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RESUMEN 

Escherichia coli enterohemorrágica (ECEH) es una bacteria patógena de origen 

intestinal que se transmite principalmente por consumo de alimentos listos para 

consumo (ALPC). Las verotoxinas producidas por ECEH son capaces de producir en 

humanos enfermedades tan graves como son la colitis hemorrágica y el síndrome 

hemolítico urémico (SHU). En Europa y Norteamérica, E. coli O157:H7 es el serotipo 

prevalente en los brotes recientes asociados a ALPC, principalmente por consumo de las 

ensaladas de hojas verdes. La colonización de los ALPC por ECEH se ve favorecida por 

su capacidad para internalizarse en los tejidos de vegetales y para formar biofilms en la 

superficie de alimentos y su entorno de procesado. Las principales medidas de 

prevención de la transmisión de ECEH pasan por evitar el contacto con materia fecal, 

mantener la integridad física de los vegetales, llevar a cabo buenas prácticas de higienes 

y la aplicación de tratamientos combinados de conservación que sean eficaces y que no 

afecten a las propiedades organolépticas de los ALPC. 

Palabras claves: Escherichia coli enterohemorrágica; verotoxina; alimentos listos para 

el consumo; brotes infecciosos; conservación.  

 

ABSTRACT 

 Enterohaemorrhagic Escherichia coli (EHEC) is a pathogenic bacterium of 

intestinal origin that is predominantly transmitted by consumption of ready-to-eat 

(RTE) foods. Verotoxins produced by EHEC can cause serious diseases as severe as 

haemorrhagic colitis and haemolytic-uremic syndrome (HUS) in humans. In Europe and 

North America, E. coli O157:H7 is the prevalent serotype in recent outbreaks associated 

with RTE foods, mainly from consumption of leafy green salads. The colonization of 

RTE foods by EHEC is enhanced by its ability to internalize in plant tissues and to form 

biofilms on the food surface and its processing environment. The most important 

measures to prevent the transmission of EHEC involve avoiding contact with faecal 

material, maintaining the physical integrity of vegetables, following good hygienic 

practices and the application of effective combined preservation treatments that do not 

affect the organoleptic properties of RTE foods. 

Keywords: Enterohaemorrhagic Escherichia coli; verotoxin, ready-to-eat foods; 

infectious disease outbreaks, preservation. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 De acuerdo con la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y 

la Agricultura (FAO), los alimentos listos para el consumo (ALPC) son cualquier 

alimento que se consuma normalmente en estado crudo o cualquier alimento 

manipulado, elaborado, mezclado, cocido o preparado de otra manera, que se consuma 

normalmente sin ninguna manipulación ulterior. Bajo esta denominación se incluyen 

una variada gama de alimentos tanto de origen vegetal, como son las frutas, las 

verduras, la margarina, la leche de soja etc., como de origen animal, como son la leche, 

la mantequilla, los embutidos, el queso, el jamón serrano o el sushi. 

La demanda de los ALPC se ha disparado en los últimos tiempos, tanto por su 

practicidad, como por su carácter fresco y natural. Sin embargo, debido a que estos 

alimentos no van a sufrir ningún tratamiento térmico antes de su consumo, pueden 

transmitir microorganismos patógenos como Escherichia coli enterohemorrágica 

(ECEH),  que constituye una de las principales preocupaciones sanitarias especialmente  

en los frescos de origen vegetal (Kintz et al., 2019; Luna-Guevara et al., 2019).  

Para valorar el riesgo de transmisión de ECEH por parte de los ALPC es 

importante conocer las posibles fuentes de contaminación, así como establecer medidas 

de prevención y técnicas de conservación eficientes que impidan su entrada y 

crecimiento en los mismos (Cho et al., 2016; Sharma et al., 2016). 

