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RESUMEN
Introduccién: La carne de ave y otros tipos de Objetivo: Determinar la susceptibilidad a los
carnes provenientes de animales infectados son antimicrobianos y las serovariedades de
importantes  vehiculos de  salmonelosis. Salmonella aisladas en carnes y productos
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carnicos.

Material y Métodos: Se analizaron 172 aislados
en el periodo enero de 2012 a marzo de 2020 en
el laboratorio de Microbiologia del Instituto
Nacional de Higiene Epidemiologia vy
Microbiologia de Cuba. El serotipaje se
determiné segln la norma ISO/TR 6579-3:2014.

La susceptibilidad antimicrobiana se realizd

mediante el método de difusién con discos
(Bauer-Kirby) de acuerdo con la metodologia
descrita en la normativa del Instituto de Normas
Clinicas y de Laboratorio.

Resultados: Las serovariedades identificadas con
mayor frecuencia fueron: S. Enteritidis, S. Agona,
S. Derby, S. Infantis y S. London, 18 (43,9 %)

ABSTRACT

Poultry and other types of meat from infected
animals are important vehicles of salmonellosis.
Objective: To determine the susceptibility to
antimicrobial agents and serovarieties of
Salmonella isolated from meat and meat
products.

Material and Method: A total of 159 isolates
were analyzed at the Cuban National Institute of
Hygiene, Epidemiology and Microbiology during
the period between January 2012 and March
2020. Serotypes were determined according to
ISO/TR 6579-3: 2014. Antimicrobial susceptibility
was determined by the Bauer-Kirby technique,
according to the methodology described in the
regulations of the Clinical and Laboratory

Standards Institute.
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serovariedades identificadas en las carnes frescas
también se encontraron en las procesadas. Los
porcentajes mdas altos de resistencia
antimicrobiana se hallaron frente al 4cido
nalidixico, la tetraciclina y la ampicilina.S.
Enteritidis

resistencia a un mayor nimero de antibidticos.

y S. Typhimurium expresaron
Conclusiones: Los resultados sugieren que las
carnes frescas constituyen una fuente de
diseminacion de Salmonella, incluso aquellas
portadoras de resistencia a los antimicrobianos.
Salmonella, resistencia

Palabras claves:

antimicrobiana, serovariedades, alimentos,

carnes, antibiotico.

Results: The most frequent serovarieties
identified were S. Enteritidis, S. Agona, S. Derby,
S. Infantis and S. London. Also, 18 (43, 9 %) of
serovarieties identified in fresh meat were found
in processed meat. The highest percentages were
related to antimicrobial resistance to nalidixic
acid, tetracycline and ampicillin. S. Enteritidis
and S. Typhimurium serotypes showed resistance
to a greater number of antibiotics.

Conclusions: The results suggest that fresh meats
are an important source of Salmonella
contamination, including those that are carriers
of antimicrobial-resistant pathogens.
serovarieties,

Keywords: Salmonella,

antimicrobial resistance, food, meat, antibiotic.
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INTRODUCCION

Salmonella  es la bacteria patdgena de

transmisién  alimentaria que con mayor
frecuencia se informa como causa de brotes, se
estima que de 90 a 95 % de las salmonelosis se
asocian al consumo de alimentos contaminados
por este agente.(!)

La persistencia de Salmonella en los entornos
alimentarios es un problema que se aborda hace
afnos; estudios recientes relacionan esta situacion
con varios factores, como mecanismos
especificos de unidn a las superficies de los
tejidos

biopeliculas, tolerancia adaptativa que permite

animales, potencial formacién de
persistir en diferentes ambientes, la presencia de
célula resistente los antimicrobianos, entre
otros.? Dada la frecuencia de Salmonella como
causa de toxiinfeccion alimentaria se requiere la
vigilancia de los serotipos circulantes en el pais
que permite identificar los reservorios vy
alimentos que constituyen un vehiculo del
patdégeno, las variaciones por zonas geograficas y
relaciéon  entre

temporales, ademads |la

serovariedades y la virulencia de las cepas.?

