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En los ultimos afios se ha hecho evidente el riesgo de
enfermedad transmitida por alimentos relacionado con el
consumo de frutas y hortalizas crudas. Estos, aunque sean
considerados por muchos como productos agricolas crudos,
en realidad son alimentos que se encuentran listos para
consumirse, y solo reciben tratamiento minimo, como un
lavado con agua antes de consumirse. Lo anterior significa
que si el producto se encuentra contaminado con algin
patégeno, este no sera expuesto a ningun tratamiento que
garantice la reduccion de dichos patégenos antes del
consumo. Los tratamientos de desinfeccion que se aplican
en la industria durante operaciones post cosecha, o en las
cocinas antes del consumo son limitados para garantizar la
reduccion de los patogenos de manera que se pueda
garantizar la inocuidad de esos productos. El mayor desafio
cuando se utilizan soluciones acuosas de compuestos
antimicrobianos para desinfectar productos hortofruticolas
consiste en la dificultad para garantizar que el desinfectante
efectivamente tiene contacto con el microorganismo a
reducir. Estructuras cerosas cubriendo las superficies de
estos productos, asi como la presencia de poros, grietas u
organos de intercambio de gases como los estomas, ayudan a
prevenir la cobertura de la superficie del producto con la
solucion aplicada, o favorecen la internalizacion de los
microorganismos a los tejidos internos del producto o su
alojamiento en fisuras creadas por desecacion o
magulladuras en el producto. Todos estos factores
contribuyen a la distribuciéon de los microorganismos en
areas sub-superficiales, o para-superficiales, las cuales son
inalcanzables por las soluciones desinfectantes.

Por las razones anteriores, la principal linea de
defensa en la inocuidad de productos hortofruticolas es la
prevencion de la contaminacion del producto, tanto durante
operaciones de pre cosecha y cosecha como de post cosecha.
Sin embargo, existen reportes de la internalizaciéon de
bacterias patdogenas de humanos en plantas comestibles
durante su cultivo, simulando el comportamiento de algunas
bacterias fitopatogenas. Existen reportes de la colonizacion
de plantas y subsecuente migracion a diferentes areas de la
planta a partir de las raices, o a los tejidos internos en caso de
germinados (Bernstein et al., 2007; Cooley et al., 2003; Guo
et al., 2002; Ttoh et al., 1998; Wright ef al., 2013). En un
estudio donde se usé Arabidopsis thaliana como modelo
para la colonizaciébn con bacterias patdogenas para el
humano, se observo que Salmonella pudo colonizar la raiz,
y a partir de ahi seguir una dispersion ascendente a través de
la raiz, hasta llegar a las flores. Incluso, el patogeno se pudo
recuperar de las semillas producidas por esta planta (Cooley
etal.,2003).

En varios de los estudios sobre internalizacion
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bacteriana en plantas, los estudios microscopicos parecen
indicar la presencia de bacterias en el sistema vascular de las
plantas en estudio. Esta via de transporte de bacterias a los
tejidos de las plantas parece ser en principio imposible
debido a las estructuras externas al xilema; sin embargo,
varios factores podrian influir en la absorcion de patéogenos
entéricos por la raiz, y es importante reconocer que la
conduccion de ese tipo de estudios en condiciones
artificiales de laboratorio podria no siempre representar las
condiciones reales de crecimiento de las plantas destinadas a
la alimentacion. Sin embargo, con base en una extensa
revision de la literatura, Hirneisen et al. (2012) identificaron
los siguientes factores como importantes que propician la
internalizacion bacteriana a través de laraiz:

o El substrato de crecimiento de la planta

o Estrés ambiental

e Cepay serotipo del patégeno

e Nivel de indculo

e Tipo de planta, edad y tiempo de exposicion al
patogeno

e [ocalizacion de las bacterias en los tejidos de la
plant

e Mecanismo de internalizacion (activo o pasivo)

La internalizacion de bacterias al xilema por el
mismo mecanismo por el cual los nutrientes son absorbidos
es practicamente imposible debido al tamafio del cabello
radicular y los espacios en el apoplasto. Sin embargo, varios
estudios con bacterias fitopatdgenas indican que existen
varios mecanismos de colonizacion de las estructuras
internas de las plantas, como sistema de secrecion tipo 11,
mediante el cual se inyectan proteinas efectoras en el
citoplasma, modificando el comportamiento celular,
permitiendo el ingreso de Xanthomonas (Biittner y Bonas,
2010), o varios otros exoenzimas que degradan la pared
celular, polisacaridos extracelulares, expresion del gen
hrpXc, genes de avirulencia, y varios otros factores (Dow y
Daniels, 1994).

La contaminacion de las frutas y hortalizas,
principalmente con bacterias enteropatégenas ha resultado
en brotes de enfermedades en varios paises. Debido a que
parte de la economia latinoamericana estd basada en las
exportaciones de productos agricolas, un incidente de
inocuidad de alimentos que involucre un alimento de
importacion puede dafiar la economia del pais exportador al
cerrarse ese mercado.

Si las bacterias enteropatogenas pueden comportarse
como fitopatdgenas, el resultado esperado es que se genere
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una contaminacion interna del producto, lo que requiere
estrategias de prevencion diferentes a las estrategias que
suponen una contaminaciéon meramente superficial o una
internalizacion favorecida meramente por factores fisicos
como la temperatura durante el manejo postcosecha o
magulladuras en el producto. Estos efectos bioldgicos
necesitan ser estudiados con detalle. Si las bacterias
patdégenas de humanos poseen algunos de los mecanismos
de virulencia identificados en las bacterias fitopatogenas, o
nuevos mecanismos de virulencia para las plantas son
identificados en estos patdgenos de los humanos, se
ampliaria considerablemente el entendimiento de la
colonizacion y transmision de dichos patogenos a las frutas
y hortalizas. Este entendimiento se capitalizaria en el
desarrollo de intervenciones que prevengan la colonizacion
por patogenos, y posteriormente disefiar estrategias
efectivas de gestion de la inocuidad de frutas y hortalizas.
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