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REV PERU MED EXP SALUD PUBLICA

RESISTENCIA ANTIMICROBIANA DE Salmonella spp AISLADA

DE ALIMENTOS DE ORIGEN ANIMAL PARA
CONSUMO HUMANO

Adriana Quesada'?, Gabriel A. Reginatto?®, Ayelen Ruiz Espafiol?®, Lisandro D. Colantonio®*®,
Maria Soledad Burrone's

RESUMEN

Objetivos. Analizar la informacion disponible sobre la resistencia antimicrobiana de aislamientos de Salmonella spp de
alimentos de origen animal para consumo humano en América Latina. Materiales y métodos. Se realizé una revision
sistematica de estudios epidemioldgicos observacionales realizados en América Latina entre los afios 2003 y 2014 en
las bases de datos PubMed y LILACS. Se excluyeron estudios realizados como parte de estudio de brotes o casos
de infecciones en humanos. Tres revisores de forma independiente participaron en la seleccion de estudios. Ademas,
se realizé la evaluacion de calidad a los estudios incluidos. Resultados. Un total de 25 estudios cumplieron con los
criterios de inclusion. Los estudios incluidos fueron realizados en Brasil, México, Colombia, Argentina y Venezuela. Los
aislamientos de Salmonella spp se obtuvieron principalmente de alimentos de origen avicola, porcino y vacuno, siendo
Salmonella typhimurium y Salmonella enteritidis los serotipos que se aislaron con mayor frecuencia (17 y 11 estudios,
respectivamente). En 23 de los estudios, Salmonella spp fue resistente a mas de un antibiético, incluyendo acido
nalidixico, estreptomicina, tetraciclina, cloranfenicol, ampicilina, trimetoprim/sulfametoxazol, gentamicina, ciprofloxacina
y cefalosporinas. Conclusiones. Los aislamientos de Salmonella spp obtenidos de alimentos de origen animal para
consumo humano en los paises analizados presentan con frecuencia resistencia a multiples antibioticos. Es importante
que mas paises en América Latina realicen y publiquen estudios sobre la resistencia de Salmonella spp para establecer
y monitorear estrategias de control adecuadas.

Palabras clave: Salmonella; Farmacorresistencia bacteriana; Salud publica; Alimentos de origen animal (fuente: DeCS BIREME

ANTIMICROBIAL RESISTANCE OF Salmonella spp ISOLATED
ANIMAL FOOD FOR HUMAN CONSUMPTION

ABSTRACT

Objectives. To analyze all information available on antimicrobial-resistant Salmonella species isolated from foods of
animal origin that are used for human consumption in Latin America. Materials and methods. A systematic review
of observational epidemiological studies conducted in Latin America between 2003 and 2014 was carried out using
the PubMed and LILACS databases. Studies conducted as part of analyses of outbreaks or cases of human infection
were not included. Three reviewers independently participated in the study selection. Additionally, the studies included
underwent quality assessment. Results. A total of 25 studies met the inclusion criteria. The studies included were
conducted in Brazil, Mexico, Colombia, Argentina, and Venezuela. Salmonella spp. isolates were obtained mainly from
animal-based foods derived from cattle, swine, and poultry, revealing that Salmonella typhimurium and S. enteritidis
were the most frequently isolated serotypes (17 and 11 studies, respectively). In 23 studies, Salmonella spp. showed
resistance to more than one antibiotic, including nalidixic acid, streptomycin, tetracycline, chloramphenicol, ampicillin,
trimethoprim-sulfamethoxazole, gentamicin, ciprofloxacin, and cephalosporins. Conclusions. Salmonella spp. isolates
obtained mainly from animal-based foods for human consumption in the countries analyzed often show resistance to
several antibiotics. It is important that more countries in Latin America carry out and publish studies on Salmonella spp.
resistance in order to establish and monitor adequate control strategies.

Key words: Salmonella; Drug resistance, bacterial;, Public health; Foods of animal origin (source: MeSH NLM).

INTRODUCCION mayor prevalencia en paises desarrollados y una de las

principales causas de enfermedades gastrointestinales en
La intoxicacion alimentaria ocasionada por bacterias el hombre (. El nimero estimado de infecciones humanas
del género Salmonella es una de las zoonosis de por Salmonella spp es superior a 93 800 000 casos
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anuales, con 155 000 muertes al afio en todo el mundo @.
En América Latina, Asia y Africa, la incidencia reportada de
salmonelosis es de 200 a 500 casos por 100 000 habitantes
por afio ©@. La transmision de Salmonella spp de persona a
persona es poco frecuente, por lo que se considera que los
alimentos son la principal fuente de exposicién humana ©.
Se estima que el 95% de las infecciones estan asociadas
con alimentos de origen animal ©.

En los ultimos afios, diversos estudios han reportado un
aumento de la resistencia antimicrobiana en cepas de
Salmonella spp aisladas de alimentos de origen animal ©.
La creciente resistencia antimicrobiana de Salmonella
spp ha sido atribuida al uso extenso de antibidticos,
tanto en la terapéutica humana como animal ™. En la
industria pecuaria en particular, los antibiéticos no solo
son utilizados con fines terapéuticos, sino que, ademas,
se utilizan como promotores de crecimiento en dosis
subterapéuticas durante largos periodos©?®.

El presente trabajo tuvo como objetivo revisar los
estudios de resistencia antimicrobiana de Salmonella
spp aislada de alimentos de origen animal en paises
de América Latina, con el fin de identificar cuales son
los serotipos de Salmonella spp mas frecuentes y los
antibidticos a los que presentan resistencia.

MATERIALES Y METODOS

Se realizd wuna revision sistematica de estudios
epidemiologicos observacionales sobre la resistencia
antimicrobiana de aislamientos de Salmonella spp
obtenidos de alimentos de origen animal en América Latina.

CRITERIOS DE INCLUSION Y EXCLUSION

Se incluyeron estudios descriptivos observacionales
realizados en paises de América Latina que reportaron
la susceptibilidad a antimicrobianos en aislamientos
bacterianos correspondientes a las especies del género
Salmonella obtenidos de alimentos de origen animal
destinados a consumo humano. Para este estudio se
utilizéd la definicion de América Latina propuesta por la
Divisién de Poblacién de la Comisién Econémica para
América Latina y el Caribe (CEPAL), Naciones Unidas,
la cual incluye: Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia,
Costa Rica, Cuba, Republica Dominicana, Ecuador, El
Salvador, Guatemala, Haiti, Honduras, México, Nicaragua,
Panama, Paraguay, Pert, Uruguay y Venezuela ©).

Se incluyeron estudios publicados a partir del afio 2003 en
idioma inglés, espafiol y portugués. El andlisis de estudios
publicados a partir del afio 2003 fue considerado apropiado
para esta revision, dado que la epidemiologia actual de la
resistencia antibacteriana por Salmonella spp puede ser
diferente a la reportada en estudios mas antiguos.

Para la presente revision sistematica, la definicién de
alimentos de origen animal destinados a consumo
humano incluye: carne de pollo, carne de cerdo, carne de
res, embutidos, huevos, leche y sus derivados. Ademas,
se incluyeron estudios en los que se analizaron animales
faenados, incluyendo carcasa y animal en canal.