MATERIAL Y METODOS
Se realizé un estudio descriptivo observacional.
Se analizaron 172 Salmonella identificadas en
carnes y productos carnicos, el total de
aislamientos obtenidos en el laboratorio de
Microbiologia del Instituto Nacional de Higiene
(INHEM) vy
recibidos de los Centros Provinciales de Higiene,

Epidemiologia y Microbiologia
Epidemiologia y Microbiologia de 14 provincias
del pais con motivo de la vigilancia y estudios de
brotes, en el periodo de enero de 2012 a marzo

ISSN 1729-519X

Un riesgo adicional asociado a la infeccién por
Salmonella es la resistencia a los antimicrobianos;
esta situacion aumenta el nivel de preocupacién
en los organismos sanitarios y en la poblacién en
general.3%

La transmision a través de los alimentos de
serovariedades de Salmonella con resistencia a
las fluoroquinolonas y productoras de
betalactamasas de espectro extendido cobra
cada vez mayor interés en el mundo.%7)

En Cuba, Salmonella causa 32 % de los brotes de
enfermedades de trasmisién alimentaria,
asociados con mayor frecuencia al consumo de
carne y productos carnicos.® La resistencia a los
antimicrobianos en esta bacteria también
predomina en aislamientos de estos productos,®
por tal motivo se realizd un andlisis de tales
caracteristicas en este estudio, con el objetivo de
determinar la susceptibilidad a los
antimicrobianos y serovariedades de Salmonella

aisladas de carnes y productos céarnicos.

de 2020. ldentificadas en alimentos analizados

por motivo de brotes de enfermedades

transmitidas por alimentos o vigilancia (registro
sanitario de alimentos y de productos
comercializados).

Los alimentos fueron: Carnes (carnes frescas en
pieza y picadas de aves, cerdo, res elaboradas) y
productos carnicos; productos semielaborados:
masas salchichas,

carnicas, hamburguesas,
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chorizos; listos para el consumo: mortadela,
jamonada, productos ahumados.

El aislamiento de Salmonella en alimentos se
realizé segln la norma ISO 6579-1: 2008.119) 3
clasificacién seroldgica se llevd a cavo mediante
el esquema de Kauffmann-White, 2007,11%) se
utilizaron antisueros somaticos y flagelares de
Salmonella (PRO-LAB, UK), el serotipado fue de
acuerdo con la ISO/TR 6579-3:2014.(12)

La determinacion de la susceptibilidad
antimicrobiana se realizé mediante el método de
difusidon con discos (Bauer-Kirby) y se siguiod la
metodologia descrita en la normativa del
Instituto de Normas Clinicas y de Laboratorio
(CLSI, del inglés Clinical and Laboratory Standards
Institute).Para determinar la susceptibilidad in
vitro se evaluaron nueve antimicrobianos: acido
nalidixico (30 pg), ampicilina (10 pg), ceftriaxona
(30 pg), ciprofloxacina (5 pg), cloranfenicol (30
ug), estreptomicina (10 pg), kanamicina (30 ug),
sulfametoxazol/trimetropina(1,25/23,75 ug) vy
tetraciclina (30 pg); todos de CPM-SCIENTIFICA,
Roma-Italia. Como controles de los cultivos y la
determinacion de la susceptibilidad se emplearon
las cepas: Staphylococcus aureus ATCC 25923 y
Escherichia coli ATCC 25922.

