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RESUMEN

Las ensaladas listas para el consumo (RTE) son productos de minimo procesamiento que, pese a su
apariencia fresca y segura, presentan una alta demanda y riesgos microbiolégicos. Esta revision
sistematica, realizada bajo la metodologia PRISMA, analizé la evidencia cientifica de la ultima década
(2015-2025) a nivel global sobre la calidad microbioldgica y la prevalencia de indicadores y patégenos
en las ensaladas en relacién con la inocuidad alimentaria. A partir de una busqueda en cinco bases de
datos, se identificaron 928 articulos, de los cuales 78 articulos fueron evaluados completamente y 40
articulos cumplieron con los criterios de inclusion. Los resultados revelan una prevalencia critica de
microorganismos indicadores, con recuentos de aerobios mesofilos y coliformes que superan los
limites normativos en diferentes contextos geograficos. Ademas, se documenté la presencia de mohos,
protozoos, virus y patdégenos de alto impacto como Salmonella spp., Listeria monocytogenes 'y E. coli
0157:H7, destacando el hallazgo de cepas con multirresistencia a antibiéticos. Los principales factores
de contaminacion identificados incluyen el uso de agua de riego y abonos organicos no tratados, asi
como deficiencias en la implementacién de los sistemas HACCP y las Buenas Préacticas de
Manufactura. Se concluye que la evolucidon en los habitos de consumo hacia productos frescos
representa un desafio estructural para los sistemas de vigilancia epidemiolégica. La calidad
microbiolégica actual de las ensaladas listas para el consumo constituye un riesgo para la salud
publica, lo que justifica la necesidad de fortalecer los marcos regulatorios y optimizar los procesos de
desinfeccion a lo largo de la cadena de suministro, procesamiento, almacenamiento y manipulacion.

Palabras clave: Ensaladas, Indicadores microbiolégicos, ETAs, Calidad, Inocuidad alimentaria

Microbiological quality in salads through the evaluation of microbiological
indicators and their relationship with food safety: a systematic review

ABSTRACT

Ready-to-eat (RTE) salads are minimally processed products that, despite their fresh and safe
appearance, are in high demand and pose microbiological risks. This systematic review, conducted
using the PRISMA methodology, analyzed the scientific evidence from the last decade (2015-2025) at
a global level regarding the microbiological quality and prevalence of indicator and pathogenic
microorganisms in salads in relation to food safety. A search of five databases identified 928 articles, of
which 78 were fully assessed, and 40 met the inclusion criteria. The results reveal a critical prevalence
of indicator microorganisms, with mesophilic aerobic and coliform counts exceeding regulatory limits in
different geographical contexts. Furthermore, the presence of molds, protozoa, viruses, and high-impact
pathogens such as Salmonella spp., Listeria monocytogenes, and E. coli O157:H7 was documented,
with the discovery of multidrug-resistant strains being particularly noteworthy. The main contamination
factors identified include the use of untreated irrigation water and organic fertilizers, as well as
deficiencies in the implementation of HACCP systems and Good Manufacturing Practices. It is
concluded that the shift in consumption habits toward fresh produce represents a structural challenge



for epidemiological surveillance systems. The current microbiological quality of ready-to-eat salads
poses a risk to public health, justifying the need to strengthen regulatory frameworks and optimize
disinfection processes throughout the supply, processing, storage, and handling chain.

Keywords: Salads, Microbiological indicators, Foodborne illnesses, Quality, Food safety.

HIGHLIGHTS

* Las ensaladas listas para el consumo, a pesar de su percepcion saludable, son
susceptibles a la contaminacion por patégenos como Salmonella spp., Escherichia coli
(incluida la cepa O157:H7) y Listeria monocytogenes.

» Las principales fuentes de contaminacion incluyen el agua de riego contaminada, el uso
de estiércol no tratado, la higiene deficiente del personal manipulador y la contaminacion
cruzada durante la preparacion, el transporte, el almacenamiento y venta.

* La calidad sanitaria se determina mediante recuentos de bacterias mesofilas aerobias,
coliformes totales y fecales, los cuales superan los limites permitidos en la mayoria de los
estudios.

» Se destaca el hallazgo de cepas patdégenas con multirresistencia a antibiéticos en estos
alimentos.

» El estudio resalta la necesidad de implementar medidas de control preventivas a lo largo
de toda la cadena de suministro. Esto incluye buenas practicas agricolas, Buenas
Practicas de Manufactura (BPM) en el procesamiento y la manipulacién; el uso de
tecnologias como la irradiacion o desinfectantes (como el cloro o el acido peracético) para
reducir la carga microbiana o mantenerla baja mediante almacenamiento en atmosfera
modificada.
1. INTRODUCCION

Las frutas y verduras frescas son componentes esenciales de la dieta humana y existen numerosas
pruebas de los beneficios para la salud y la nutricién asociados a su consumo (Abadias et al., 2008),
la OMS recomienda consumir 400 gramos de frutas y verduras al dia (de los cuales 240g deben ser
verduras) para reducir el riesgo de contraer enfermedades cardiovasculares (Organizacion Mundial de
la Salud., 2019).En 2022, se produjeron 59,8 millones de toneladas de hortalizas en la Unién Europea,
siendo Espafa el principal productor, seguido de ltalia (Eurostat, 2024). El andlisis de los datos de
produccion en Europa destaca un crecimiento marcado en alimentos de IV gama (vegetales frescos
con minimo procesamiento) en Espafia y Paises bajos los cuales representan incrementos superiores
al 55% en el valor de su produccion vendida entre 2015 y 2024. Sin embargo, este crecimiento ha sido
acompanado por un incremento en la incidencia de enfermedades trasmitidas por los alimentos
asociados al consumo, esto sugiere tener una mayor vigilancia de indicadores microbiologicos
asociados a la inocuidad de estos (Microbiological Hazards in Fresh Leafy Vegetables and Herbs, n.d.).

En las ensaladas listas para el consumo se han encontrado diversos patdgenos microbianos,
incluyendo E. coli, Salmonella spp, L. monocytogenes, coliformes, bacterias aerobias totales,
levaduras, hongos y algunos virus como; Norovirus y Hepatitis A, o que representa un riesgo para la
salud del consumidor (Campos et al., 2013; Pothakos et al., 2014) las verduras que hacen parte de las
ensaladas representan un alto riesgo microbiolégico debido a su minimo procesamiento, son mas
susceptibles a la contaminacién microbiolégica (Rodriguez-Caturla et al., 2012; Stephan et al., 2015)
presenta varios puntos criticos, desde la produccion agricola por microorganismos presentes en el
suelo y el agua de riego, hasta condiciones de procesamiento, transporte, almacenamiento y venta.



Por lo tanto, esta revision sistematica tiene como objetivo sintetizar la evidencia cientifica de la Ultima
década sobre la calidad microbiolégica de las ensaladas, analizar la prevalencia y niveles de
contaminacion de los indicadores microbiologicos; evaluar la eficacia de los indicadores utilizados
actualmente, identificando como los factores ambientales, las practicas agricolas y de procesamiento
condicionan la inocuidad de las ensaladas, con el fin de fortalecer las estrategias de gestion de riesgos,
orientar el desarrollo de protocolos de control y mitigacion que permitan garantizar la obtencion de
ensaladas listas para el consumo de excelente inocuidad.