 

2. OBJETIVOS 

El objetivo de este trabajo es realizar una revisión sobre Esherichia coli 

enterohemorrágica en ALPC. Para ello, se describirán las características de la bacteria, 

el cuadro clínico que produce y su mecanismo de patogenicidad. Luego, se abordarán 

los brotes infecciosos más recientes asociados a ALPC, así como las principales fuentes 

de contaminación y medidas de prevención. Finalmente se describirán los sistemas de 

conservación más eficaces y novedosos que se han desarrollado para evitar su 

transmisión por consumo de estos alimentos.  
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3. MATERIAL Y MÉTODOS 

 La búsqueda de información para la elaboración de esta revisión se realizó 

mediante buscadores como Web of Science, Scopus y Google Académico, o mediante el 

acceso directo a las páginas oficiales de revistas científicas y a la bibliografía 

mencionada por otros artículos. También se han consultado las páginas web de la EFSA 

(European Food Safety Authority), ECDPC (European Centre of Disease Prevention 

and Control) y CDC (Centers for Disease Control and Prevention). Los términos 

utilizados para filtrar las búsquedas fueron: “enterohemorrhagic E. coli”, “shiga toxin 

producing E. coli”, “ready-to-eat food” y “outbreaks EHEC”.  

 La selección de la bibliografía se realizó a través de la lectura del resumen con el 

fin de seleccionar aquella que mejor se adaptaran al tema de esta revisión. Además, se 

decidió que la mayoría de los trabajos fueran publicados en los últimos 5 años.  

 

4. Escherichia coli ENTEROHEMORRÁGICA 

 E. coli, es una bacteria de la familia Enterobacteriaceae que forma parte de 

la microbiota del tracto gastrointestinal de animales homeotermos (Allocati et al., 

2013). Es un bacilo gramnegativo, oxidasa negativo, catalasa positivo, anaerobio 

facultativo, mesófilo, fimbriado y comunmente móvil por flagelos peritricos (Croxen et 

al., 2013). Históricamente, E. coli se ha clasificado mediante serología de los antígenos 

somáticos O (compuesto de complejos fosfolípido-polisacárido de la pared) y H 

(flagelares) (López et al., 2018). 

Escherichia coli enterohemorrágica (ECEH) incluye serotipos patógenos de E. 

coli de distribución mundial y prevalente en países desarrollados, cuyo reservorio 

natural es el tracto digestivo de animales rumiantes, sobre todo, el ganado bovino 

(Mikhail et al., 2018; Henry et al., 2019).  La infección por ECEH puede manifestarse 

clínicamente como: estado de portador asintomático, diarrea acuosa, y dos 

manifestaciones muy graves que pueden conducir a la muerte, como son la colitis 

hemorrágica y el síndrome hemolítico urémico (SHU), éste último caracterizado por 

anemia hemolítica, causada por la destrucción de los glóbulos rojos, un número bajo 

de plaquetas (trombocitopenia) e insuficiencia renal repentina (Rivero et al., 2004). La 
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colitis hemorrágica suele durar entre 1 y 7 días y se presenta con fiebre o febrícula, 

dolor abdominal y retortijones intensos que va acompañado de diarrea acuosa, que 

puede convertirse en sanguinolenta en 24 horas (Prats et al., 1996). Por otro lado, la 

sintomatología en los casos que derivan en SHU comienzan con diarrea, generalmente 

sanguinolenta, que aparece a los 3 días de la ingestión del alimento contaminado (Bell 

et al., 1994), acompañada de fiebre, dolor abdominal y/o vómitos. La duración de la 

diarrea es variable y dependiente del serotipo causante, siendo de 7 días en el E. coli 

O157:H7, y más prolongada en los E. coli no O157. El SHU se da con mayor 

frecuencia en los niños menores de 5 años y en las personas de más de 60 y puede 

llevar asociado un fracaso renal agudo e hipertensión, pero también puede derivar en 

afectaciones isquémicas en otros órganos, produciendo alteraciones neurológicas, 

cardiológicas o gangrena de partes acras (Trachtman et al., 2012; Percheron et al., 

2018). Además, la presencia de fiebre y un recuento leucocitario elevado son factores de 

riesgo para el desarrollo de la microangiopatía trombótica (Tarr et al., 2005). 

Existen más de 400 serotipos de ECEH, que, atendiendo a su incidencia y su 

asociación con casos de SHU y la frecuencia de ocurrencia de brotes, pueden ser 

divididos en 5 seropatotipos (A al E) (Tabla 1) (Karmali et al., 2003).  

 

Tabla 1. Seropatotipos de ECEH.  