Se excluyeron estudios en los que se analizaron
alimentos de origen animal junto a otro tipo de muestras
no relevantes para la presente revision sistematica, y
que no reportaron resultados por separado para las
muestras obtenidas de alimentos de origen animal.
Ademas, se excluyeron estudios que reportaron
resultados de pruebas antimicrobianas de Salmonella
spp aislada a partir de estudios de brotes de intoxicacion
alimentaria en humanos o a partir de casos clinicos.

ESTRATEGIA DE BUSQUEDA

La identificacion de estudios se realizo a través de una
busqueda bibliografica en las bases de datos PubMed
(Biblioteca Nacional de Medicina, Institutos Nacionales
de Salud, Estados Unidos) y Literatura Latinoamericana
y del Caribe en Ciencias de la Salud (LILACS, Biblioteca
Virtual en Salud, Centro Latinoamericano y del Caribe
de Informacion en Ciencias de la Salud, Organizacion
Panamericana de la Salud). PubMed es una de las bases
de datos mas importantes sobre publicaciones médicas a
nivel mundial, mientras que LILACS es la principal base
de datos de publicaciones sobre salud en América Latina.

Para este estudio, dos revisores (AQ y MSB) crearon
y refinaron estrategias de busqueda para cada base
de datos empleando una combinacién de términos
relacionados con el tema (Anexo 1). Para la busqueda
en la base de datos PubMed se utilizaron términos
MeSH (del inglés Medical Subject Headings), y para
la base de datos LILACS se utilizaron términos DeCS
(Descriptores en Ciencias de la Salud). La busqueda de
los estudios se realizé en mayo del 2014.

SELECCION DE ESTUDIOS

La selecciéon de estudios se realizd en dos etapas. En
la primera etapa, tres revisores en forma independiente
(AR, GR y AQ) analizaron los titulos y resumenes de
todas las referencias recuperadas de PubMed y LILACS
utilizando las estrategias de busqueda. Los revisores
seleccionaron publicaciones potencialmente relevantes
teniendo en cuenta los criterios de inclusion definidos
previamente. En la segunda etapa de la revision, los tres
revisores de forma independiente analizaron el texto
completo de todas las publicaciones identificadas como
potencialmente relevantes en la etapa previa, utilizando
una lista de cotejo desarrollada para tal fin. Cuando
hubo desacuerdo, los revisores evaluaron nuevamente
el estudio para tratar de alcanzar un consenso.
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En cada etapa, la seleccion de estudios se realizé por
consenso entre los tres revisores. En los casos en que
no se alcanzé consenso, un cuarto evaluador (MSB)
actué como arbitro y tomé la decision final. El proceso
de busqueda y seleccion de articulos se resumié usando
un esquema PRISMA (del inglés Preferred Reporting
Iltems for Systematic Reviews and Meta-Analyses) (1.

EXTRACCION DE DATOS

La extraccion de datos de los estudios seleccionados
en esta revision se realizd utilizando un formulario
estructurado que contiene la siguiente informacion:
autores, fecha de publicacion, pais en el que se realiz
el estudio, alimento estudiado (por ejemplo carne de
pollo, carne de res, carne de cerdo, embutidos, huevos
y sus derivados), serotipo de Salmonella spp analizado,
numero de aislamientos estudiados, prueba de
susceptibilidad, antibiéticos analizados y los resultados
de las pruebas de susceptibilidad antimicrobiana. Los
antibiéticos analizados en los estudios incluidos se
agruparon de acuerdo al nombre genérico del principio
activo y se organizaron por clases. La resistencia
antimicrobiana se definié de acuerdo a las pruebas de
susceptibilidad antimicrobiana utilizadas, teniendo en
cuenta los parametros empleados en cada estudio.

EVALUACION DE CALIDAD DE LOS ESTUDIOS

Existen pocas herramientas para la evaluacion de la
calidad de estudios epidemiolégicos observacionales
de corte transversal. Para la evaluacion de los estudios
incluidos, se adapté un instrumento propuesto por
Ciapponi para la lectura critica y la evaluacion de estudios
epidemiolégicos transversales y de series de casos (.

El instrumento final utilizado en esta revision incluye un
total de seis puntos y 14 preguntas (Anexo 2). Los puntos
incluidos en el instrumento de evaluacion de calidad son:
definicion del objetivo, muestras analizadas, definicion
y medicion de las variables principales, resultados,
conclusiones, y conflictos de intereses.

Al finalizar la evaluacién de la calidad de los estudios, se
realizé la valoracion sumaria. Un revisor clasifico cada
estudio en las siguientes categorias: de alta calidad,
calidad media o calidad baja, teniendo en cuenta la
valoracion de las preguntas individuales.

ANALISIS ESTADISTICO

Como medida del acuerdo inicial entre los revisores
(antes de la busqueda de consenso), se estimé el
estadistico kappa de Cohen ("2, Este estadistico se
utilizé para medir el grado de acuerdo entre distintos
evaluadores mas alla de lo esperado por simple azar.

34 |

Se considera que valores de kappa entre 0 y 0,4 indican
un grado de acuerdo minimo entre los revisores. Valores
de kappa de 0,4-0,6; 0,6-0,8 y 0,8-1,0 indican un grado
de acuerdo moderado, substancial y casi perfecto,
respetivamente (3. Los estadisticos kappa fueron
calculados para cada etapa de la revision por separado
y en forma global para todos los revisores.

Se analizaron las caracteristicas de los estudios incluidos
asi como la resistencia antimicrobiana de Salmonella
spp a cada antibiético por separado. Ademas de analizar
la resistencia en forma general, se utilizaron tablas
cruzadas para analizar la resistencia a cada antibiético
de acuerdo con las caracteristicas de los estudios,
incluyendo pais de realizacion, afio de publicacién y tipo
de alimento analizado. La informacion de los estudios se
sintetizd usando medidas de frecuencia. Para el analisis
estadistico se utilizd el programa STATA version 11.2
(STATA Corp, College Station, Texas).

RESULTADOS

La Figura 1 muestra el esquema PRISMA que resume
el proceso de busqueda y seleccion de los articulos. El
acuerdo inicial entre los revisores, luego de la revision
de las referencias usando el titulo y resumen fue
substancial (kappa 0,74; IC 95%: 0,70-0,81). Después
de analizar el texto completo y aplicar los criterios de
inclusion, se seleccionaron 25 estudios (kappa 0,85; IC
95%: 0,74-1,00).

284 registros identificados a PubMed: n=104 |

través de busqueda de datos

|
229 registros después de
remover duplicados

|
79 articulos con texto
completo evaluados para
elegibilidad

LILACS: n=180 |

25 estudios incluidos en el
analisis

Figura 1. Esquema PRISMA de la busqueda y seleccion
realizada de los 25 articulos incluidos en la revision sistematica.
LILACS (Literatura Latinoamericana y del Caribe en Ciencias
de la Salud), PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses).