2. METODOLOGIA

La presente investigacion se desarrolla bajo el enfoque de una revision sistematica de la literatura
cientifica, con el propésito de identificar, evaluar y sintetizar los estudios que evaltan la calidad
microbiolégica de las ensaladas mediante indicadores microbiolégicos y su relacion con la inocuidad
alimentaria. Esta metodologia permite realizar una bisqueda exhaustiva, transparente y reproducible,
siguiendo los lineamientos establecidos por la Declaracién PRISMA 2020 (Preferred Reporting ltems
for Systematic Reviews and Meta-Analyses), la cual proporciona una guia actualizada para la
elaboraciéon de revisiones sistematicas con rigor y calidad (Page et al., 2021).

Tipo de estudio

El modelo del estudio es documental, se fundamenta en la recopilacion, analisis y sintesis de literatura
cientifica relacionada con la calidad microbiolégica de las ensaladas mediante indicadores
microbiolégicos; ademas, es de caracter descriptivo, ya que expone los microorganismo indicadores y
patdégenos, factores que influyen en la contaminacidon microbiolégica y su relacidon con enfermedades
trasmitidas por alimentos.

2.1. Busqueda bibliografica y criterios de inclusion y exclusion.
Estrategia de busqueda

Se efectia una busqueda estructurada en bases de datos académicas reconocidas, como Springer
Link, MDPI, Science Direct, Web of Science y Scopus; seleccionadas por su amplio repositorio de
literatura en microbiologia y ciencias de los alimentos, lo que permite identificar estudios relevantes
sobre la calidad microbioldgica de las ensaladas, estas bases de datos comprenden articulos
publicados entre los afos 2015 y 2025. La estrategia se basa en el uso de combinaciones de palabras
claves con operadores booleanos “AND” y “OR” con el fin de generar resultados mas precisos. Los
términos y combinaciones utilizados se detallan en los graficos 1y 2.

Criterios de inclusion.

Articulos de investigacion publicados entre 2015 y 2025 que aborden la calidad microbiolégica de las
ensaladas mediante la identificacion de indicadores microbiolégicos y su relacion con la inocuidad
alimentaria, incluyendo factores principales de contaminacion que puedan afectar la salud del
consumidor.

- Articulos cientificos revisados por pares.

- Estudios que evalien los niveles de contaminacion de los indicadores microbiolégicos
determinados en diferentes tipos de ensaladas.

- Investigaciones realizadas en diferentes etapas del proceso; practicas agricolas,
procesamiento, almacenamiento y manipulacion.



— Publicaciones en espafiol o inglés.
Criterios de exclusion.

- Articulos que no mencionen especificamente sobre la calidad microbiolégica de las ensaladas.
- Tesis de pregrado, articulos de opinion, notas o cartas al editor.

- Estudios que no aporten informacion relevante sobre las practicas agricolas, el procesamiento,
almacenamiento y manipulacion de las ensaladas en relacion con las enfermedades
trasmitidas por alimentos.

- Documentos de acceso restringido, con informacion limitada, incompleta o duplicada.

2.2 Proceso de seleccion de estudios

La busqueda se realizé en las bases de datos seleccionadas utilizando palabras claves y operadores
booleanos previamente definidos. Posteriormente, se llevd a cabo el proceso de cribado, que consistid
en la revision de los titulos y resumenes teniendo en cuenta los criterios de inclusién y exclusion, asi
como la identificacién y eliminacion de articulos duplicados utilizando el gestor bibliografico Zotero.
Para la fase de eleccion, se realizé la lectura del contenido completo de los articulos preseleccionados
para verificar su relevancia tematica y metodolégica. Finalmente, los estudios que cumplieron con todos
los requisitos componen la base documental analizada en esta revision.

2.3 Extraccion y analisis de datos

Los datos extraidos de los estudios seleccionados seran organizados y analizados con el fin de evaluar
la prevalencia y los niveles de contaminacién de los indicadores microbioldgicos determinados en
diferentes tipos de ensaladas y los principales factores que influyen en la contaminacién microbioldgica.
La informacion se presentara en tablas y graficos, destacando los microorganismos predominantes,
las principales causas de contaminacién microbioldgica y estrategias de control en la prevalencia de
los indicadores microbiolégicos. Ademas, se identificaran vacios de conocimiento y posibles lineas de
investigacion futuras.

3. DESARROLLO Y DISCUSION

En la busqueda inicial se identificaron 928 articulos, mediante 6 combinaciones de palabras claves
aplicando rango de afios de publicacién y de acceso abierto en las diferentes bases de datos detalladas
en la Tabla 1. Posteriormente se eliminaron 390 articulos por duplicidad mediante el gestor bibliografico
Zotero reduciendo el total a 538 articulos. De estos, 460 articulos fueron descartados tras la lectura de
titulo y resumen dentro de la herramienta ASReview, al no cumplir con el tema central de la revision.
Finalmente 78 articulos fueron evaluados a texto completo, resultando 40 articulos que cumplieron con
todos los criterios establecidos para realizar los resultados de esta revision sistematica. La Figura 1
ilustra el proceso de identificacién, cribado, inclusién y exclusion de los articulos.



Records identified from:
Databases (n = 5)

Records removed before screening:
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Reports sought for retrieval . Reports not retrieved
§ (l'l = 78) (l‘l = 0)
Reports assessed for eligibility Reports excluded:
(n=78) (n=38)

New studies included in review
(n = 40)
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Figura 1. Diagrama de flujo PRISMA 2020 que ilustra el proceso de busqueda y seleccién de articulos.
Fuente: elaboracion propia a partir de informacion de Haddaway, NR, Page, MJ, Pritchard, CC, &
McGuinness, LA (2022). PRISMA2020: Un paquete de R y una aplicacion Shiny para producir
diagramas de flujo compatibles con PRISMA 2020, con interactividad para una transparencia digital
optimizada y sintesis abierta. Campbell Systematic Reviews, 18, e1230.

https://doi.org/10.1002/cl2.1230.

Grafico 1. Resultados de la busqueda por base de datos, aplicando rango de afios de publicacion y
disponibilidad de texto completo.

Springer Nature Link;
21;2% MDPI; 16; 2%

ScienceDirect; 67; 7%

Scopus; 234; 25%

eb of Science; 590;
64%

® Web of Science  m Scopus  m ScienceDirect m Springer Nature Link = MDPI

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos reportados por los autores citados en la revision
sistematica.
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Grafico 2. Resultados de la busqueda por algoritmo.
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sistematica.

3.1 Sintesis de resultados

Una vez definidos los articulos que conforman esta revision sistematica, la informacién clave fue
organizada en una tabla con cuatro categorias: autor, objetivo del estudio, contexto o condiciones
experimentales y principales hallazgos. Esta estructura permite resumir de manera ordenada los datos
mas relevantes de cada investigacion y facilita su andlisis comparativo.

Tabla 1. Prevalencia y niveles de contaminacién de los indicadores microbioldgicos determinados en
diferentes tipos de ensaladas.

Contexto / condiciones

(2022)

comer (RTE) y determinar
los factores que influyen en
su vida util.

sistema TEMPO y métodos
de placa de agar.

Autor(es)/Afio Objetivo del estudio experimentales Principales hallazgos
Se identifica una
calidad microbiolégica
insatisfactoria en los

Evaluar la calidad diferentes  tipos de
. C o . . . ensaladas, detectando

microbiolégica de  las | Analisis de diferentes tipos de .
. - la presencia de

Lepecka et al. |ensaladas listas  para | ensaladas utilizando el

patégenos especificos
como Salmonella spp.,
L. monocytogenesy E.
coli, representando un
riesgo para la salud
publica.




