aumentado tanto. Esto ha conducido a Ja realizacién de nu-
merosos surveys de productos frescos y congelados destina-
dos para consumo humano y expendidos comunmente en los
supermercados. Petran et al (49) analizaron 23 muestras de
vegetales en las que se inclufan brécoli, remolacha (piel),
repollo (hojas externas), zanahorias (piel), tallos de coliflor,
corazén y hojas de lechuga, espinaca, tallos de champifiones,
mazorcas de maiz y varios vegetales congelados. Archer (50)
reporta el anélisis de 22 muestras de brécoli, zanahorias,
célery, lechuga, pimentones verdes y papas. Buchanan et al
(51)como parte de un extenso survey de productos de diversos
origenes, investigaron dos muestras de ensalada de papas. No
se logr6 aislar L. monocytogenes de ninguna de las muestras
analizadas en los tres surveys. Farber et al (52) analizaron
varios tipos de productos expendidos en Ottawa, incluidos
productos vegetales (110 muestras) como lechuga, célery,
ribanos y tomate, no encontrando el organismo en ningunade
ellas. Heisick etal (53) realizaron un survey de un total de 1000
muestras de diez varicdades diferentes de vegetales de dos
supermercados del dreade Minneapolis, encontrandose Listeria
en repollo, pepinos, lechuga, champifiones, papas y rdbanos,
pero nunca fue encontrada en brdcoli, zanahorias, coliflor o
tomates. Este se considera el dnico survey significativo de
productos vegetales frescos reportado hasta ahora.

Se puede concluir que siempre que se emplee un adecuado
procedimiento de aislamiento y haya suficiente tiempo para
examinar un nimero representativo de muestras, es un hecho
facilmente confirmable, que un determinado porcentaje de los
vegetales crudos que se comercializan en los mercados de
productos frescos, contienen Listeria spp., incluida L.
monocytogenes, siendo su incidencia mayor en los vegetales
de raiz (papas, rdbanos). Sismur y Walker (54) examinaron 10
variedades diferentes de ensaladas pre-empacadas expendidas
endos supermercados de Inglaterra, encontridndose en 4 de 60
muestras investigadas. Estas ensaladas eran de dos tipos:
repollo, celery, pasas, cebollas y zanahorias y lechuga, pepino,
rdbanos, berro puerro e hinojos. Los dos tipos de ensaladas
contenian repollo, pepino y/o rdbanos, que son precisamente
tres de los cuatro tipos de vegetales de los que se aisl6 L.
monocytogenes en USA. Bending y Strangeways (55) pro-
pusieron que un paciente de post-operatorio de 74 afios de un
hospital de Londres pudo haber adquirido septicemia y
meningitis listérica, como consecuencia de haber consumido
lechuga contaminada. Esto parece indicar que la lechuga
cruda atin lavada, puede representar un riesgo para la salud de
pacientes debilitados 0 inmunosuprimidos. Steinbruegge et al
(56) investigaron la habilidad de L. monocytogenes de so-
brevivir y crecer en lechuga fresca y preparada en la forma de
un producto «listo para servir», encontrandose la potenciali-
dad del producto minimamente procesado de sustentar su
crecimiento. El consumo de champifiones salados no cocidos,
preparados caseramente, a 10s que se les determiné carga de

106 ufc/g de Listeria monocytogenes, ha sido vinculado con
un caso no fatal de septicemia listérica en un ciudadano
finlandés aparentemente sano (17). En Suiza se logré aislar
Listeria monocytogenes en 3 de 64 ensaladas crudas (dos
ensaladas mixtas y una ensalada de perejil obtenidos anivel de
supermercado (17). Recientemente, Miranda et al. (57) rea-
lizaron un an4lisis de 56 muestras de vegetales adquiridos en
supermercados de un 4rea del Estado Cojedes, Venezuela:
repollo morado y blanco, berro, cilantro, lechuga y tomate,
encontrandose Listeria monocytogenes en berro, cilantro,
lechuga y repollo morado. El temor de las implicaciones de 1a
presencia de L. monocytogenes en productos vegetales es
tanto que el aislamiento casual del organismo de ensalada de
papas, obligé en abril de 1990, a un productor de Virginia, a
retirar del mercado 5700 libras de producto que habia sido
distribuido en el sureste de USA (17).