Para el analisis de los resultados se conformé una
base de datos y se analizaron mediante el
programa WHONET 5.6, Software para la
vigilancia de la resistencia antimicrobiana y

RESULTADOS
En 172 Salmonella estudiadas se identificaron 41
serovariedades, S. Enteritidis, S. Agona, S. Derby, S.
Infantis y S. London fueron las mas frecuentes,
(Tabla 1), 26

segin se muestran en la
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control de infecciones OMS.(13)

Los criterios de interpretacion del antibiograma
se analizaron segun el CLSI, 2015.(14)

Los resultados de susceptibilidad se expresaron
como valores de frecuencias absoluta y relativa
(expresadas en porcentajes).

En 31 aislamientos de Salmonella en carnes
frescas identificados en los afios 2018 y 2019 se
realizé la deteccién de enzimas betalactamasas
de espectro extendido (BLEE). Se consideraron
portadoras presuntivas los aislados con halos de
inhibicidn iguales o inferiores a los diametros
cefotaxime < 27 mm; ceftazidima < 22 mm vy
ceftriaxona < 25 mm. Se confirmaron por el
método de combinacién de discos segun (CLSI,
2015)) y con tira E-test que contenia las
combinaciones: ceftazidima (0,5-32 ug/mlL) vy
ceftazidima 4cido clavulanico (0,064-4 ug/mL)
(Liofichem, Italia). Para la interpretacién de los
resultados se siguieron los criterios del
fabricante. Se probd como control negativo,
cepas de E. coli ATCC 25922 y como control
positivo BLEE Klepsiella pneumoniae ATCC
700603.

En el documento como condicién ética no se
recogen los nombres de empresas o
instituciones, ni las marcas comerciales de los
alimentos a partir de los cuales se recuperaron
los aislados, por lo cual no se generan conflictos

de intereses al respecto.

serovariedades se recuperaron a partir de carnes
frescas y 34 de carnes procesadas, 18 (43,9 %)
serovares se identificaron por igual en carnes
frescas y procesadas.
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Tabla 1 - Serovariedades de Salmonella identificadas en carnes frescas y productos carnicos

Carnes frescas | Carnes procesadas | Total | (%)°
Subtotal | (%)° Subtotal (%)?

Serovariedades

S. Enteritidis 9 12,3 9 9,1 18 10,5
S. Agona 4 5,5 13 13,1 17 9,9
S. Derby 5 6,8 8 8,1 13 7,6
S. Infantis 8 11,0 4 4,0 12 7,0
S. London 6 8,2 4 4,0 10 5,8
S. Shoeneberg 0 0,0 7 7,1 7 4,1
S. Typhimurium 5 6,8 2 2,0 7 4,1
S. Bissau 5 6,8 1 1,0 6 3,5
S. Give 2 2,7 4 4,0 6 3,5
S. Sinstorf 1 1,4 5 5,1 6 3,5
S. Anatum 4 5,5 1 1,0 5 2,9
S. Louwbester 1 1,4 4 4,0 5 2,9
S. Nachanga 2 2,7 3 3,0 5 2,9
S. Amsterdan 1 1,4 3 3,0 4 2,3
S. Muenster 2 2,7 2 2,0 4 2,3
S. Newlands 2 2,7 2 2,0 4 2,3
S. Shangani 2 2,7 2 2,0 4 2,3
S. Asylanta 0 0,0 3 3,0 3 1,7
S. Azteca 3 4,1 0 0,0 3 1,7
S. Berta 0 0,0 3 3,0 3 1,7
S. Hato 2 2,7 1 1,0 3 1,7
S. Litchfield 0 0,0 3 3,0 3 1,7
S. Legon 0 0,0 2 2,0 2 1,2
S. Muenchen 2 2,7 0 0,0 2 1,2
S. Panama 1 1,4 1 1,0 2 1,2
S. Uganda 1 1,4 1 1,0 2 1,2
S. Wehevreden 0 0,0 2 2,0 2 1,2
S. Branderup 1 1,4 0 0,0 1 0,6
S. Butanta 1 1,4 0 0,0 1 0,6
S. Freiburg 0 0,0 1 1,0 1 0,6
S. Kande 0 0,0 1 1,0 1 0,6
S. Kunduchi 1 1,4 0 0,0 1 0,6
S. Manhattan 0 0,0 1 1,0 1 0,6
Pagina 5