Analisis en tres fases: el dia

del envasado, el dia de|S€ encontré  una
Determinar la calidad y |caducidad y tras dos dias de |Prevalencia muy alta
Arienzo et al. seguridad  microbioldgica apeﬂura 3 Slmu,lar.]do Qe Salmone/la spp.,
(2020) de las ensaladas refrigeracion doméstica. | independientemente
evaluando los diferentes | Teniendo en cuenta|del costo, lo cual
costos de las muestras. indicadores de calidad e |incumple las
indicadores de seguridad. normativas europeas.
Analisis de
muestras,
Evidenciar la seguridad y | €numerando
salubridad sanitaria de las | microorganismos indicadores [Se  encontr6  una
Kostoglou et ensaladas de hojas verdes | como el recuento total de preYaIencia de
al. (2023) listas para el consumo |placas aerdbicas patébgenos como: L.
) (RTE) vendidas en (APC), monocytogenes y
comercios minoristas  de | Epterobacteriaceae, Salmonella spp.
Grecia. coliformes totales,
Escherichia coli y
estafilococos.
Sefala que el proceso
Investigar propiedades | Analisis de 17 tipos de|minimo de  estas
fisicoquimicas y|ensaladas, siembras en|ensaladas (lavado,
Albu et al. microbiolégicas de |[medios  selectivos  para|corte y centrifugado)
(2024) diferentes variedades de |identificar indicadores dees insuficiente para
ensaladas listas para el|higiene e indicador de|asegurar la inocuidad
consumo (RTE) contaminacion fecal. alimentaria.
Sefiala una tendencia
Evaluar la relacion entre estacional notable en
indicadores de higiene (E. los vegetales de hoja,
Denis etal. |coli) y patdégenos criticos | Estudio transversal de| con tasas de
(2016) en vegetales para | vigilancia microbioldgica. contaminaciéon  mas
ensalada, estableciendo el altas durante el
nivel de riesgo sanitario. verano.
Se encontr6 que
ciertos vegetales como
las  zanahorias, el
repollo morado, la
remolacha, la col
rizada y la acelga no
Evaluar el crecimiento de . permitieron el
L.monocytogenes en Las muestras se inocularon crecimiento del
Alegbeleye y diferent p 4o |CONUN coctel de cuatro cepas - o
Sant’Ana |er<Tndes |po|s i ®lde L. monocytogenes y se patogeno bajo ninguna
(2022)  |Gnsaladas vegetales listas | o\ cenaron a 4, 8, 12'y 16 |de las temperaturas.

para el consumo a
diferentes temperaturas.

°C.

Por el contrario, todas
las ensaladas

compuestas

Unicamente por
lechuga permitieron el
crecimiento de L.

monocytogenes a 8,
12y 16 °C.




Se analizaron 32 muestras de

Evaluar la presencia de|ensaladas RTE, utilizando Todas las muestras
especies de Acinetobacter recuentos de bacterias presentarorj
Costa-Ribeiro |resistentes  a mesdfilas como indicador de | concentraciones
etal. (2024) |betalactamicos en|calidad 'y se empled|significativas de
ensaladas comerciales cefotaxima para seleccionar bgcterla reS|stentes
listas para el consumo. bacterias resistentes a los Slf%f]do {\cmetobacter
betalactamicos. pittii la mas frecuente.
Aunque el 84% de las
muestras fueron
satisfactorias la
presencia de STEC y
Busqueda de patdégenos cepas de Listeria
Evaluar la calidad | .omo  Salmonella spp., L. vinculadas a brotes
microbiologica de | monocytogenes 'y E. coli|Previos resalta que las
MecLauchiin et ensaladas listas  para|productora de to?<ing Shiga ehsaladas siguen
al. (2024) comer de supermercados y | (STEC) y como indicadores | siendo un vehiculo
’ restaurantes tras el | de higiene E. coli y Bacillus | critico de
impacto de la pandemia cereus en 604 muestras entre | enfermedades
COVID19 supermercados Y | transmitidas por

restaurantes.

alimentos (ETA) a nivel
internacional.
Concluyeron que los
restaurantes

presentan  mayores

fallas de inocuidad que
los supermercados.
Sugieren que se
presento una
relajacion de medidas
tras el confinamiento.

Sujeet Kumar
Mritunjay y
Vipin Kumar
(2017)

Evaluar la contaminacion
microbiolégica en la
superficie de vegetales
crudos para ensaladas sin
lavar que se consumen en
la ciudad de Dhanbad,
India.

Muestreo de 8 tipos diferentes
de vegetales (pepino, tomate,
zanahoria, cilantro, repollo,
remolacha, rabano y
espinaca) entre julio de 2013
y junio de 2014

El 854% de Ilas
muestras  superaron
los limites permitidos
(presencia
patégenos como
Salmonella spp., L.
monocytogenes 'y E

de

coli 0157H:7),
determinando la
espinaca como el
vegetal mas
contaminado y el
repollo el menos
contaminado. Se
detectd por primera

vez Exiguobacterium
spp., especificamente
en muestras de
espinaca.




Evaluar parametros
quimicos y microbiolégicos
para asegurar la calidad y

El estudio abarc6 mercados
mayoristas y minoristas. Se
evaluaron metales pesados
como plomo, cadmio, cromo y

Los niveles de metales

pesados se
evidenciaron en limites
aceptables, se
encontré Dimetoato
(pesticida) en

muestras de cilantro y
lechuga. Los hallazgos
microbiolégicos

Ahmed et al. seguridad de  cuatro 6 tipos de pesticidas; conteo | presentaron una- alta
(2019) vegetales comunes para de bact.erlas aerob|<.:aj15 carga microbiana, el
ensalada (tomate, pepino, totales,'collformesydetecmor.] hallazgo mas
lechuga y cilantro). de patogenos como E. coli,|preocupante fue Ila
Salmonella spp. y Salmonella spp., en
Staphylococcus spp. pepino y cilantro, que
presentod resistencia a
un rango de 4 a 8
antibidticos diferentes.
La calidad

microbiolégica fue
Determinar el grado de insatisfactoria por la
o alta carga de
co.ntarr?m?c!on Estudio descriptivo | indicadores de
Beata microbiolgica .de transversal prospectivo, | deterioro, no
Kowalskay [ensaladas de hortalizas | 4o se analizaron 80 |necesariamente  por
Magdalena RTE y de. payas medlapte muestras de mezclas de |patégenos ya que no
Szczech. la dfat'ecmon de aerobios lechuga cortada con |se encontré E coli.
(2024) 2;31?3"(;3;ndicadclner:dcuor;s(; (espinaca, zanahoria, rdcula) | Recuentos altos de
) mediante recuento en placa. |aerobios  mesdfilos,
En?erobacter/aceae y mohos y levaduras,
coliformes totales y fecales. Enterobacleriaceae en

todas las muestras.
El 12% de |las
50 muestras de ensaladas se epj:;i?:sananallzassz
Determinar la presencia y anallzgron rngdlante técnica Earga microbiana muy
la tasa de Salmonella spp. de cultivo clasica en agar XLD alta clasificandose
Yamanery Citrobacter s en posteriormente identificacion ¢ |
Sirdcu (2024) y Pp-. mediante  bioquimicas y cOmo no aptas para €
muestras de ensaladas sistema VITEK 5 | consumo >10 7UFC/g,

recolectadas en Isparta

posteriormente evaluacion de
resistencia.

siendo un  riesgo
debido a su resistencia
antimicrobiana.

Santos et al.
(2021)

Analizar la prevalencia de
aerobios mesdfilos, mohos,
levaduras, E. coli vy
Salmonella spp. en frutas y
hortalizas RTE.

Se analizaron 30 muestras de
hortalizas RTE utilizando
técnicas de recuento placa,
bioquimicas para su
identificacidon, los resultados
se compararon con la
legislacion brasilena.