Seropatotipos 
Frecuencia de 

ocurrencia de brotes 
Serotipos 

A Común O157:H7; O157:H- 

B No común 
O26:H11; O103:H2; O111:H-; O121:H19; 

O145:H-; O104:H21 

C Rara 
O91:H21; O113:H21 y otros serotipos 

asociados a casos esporádicos de SHU 

D Rara 
Serotipos con una incidencia relativa baja y 

asociados con casos leves de diarrea 

E Nula 
Serotipos ECEH no implicados en 

enfermedad humana  

  * H-: No móvil. 

  

 El seropatotipo A incluye cepas altamente virulentas causantes de numerosos 

brotes y frecuentemente asociadas con SHU, con dosis infectivas entre 10 y 100 células. 
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El seropatotipo B incluye cepas que han causado brotes ocasionales y son relativamente 

comunes en casos de colitis hemorrágica y SHU. El seropatotipo C reúne cepas no 

implicados en brotes pero que se han aislado de pacientes con colitis hemorrágica y 

SHU. El seropatotipo D incluye cepas que nunca se han asociado con SHU, pero que sí 

se han aislado de pacientes con diarrea y colitis hemorrágica. Por último, el seropatotipo 

E incluye muchos serotipos aislados de animales, alimentos y medio ambiente no 

implicados en casos clínicos. Es por tanto importante determinar el serotipo de la cepa 

ECEH para poder saber el riesgo patogénico potencial de la misma (Farfán-García et 

al., 2016).  

 En cuanto al mecanismo de patogenicidad, las cepas de ECEH llevan los 

determinantes genéticos para producir las lesiones de anclaje y aclaramiento en el 

intestino grueso y los de la producción  de toxinas de Shiga (Stx), también conocidas 

como verotoxinas, que son las responsables de ocasionar la colitis hemorrágica y el 

SHU. Las verotoxinas están dividas en dos subgrupos, Stx1 y Stx2, inmunológicamente 

diferentes y cada cepa de ECEH puede presentar uno o ambos. La detección de los 

genes de virulencia que codifican Stx1 y Stx2, es un indicador eficaz para saber que se 

trata de una enfermedad producida por ECEH.  Además, hay estudios que indican que el 

gen Stx1 prevalece en muestras de ganado mientras que el gen Stx2 prevalece en 

muestras de alimentos (Farfán-García et al., 2016; González y Cerquiera, 2020). 

 Las toxinas Shiga (Stx) son proteínas del grupo AB5 constituidas por dos tipos 

de subunidades (A y B). La unión de la subunidad B al glicolípido 

globotriaosilceramida (Gb3) de la célula huésped (célula endotelial, Gb3+), va a 

permitir su endocitosis. Una vez en el citoplasma celular, las subunidades A y B se 

disocian, siendo la subunidad A capaz de eliminar una adenina del 28S rARN (ácido 

ribonucleico ribosómico), inhibiendo la síntesis proteica (Figura 1) (Melton-Celsa, 

2014; Bryan et al., 2015). Las Stx son capaces de inducir la apoptosis de la célula 

endotelial y atravesar la célula epitelial intestinal vía transcelular hacia el torrente 

sanguíneo (Erwert et al., 2003). La predilección por el endotelio renal viene 

probablemente derivada de la elevada presencia de Gb3 que expresan las células del 

endotelio glomerular (van Setten et al., 1997). El SHU se desarrolla tras producirse el 

daño en la célula endotelial, lo que supone una activación de las plaquetas con la 

consecuente agregación plaquetaria y formación de trombos en la microcirculación. 

Estos microtrombos causan obstrucción de la luz vascular y, por tanto, isquemia tisular. 
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Además, la anemia hemolítica se produce cuando los hematíes contactan con los 

trombos plaquetarios y se rompen. (Kaplan et al., 1998). 

 

Figura 1.  Mecanismo de acción de la toxina de Shiga (Sperandio y Pacheco, 2012).  

 

5. BROTES DE ECEH ASOCIADOS A ALIMENTOS LISTOS PARA 

CONSUMO.  

 En la Tabla 2 se recogen los principales brotes recientes de infecciones 

alimentarias causadas por ECEH asociados a ALPC, registrados en Europa y 

Norteamérica. 
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Tabla 2. Brotes recientes de ECEH asociados ALPC en Europa y Norteamérica. 