La Tabla 1 muestra las caracteristicas de los estudios
incluidos. Del total de estos, veinte fueron publicados
en idioma inglés, tres en espafiol y dos en portugués.
Los estudios se realizaron en cinco paises de América
Latina: Brasil (doce estudios); México (ocho estudios);
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Tabla 1. Caracteristicas de los 25 estudios incluidos en la revision sistematica (organizados por pais de realizacion)

Alimentos : : Pruebas de N : *

Autor analizados Serotipos aislados sensibilidad Antibiéticos analizados

Argentina :
Ibar Cerdos faenados S. heidelberg, S. schwarzengruna, S. subespecie | 6,8:6,h.-, Acido nalidixico, ampicilina, amikacina, cefalotina, cefotaxima, ciprofloxacina,
200’9 ) S. derby, S. bredeney, S. typhimurium, S. agona, S. newport, Dilucién enagar  cloranfenicol, enrofloxacina, estreptomicina, fosfomicina, gentamicina,
S. newport, S. hartford, S. seftenberg, S. orion nitrofurantoina, polimixina b, tetraciclina, trimetoprim-sulfametoxazol
Brasil
KO“WI%, Huevos de gallina S enteritidis D|fu;|on en disco Agdo na[|d|X|co, ampicilina, cefotaxima, ciprofloxacina, cloranfenicol,
20139 de Kirby-Bauer trimetoprim-sulfametoxazol
Acido nalidixico, ampicilina, aztreonam, cefalotina, cefoxitina, ceftriaxona,
Nufies, ap (e @ fo{ PP Microdilucin en  ceftiofur, ciprofloxacina, cloranfenicol, estreptomicina, enrofloxacina,
2011 (19 el et g 1 [z & G he g caldo florfenicol, gentamicina, nitrofurantoina, sulfonamida, tetraciclina, trimetoprim,
trimetoprim-sulfametoxazol
Vaz Alimentos con came de pollo Acido nalidixico, ampicilina, cefaclor, ceftazidima, ciprofloxacina,
2016 ) oconhuevo, carcasade pollo,  S. enteritidis Difusion en disco  cloranfenicol, estreptomicina, gentamicina, sulfonamida, tetraciclina,
came de pollo cruda . ) trimetoprim-sulfametoxazol . .
S. typhimurium, S. sainfpaul, S. mbandaka, Acido nalidixico ampicilina, amoxicilina-acido clavulanico, cefotaxima,
Moliterno, Pollo faenado S. corvalls, S.heidelberg, S. Infantis, S. munchen, Difusion en agar  ciprofloxacina, cloranfenicol, enrofloxacina, estreptomicina, gentamicina,
2009 (® S. newport, S. panama y salmonella enterica subsp. enterica Mueller-Hinton kanamicina, nitrofurantoina, norfloxacina, polimixina b, tetraciclina
0912 trimetoprim-sulfametoxazol
- -, Acido nalidixico, amikacina, amoxicilina-acido clavulanico, ampicilina,
gggg 'gg ’ Salchichas de cerdo Salmonella spp a'zﬁgﬂ:i?ﬁi%ar cefaclor, ciprofloxacina, cloranfenicol, trimetoprim- sulfametoxazol,
estreptomicina, gentamicina, neomicina, sulfonamida, tetraciclina, tobramicina
) " —— n Acido nalidixico, ampicilina, aztreonam, carbenicilina, cefalotina, cefoxitina,
;g;zn;ann, %ﬁﬁ:tad: canT;] Oggtoillas) g ;n%fuﬂum Eéﬂ:(si'r%n ent'S:? ceftriaxona, ciprofloxacina, cloranfenicol, gentamicina, kanamicina,
Aoy - vy sulfonamida, tetraciclina y trimetoprim
Bessa Acido nalidixico, amikacina, ampicilina, cefaclor, ciprofloxacina, cloranfenicol,
2007 o Cerdos faenados S. typhimurium Difusion en disco  estreptomicina, gentamicina, neomicina, sulfonamida, tetraciclina,
tobramicina, trimetoprim-sulfametoxazol

et —— Acido nalidixico, ampicillina, ciprofloxacina, cloranfenicol, enrofloxacina,

ZR(')%G;'E?zf Piezas de pollo S. ftidis, S. hadar, S. typhil a'{]ﬁ;gﬂmﬂ;%ar estreptomicina, gentamicina, kanamicina, nitrofurantoina, norfloxacina,
polimixina b, tetraciclina
Ribeiro V. S. typhimurium, S. newport, S. panama, S. enterica subsp Amikacina, ampicilina, cefotaxima, cefoxitina, ceftazidima, ciprofloxacina,
2007 @ ’ Salami enterica (0:4:5), S. brandenburg, S. (rough), S. ohio, S. Difusion en disco  cloranfenicol, enrofloxacina, imipenem, trimetoprim-sulfametoxazol,
(0:9:12) tetraciclina

. Ciprofloxacina, colistina, eritromicina, enrofloxacina, fosfomicina, gentamicina,

ggggﬁ? Pollo faenado S. enteritidis a'ﬂﬁ;gﬂm?\g%ar kanamicina, neomicina, nitrofurantoina, norfloxacina, novobiocina, polimyxina
) b, sulfametrim, sulfonamida, sulfazotrim y tetraciclina

Dias de Polo faenado, almento Acido nalidixico, ampicilina, cefalotina, ciprofloxacina, cloranfenicol,

o con huevo / sin huevo pero L — . . . . " : T
Oliveira, con otro producto de aves S. enteritidis Difusion en disco  estreptomicina, gentamicina, nitrofurantoina, norfloxacina, tetraciclina,
2005 ®) de co rralp sulfonamida y trimetoprim
Vieira Acido nalidixico, ampicilina, aztreonam, cefalotina, cefoxitina, ceftriaxona,

2004 25) Cangrejos S. senftenberg, S. poona Difusién en disco  ceftazidima, ciprofloxacina, cloranfenicol, enrofloxacina, estreptomicina, gentamicina,
imipenem, nitrofurantoina, sulfonamida, tetraciclina, trimetoprim-sulfametoxazol
Colombia
S. paratyphi B dTz, S. heidelberg, S. enteritidls, S. typhimurium,
S. anatum, S. albany; S. braenderup, S. kentucky, S. bareilly, Amoxicillina-acido clavulanico, amikacina, acido nalidixico, ampicilina,
Donado S. mbandaka, Subsp. r:1,2, S. bardo, S. cuckmere, S. derby, Difusion en disco cefazolina, cefepima, cefotaxima, cefoxitina, ceftriaxona, ciprofloxacina,
2014 o Carne de pollo S. essen, S. hillingdon, S. hoboken, S. hoghton, S. isangui, S Mueller-Hinton enrofloxacjna, e.napenem,y estreptomilcipa, gentamilci.na, imilpenem,l
manhattan, S. muenchen, S. senfienber; S. stanley; S. tokoin, levofloxacina, nitrofurantoina, tetraciclina, tobramicina y trimetoprim-
S. uganda, S. virchow, S. wagenia S. yovokome, S. Subsp. |, sulfametoxazol
4,512:1,2~ S. Subsp. |, 4,5,12:,m:~, S. Subsp. |, w.z28:1.2
Méndez, : Difusion enagar  Ampicilina, ceftriaxona, ciprofloxacina, cloranfenicol y trimetoprima-
2012 @ Hamburguesa, chorizo Salmonela spp. de Kirby-Bauer sulfametoxazol
S. uganda, S. anatum, S. braenderup, S. newport, S. carrau, A o L - - )
S, infantis, S. saintoaul, S. muenchen, S. rubisiaw, S. fesno, S. Amdp nalidixico, ampxmﬂlna-gmdo glavulanlc(_), ampicilina, 9efalot|na,
Karczmarczyk, Carne de pollo, carne de Javiana, S. berg, S. adelzide. S. b S.derby S, Difusion en disco cefpirome, cefpodoxime, ceftiofur, ciprofloxacina, cloranfenicol,
@ h , S. . . Y, S. ) S. o Al - i S . -
2010 res, salchichas, queso gaminara, S. minnesots, S. typhimurium, Salmonella enterica :zltfr:r;;tsgg;sl, gentamicina, kanamicina, neomicina, tetraciclina, trimetoprim
ssp. enterica 6,7.d
México
S. anatum, S. agona, S. infantis, S. havana, S. typhimurium,
Cabrera, f 8 @ity s‘,/nstocﬁ S ez S branfienb U LS gve, 9 Difusién en disco  Acido nalidixico, ampicilina, cefalotina, cloranfenicol, estreptomicina,
2013 @ Uamp B sl ) & WSl ne >~ Mueller-Hinton entamicina, tetraciclina, trimetoprim-sulfametoxazol
kentucky, S. lockleaze, S. worthington, S. adelaide, S. azteca, g ’ g P :
S. cannstatt, S. montevideo, S. muenchen, S. muenster, . reading i
; » I Acido nalidixico, amoxicillina-acido clavulanico, ampicilina, cefoxitina.
Gragg, S. kentucky, S. anatum, S. reading, S. meleagridis, S. cerro, Microdilucion en ; ’ L o = AN
Res faenada p cloranfenicol, estreptomicina, sulfisoxazol, tetraciclina, trimetoprim-
@1
2013 S. muenster, S. give, S. mbandaka caldo sufametoxazol - - .
\QIS%I%Z) Res faenada 3. typhi S tphi S Dilucién en caldo gggigliarlgjmco, ampicilina, estreptomicina, florfenicol, sulfametoxazol,