Aunque no se
presentd Salmonella,
mas del 80% de
hortalizas y mas del
50% de frutas se
clasificaron como
inaceptables para el
consumo, se
recomendd reevaluar

las BPM y cumplirlas
estrictamente




Abakari et al.

Determinar la presencia de
E. coli, Bacillus cereus,
Salmonella spp. y Shigella

Se evaluaron 30 muestras de
cuatro zonas de la ciudad
utilizando medios selectivos

La prevalencia de los
microorganismos
evaluados fue muy
alta, E. coli 96.7%, B.
cereus 93.3%,
Shigella spp. 76.7% y
73.3% Salmonella

(2018) spp. en ensaladas de para acta! uno de los spp.; un riesgo para la
vegetales precortados que | microorganismos evaluados y salud publica, siendo
se venden en Tamale |eluso de bioquimicas para su ||55 practicas agricolas
Ghana. identificacion. y la higiene de los

vendedores las dos
causas principales de
riesgo.
Se determino
incumplimiento de
normas sanitarias ya
que el 46.7% de las
muestras fueron
Se analizaron 480 muestras inaceptables debido a
de; pepino, tomate, | |5 alta carga
zanahoria, Cilantro, COl, microbiana siendo la
Evaluar la calidad [ remolacha, rabano ¥ | espinaca, la
microbioldgica y la [ espinaca. Entre julio 2013 y | remolacha y el tomate
Mritunjay y [ prevalencia patogénica de [junio 2014, se determind||os recuentos mas
Kumar (2016) |las verduras crudas para [mediante recuento total en|gltos, se destaca la
ensalada consumidas en | placa coliformes totales y E. | prevalencia de

Dhanbad India

coliy se confirmé la presencia
de Salmonella spp., L.
monocytogenes 'y E. coli
0157:H7 mediante qPCR.

patdégenos especificos
como Salmonella spp.,
L. monocytogenes y E.

coli 0157:H7
representando el 3.7%
del total de |las

muestras.




Umuhire (2019)

Determinar la  calidad
microbiolégica de las
ensaladas de lechuga en
dos tipos de restaurantes
en la ciudad de Kigali,
Ruanda.

Una vez recolectadas las
muestras se analizaron
mediante medios selectivos
para microorganismos

indicadores: coliformes
totales y fecales, S. aureus,
Salmonella y Shigella. Para la
identificacion se contd con
tincion de gram y pruebas
bioquimicas.

Se determind una alta
prevalencia de E. coli,
75% corresponde al
restaurante 1 y 100%
el restaurante 2, S.
aureus 100% de las
muestras del
restaurante 1 y se
encontrd Shigella spp.

en una de |las
muestras.

La presencia de estos
patégenos indica la

mala higiene en el
proceso de lavado, la
manipulacién de los
trabajadores pudo
generar contaminacion

cruzada, el autor
recomienda utilizar
vinagre durante el
lavado.

Investigar la prevalencia,

Se analizaron 419 muestras
en 39 ciudades de china, el
analisis se realizé mediante el

Se identifico que los
niveles de

en ensalada de

kachumbairi.

Mediante métodos ISO se
realizé la deteccion de los
indicadores y patégenos.

los niveles de . contaminacién varian
Chen etal. | contaminacion, las g;\/IP, se real::rrootri]pi%:i%is dependiendo del
(2019) caracteristicas genetica y electroforesis en  gel dé vegetal, Ia. lechuga
virulencia  de Listeria presento niveles de
monocytogenes . en ::cr:rzjr;ciggilgidode(P:wﬁliz)le)s/ contaminacion criticos
vegetales RTE en China. loci (MLST). Ademas, se 7.78%, el tomate

4.90% y el pepino
analizé la resistencia a 16(4.88%. La prevalencia
antibioticos y la presencia de [de L. monocytogenes
genes de virulencia. del total de muestras

analizadas es de

5.49%
(23 de 419 muestras)
El 46.2% de Ilas
muestras se considero
insatisfactorio y el 7.7
Se analizaron 39 muestras en o, se considerd no
Identificar la prevalencia de | total de 15 establecimientos, apto para el consumo
\bae. Newi 'm:jgro%rganismost, n:]L.JIestras dgl choIIa, tomal’:e, por la presencia de
ae, Ndwiga [indicadores y patdgenos chiles, cilantro, repollo,

y Kiruki (20198) trasmitidos gofalirgentos lechuga y zanaﬁoria. Campylobacter spp. y

E.coli0157. El entorno
donde se maneja
carne cruda aumenta
el riesgo de
contaminacion
cruzada.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos reportados por los autores citados en la revision

sistematica.




La calidad microbiolégica de las ensaladas listas para el consumo son un factor critico en la salud
publica, debido a su minimo procesamiento lo cual desencadena una alta prevalencia de
microrganismos en estos alimentos. Uno de los hallazgos mas relevantes de esta revision es la
variabilidad en la prevalencia de microrganismos indicadores y patégenos segun el origen geografico
y el tipo de vegetal.

Se contempla una diferencia considerable en la presencia de patégenos, encontrandose L.
monocytogenes y Salmonella spp. en una prevalencia muy baja en un estudio realizado en Canada
(Denis et al., 2016) a diferencia de estudios europeos y estudios en Africa donde la presencia de estos
patdégenos en las ensaladas listas para el consumo es alarmante. Un estudio realizado en Polonia
reportd que el 26.7% de las muestras contenian Salmonella spp. y el 33.3% L. monocytogenes, cifras
considerablemente mas altas que las halladas en Grecia, donde la prevalencia de L. monocytogenes

fue del 7.5% (Kostoglou et al., 2023; tepecka et al., 2022).

En Africa occidental Abakari y colaboradores reportaron una prevalencia del 73.3% para Salmonella
spp. y del 76.7% para Shigella spp. en ensaladas de venta callejera, representado un riesgo para la
salud publica ya que la probabilidad de desencadenar una enfermedad trasmitida por alimentos es muy
alta. Un estudio en Inglaterra reporto que el 84% de las muestras se consideraron satisfactorias, pero
la deteccién de cepas de E. coli productor de toxina Shiga (STEC) indica riesgo, aunque es bajo, es
latente y potencialmente grave para salud publica. Esta disparidad sugiere que la contaminacion
ambiental y el uso de agua de riego contaminada son factores determinantes en la carga patogénica

inicial (Abakari et al., 2018; McLauchlin et al., 2022).

Ademas, la deteccién de cepas de Salmonella spp. y Citrobacter spp. con resistencia a diferentes
antibidticos incluye un riesgo a la salud publica, ya que las ensaladas no solo actian como trasmisores
de infeccion, sino también como reservorios de genes de resistencia antibidtica.

Respecto a los niveles de microorganismos indicadores estos sugieren deficiencia en las etapas de
procesamiento y lavado. En el mercado polaco el numero de aerobios mesdfilos oscilo entre 6.43 y
8.56 log10 UFC/g, resultados similares se encontraron en Dhaka sur de Asia con recuentos entre 3.36
y 5.57 log UFC/g, se consideran altos para productos que no recibiran tratamiento térmico posterior.
Esta contaminacién no solo compromete la vida util del producto, sino que actian como un vehiculo

para la ingestion de microorganismos oportunistas (Ahmed et al., 2019; Kowalska & Szczech, 2024).

Tabla 2. Principales factores que influyen en la contaminacion microbioldgica de las ensaladas.