ALPC Serotipo Localización Año 
Número 

casos 
Muertes Referencias 

Ensalada de rúcula No-O157 Finlandia 2016 237 0 Kinnula et al., 2018 

Ensalada de hojas mixtas O157:H7 Reino Unido 2016 165 2 Gobin et al., 2018 

Brotes de alfalfa O157:H7 EE. UU. 2016 11 0 CDC, 2016 

Leche cruda O103:H2 Austria  2017 39 0 Mylius et al., 2018 

Mantequilla de soja  O157:H7 EE. UU.  2017 32 0 Hassan et al., 2019 

Verduras de hoja verde O157:H7 EE. UU. 2017 25 1 CDC, 2017 

Leche cruda O157:H7 Inglaterra 2017 7 0 Treacy et al., 2019 

Lechuga romana O157:H7 EE. UU. 2018 240 5 

 

Bottichio et al., 2020 

 

Lechuga romana O157:H7 EE. UU. y Canadá 2018 65 0 CDC, 2018 

Queso tipo gouda de leche 

cruda 
O121 Canadá 2018 7 0 Boyd et al., 2021 

Lechuga romana O157:H7 EE. UU. 2019 167 0 CDC, 2019a 

Sándwiches preenvasados 

(lechuga y espinaca)  
O26:H11 Reino Unido 2019 32 0  Butt et al., 2021 

Lechuga romana O157:H7 EE: UU. 2019 23 0 Hoff, 2021 

Quesos de leche cruda O26:H11 Francia  2019 16 0 Jones et al., 2019 

Ensalada fresca picada O157:H7 EE. UU. 2019 10 0 CDC, 2019b 

Brotes de trébol  O103 EE. UU. 2020 51 0 CDC, 2020a 

Verduras de hoja verde O157:H7 EE. UU. 2020 40 0 CDC, 2020b 

Pepinos O157:H7 Reino Unido 2020 36 0 Mulchandani et al., 2021 
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Del estudio de la Tabla 2, se deduce que el O157:H7 es el serotipo de ECEH 

más frecuentemente aislado y el que registró fallecimientos en los brotes alimentarios 

asociados a ALPC. Además, en todos los grandes brotes estuvieron implicados 

alimentos de origen vegetal, destacando las ensaladas de hojas verdes, lo que confirma 

su prevalencia en la transmisión de ECEH, frente a los alimentos de origen animal, 

debido principalmente a que su consumo se realiza en fresco (Hoagland et al., 2018). En 

cuanto a los alimentos de origen animal, la leche cruda y sus derivados, como el queso, 

son los que se han visto implicados en los brotes más recientes. 

 

6. FUENTES DE CONTAMINACIÓN Y MEDIDAS DE PREVENCIÓN.  

 Debido a que ECEH habita en el intestino, la transmisión ocurre principalmente 

por contacto con heces contaminadas.  

 Las fuentes principales de contaminación en los alimentos de origen vegetal son: 

aguas de escorrentía contaminadas, riego con aguas no tratadas, uso de estiércol 

contaminado, malas prácticas en el procesamiento y de higiene (Mikhail et al., 2018; 

Kintz et al., 2019) que pueden conllevar a la contaminación cruzada y a la formación de 

biofilms en las superficies de procesado y manipulado (Hu et al., 2019) (Figura 2).  

  La adhesión, internalización y crecimiento de ECEH en los vegetales se ve 

influida por una multitud de factores. Las condiciones ambientales, la rugosidad de la 

superficie, la presencia de aberturas naturales en la epidermis de la planta o los daños 

causados por plagas o por maquinarias de trabajo pueden favorecer la internalización de 

ECEH en los tejidos vegetales (Erickson, 2012). Otros factores que influyen son la 

composición química del vegetal, la acidez y el contenido de aceite, azúcares y agua,  el 

tipo de cepa o serotipo, la ruta de contaminación, las condiciones climáticas, el tipo de 

superficie y la edad de la planta (Torres Armendáriz et al., 2016). 

En los cultivos vegetales, las medidas de prevención de contaminación por 

ECEH deben incluir el tratamiento del estiércol animal o del compost, del agua de riego 

y de las semillas. Además, la limitación del daño a las plantas a través de plagas y 

equipos pueden ayudar a reducir los riesgos pre-cosecha (Murphy et al., 2016; 

Hoagland et al., 2018). De la misma manera, es importante que los trabajadores que 

realizan labores de cosecha se cambien periódicamente los guantes o usen desinfectante 
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(Erickson et al., 2018a y b). Debido a que los cultivos en invernaderos suelen presentar 

menores tasas de contaminación por ECEH y otros patógenos, frente a los cultivos en 

campo abierto, es necesario extremar las medidas control en estos últimos (Holvoet et 

al., 2015).  