A S. give, S. typhimurium, S. infantis, S. anatum, S. bovismorbificans, .. .. Acido nalidixico, ampicilina, cefalotina, ceftriaxona, ciprofloxacina,
Pérez, Res faenad s ideo, h s s s S. i Difusion en agar loranfenicol . cina. k s i
2011 6 es faenada S mon(ewbea ;vana, . fr;/eqste;g f' enterttidls, S. livingstone, Mueller-Hinton tclora? enicol, elzfstrepttom|0|r|1a, gentamicina, kanamicina, tetraciclina,

. oranienburg, S. panama, S. sinstrof. rimetoprim-sulfametoxazol
S. typhimurium, S. london , S. agona, S. anatum, S. bredeney, S. ~.c .. _— .
;glﬁv %ﬂ?’ Cerdos faenados B monofasica, S. infantis, S. reading, S. havana, S. cholerasuis, E:IE;'OQ aeur;ragar TTEITNE) @ SEEies, S e oierst
S. tennessee, S. adelaida, S. enteritidlis i
Miranda Carne de cerdo, carne Microdilucion en Acido nalidixico, ampicilina, cefalotina, cefotaxima, ciprofloxacina,
2009 © ’ de pollo, carne de res, Salmonella spp. caldo cloranfenicol, estreptomicina, gentamicina, kanamicina, tetraciclina y
pescado y queso trimetoprim-sulfametoxazol

- . . L Acido nalidixico, ampicilina, ceftriaxona, ciprofloxacina, cloranfenicol
Zaidi, Piezas de pollo, cerdo S. typhimurium, S. enteritidis, S. agona, S. muenchen, S. e an " I S - g o g
2008 @ yres a la venta oranienburg, S. anatum, S. newport, S. meleagridis Difusion en disco E?rtr]rzgggﬁg:l,fg;r:;gil;a, kanamicina, sulfisoxazol, tetraciclina,

S. albany, S. agona, S. adelaide, S. anatum, S. braenderup, - s - . . . ;

. P Acido nalidixico, ampicilina, ceftriaxona, ciprofloxacina, cloranfenicol,
Zaidi - Carne de pollo, cerdo s ;er/o,ls, cannstatt S derby, S. g nleritidls, S. havana, Difusion en disco  estreptomicina, gentamicina, kanamicina, sulfisoxazol, tetraciclina y
2006 & yres S. infantis, S. meleagridis, S. reading, S. stanleyville, S. trimetoprim-sulfametoxazol

worthington, S. typhimurium P
Venezuela :
Boscan, ool faonad s 1B, S, heidelbers. . S i S, i Difusion en disco AlmdoI ’nallldmc?t, ar_zplcmna,fatmp]mII|ng-squt|)actam, an;oxmflma‘-a?do
2007 @0 ollo faenado . paratyphi B, S. heidelberg, S. amager; S. javiana, S. idikan Kirby-Bauer clavulanico, ceftazidime, cefotaxima, ciprofloxacina, cloranfenicol,

norfloxacina, tetraciclina, tobramicina, trimetoprim-sulfametoxazol

*Se listan solo los antibidticos a los cuales los aislamientos de Salmonella spp fueron resistentes.
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Colombia (tres estudios); Argentina y Venezuela (un
estudio cada uno). De acuerdo al afio de publicacion,
un estudio fue publicado en 2004; 3 en 2005-2006; 7
en 2007-2008, 5 en 2009-2010, 4 en 2011-2012 y 5 en
2013-2014.

En 17 estudios (68%) solo se analizé un tipo de alimento.
Con respecto a los alimentos analizados y en los cuales
se aislé Salmonella spp, estos fueron: carne de pollo
(seis estudios), carne de cerdo (cuatro estudios), carne
de res (tres estudios), salchichas, salami, huevos de
gallina y cangrejos (un estudio cada uno). Los estudios
restantes analizaron mas de un tipo de alimento,
agrupados de la siguiente manera: carne de pollo,
cerdo y res (dos estudios); carne de pollo o huevos;
carne de pollo y alimentos con huevo u otro producto
de aves de corral; hamburguesa y chorizo; carne de
pollo, res, salchicha y queso; ganado faenado; y carne
de cerdo, pollo, res, pescado y queso (un estudio cada
combinacioén de alimentos).

Los serotipos que se aislaron con mayor frecuencia
fueron S. typhimurium, aislado en 17 estudios, seguido
por S. enteritidis, en 11 estudios. En dos estudios no se
reportaron el serotipo de Salmonella spp aislado.

El método de difusién en agar fue aplicado como prueba
de susceptibilidad antimicrobiana en 20 estudios (80%),
seguido del método de microdilucion en caldo (tres
estudios), mientras que los métodos de dilucién en caldo
y dilucion en agar se utilizaron en un estudio cada uno.

Los 25 estudios incluidos en la presente revision analizaron
un total de 46 antibidticos diferentes (Tabla 2). Un unico
estudio (Vieira, 2004) report6 que las cepas de Salmonella
spp analizadas fueron sensibles a todos los antibidticos
puestos a prueba, aunque presentaron resistencia
intermedia a tetraciclina y acido nalidixico. Otro estudio
(Kottwitz, 2013), reportd resistencia de Salmonella spp
a un unico antibidtico, acido nalidixico. En los restantes
23 estudios, las cepas de Salmonella spp presentaron
resistencia a mas de un antbidtico. Las cepas de
Salmonella spp aisladas mostraron resistencia frecuente a
acido nalidixico (19 de 21 estudios); ampicilina (15 de 24
estudios); tetraciclina (20 de 22 estudios) y cloranfenicol
(15 de 22 estudios). En cuanto a antibiéticos de uso
clinico para el tratamiento de la salmonelosis, las cepas
de Salmonella spp fueron resistentes a ciprofloxacina en 8
de 20 estudios. En cuanto a las cefalosporinas de tercera
generacion, los aislamientos de Salmonella spp fueron
resistentes a cefotaxima en 1 de 7 estudios y a ceftriaxona
en 4 de 8 estudios.