Contexto /

Objetivo del estudio condiciones Principales hallazgos

Autor(es)/Ano experimentales

El estudio se realizé en
o e | e zoma: Superes | 1 st contim e
; monocytogenes en | alimentos, proximidad a los desagu_es son Jugares
Gil et al. instalaciones de productos | | ’ i p de refugio recurrente
(2024) vegetales, evaluando el c?osntaczj > :erisotas z donde el patogeno
riesgo d,e contaminacion | |as sup)(/arﬁcies de persiste a pegar .de los
protocolos de limpieza.

cruzada. contacto.




29 | El 31% del total de las
es | muestras presento
de | contaminacion por
y | alguno de los dos
Evaluar el nivel de Se analizaron parésitgs. 3 , La
contaminacién  por  los muestras  las  cua contamlnamo’n mas alta
Trelis et al. parasitos Giar'd/:a duodenalis provenian se presento en. las
(2022) y Cryptosporidium spp. en agricultura muestras proveplentes
vegetales de hoja verde convencional de .Ia agricultura
comercializados en la . ecoldgica lo cual
ciudad de Valencia. ecologica. determino factores
claves de riesgo como el
uso de estiércol y la
calidad del agua de riego.
Se recolectaron un total | EI 30% de las muestras
de 110 muestras de 22 | presentaban
Evaluar la calidad higiénica | establecimientos contaminacion de origen
Neeliah, de ensaladas de frutas y | minoristas y fecal; se sugiere que el
Arlandoo y vegetales listas para estas incluian nivel de contaminacién
Kureemun consumir utilizando E. coli vegetales depende del tipo de
(2016) como indicador de | minimamente vegetal utilizado siendo
contaminacion fecal. procesados  como 11 muestras inaceptables
repollo, lechuga, | (>100UFC/g) 'y 10
zanahoria y frutas. contenian zanahoria.
Analizar diferentes tipos de | Se  analizaron El estudio determino la
vegetales frescos en ftres 499 muestras deficiencia de protocolos
Saleh y Al- establecimientos, evaluando de restaurantes | de desinfeccion en uno

Otaibi (2024)

los niveles de higiene,
calidad microbioldgica y el
impacto en el producto final.

internacionales,
restaurantes

nacionales y cafeterias

de los establecimientos
(Cafeterias), indicando
una contaminacion

directa por parte de los
manipuladores.

Becker et al.
(2019)

Comparar las diferencias en
la contaminacion
microbiolégica de productos
generados convencional y
organicamente; asi como
ensaladas RTE y ensaladas
con previo procesamiento

Se evaluaron 189
muestras siendo 114
ensaladas de hojay 75
hierbas frescas; de las
ensaladas 74 eran
(RTE) y 40 requerian
preparacion

(lavado/picado),79 eran
convencionales y 35
organicas.

Las ensaladas (RTE)
presentaron niveles de
contaminacion
significativamente  mas
altos en comparacién con
aquellas que requieren
preparacion manual por
parte del consumidor.




Ljevakovic-
Musladin et al,
(2019)

Evaluar la calidad
microbiolégica de vegetales

RTE ofrecidos en
Dubrovnik-Neretva entre
2011 y 2018.

Se evaluaron 243
muestras de vegetales
envasados y no
envasado  (cortados,
rallados o mezclados).

Se determino como factor
critico el procesamiento
fisico de los vegetales ya
que el 100% de las
muestras  catalogadas
como inaceptables
habian sido ralladas,
estas acciones
mecanicas facilitan la
dispersion de
microorganismos en los
utensilios 'y  demas
superficies. La
contaminacion con E. coli
y estafilococos coagulasa
positivos sugiere una
manipulacién deficiente,
contacto con superficies
sucias o higiene de
manos inadecuada por
parte de los
manipuladores.

Soyutemiz et
al. (2022)

Evaluar las practicas de
seguridad alimentaria de
una empresa de catering en
Bursa, Turquia mediante el
monitoreo de indicadores
microbiolégicos en materias

primas, superficies y
manipulacion de los
trabajadores.

Se analizaron muestras
de kebab (estofado de

carne turno) y
ensaladas, se evalud el
procesamiento y

manipulacion,
realizando muestreo en
tablas de cortar,
cuchillos y manos de
los manipuladores.

Los resultados de los
hisopados de cuchillos y
tablas de cortar se
consideraron
inadecuados, la
frecuencia del cambio de
guantes no era estricta y
los manipuladores salian
a descansar con ropa de
cocina lo que atribuye
contaminacion cruzada
por fallas en la
manipulacion de

alimentos causando un
riesgo para la salud
publica.




(Faour-
Klingbeil et al.,
2016)

Analizar las rutas de
contaminacion de vegetales
RTE e identificar los puntos
criticos de trasmision de
peligros microbiolégicos.

Se recolectaron 90
muestras de vegetales
y 56 muestras de agua,
pozos, estanque de
lavado y corrientes de
agua, se evaluaron
indicadores de higiene
y patégenos.

Se identificaron factores
que influyen en la
contaminacion como el
agua de riego
proveniente de rio (no
potable) vinculando la
alta carga microbiana de
E.coli. El uso de estiércol
y cama de pollos
utilizados como
fertilizantes genero alta
carga microbiana de S.
aureus encontrados en el
comercio. Ademas, el
lavado post cosecha se
identific6 como punto
critico de contaminacion
cruzada.

Castro-Ibanez

Identificacion de los
principales  factores de
contaminacion que afectan

Se analizo producto,

agua de proceso,
superficies y
manipulacion; los

patégenos evaluados:
L. monocytogenes,

El punto critico de
procesamiento fue el
agua de la centrifuga con
presencia de E. coli y
Salmonella spp., lo que
sugiere que los
patégenos provenian de
la materia prima vy
persistieron durante el

proceso; aunque se
etal. (2016) | la seguridad microbiologica | Salmonella spp., E.coli | ytilizaron desinfectante
de los vegetales de cuarta | patogénica e | como el cloro el paso de
gamma. indicadores E. coli | lavado no elimina
genérica, coliformes, | completamente los
Enterococcus spp. 'y patdgenos lo cual puede
Enterobacteriaceae ocurrir contaminacion
cruzada en cualquier
etapa.
Al evaluar los factores de
Se recolectaron 100 | contaminacion se

Cerna-Cortés
et al. (2015)

Determinar el riesgo
microbiolégico y la
presencia de micobacterias
no tuberculosas en
ensaladas y brotes RTE en
supermercados y puestos
callejeros.

muestras de ensaladas
provenientes
supermercados y
puestos callejeros y 100
muestras de brotes se
analizaron siguiendo la
normativa mexicana.

determina que la falta de

refrigeracion de los
puestos callejeros
aumenta la carga
microbiana en
comparacion a los
supermercados. Debido

ala calidad insatisfactoria




de las ensaladas y brotes
se determina un riesgo
para la salud del
consumidor siendo estos
un vehiculo de trasmision
de micobacterias
patégenas en humanos
encontrando 7 especies
en 7 muestras de
ensaladas (todas de
puestos callejeros).