Este es un articulo en Acceso Abierto distribuido segun los términos de la Licencia Creative Commons Atribucion—
NoComercial 4.0 que permite el uso, distribucién y reproduccién no comerciales y sin restricciones en cualquier medio,
BY NC

siempre que sea debidamente citada la fuente primaria de publicacion.


http://www.revhabanera.sld.cu/index.php/rhab/index
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es

Revista Habanera de Ciencias Médicas

S. Montevideo 0 0,0
S. Naestved 0 0,0

S. Nyborg 0 0,0

S. Rregen 0 0,0

S. Shawarzengrud 1 1,4
S. Virchow 0 0,0

S. Vuadens 0 0,0

S. Westhampton 1 1,4
S. Suberu 0 0,0
Total (%)° 73 42,4

ISSN 1729-519X

1 1,0 1 0,6
1 1,0 1 0,6
1 1,0 1 0,6
1 1,0 1 0,6
0 0,0 1 0,6
1 1,0 1 0,6
1 1,0 1 0,6
0 0,0 1 0,6
0 0,0 0 0,0
99 57,6 172 | 100,0

Leyenda: ? Porcentaje calculado en base al subtotal de aislamientos; ®? Porcentaje calculado en base al total de aislamientos.

En el estudio de susceptibilidad antimicrobiana
(Tabla 2), se determinaron 28 patrones de
resistencia, la tetraciclina, la ampicilina y el acido
nalidixico conformaron dichos patrones con
alto porcentaje de
estos

mayor frecuencia, un

aislamientos expresdé resistencia a
antimicrobianos. Predomind la resistencia a uno

y dos antimicrobianos en 90 (85,7 %) Salmonella.

La multirresistencia se determind en 13 (12,3 %)
aislamientos no susceptibles. No se observo
diferencia entre la frecuencia de patrones de
entre los

resistencia 'y multirresistencia

aislamientos obtenidos en carne fresca vy
productos carnicos, aislamientos tanto de carnes
frescas como elaboradas se encontraron en

nueve patrones de resistencia.

Tabla 2 - Patrones de resistencia a los antibidticos

Aislados
No. Patrones Alimentos
No. %
1 AMP 11 10,48 | Carne fresca, productos carnicos
2 CAZ 2 1,90 Carne fresca
3 CHL 1 0,95 Productos carnicos
4 CRB 2 1,90 Carne fresca
5 CRO 2 0,95 Carne fresca, productos carnicos
6 NAL 10 9,52 Carne fresca productos carnicos
7 STR 4 3,81 Productos carnicos
8 TCY 18 18,10 | Carne fresca, productos carnicos
9 AMP-TCY 14 13,33 Carne fresca, carne elaborada
10 AMP-CRB 1 0,95 Productos carnicos
11 CAZ-CTX 1 0,95 Productos carnicos
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12 CRB-TCY
13 NAL-TCY
14 NAL-AMP
15 NAL-CAZ
16 NAL-STR
17 NAL-CRO
18 STR-CTX
19 AMP-CAZ-CRO
20 AMP-CRB-TCY
21 AMP-TCY-CRO
22 CRB-CRO-TCY
23 NAL-AMP-TCY
24 NAL-CAZ-CTX
25 NAL-TCY- CRO
26 NAL-TCY-SXT

27 NAL-AMP-CAZ-TCY-CRO
28 | NAL-CAZ-CHL-TCY-SXT-CRO
Total

5
13

1
2
1
1
1
1
3
1
3
1
1
1
1
2
1

105

4,76
12,38
0,95
1,90
0,95
0,95
0,95
0,95
2,86
0,95
2,86
0,95
0,95
0,95
0,95
1,90
0,95