Se observé la tendencia a una menor resistencia a

algunos antibiéticos como gentamicina, ciprofloxacina
y ampicilina en estudios realizados en Brasil en
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comparacién con México y otros paises (Tabla 3). No se
observaron diferencias substanciales en la resistencia
a antibidticos cuando los estudios fueron analizados
de acuerdo al afio de publicacion (Tabla 4) o al tipo de
alimento investigado (Tabla 5).

RESULTADOS EVALUACION DE CALIDAD

En total, 19 estudios (76%) fueron evaluados como
de calidad alta o media en los seis puntos analizados
(Figura 2). En cuanto a los conflicto de interés, estos no
se reportaron en seis estudios y fueron valorados como
de baja calidad en este punto.

DISCUSION

En la presente revision se analizaron estudios sobre
resistencia antimicrobiana de Salmonella spp aisladas
en alimentos de origen animal para consumo humano
en América Latina. Los estudios identificados se
concentraron en un bajo nimero de paises delaregion. En
la mayoria de los estudios, los aislamientos de Salmonella
spp presentaron resistencia a multiples antibiéticos.
Estos resultados sugieren que los aislamientos de
Salmonella spp obtenidos de alimentos de origen animal
para consumo humano en los paises estudiados con
frecuencia presentan resistencia antimicrobiana.

Los aislamientos de Salmonella spp aislados en los
estudios incluidos mostraron, con frecuencia, resistencia
a antibidticos que son usados como primera opcion
en el tratamiento de salmonelosis en humanos, como
cloranfenicol, ciprofloxacina, trimetoprim-sulfametoxazol
y ceftriaxona. De acuerdo con los resultados, los
aislamientos de Salmonella spp presentaron resistencia
a cefotaxima con menor frecuencia que a otros
antibidticos de uso frecuente en la salmonelosis, por
lo que este antibidtico podria resultar la mejor opcion
terapéutica para iniciar un tratamiento empirico. Sin
embargo, estos resultados deben ser confirmados en un
mayor numero de estudios.

Las cepas de Salmonella spp aisladas con mayor
frecuencia fueron S. typhimurium 'y S. enteritidis. Estos
serotipos han sido reconocidos como los principales
agentes etiologicos de infecciones de origen alimentario
en seres humanos ©®. S. enteritidis sigue siendo
el serotipo mas frecuentemente aislado en Africa,
Asia y Europa, y el segundo serotipo mas comun en
Norteamérica y Oceania. En forma global, S. enteritidis
representa el 43,5% del total de aislamientos de
Salmonella spp. Los resultados obtenidos sugieren que
S. typhimuriumyy S. enteritidis son también responsables
de un nimero significativo de aislamientos de Salmonella
spp en alimentos de origen animal en América Latina.
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Tabla 2. Antibi6ticos analizados y resultados de las pruebas de resistencia en los 25 estudios incluidos en la revision sistematica

I Cantidad de estudios en los que los Cantidad de estudios en los que se
Antibiéticos

aislamientos fueron resistentes analizé6 cada antibiotico

Aminoglucésidos

Gentamicina 8 18

Estreptomicina 15 18

Kanamicina 7 9

Amikacina 1 5

Neomicina 3 4

Tobramicina 2 4
Quinolonas

Acido nalidixico 19 21

Ciprofloxacina 8 20

Norfloxacina 2 5

Levofloxacina 1 1
Fluoroquinolonas

Enrofloxacina 7 8
Penicilinas

Ampicilina 15 24

Amoxicilina-Ac. clavulanico 4 5

Ampicilina-sulbactam 0 1
Tetraciclinas

Tetraciclina 20 22
Fenicoles

Cloranfenicol 15 22

Florfenicol 2 2
Trimetoprim-Sulfametoxazol

Trimetoprim-Sulfametoxazol 14 19
Sulfonamidas

Sulfonamida 7 8

Sulfisoxazol 2 4

Sulfametrim 0 1

Sulfazotrim 0 1

Sulfametoxazol 2 2

Nitrofuranos
Nitrofurantoina
Cefalosporinas

]
(o]

Cefalotina (1.2 generacion) 5 9

Cefazolina (1.2 generacion) 1 1

Cefaclor (2.2 generacion) 1 2

Cefotaxima (3.2 generacion) 1 7

Ceftriaxona (3.2 generacion) 4 8

Cefpodoxime (3.2 generacion) 0 1

Ceftazidima (3.2 generacion) 1 4

Ceftiofur (3.2 generacion) 2 2

Cefepima (4.2 generacion) 1 1

Cefpirome 1 1
Cefaminas

Cefoxitina 3 6
Betalactamicos

Aztreonam 0 4
Polipeptidicos

Polimixina b 0 4

Colistina 1 1
Inhibidores de la dihidrofolato reductasa

Trimetoprim 2 3
Fosfonatos

Fosfomicina 1 2
Carboxipenicilinas

Carbenicilina 1 1
Macroélidos

Eritromicina 1 1
Carbapenems

Imipenem 0 3

Ertapenem 0 1
Aminocumarinos

Novobiocina 1 1
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Tabla 3. Resultados de la resistencia antimicrobiana de los aislamientos de Salmonella spp de acuerdo al tipo de antibiético y
pais de realizacion del estudio*

Antibiotico Brasil** México** Colombia** Argentina** Venezuela**
Aminoglucésidos

Gentamicina 2/1 4/5 2/2 - -

Estreptomicina 5/8 77 2/2 11 -

Kanamicina 2/4 4/4 11 --- ---
Quinolonas

Acido nalidixico 9/10 6/7 2/2 11 11

Ciprofloxacina 3/12 3/4 1/3 - 11
Fluoroquinolonas

Enrofloxacina 6/6 - 11 01 -—-
Penicilinas

Ampicilina 5/11 7/8 2/3 11 0/1
Tetraciclinas

Tetraciclina 9/11 77 2/2 11 11
Fenicoles

Cloranfenicol 5/11 6/7 2/2 11 11
Trimetoprim-Sulfametoxazol

Trimetoprim-Sulfametoxazol 5/8 5/6 2/3 11 11
Sulfonamidas

Sulfonamida 7/8 - - - -
Nitrofuranos

Nitrofurantoina 4/6 - 171 11 -
Cefalosporinas

Cefalotina (1.2 generacion) 2/4 2/3 11 0/1 -

Ceftriaxona (3.2 generacion) 1/3 2/3 1/2 -—- -

Cefotaxima (3.2 generacion) 0/3 01 11 0N 01
Cefaminas

Cefoxitina 2/4 11 01 -

* En la tabla solo se listan los antibiéticos analizados en mas de seis estudios.
** Cantidad de estudios en los que los aislamientos fueron resistentes / Cantidad de estudios en los que se analizé cada antibiético

Tabla 4. Resultados de la resistencia antimicrobiana de los aislamientos de Salmonella spp de acuerdo al tipo de antibiético y
pais de realizacion del estudio*

Antibiético 2003-2004** 2005-2006** 2007-2008** 2009-2010** 2011-2012* 2013-2014**
Aminoglucésidos