Douti et al.
(2021)

Evaluar la calidad
fisicoquimica y
microbiolégica del agua de
riego y su impacto en la
contaminacion de los

Se analizaron 45
muestras de agua de
canal y de embalse y 4
muestras de cada tipo
de vegetal. Para su
analisis microbioldgico
se realizé recuento de
coliformes totales vy

Se determinaron los
factores criticos en las
practicas agricolas: el
uso de agua no tratada
esta ya presenta cargas
bacterianas que superan
los limites permitidos por
la OMS, la presencia de
E. coli se atribuye al uso
de estiércol como
fertilizante, el pastoreo de

Ssemanda et
al. (2018)

vegetales frescos (tomate, fecales. adicionalmente ganado afecta
cebolla, repollo Y| se midié oH y turbidez significativamente la
zanahoria). mediante la técnica de | calidad del agua de riego.
filtracion por | Se identifico una
membrana. diferencia en el vegetal
con mayor carga
microbiana siendo el
repollo con los niveles
mas alarmantes.
Se detectaron tasas
alarmantes de
Campylobacter spp. 87%
y 40% para Cyclospora,
Se encuestaron 198 | &N el agua de riego
granjas de vegetales y estableciendo una
o se  analizaron 99 | conexion directa entre la
Evaluar — las  practicas | ||\ oe de vegetales | calidad del agua y el
agricolas (precosecha) vy

sus factores de riesgo que
afectan la seguridad
microbiolégica de los
vegetales en Ruanda.

y 30 muestras de agua

de rios, lagos,
marismas, agua
subterranea y lagunas
de escorrentia
mediante técnicas
moleculares.

riesgo en el vegetal final.
Ademas, el 80% de las
granjas utiliza riego por
aspersion lo que facilita la
contaminacion directa de
las partes comestibles de
la planta. La mitad de las

granjas  emplean el
estiércol no tratado,
desencadenando

contaminacion directa




por patégenos como
Salmonella spp. y E. coli.

Se evaluaron ensaladas | Las practicas de
de diferentes | procesamiento como la
Analizar la relacion entre la| restaurantes, en| manipulacion  excesiva
carga microbiana, la| diferentes  estaciones| estresan la planta
Xylia et al. ac?ividad antio?fidante y la| del laﬁo- y con 4 hacieqdo que las
(2019) fatlgall del tejido vegetal| combinaciones de | bacterias colonicen el
ocasionado por el por el vegetales. Se midié el| tejido dafiado. Ademas, el
procesamiento de las | contenido de fenoles yla| clima es un factor que
ensaladas. actividad influye en la prevalencia

antioxidante. de ciertos patégenos.

Se identificaron fallos
criticos en la evaluacion
Se realizaron muestreos | observacional, el 95% de

de vegetales cortados, | los establecimientos
frotis de tablas de cortar | recibian  vegetales sin
y cuchillos. La| refrigeracién y reportaban
Identificar factores de riesgo | evaluacion usar almacenamiento en
FaourKlingbeil | ¥ Précticas de manipulacién | observacional _se frio. EI 84% de los locales
2016) mediante evaluaciones | relaciond mediante | utilizaba agua no tratada y
( observacionales de | entrevistas al un tercio de los
vegetales para ensaladas. | manipuladores de | establecimientos no
alimentos sobre sus| utilizaba ningin
practicas de recepcion, | desinfectante y los que lo
lavado y utilizaban lo empleaban

almacenamiento. sin control alguno.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos reportados por los autores citados en la revision
sistematica.

La inocuidad de las ensaladas listas para el consumo presenta desafio para la salud publica, ya que al
ser productos minimamente procesados en cualquier paso el vegetal puede contaminarse. Dentro de
los principales factores de contaminacién que estan relacionados estrechamente con las ensaladas se
encuentran las fuentes hidricas donde el acceso al agua es limitado y en la mayoria de las veces
inseguro; Faour y colaboradores evaluaron el agua de riego y las practicas de higiene, identificando
altos indicadores de contaminacion fecal con un aumento continuo en toda la cadena; detectando S.
aureus en el 45.5% de las muestras, L. monocytogenes en un 14% de las muestras de productos
frescos y Salmonella spp. en el 6.7% de los vegetales en las areas de lavado postcosecha
(FaourKlingbeil et al., 2016). Esto se complementa con los hallazgos en Valencia, Espafia el cual
profundiza el riesgo que implica usar aguas residuales como fuente de riego y la cercania de
explotaciones ganaderas. Detectando quistes de Giardia y Cryptosporidium en los vegetales estos
poseen una forma de resistencia muy alta al lavado convencional presentando un riesgo para la salud
del consumidor (Trelis et al., 2022).

Aunque se cree que lo organico es lo mas seguro se destaca un recuento de mohos significativamente
superior en cultivo organico en comparacion al cultivo convencional; mientras que E. coli se detectd en
niveles mas altos en cultivos convencionales lo que refleja diferencias significativas en la carga
microbiana entre vegetales cultivados de forma convencional y cultivos organicos. Las ensaladas listas
para el consumo vs ensaladas que requieren preparacion previa por parte del consumidor reflejan
recuentos mas altos de aerobios mesdfilos, enterobacterias y Pseudomonas, las hierbas (romero,



albahaca y otras) por su parte presentan recuentos de mohos mas altos. Se concluye que los diversos
procesos que son implementados en las ensaladas listas para el consumo, como el corte, lavado y
manipulacién crean un ambiente favorable para la proliferacidon microbiana. El corte de los vegetales
libera nutrientes que actian como sustrato, permitiendo la proliferacién; en cambio las hierbas al no
ser sometidas a etapas de lavado conservan mayor carga de esporas y algunas bacterias provenientes
directamente de las practicas agricolas. Aunque se encontraron diferencias especificas, el modo de
produccion no garantiza la inocuidad, y la carga bacteriana inicial es una constante preocupante en
ambos modelos (Becker et al., 2019).

El procesamiento industrial es considerado como el proceso de control mas importante para la
mitigacion de la contaminacion microbiana. Gil y colaboradores evaluaron diferentes puntos criticos de
control como: superficies en contacto directo con los alimentos y otras superficies como, drenajes,
suelos y techos. Se demostré la presencia de L. monocytogenes en areas de drenaje dificultando lo
que dificulta la higiene de la planta, por lo cual es insuficiente solo monitorear el producto final (Gil et
al., 2024). Se sugiere que el agua de centrifugado debe considerarse como punto critico, con el fin de
detectar cualquier tipo de contaminacién en la linea procesamiento antes de que el producto salga al
mercado (Castro-lbafiez et al., 2016).

La etapa final de manipulacién en restaurante es aun mas critica, la deteccion de ciertos
microorganismos como S. aureus, B. cereus y E. coli en ensaladas servidas en restaurantes es un
indicador directo de la inadecuada manipulacion. Los datos confirman que la higiene del personal y la
conservacion de la cadena de frio son los factores que determinan si un alimento es seguro o un

vehiculo de enfermedad (Saleh & Al-Otaibi, 2024; Soyutemiz et al., 2022).

La inocuidad alimentaria debe evolucionar mas alld de los indicadores clasicos. Causa una
preocupacion en salud publica las micobacterias no tuberculosas ya que estas son resistentes a
muchos desinfectantes; diversos estudios destacan también la deteccion de E. coli productora de
betalactamasas de espectro extendido (BLEE). Este hallazgo es alarmante, porque estos
microorganismos no solo son un riesgo de infeccidon entérica, sino también reservorios de genes de
resistencia a los antibiéticos (Cerna-Cortes et al., 2015; Xylia et al., 2019).

Tendencia de contaminacion microbiolégica de las ensaladas en la ultima década.

En la dltima década, se ha evidenciado un aumento en los brotes de enfermedades trasmitidas por
alimentos (ETAs) asociados a vegetales (Castro-lbafez et al., 2016) En Europa, los brotes pasaron de
5% en 2007 al 30% en 2011, un gran incremento que se puede atribuir a varios factores en los que se
incluye especialmente un cambio en el estilo de vida, este aumenta la demanda de ensaladas listas
para el consumo y se asocia a un ritmo de vida mas acelerado y una mayor concientizacién nutricional.
Otro factor es que los productos listos para el consumo carecen de coccion y generalmente se
consumen crudos, por tanto, cualquier contaminacion en la materia prima o contaminacién durante el
proceso de manipulacién afecta directamente al consumidor. Aunque un estudio en Canada entre 2009
y 2013 evidencia una prevalencia baja de patégenos siendo menor al 1% su impacto en la salud publica
es significativo, debido a la presencia de bacterias especificas como L. monocytogenes, Salmonella
spp. y E. coli productora de toxina Shiga (STEC) que continian siendo una gran preocupacion (Denis
et al., 2016). Diversos estudios en empresas de catering han identificado a B. cereus y S.aureus en
ensaladas listas para comer, lo que se considera un indicador de déficit de higiene, al igual que la
presencia de E. coli genérica y coliformes en los niveles minoristas y de procesamiento (Soyutemiz et
al., 2022).