 

Figura 2. Principales fuentes de contaminación con ECEH de los vegetales listos para 

su consumo. 
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Los ALPC de origen animal, en la mayoría de los casos, sufren un tratamiento 

térmico o de curación que reduce el riesgo de transmisión de patógenos. Si están 

presentes, la mayoría de las veces indican contaminación cruzada, mal manejo de las 

canales, deficiencia en el tratamiento térmico o de curación, temperatura de 

conservación deficitaria y/o déficit de higiene con formación de biofilms que contienen 

estos patógenos, en las superficies de fabricación (Figura 3) (Fernandes et al., 2017; 

Wang, 2019).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Principales fuentes de contaminación con ECEH de los ALPC de origen 

animal. 
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Para la prevención de contaminación en ALPC de origen animal es muy 

importante el control de las temperaturas durante el procesamiento, por ejemplo, 

durante la pasteurización; el correcto faenado de las canales, evitando la contaminación 

con heces; el control del proceso de curación y la correcta limpieza de las superficies 

para evitar la formación de biofilms (Fernandes et al., 2017). Una vez en los ALPC de 

origen animal, debido a su alto contenido en nutrientes, el crecimiento de ECEH puede 

ser rápido si no se controlan parámetros como el pH, actividad de agua y la temperatura 

y tiempo de almacenamiento (FAO, 2011).  

 

7.  TRATAMIENTOS DE CONSERVACIÓN. 

 Tradicionalmente, para la conservación de los ALPC de origen vegetal se ha 

usado la refrigeración, desinfección química y almacenamiento en atmósfera protectora, 

entre otros. En cuanto a los ALPC de origen animal, destacan la pasteurización, 

congelación, refrigeración, almacenamiento en atmósfera protectora, o adición de sales 

o azúcares (Angulo, 2020). Debido a que se siguen produciendo brotes por ECEH en 

ALPC conservados de manera convencional, la industria alimentaria ha promovido la 

búsqueda de nuevas estrategias de conservación que sean efectivas y que afecten lo 

menos posible al sabor, aroma y color de estos alimentos 

En la Tabla 3 se muestran algunos de estos tratamientos experimentales que 

cumplen con los requisitos anteriores y que tienen una posible aplicación en ALPC de 

origen vegetal.  
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Tabla 3. Tratamientos experimentales de conservación frente a ECEH en ALPC de 

origen vegetal.  

 

Tratamiento ALPC  Referencias 

Aceite de clavo (anti-biofilm) Verduras Cui et al., 2020 

Esterilización ultrasónica (EU) 

Zumos vegetales de 

pepino y calabaza 

amarga 

Lin et al., 2019a 

Campos magnéticos pulsados (CMP) 

combinado con aceite esencial de 

Litseacubeba 1,5mg/ml  

Zumos de pepino, 

zanahoria, espinaca 

y calabaza amarga 

Lin et al., 2019b 

Agua electrolizada de baja 

concentración (LcEW) combinada con 

un breve aumento de temperatura (80-

70ºC). 

Zanahoria  Liu et al., 2019 

300 ppm de aceite esencial de hierba 

de limón, 5000 ppm de diacetato de 

sodio y 80 ppm de natamicina 

Brócoli  
Ben-Fadhel et al., 

2017 

Agua electrolizada más NaCl (0.05%) 
Vegetales lavados 

listos para consumo 

Gómez-López et al., 

2017 

Concentrado de zumo de arándano 

más solución de ácido orgánico (ácido 

cítrico y quínico) 

Pimientos y 

arándanos 
Harich et al., 2017 

  

 El uso de liposomas sólidos de aceite de clavo exhibe una excelente actividad 

anti-biofilm frente a E. coli O157:H7 en la superficie de verduras mantenidas a 4 ºC y 

25ºC, prolongando así su vida útil (Cui et al., 2020). La EU disminuye 

significativamente la viabilidad de E. coli O157:H7 en zumos de verduras,  debido a un 

aumento de la permeabilidad de las membranas, que provoca la fuga de proteínas y 

ADN y a la generación de radicales libres que aumentan el estrés oxidativo intracelular 