Gentamicina 01 2/2 2/6 2/5 2/2 0/2

Estreptomicina 01 2/2 3/4 4/5 2/2 4/4

Kanamicina -—- 2/2 1/3 3/3 11 -—-
Quinolonas

Acido nalidixico 01 2/2 5/6 5/5 2/2 5/5

Ciprofloxacina 0/1 0/2 3/7 2/5 1/3 2/2
Fluoroquinolonas

Enrofloxacina - 11 2/2 1/2 2/2 11
Penicilinas

Ampicilina 0/1 1/2 5/7 4/5 3/4 2/5
Tetraciclinas

Tetraciclina 01 3/3 77 4/5 2/2 4/4
Fenicoles

Cloranfenicol 01 1/2 5/7 3/6 3/3 2/3
Trimetoprim/Sulfametoxazol

Trimetoprim/Sulfametoxazol 0/1 11 4/5 3/5 3/3 3/4
Sulfonamidas

Sulfonamida 01 2/2 3/3 11 11 -
Nitrofuranos

Nitrofurantoina (/4] 2/2 11 2/2 11 01
Cefalosporinas

Cefalotina (1" generacion) 01 01 11 2/3 2/2 01

Ceftriaxona (3.2 generacion) 0/1 11 1/2 --- 1/3 11

Cefotaxima (3.2 generacion) - - 0/2 0/3 1/2
Cefaminas

Cefoxitina 0/1 -—- 0/2 1/1 2/2

* En la tabla solo se listan los antibiéticos analizados en mas de seis estudios.
** Cantidad de estudios en los que los aislamientos fueron resistentes / cantidad de estudios en los que se analizé cada antibiético
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Tabla 5. Resultados de la resistencia antimicrobiana de los aislamientos de Salmonella spp de acuerdo al tipo de antibiético y

alimento analizado*

Carne de Carne de

Carne de Salchicha de

Antibiético pollo**t res**t cerdo**$ cerdo™ Salami** Huevos**
Aminoglucésidos

Gentamicina 117 1/2 1/5 - - -

Estreptomicina 5/4 4/4 2/2 - — ==

Kanamicina 2/3 11
Quinolonas

Acido nalidixico 5/6 4/4 2/3 1M - 11

Ciprofloxacina 2/8 11 1/3 11 - —
Fluoroquinolonas

Enrofloxacina 5/4 --- -—- - 11 =
Penicilinas

Ampicilina 2/6 3/3 3/3 11 11 -
Tetraciclinas

Tetraciclina 7/8 4/4 3/4 11 11
Fenicoles

Cloranfenicol 2/6 1/3 3/3 11 11 -
Trimetoprim-Sulfametoxazol

Trimetoprim-Sulfametoxazol 4/5 3/3 1/2 11 11 -
Sulfonamidas

Sulfonamida 2/3 2/2 11 —
Nitrofuranos

Nitrofurantoina 5/6 - 11 -— - —
Cefalosporinas

Cefalotina (1.2 generacion) 1/2 1/2 1/2 - - -

Ceftriaxona (3.2 generacion) 112 -

Cefotaxima (3.2 generacion) 1/3 — —
Cefaminas

Cefoxitina 1/2 11 = - — -

* En la tabla solo se listan los antibiéticos analizados en mas de seis estudios. El analisis se limita a estudios que analizaron un Unico tipo de alimento.
** Cantidad de estudios en los que los aislamientos fueron resistentes / Cantidad de estudios en los que se analizd cada antibiético

1 Incluye pollo faenado, piezas de pollo a la venta y carne de pollo.
I Incluye carne y carne de res molida, y res faenada.
§ Incluye cerdo faenado y carne de cerdo.

Definicion / Objetivo
Muestras
Variables

Resultados
Conclusiones

Conflictos de interés

0% 20% 40% 60% 80% 100%
W Alta Media Baja
Figura 2. Resultados de la evaluacion de calidad de los 25

estudios incluidos en la revisiéon sistematica de acuerdo a los
seis items evaluados.

Los resultados obtenidos coinciden con otros estudios
previos 8%) Cota realizé una revision sistematica de
estudios de resistencia antimicrobiana de aislamientos
de Salmonella spp obtenidos de alimentos de origen
animal a nivel mundial ®. En dicho estudio los
antibidticos a los que los aislamientos de Salmonella spp
presentaron resistencia con mayor frecuencia fueron
tetraciclina, estreptomicina, acido nalidixico y ampicilina.
Otros estudios también han reportado la resistencia de
Salmonella spp a antibiéticos comunmente utilizados
para el tratamiento de la salmonelosis en humanos
incluyendo la ciprofloxacina ©9.

La resistencia de Salmonella spp y otras bacterias a los
antimicrobianos constituye un motivo de preocupacion
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en el ambito de la salud publica a nivel mundial “9. La
resistencia a los antimicrobianos puede asociarse al
fracaso terapéutico en humanos y alargar la estancia
hospitalaria, produciendo aumento en el gasto de
los sistemas de salud “%4", Asi mismo, los costos
economicos, sociales y emocionales para los pacientes
se ven incrementados “Y. La elevada frecuencia de
resistencia a antibidticos observada en la presente
revisién, incluyendo aquellos de uso clinico para el
tratamiento de la salmonelosis, indican la necesidad de
establecer sistemas de control y vigilancia adecuados
para reducir la resistencia en aislamientos de alimentos
de origen animal. Se ha sugerido que el uso extenso
de antibiéticos en humanos, y en particular el uso
prolongado de antibiéticos en la produccion animal,
pueden contribuir a la aparicion de resistencia a
antibidticos ®. Por ejemplo, se ha sugerido que la
alta frecuencia de resistencia a quinolonas en los
aislamientos de Salmonella spp, particularmente en
aquellos de origen aviar, se debe al uso frecuente de
enrofloxacina y acido nalidixico con fines terapéuticos
o metafilacticos (i.e., el uso de antibidticos al detectarse
los primeros signos de la enfermedad) 642,

En América Latina, algunos paises han comenzado
a implementar alternativas para controlar esta
problematica. Por ejemplo, paises como Colombia,
Argentina y Pert han limitado la comercializacién
de antibidticos como el cloranfenicol, olaquindox,
nitroimidazoles y nitrofuranos para su uso en animales
destinados a consumo humano . A nivel mundial, otros
paises ya han tomado medidas para contener la resistencia
a antibidticos en aislamientos de alimentos de origen
animal. La Agencia de Alimentos y Drogas de Estados
Unidos o FDA (Food and Drug Administration) impulsa
distintas estrategias para reducir el uso de antibiéticos en
los animales de consumo, incluyendo promover cambios
voluntarios por parte de los productores. Por ejemplo, la FDA
promueve el rol del veterinario licenciado para la supervision
del tratamiento, control y prevencion de enfermedades en
los animales productores de alimentos. La FDA considera
que el cambio voluntario de los productores es la forma mas
eficaz para poner en practica cambios duraderos orientados
a proteger la salud publica y animal “4,

Debido a que la resistencia antimicrobiana constituye un
problema a nivel mundial, se ha planteado la necesidad
de establecer con urgencia acciones globales lideradas
por organismos internacionales como la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS). Estas acciones deberian
orientarse a reducir el uso de antimicrobianos en todos
los sectores de manera integral, haciendo énfasis en la
higiene y la prevencién de las infecciones, el control de su
suministro en la cria de animales (ya sea para estimular el
crecimiento o para la prevencion de enfermedades), asi
como promoviendo un uso mas racional en la terapéutica
en humanos. La OMS podria considerar buscar un
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tratado legalmente vinculante con el fin de fomentar la
cooperacién de todos los estados miembros 0.