Las investigaciones mas recientes relacionadas con el tema de la inocuidad alimentaria proponen
evidenciar puntos de muestreo preventivos en lugar de depender unicamente del producto final ya que
la contaminacién se puede adquirir en cualquier punto del proceso. Hay puntos claves para detectar la
contaminacion de las ensaladas, como el agua de lavado y mas especificamente, el agua del efluente
de maquinas como centrifugas que se usan para el lavado de las materias primas. (Soyutemiz et al.,

2022). Las superficies de contacto con alimentos, como, tablas de cortar y cuchillos y la manipulacion

de los trabajadores muestran recuentos altos de aerobios mesofilos y coliformes. Se ha determinado
que no siempre hay una correlacion directa entre la inspeccién visual de un establecimiento y su



seguridad microbioldgica, aunque las fallas en la limpieza y la contaminaciéon cruzada si estan
vinculadas a mayores niveles de Listeria spp. debido a que este microorganismo tiene una alta
capacidad para adherirse al acero inoxidable, el plastico de las tablas de cortar y el caucho. Con el
tiempo este microorganismo crea una matriz llamada biofilm que una vez formado, la bacteria se vuelve
mas resistente a los desinfectantes; a diferencia de otros microorganismos patdgenos Listeria es
psicrétrofa lo que significa que puede vivir y multiplicarse a bajas temperaturas 4°C o menos.

En los hallazgos de los estudios se resalté que la contaminacién es mas alta en meses de verano,
debido a las exigencias de temperatura que presentan las bacterias mas frecuentes en las ensaladas;
por ejemplo, durante el transporte y la exhibiciéon en puntos de venta, el calor ambiental dificulta que
se mantenga la cadena de frio recomendada en los vegetales 4°C (Denis et al., 2016b). En verano los
niveles de agua en rios y pozos disminuyen, lo que aumenta la concentracion de patégenos.

La tendencia de la ultima década indica que el riesgo microbiolégico se puede minimizar con la mejora

de los estandares de limpieza y el control estricto de la contaminacién cruzada en el punto de servicio,
son indispensables para reducir la incidencia de brotes.

Tabla 3. Estrategias de control de los indicadores microbioldgicos y su relaciéon con las ETAs

Contexto / condiciones

Autor(es)/Aino Objetivo del estudio experimentales Principales hallazgos
Se determind que el
Se disefi6 un céctel de | coctel de fagos
o amplio espectro para | disminuyo
Evaluar la eflc_a’ma de un atacar maltiples géneros significativamente la
Lopes et al. coctel de bacteriéfagos para . carga microbiana.
. - bacterianos
(2024) mejorar los indicadores de | . It2 ¢ Demostrando una
calidad en ensaladas. simultaneamente (como mejora en la calidad
Enterobacter, . S
RS microbiolégica de las
Escherichia y Pantoea). ensaladas.
El 91.2% de las cepas
Se aislaron 147 cepas de | representa un  alto
. B. cereus de pepinos, | potencial patogénico
Evaluar ~ la  seguridad | zanahorias, hierbas y | debido a la presencia de
Fiedler et al. | microbiologica de vegetales | hojas de ensalada; se | |a toxina nhe
(2019) frescos con respecto a utiizo PCR  multiplex | responsable de causar
Bacillus cereus para identificar los genes | cuadros diarreicos, se
de toxinas que causan | encontrd una alta
intoxicacion alimentaria. | resistencia a
betalactamicos, el
13.6% de las cepas fue
resistente a
clindamicina. No se

encontré la toxina ces
(toxina emética).




Suvorov et al.
(2018)

Evaluar el efecto
antimicrobiano del anolito
(soluciéon de NaCl tratada
electroquimicamente)  en

Se utilizo una solucién de
NacCl obtenida por
electrolisis con diferentes
niveles de cloro activo
(10mg/L hasta 460mg/L)

Se demostrd que el
anolito redujo un

99.9%el recuento total
de colonias Vviables
siendo  superior  al
hipoclorito de sodio. A
diferencia de otros
desinfectantes el anolito

Moravkova et

lechuga y repollo blanco. comparandose con | se degrada en agua
hipoclorito de sodio potable tras su uso
125mg/L descartando el riesgo
de ingerir  residuos
quimicos.
Se analizaron 175 | En este articulo se

Evaluar la presencia de
patdgenos virales y
protozoarios en vegetales

muestras de vegetales
recortados y listos para el
consumo, se detecto el
virus y parasitos
mediante RT-qPcr vy

cuestiona las
estrategias de control
actuales debido a que
no se correlaciona la
presencia de E. coli con
la presencia de

frescos, determinando la | gPCR, para las bacterias .
al. (2021) ., . . norovirus y protozoos.
correlacion  entre  estos | indicadores (E. Coli y S. C
6 los indicad Lo que indica que un
Ea (:ggnos y 108 Indicadores au'reus) se emplearlon producto es seguro bajo
acterianos. métodos  de  cultivo | griterios bacterianos y
convencional Yy aun asi portar
confirmacién por patégenos (virus).
MALDITOF
Se determind que el
agente  desinfectante
Desinfeccion con | mas e’fi.caz es el acido
Analizar detalladamente la | hipoclorito de sodio y | Peracetico. en
eficacia de los | acido peracético al 35% | Comparacion al
i imi , hipoclorito de sodio, a la
Teixeira et al. deswfectantes c!L’umlcos en hojas de lechuga Fi J " I
mediante la evaluacion de la | . . mita e a
(2019) inoculadas con E. coli concentracion logro un

viabilidad de E. coli en
lechuga a través de
citometria de flujo.

CECT 434 =2108UFC/mL
sumergidas por 5
minutos

porcentaje similar de
muerte y menor
cantidad de bacterias
en estado Viable Pero
No Cultivable (VBNC).

Rahman et al.
(2021)

Evaluar la eficiencia de
desinfectantes de bajo costo
en la descontaminacion de
frutas y verduras
previamente analizadas.

Se trata de un estudio
transversal en Dhaka,
Bangladesh, donde se
analizaron 88 muestras
para determinar la carga
bacteriana,

posteriormente se
evaluaron cuatro
tratamientos: agua
destilada, solucion

salina, escaldado y acido
acético al 4.5%.

Se encontré que el
100% de los vegetales y
el 88.33% de las frutas
presentaron coliformes
fecales. De los
desinfectantes
evaluados el acido
acético resulto ser el
mas eficaz, logrando
reducir la carga
bacteriana y fungica.




La combinacion de

ACi t
La ensalada tabbouleh ambos &cidos presento

L . una eficacia significativa

es tradicional en oriente o
. en comparacién a su

L medio a base de C

Evaluar la accion | . , uso individual para
antimicrobiana de acido |ngred|er1t§s frescos, su eliminar Salmonellay E.