De la misma manera han sido numerosos los estudios
realizados sobre el comportamiento de L. monocytogenes
inoculadaen espérragos frescos, brécoli ycoliflor (58), repollo
y jugo de repollo (59, 60), lechuga (61), tomates y productos
de tomates frescos y procesados (62), berro y jugo de berro
(63), empacados tanto en aire como en atmésferas modifica-
das, con diferentes tipos de peliculas de empaque, temperaturas
de almacenamiento, modo de preparacién (enteros, rebanados,
cortados), sometidos 0 no a clorinacioén, a diferentes concen-
traciones de cloruro de sodio, etc. En todos estos estudios se
encuentra que el organismo puede permanecer viable por
periodos superiores a los de la vida dtil promedio de los
diferentes productos cuando son sometidos a las técnicas de
preparacién, empaque y distribucion cominmente empleadas
en la industria de alimentos.

Aeromonas hydrophyla: Los productos vegetales frescos
deben también ser considerados como una fuente potencial de
importancia de Aeromonas sp. citotdxicas y deben ser consi-
derados en la epidemiologia de las gastroenteritis presunta-
mente producidas por Aeromonas hydrophyla. A esta con-
clusién llegan Callister y Agger (64), después de investigar
perejil, espinaca, célery, brotes de alfalfa, brécoli y lechuga y
encontrar Aeromonas spp. en todos los casos, con el agravante
que los contajes aumentaron de 10 a 1000 veces durante dos
semanas de almacenamicnto a 5°C. Diaz et al (65) encontraron
en Venezuela resultados similares al determinar laincidencia
de Aeromonassp. enlechuga, berro, repollo, escarola y perejil.
Con toda la evidencia recogida hasta ahora que sefiala al
organismo como un patégeno entérico de significacién (a
pesar de la controversia en relacién a su papel en la etiologia
de gastroenteritisaguda por aguay alimentos), la presenciadel
organismo debe ser considerada con preocupacién en los
productos vegetales.

Campylobacter jejuni: Campylobacter jejuni fue aislado
de 3 (1.5%) de 200 muestras de expendio al detal de
champifiones frescos empacados en peliculas de cloruro de
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polivinilo, lo que revela un riesgo elevado de desarrollo de
enteritis por Campylobacter en individuos que consumen
estos hongos. Pareciera ser que las fuentes posibles de con-
taminacién puedan ser a) el material de cubierta que se aplica
a los lechos cubiertos de micelio en la produccién comercial
de champifiones b) €l agua que se emplea para humedecer esta
cubierta y ¢) operarios infectados. EI compost que siempre es
pasteurizado, no parece ser la via de contaminacién de los
hongos. Aunque Campylobacter jejuni €sun organismo muy
sensible a condiciones de stress ambiental, las condiciones de
microaerofilia que se desarrollan en el interior de las bolsas,
junto a las temperaturas de comercializacion (<10°C) pare-
cieran favorecerle (66).