Las principales fortalezas de la presente revision incluyen
la busqueda bibliografica en dos de las principales y mas
completas bases de datos sobre estudios realizados en
Ameérica Latina, la utilizacion de estrategias de busqueda
que fueron refinadas de acuerdo a los criterios de seleccién
definidos a priori, asi como la seleccion de estudios por
mas de un revisor, minimizando la posibilidad de sesgos y
errores durante el proceso de seleccién. Cabe mencionar
que la presente revision puede no haber identificado
todos los estudios realizados en América Latina. Por otra
parte, la alta frecuencia de resistencia a antibidticos en la
presente revision podria estar relacionada con un sesgo
de publicacion, ya que aquellos estudios en los que se
demuestra resistencia a antimicrobianos pueden ser
publicados con mayor frecuencia que aquellos que no
encuentran resistencia. La mayoria de los estudios incluidos
no reportd la proporcion de aislamientos de Salmonella
spp que fueron resistentes sobre el total de aislamientos
analizados. Sin embargo, todos ellos reportaron si se
encontrd resistencia o no en los aislamientos en forma
combinada. Por tal motivo, no fue posible realizar un
metaanalisis de los resultados de los estudios individuales.

En conclusion, a pesar de la extensa busqueda
bibliogréfica realizada, solo se identificaron pocos
paises de América Latina en dénde se hayan realizado
y reportado estudios de resistencia de aislamientos
Salmonella spp obtenidos de alimentos de origen animal
destinados a consumo humano. Los resultados sugieren
que los aislamientos de Salmonella spp obtenidos de
alimentos de origen animal para consumo humano
en los paises estudiados, con frecuencia, presentan
resistencia a multiples antibidticos, incluyendo aquellos
de uso clinico. Estos resultados indican la necesidad
de estimular la realizacion y difusion de este tipo de
estudios en mas paises de América Latina, los cuales
podrian servir para establecer y monitorear estrategias y
programas locales orientados a disminuir la resistencia
bacteriana en aislamientos obtenidos de alimentos.
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ANEXOS

Anexo 1. Estrategia de busqueda para las bases de datos utilizadas en la revisién sistematica

Estrategia de busqueda

PUBMED

LILACS

“Salmonella’[MeSH Terms] OR “Salmonella’[tiab] OR “Salmonella infections’[MeSH Terms] OR “salmonellosis”[tiab]
OR “Salmonella food poisoning’[MeSH Terms] OR “Salmonella typhimurium”’[MeSH Terms] OR “Salmonella
enteritidis”[MeSH Terms] OR “Salmonella enterica’[MeSH Terms] OR “S. enteritidis”[tiab] OR “S. typhimurium”[tiab]
AND “microbial sensitivity tests’[MeSH Terms] OR “Drug Resistance, Bacterial’[MeSH Terms] OR “drug resistance,
microbial’[MeSH Terms] OR ((“anti-infective agents”[Pharmacological Action] OR “anti-infective agents’[MeSH Terms]
OR (“anti-infective’[tiab] AND “agents”[tiab]) OR “antimicrobial’[tiab] OR “antibiotic’[tiab]) AND (“resistance”[tiab]
OR “drug resistance, multiple’[MeSH Terms] OR (“sensitivity’[tiab] AND “tests’[tiab]))) AND “animals”[tiab] OR
“animal’[tiab] OR “abattoirs’[MeSH Terms] OR “abattoirs”[tiab] OR “abattoir’[tiab] OR “slaughterhouse’[tiab] OR
“slaughterhouses”[tiab] OR “slaughter’[tiab] OR “sacrifice’[tiab] OR (“butcher’[tiab] AND “shop’[tiab]) OR “Food
Microbiology’[MeSH terms] OR “Pork”[tiab] OR “sausage”[tiab] OR “poultry”[tiab] OR “pig”[tiab] OR “chicken”[tiab] OR
“sausages”[tiab] OR “poultries”[tiab] OR “pigs”[tiab] OR “chickens”[tiab] OR “hens”[tiab] OR “hen”[tiab] OR “eggs”[tiab]
OR “egg”[tiab] OR “food pathogen”[tiab] OR “swine”[tiab] OR “food microbiology”[tiab] OR “food surveillance”[tiab] OR
“meat’[tiab] OR “Swine Diseases’[MeSH terms] OR “Animal Husbandry’[MeSH terms] OR “Animal Husbandry”[tiab]
OR “Poultry Diseases’[MeSH terms] OR “Poultry Diseases”[tiab] OR “Chickens/microbiology’[Mesh] OR “Eggs/
microbiology’[Mesh terms] OR “Meat/microbiology”’[Mesh terms] OR “Sheep, Domestic/microbiology”[Mesh terms]
OR “Cattle/microbiology’[Mesh terms] OR “Swine/microbiology’[Mesh terms] OR “Poultry/microbiology’[Mesh
terms] OR “Cattle Diseases’[MeSH terms] OR “cattle’[tiab] AND Americas[MeSH Terms:noexp] OR Latin
America[Mesh] OR Latin America*[tiab] OR Latin America*[ad] OR Latinoamerica*[ad] OR Latinoamerica*[tiab]
OR Hispanoamerica*[ad] OR Hispanoamerica*[tiab] OR Iberoamerica*[ad] OR Iberoamerica*[tiab] OR Ibero
Americ*[ad] OR Ibero Americ*[tiab] OR Panamerican*[ad] OR Panamerican*[tiab] OR Central America[Mesh]
OR Central America*[ad] OR Central America*[tiab] OR Centroamerica*[ad] OR Centroamerica*[tiab] OR South
America[Mesh] OR South America*[ad] OR South America*[tiab] OR Southamerica*[tiab] OR Sudamerica*[ad]
OR Sudamerica*[tiab] OR America del surfad] OR Caribbean Region[Mesh] OR Caribbean[ad] OR Caribbe*[tiab]
OR Caribe*[ad] OR Caribe*[tiab] Argentina[Mesh] OR Argentin*[ad] OR Argentin*[tiab] OR Argentina[pl] OR
Bolivia[Mesh] OR Bolivia*[ad] OR Bolivia*[tiab] OR Bolivia[pl] OR Brazil[Mesh] OR Brazil*[ad] OR Brazil*[tiab]
OR Brasil*[ad] OR Brazil[p]] OR Colombia[Mesh] OR Colombia*[ad] OR Colombia*[tiab] OR Colombia[pl] OR
Chile[Mesh] OR Chile*[ad] OR Chile*[tiab] OR Chile[pl] OR Ecuador[Mesh] OR Ecuador*[ad] OR Ecuador*[tiab]
OR Ecuador[pl] OR Paraguay[Mesh] OR Paraguay“[ad] OR Paraguay*[tiab] OR Paraguay[pl] OR Peru[Mesh] OR
Peru*[ad] OR Peru*[tiab] OR Peru[pl] OR Uruguay[Mesh] OR Uruguay*[ad] OR Uruguay*[tiab] OR Uruguay|pl]
OR Venezuela[Mesh] OR Venezuel*[ad] OR Venezuel*[tiab] OR Venezuela[pl] OR Costa Rica[Mesh] OR Costa
Ric*[ad] OR Costa Ric*[tiab] OR Costarric*[ad] OR Costarric*[tiab] OR Costaric*[tiab] OR Costa Rica[pl] OR El
Salvador[Mesh] OR Salvador*[ad] OR Salvador*[tiab] OR EIl Salvador[pl] OR Guatemala[Mesh] OR Guatemal*[ad]
OR Guatemal*[tiab] OR Guatemala[pl] OR Honduras[Mesh] OR Hondur*[ad] OR Hondur*[tiab] OR Honduras[pl]
OR Nicaragua[Mesh] OR Nicaragu*[ad] OR Nicaragua[pl] OR Nicaragu*[tiab] OR Panama[Mesh] OR Panam*[ad]
OR Panam*[tiab] OR Panama[pl] OR Mexico[Mesh] OR Mexic*[ad] OR Mexic*[tiab] OR Mejic*[ad] OR Mexico[pl]
OR Cuba[Mesh] OR Cuba*[ad] OR Cuba*[tiab] OR Cuba[pl] OR Dominican RepublicflMesh] OR Dominic*[ad]
OR Dominic*[tiab] OR Dominican Republic[pl]] OR HaitiiMesh] OR Haiti*[ad] OR Haiti*[tiab] OR Haiti[p]] OR
Jamaica[Mesh] OR Jamaic*[ad] OR Jamaic*[tiab] OR Jamaica[pl] AND (“2003/01/01”[PDAT] : “3000/12/31"[PDAT])