100,00

ISSN 1729-519X

Carne fresca, productos carnicos
Carne fresca, productos carnicos
Carne elaborada
Carne fresca
Carne elaborada
Carne fresca
Carne fresca
Productos carnicos
Productos cérnicos
Carne fresca
Carne fresca, productos carnicos
Carne fresca
Productos carnicos
Productos carnicos
Carne fresca
Carne fresca, productos carnicos

Productos carnicos

Leyenda: NAL: acidonalidixico, AMP: ampicilina, CAB: carbenicilina, CXT: cefotaxime, CRO: ceftriaxona, CAZ: cetazidima, CIP:

ciprofloxacina, CHL: cloranfenicol, STR: estreptomicina, SXT: sulfametoxazol/trimetoprima, TCY: tetraciclina

Las serovariedades de Salmonella con mayor

frecuencia de asilamientos resistentes fueron S.

antimicrobiano. S. Typhimurium y S. Enteritidis.

Los antimicrobianos a los que se determind

mayor

porcentaje de resistencia fueron la

tetraciclina y el acido nalidixicio.

Agona y S. Enteritidis (Figura). Expresaron
resistencia a una mayor variedad de
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Porsentaje de resistencia por antimicrobiano

S Agona (13) S. Enteritidis

DISCUSION

Al analizar la variabilidad de serovariedades de
Salmonella en carnes y productos cdrnicos, en
este estudio se determinaron 41 serovares en
172 aislamientos, mayor diversidad que en 2009
en 178 Salmonella analizadas en estos tipos de
alimentos en el INHEM, donde se identifican 20
serovares y predominan S. Enteritidis, S. Agona y
S. London,® las cuales también se encuentran
como prevalentes en esta investigacién ademas,
de S. Derby vy S. Infantis, serovariedades que con
frecuencia se reportan en estudios
internacionales.(1>16:17)

Es de destacar que 18 (43,9 %) serovares
recuperados de las carnes frescas, se
determinaron también en carnes procesadas,
esto pudiera relacionarse con el origen mas
probable de la contaminacion de dichos
productos que generalmente proviene de la

materia prima, lo cual constituye el factor de

S.Infantis (7) S Typhimurum
(10) (6)

Fig. Serovariedades de Salmonella y porcentaje de resistencia por antimicrobianos
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# clotanfenicol
™ ceftriaxona

M sulfametoxazol/t
imetoprima

W estreptomocina
W ampicilina
W tetraciclina

W acidonalidixico

S London (5) S Gwe (4)

contaminacién mas informado en publicaciones
nacionales e internacionales.(%18)

La mayoria de los aislados fueidentificada en
carnes frescas de aves o alimentos elaborados a
partir de estas. Esto pudiera estar relacionado
con la variada gama de productos elaborados con
carne de ave deshuesada mecdnicamente y su
amplia comercializacién en Cuba. En informes
internacionales se da a conocer también las
carnes de aves como una fuente importante de
aislamientos de Salmonella.(**2021)

En productos carnicos, la mayoria de los aislados
fue recuperada de alimentos analizados por
motivo de vigilancia, con mayor frecuencia de
hamburguesa, masa carnica, masa para chorizo,
productos semielaborados que requieren de un
tratamiento térmico antes del consumo; el
adecuado procesamiento es un factor importante
para eliminar dicha contaminaciéon. No obstante,
en la ocurrencia de salmonelosis se plantea hay
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gue controlar varios factores, como Ia
contaminaciéon cruzada que induce un riesgo
mucho mayor que el derivado del consumo de un
producto insuficientemente cocidos.(??

La serovariedad predominante en los estudios de
brotes fue S. Enteritidis. Quesada y colaboradores
dan a conocer que internacionalmente S.
Enteritidis representa 43,5 % del total de aislados
de Salmonella y es el serotipo mas frecuente en
Africa, Asia y Europa y el segundo mas comun en
Norteamérica y Oceania.l’®) También se sefiala a
esta serovariedad como la mas implicada en los
brotes por Salmonella.%?3 Los hallazgos del
presente estudio ratifican lo publicado, segln se
expuso con anterioridad.