Al-Rousan et " SN alta actividad del agua ; .
al. (2018) aceético y acido citrico contra facilita el crecimiento coli. Ademas, la
) Salmonella Typhimurium, E. microbiano e temperatura influye en
coli O157:H7 y S. aureus en ’ la accién antimicrobiana

analizaron cocteles de S. . .. s
ensalada tabbouleh. siendo el acido citrico

Typhimurium, E. coli )

eficaz a temperaturas
O157:H7 y cepas de S. . o

de refrigeracion que a

aureus. :
temperatura ambiente.

El tratamiento con acido
aceético al 5% resulto ser
la estrategia mas
efectiva de control,
aunque la desinfeccién
Evaluar diferentes métodos | Una vez recolectadas las | depende de las
de lavado en vegetales de | muestras de vegetales | Propiedades del vegetal
ensalada como pepino, | fueron inoculados con | €n €l caso de la lechuga

Alreshoodi et | 1€Shuga vy tomate  por | una concentracién | €S mas  dificil  de
al. (2024) | contaminacién con E. coli. | conocida de E. coli y desinfectar ~ por  su
' Analizando  como  las | sometidos a los métodos | Superficie  rugosa 'y

propiedades de cada de IaVadO; acido acético porosa en comparacion

vegetal influyen en cada | @l 5%, jabon y agua de al tomate que su textura
método grifo. es lisa. El pepino mostro

una mayor persistencia
de Ecoli tras la
aplicacién de los
protocolos.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos reportados por los autores citados en la revision
sistematica.

La seguridad microbiolégica de las ensaladas listas para el consumo esta relacionada directamente
con las enfermedades trasmitidas por alimentos (ETAs) que son un problema para la salud publica; es
porque se deben evaluar estrategias de control que disminuyan los indicadores de higiene y la
eliminacién de patégenos. Una de las estrategias mas discutidas es el tipo de lavado que se realiza a
los vegetales que estan presentes en las ensaladas, aunque el hipoclorito de sodio ha sido el estandar,
este método convencional es cuestionado y se sugiere limitaciéon en su uso, debido a que, si la cantidad
de hipoclorito de sodio no es suficiente, este no causa lisis en la célula bacteriana lo cual induce
bacterias viables, pero no cultivables; esto quiere decir que las células no pueden dividirse en el medio
de cultivo y se reportan como falso negativo a la hora del andlisis, esto implica que el riesgo no
desaparece solo esta invisible, una vez estén en un ambiente ideal recuperan su capacidad de division
y virulencia desencadenando una ETA. Como solucidn a este inconveniente los autores proponen un
analisis mas especifico como la citometria de flujo ya que esta técnica puede tefir y contar células
vivas basandose en la integridad de su membrana y no en la capacidad de crecer en un medio de
cultivo permitiendo asi visualizar la poblacién que el hipoclorito no logro erradicar (Teixeira et al., 2020).

Por ofra parte, el acido peracético y las soluciones de anolito surgen como alternativas de control
superiores, ya que no solo se evidencia la reduccion logaritmica sin generar resistencia, si no que se
consideran ambientalmente seguros debido a que no generan compuestos toxicos lo que permite
clasificarlos como tecnologias verdes (Oleg Alexandrovich et al., 2018).



Al Rousan y colaboradores manifestaron en sus estudios que la combinacion de acido acético y citrico
tiene un efecto eficaz en la eliminacion de patégenos como E. coli 0157:H7 y Salmonella en ensaladas
como la tabbouleh; ensalada de Oriente medio con ingredientes frescos como perejil, tomate, pepino,
cebolla, menta, aceite y sal (en algunos paises le incluyen lechuga y ajo). La combinacién de estos
acidos funciona como método de control de pH y es una barrera efectiva contra las enfermedades
trasmitidas por alimentos. Por otra parte, se encontraron medidas de control biolégico como el uso de
cocteles de fagos, estrategia que logra reducir significativamente la carga microbiana en racula,
espinaca, zanahorias y mezclas de estas; sin alterar sus propiedades organolépticas reduciendo hasta
tres logaritmos la carga microbiana, ya que a medida que el vegetal libera el exudado, los fagos se
activan y combaten el crecimiento bacteriano (Al-Rousan et al., 2018; Wojcicki et al., 2023).

Otro de los métodos que se esta estudiando para la inocuidad de las ensaladas listas para el consumo
en la ultima década es el método de atmosfera modificada; Arienzo y colaboradores sefialan que este
método no suele eliminar patégenos por si solo, sino que inhibe su crecimiento, lo que lo convierte en
un complemento perfecto tras un lavado de desinfecciéon que reduce la carga inicial de
microorganismos; posteriormente la atmosfera modificada mantiene esa carga baja, evitando
proliferacion de microorganismos en el alimento (Arienzo et al., 2020). Las atmosferas modificadas
reducen los niveles de oxigeno y aumentan los de diéxido de carbono siendo este efectivo para inhibir
bacterias gramnegativas como muchas especies de coliformes que hacen parte directamente de la
prevalencia de los indicadores analizados en esta revision, sin embargo permanece el riesgo de la
presencia de patdgenos anaerobios estrictos (Clostridium botulinum) u otros anaerobios facultativos
como L. monocytogenes si no hay control estricto en la cadena de frio de los vegetales que hacen parte
de las ensaladas listas para el consumo (Lepecka et al., 2022).

La relacion de los indicadores y el riesgo de ETAs es compleja, debido a que la vigilancia sanitaria se
enfoca en indicadores bacterianos, por tanto, un lavado que elimina E. coli puede no afectar a un
protozoo o virus, que pasan por desapercibidos; lo que quiere decir que una ensalada con reporte
negativo de E. coli puede seguir siendo un vehiculo de una posible gastroenteritis viral (Viral, Protozoan
and Bacterial Agents on Produce, n.d.)

Finalmente, el uso de los desinfectantes mencionados anteriormente esta condicionado directamente
con la carga inicial, el protocolo de aplicacion y la morfologia del vegetal. Diversos estudios coinciden
que la reduccion de la contaminacion es mas efectiva cuando se estandarizan las concentraciones y
tiempos de contacto. Ademas, sefialan que, el vinagre es uno de los métodos domésticos mas efectivos
para reducir la carga microbiana dependiendo del tipo de vegetal; como destacan los autores los
pepinos presentan una capa rugosa en su superficie que puede retener residuos y microorganismos;
aumentando su prevalencia después del lavado. El tomate por otro lado posee una capa naturalmente
suave, lo que facilita la remocién de microorganismos con el lavado convencional (Alreshoodi et al.,
2024; Rahman et al., 2021).

4. CONCLUSIONES

Los resultados evidencian que los indicadores de higiene como los microorganismos mesdfilos y
coliformes presentan niveles de contaminacion elevados y constantes. Por otro lado, los indicadores
de seguridad presentan una prevalencia critica de L. monocytogenes y Salmonella spp. debido a su
capacidad de supervivencia y resistencia; lo que asegura amenazas para la salud publica.

La mayor parte de indicadores microbioldgicos estan dirigidos a bacterias, lo cual representa una
ausencia de analisis sobre virus y protozoarios los cuales pueden causar problemas en la salud del
consumidor.

Se concluye que factores ambientales, como la calidad del agua de riego y la cercania de fauna
silvestre en los cultivos, actuan como vehiculos de contaminacion primaria, incidiendo en la carga
microbiana de los vegetales que llegan a los procesos de lavado postcosecha y este no es suficiente
para reducir dicha carga.



Las investigaciones futuras deberian centrarse en la implementacién de sistemas de producciéon mas
seguros y métodos de procesamiento controlados, tecnologias de descontaminacion avanzada y
puntos de muestreo adecuados que mejoren la deteccion garantizando la inocuidad de las ensaladas
antes de su distribucion.
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