(Lin et al., 2019a). El tratamiento sinérgico con CMP y aceite esencial de Litseacubeba 

rompe la membrana celular de E. coli O157:H7 (Lin et al., 2019b). La aplicación de 
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LcEW combinada con calor de corta duración muestra una inhibición eficaz de ECEH 

en zanahorias (Liu et al., 2019). El tratamiento con 300 ppm de aceite esencial de hierba 

de limón, 5000 ppm de diacetato de sodio y 80 ppm de natamicina, muestra un efecto 

aditivo, pero no sinérgico, contra ECEH para la conservación de brócoli a 4ºC (Ben-

Fadhel et al., 2017). El agua electrolizada más NaCl (0.05%), demostró una gran 

eficacia para evitar la contaminación cruzada con E. coli O157:H7 durante el proceso de 

lavado de los ALPC (Gómez-López et al., 2017). Por último, el concentrado de zumo 

de arándano combinado con una solución de ácido orgánico mostró, in situ, una 

reducción de 2,5 unidades logarítmicas del número de unidades formadoras de colonias 

(ufc) de E. coli O157:H7 en pimientos rojos pre cortados después de 7 días de 

almacenamiento a 4ºC (Harich et al., 2017). 

 

Los principales tratamientos experimentales para conservar los ALPC de origen 

animal se recogen en la Tabla 4. 

 

Tabla 4. Tratamientos experimentales de conservación frente a ECEH en ALPC de 

origen animal. 

Tratamiento 
ALPC de origen 

animal 
Referencias 

Vinagre combinado con zumo de 

limón 

Producto cárnico 

procesado 

Ijabdeniyi et al., 

2019 

Luz ultravioleta pulsada (LUP) 
Superficies de queso 

semiduro 
Keklik et al., 2019 

  

El vinagre combinado con zumo de limón tuvo un efecto bactericida, con 

reducción de 5 unidades logarítmicas del número ufc de E. coli O157:H7 en salami 

almacenado a 4ºC durante 144 h (Ijabdeniyi et al., 2019). El tratamiento con LUP más 

favorable en queso kashar se dio en las condiciones 45s-13 cm (44 J/cm2), logrando 

reducciones de aproximadamente 3 log10 ufc/cm2 de E. coli O157:H7, mientras que no 

alteró el pH, la oxidación de lípidos y el contenido de humedad (Keklik et al., 2019).  
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8. CONCLUSIONES. 

 

1. Escherichia coli enterohemorrágica (ECEH) es una bacteria patógena de 

distribución mundial, cuyo reservorio principal es el tracto digestivo de 

animales rumiantes, sobre todo el ganado bovino, y comprende 5 

seropatotipos (A al E) con diferente riesgo patogénico potencial. 

 

2. Las toxinas de Shiga o verotoxinas producidas por ECEH, inhibidoras de la 

síntesis de proteínas, son las responsables de los cuadros clínicos más graves 

de la infección, como son la colitis hemorrágica y el síndrome hemolítico 

urémico, que en algunos casos puede causar la muerte de la persona que lo 

padece. 

 

3. Los brotes recientes más importantes en Europa y Norteamérica por ECEH 

en ALPC, se han debido a la presencia del serotipo O157:H7 en alimentos de 

origen vegetal, principalmente ensaladas de hojas verdes.  

 

4. La fuente de contaminación de ECEH es de origen fecal y su eficacia para 

colonizar los ALPC depende de numerosos factores, entre los que destacan 

la formación de biofilms en la superficie del propio alimento y en el entorno 

del procesado y su capacidad de internalización en los tejidos de origen 

vegetal. 

 

5. Las principales medidas de prevención de la contaminación de los ALPC por 

ECEH pasan por evitar el contacto con materia fecal y la formación de 

biofilms, mantener la integridad física de los vegetales, llevar a cabo buenas 

prácticas de higiene, y controlar la temperatura durante el procesamiento de 

los de origen animal. 

 

6. Debido a que los tratamientos convencionales de conservación en ALPC no 

son siempre eficaces frente a ECEH, se han desarrollado algunas estrategias 

novedosas, que normalmente combinan varios tratamientos de tipo físico y/o 
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químico, logrando reducir su riesgo de transmisión sin afectar a las 

propiedades organolépticas de estos alimentos. 
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