En el andlisis de la susceptibilidad a los
antimicrobianos, se determind resistencia en mas
de dos tercios de los aislados, los cuales se
identificaron tanto en carne fresca, como en
productos cdarnicos. Los porcentajes de
resistencia identificados fueron menores que los
reportados en la bibliografia internacional
consultada.(1%2425)

Al comparar los resultados obtenidos con
estudios realizados en el INHEM,®2627) ge
observa en Salmonella un incremento en la
frecuencia de patrones de resistencia vy
multirresistencia y que en todos los periodos los
estudios predominan los aislamientos resistentes
a un antimicrobiano, con mayor frecuencia a la
ampicilina, la tetraciclina y el acido nalidixico. La
resistencia a los antibidticos calcificados de
importancia para el tratamiento en humanos
sigue siendo baja; sin embargo, en la actualidad
la vigilancia de la susceptibilidad a Ila

ciprofloxacina y las cefalosporinas de tercera

ISSN 1729-519X

generacion tiene mayor relevancia por el hallazgo
de cepas co-resistentes a estos medicamentos, a
lo que sistemas de monitoreo internacionales
como el europeo dan seguimiento estrecho,
debido a las implicaciones que tiene para la salud
publica.!)

En esta investigacién, se aislaron tanto carnes
frescas como procesadas Salmonellas con los
mismos patrones de resistencia, se determind en
78 (74,2 %) aislamientos en nueve patrones, el
hecho que aislamientos procedentes de
diferentes productos carnicos presentaran igual
patron reafirma que ademas de las carnes frescas
constituir el origen mas probable de Ia
contaminacién por Salmonella, son una via
importante de diseminacion de resistencia a los
antimicrobianos.

Los métodos de correlacion fenotipica no son en
la actualidad los mas recomendados, ya que los
microorganismos pueden sufrir cambios en el
medio como parte de los propios mecanismos
adaptativos, limitacion que requiere en el futuro
de estudios de epidemiologia molecular para
determinar con mayor precisién las principales
fuentes de diseminacion de Salmonella en
alimentos y de aislados resistentes a los
antimicrobianos.

Es de interés en este estudio el hallazgo de
resistencia a cefalosporinas de tercera
generacion, identificada en picadillo de pollo,
picadillo de pavo, carne de pollo y carne
deshuesada mecanicamente, productos de
importacion en nuestro pais. Alimentos que en
investigaciones internacionales se determina con
frecuencia Salmonella con elevada virulencia y

resistencia a los antimicrobianos.(16:17.21)
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Cabe destacar que las cefalosporinas de tercera
generaciéon no se encuentran en la lista de
medicamentos veterinarios autorizados en Cuba;
por tal razén, los productos de importacidon se
pueden considerar una via de diseminacién de
resistencia a este importante grupo de
antibioticos en nuestro medio.

Respecto a la deteccion de betalactamasas de
espectro extendido, se identificé en dos 6,4 %
aislamientos uno en carne de pollo y otro en
carne de cerdo elaborada, porcentaje inferior alo
reportado en la literatura internacional. (2829

En otro estudio realizado en nuestro pais sobre

CONCLUSIONES
En carnes frescas y elaboradas se detectd la
diversidad de
serovariedades de Salmonella. Por su parte, los

presencia de una gran

estudios de susceptibilidad in vitro demostraron
un alto porcentaje de aislados resistentes. S.
Enteritidis fue la serovariedad mas
frecuentemente recuperada en los estudios de
brotes y ademds la de mayor expresién de
resistencia a los antibidticos de importancia
clinica como la ceftriaxona. No se encontraron
diferencias en la susceptibilidad a los

antimicrobianos entre las serovariedades
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