CONCLUSIONES

Es indudable que nos encontramos en un momento en el
que losriesgos de presenciade muchos patégenosen productos
deorigen vegetal deben serre-evaluados. Para citar un ejemplo,
recientemente se invalid6 la prohibicién de la FDA del uso de
sulfitos en papas (por el riesgo para los alérgicos
sulfitosensibles) con ¢l argumento por parte de la industria,
que este compuesto previene el crecimiento de Clostridium
botulinumy suproduccién detoxina, sinembargo, experiencias
recientes demuestran que el NaHSO3 extiende
significativamente la aceptabilidad de papas crudas peladas y
rebanadas mantenidas a temperaturas de abuso (ambiente)
pero no inhibe la germinacién y produccién de toxinas por
Clostridium botulinumen papas empacadas al vacio, lascuales
permanecen aceptables, pero téxicas (67). Asf, una de las
principales consideraciones de inocuidad alimentaria en el
escenario actual de las nuevas tecnologfas de procesamiento,
es determinar si el deterioro (pérdida de la condicién de
comestibilidad) aparece antes o después de una posible
patogénesis, ya que estas tecnologias han sido disefiadas
fundamentalmente para extensi6n de vida 1til, con lo que se
proporciona tiempo adicional para que la flora patégena no
deteriorativa que pueda estar presente en los productos se
multiplique, aumentando asi los peligros de salud piblica
asociados con productos frescos de origen vegetal. Estas
evidencias (65, 68,69, 70, 71) legitiman los cuestionamientos
que han surgido acerca de la inocuidad de estos productos
refrigerados conservados con tecnologias tipo atmdésferas
modificadas/controladas. Igualmente en la medida en que se
continda generando informacién sobre patégenos de impor-
tancia en salud piblica, se vislumbran nuevos riesgos para los
consumidores. Para citar otro ejemplo en este sentido, Abdul-
Raouf et al (71) demostraron recientemente la capacidad de
Escherichia coli 0157:H7 de crecer en ensaladas de vegetales
(lechuga, pepinos y zanahoria rebanados) sometidos a con-
diciones de procesamiento y alinacenamiento que simulan las
empleadas rutinariamente en practicas comerciales. Esto ad-
vierte de los riesgos de una eventual contaminacién cruzadade
las ensaladas con productos cdrnicos. Aun productos como la

cidra de manzana, no pasteurizada, ha sido confirmada como
unvehiculoen brotes de gastroenteritis y del sindrome urémico
hemolitico, indicando que la acidez del jugo de manzana es
inadecuado para inhibir ciertos patégenos, entre ellos
Escherichia coli 0157:H7 (72). Recientemente en 1994, se ha
podido demostrar también la sobrevivencia de un patégeno
como Vibrio cholera a diferentes valores de pH (fuera del
rangode ay <0,943 0 pH <5,2) en lechuga mantenida al menos
dos semanas a temperaturas de refrigeracién (73).

La implementacién de un adecuado y completo programa
de sancamiento enlas industrias procesadoras, el cumplimiento
de buenas practicas agronémicas y de manufactura, y mejor
aun si es combinado con un sistema de prevencion como ¢l
sisteina HACCP, permitird asegurar que los productos de
origen vegetal sean producidos libres de peligros microbianos,
quimicos y fisicos. Los empacadores de alimentos deben
cuidarse de no procesar productos contaminados aunque
mantengan estrictas condiciones de empacado y refrigeracion
(74). Igualmente los consumidores de la década de los 90,
deben ser educados para manipular y almacenar apropiada-
mente sus alimentos. Asi, con las tendencias actuales de
consumir productos frescos y sanos y hasta cultivados en el
hogar, se pueden correr mayores riesgos como lo demuestra
los casos de infeccién por varios serovares de Salmonella,
ocurridos en Suecia e Inglaterra por consumo de frijoles
chinos (brotes) cultivados en huertos caseros, 1o que no ocurre
con los preparados comercialmente, y lo que obligé a las
autoridades de ambos paises a recomendar hervir los brotes
antes de ser consumidos (75). Asi pues, los consumidores
deben estar conscientes de los riesgos de consumir Ciertos
productos crudos o sub-procesados, de los peligros de la
contaminacién cruzada entre alimentos crudos y los «listos
para servir» o cocinados, y muy particularmente de la nece-
sidad de una higiene personal adecuada especialmente al
manipular alimentos. Los alimentos de origen vegetal no
pueden ser excluidos de este contexto.
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