(TW: “Salmonella” OR “Salmonella Infections” OR “Infec¢des por Salmonella” OR “Infecciones por Salmonella”
OR “salmonelosis” OR “salmonellosis” OR “Salmonella Food Poisoning” OR “Intoxicacion Alimentaria por
Salmonella” OR “Intoxicagcdo Alimentar por Salmonella” OR “Salmonella entérica” OR “Salmonella enteritidis”
OR “Salmonella typhimurium” OR “S. enteritidis” OR “S. typhimurium”) AND (TW: “microbial sensitivity tests” OR
“Pruebas de Sensibilidad Microbiana” OR “Testes de Sensibilidade Microbiana” OR “Drug Resistance, Bacterial” OR
“Farmacorresistencia Bacteriana” OR “Farmacorresisténcia Bacteriana” OR “Drug Resistance, Microbial” OR OR
“Farmacorresistencia Microbiana” OR “Resisténcia Microbiana a Medicamentos” OR ((“anti-infective agents” OR
(“anti-infective” AND “agents”) OR “antimicrobial” OR “antibiotic” OR “Bacterial” OR “microbial’) AND (“resistance”
OR “drug resistance, multiple” OR (“sensitivity” AND “tests”)))) AND (TW: “animals” OR “animals “ OR “animais” OR
“animal” OR “abattoirs” OR “abattoir” OR “mataderos” OR “matadouros” OR “slaughterhouse” OR “slaughterhouses”
OR “slaughter” OR “butcher shop” OR “food microbiology” OR (“food” AND “microbiology”) OR “microbiologia de
alimentos” OR “Pork” OR “sausage” OR “poultry” OR “Aves de Corral” OR “Aves Domésticas” OR “Poultry Diseases”
OR “Enfermedades de las Aves de Corral” OR “Doengas das Aves Domésticas” OR “Productos Avicolas” OR
“Produtos Avicolas” OR “Aviculture” OR “Avicultura” OR “pig” OR “chicken” OR “sausages” OR “poultries” OR “pigs”
OR “chickens” OR “hens” OR “hen” OR “Pollos” OR “Pollo” OR “Galinhas” OR “eggs” OR “egg” OR “Huevo” OR
“Huevos” OR “Ovos” OR “cerdos” OR “cerdo” OR “Porcinos” OR “suinos” OR “swine” OR “food pathogen” OR (“food”
AND “pathogen”) OR “patégeno alimentar” OR “patogeno de alimentos” OR “food surveillance” OR (“food” AND
“surveillance”) OR *“vigilancia alimentar” OR “vigilancia de lo alimentos” OR “meat” OR “Carne” OR “Productos de la
Carne” OR “Produtos da Carne” OR “Swine Diseases” OR (“Swine” AND “Diseases”) OR “Chickens/microbiology”
OR “Eggs/microbiology” OR “Meat/microbiology” OR “Sheep, Domestic/microbiology” OR “Cattle/microbiology” OR
“Swine/microbiology” OR “Poultry/microbiology” OR “Cattle Diseases” OR “cattle”)
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Anexo 2. Herramienta de calidad adaptada para la evaluacién de estudios seleccionados en la presente revision.

items

Preguntas a evaluar

mMB

NI

a. Pregunta
u objetivo de
investigacion

1. ¢ En la formulacién de la pregunta o del objetivo se menciona
adecuadamente el alimento y bacteria de estudio?

En resumen, el estudio se basa en una pregunta de investigacion
claramente definida.

b. Muestras

2. ¢ Se indican los criterios de inclusion y de exclusion de las
muestras estudiados asi como las fuentes y los métodos de
seleccion?

3. ¢Los criterios de seleccion son adecuados para dar
respuesta a la pregunta o el objetivo del estudio?

En resumen, la muestra es adecuada, minimizandose la
probabilidad de sesgo de seleccion.

c. Definicion y medicion de las variables
principales

4. ;Se exponen claramente cuales son las variables de
resultados?

5. ¢Las variables principales tienen una adecuada definicion
conceptual (tedrica) y operacional (escala de medicion, sistema
de clasificacion, etc.)?

6. ¢ Los instrumentos de medicién de las variables principales
tienen validez y fiabilidad conocidas y adecuadas (se citan las
pruebas y métodos utilizados en los estudios que lo analizaron)?

7. ¢Las técnicas de medicion y recoleccion de las variables
principales se describen suficientemente, son adecuadas
(incluyendo aislamientos, serotipificacion y pruebas de
sensibilidad antibiética)?

En resumen, la mediciéon y la recolecciéon de las variables
principales se realizé de forma adecuada; minimizandose la
probabilidad de sesgos de informacion.

d. Resultados

8. ¢Se incluyen resultados de todas las observaciones y se
indica el numero de datos no disponibles?

9. ¢Se presentan los resultados planteados en los objetivos y
todos los de interés, de manera clara y comprensible?

10. ¢Se presentan estimaciones de la precision de los
resultados (p. €j. intervalos de confianza)?

En resumen, los resultados estan bien descritos, son utiles y
precisos.

e. Conclusiones

11. ¢Las conclusiones dan respuesta a los objetivos del
estudio?

12. 4 Las conclusiones presentadas se basan en los resultados
obtenidos?

13. ¢ Los resultados del estudio son aplicables a la poblacion
en interés?

En resumen, los resultados del estudio son generalizables a la
poblacion y contexto en que interesa aplicarlos.

f.
Resultados

14. ;Se menciona la fuente de financiacion del estudio o los
autores declaran la existencia o ausencia de conflictos de
intereses?

En resumen, los conflictos de intereses no condicionan los
resultados ni las conclusiones del estudio.

VALORACION SUMARIA

ALTA

MEDIA

BAJA

Global de la calidad del estudio.

MB: muy bueno; B: bueno; R: regular; M: malo; NI: no informa.
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