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RESUMEN

Los sistemas de produccion de alimentos pueden contribuir al incremento de la resistencia a
los antibioticos. Ello puede ocurrir en cualquier paso de la cadena alimentaria, a saber: la
produccion primaria de los alimentos, el procesamiento industrial, y el posprocesamiento
por contaminacion cruzada. A fin de conocer las posibles fuentes de contaminacion de los
alimentos con bacterias resistentes a los antibidticos, se realizé una busqueda sistemética en
bases de datos, bibliotecas virtuales electronicas y las paginas web de aquellas
organizaciones internacionales relacionadas con el objetivo de la presente revision. Los
mecanismos de transferencia de resistencia antimicrobiana mas frecuentes entre bacterias
en matrices de alimentos son la conjugacion y transduccion. La utilizacion inadecuada de
antibidticos en la produccion de animales para el consumo humano es el factor que
contribuye en mayor proporcion a la seleccion de bacterias resistentes. Durante el
procesamiento industrial de los alimentos la resistencia antimicrobiana se asocia a la
utilizaciéon de sustancias biocidas y los tratamientos tecnoldgicos subletales, pero la
relevancia actual de este problema no ha sido demostrada. Las bacterias patdgenas de
transmision alimentaria con mayor significacion clinica en cuanto a la resistencia
antimicrobiana son Salmonella y Escherichia coli como portadoras de beta-lactamasas de
espectro extendido, Campylobacter y Salmonella resistentes a las fluoroquinolonas, y
Staphylococcus aureus resistente a la meticilina. La seleccion y la transmision de bacterias
resistentes a traves de los alimentos pueden ocurrir a lo largo de toda la cadena alimentaria
y estan influidas por multiples factores bioldgicos, ambientales y tecnoldgicos. En todos
ellos el ser humano debe ejercer acciones importantes para el control y la prevencion de la
resistencia antimicrobiana. Puig Pefia Y, Leyva Castillo V, IlInait Zaragozi MT. Sobre la
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INTRODUCCION

La resistencia actual de los
microorganismos a los antimicrobianos
constituye un serio problema de salud a nivel
mundial y un reto ain mayor para el futuro.
La resistencia antimicrobiana es causa de
mortalidad incrementada, prolongacion de
las enfermedades tanto en personas Yy
animales, e importantes pérdidas productivas
en la agricultura, la ganaderia y la
acuicultura.  Asimismo, la resistencia
antimicrobiana afecta la salud, los medios de
subsistencia y la seguridad alimentaria,
aumenta el costo de los tratamientos
meédicos, y ejerce un impacto directo sobre la
economia de la salud y la actividad
econémica en general.

El amplio uso de antibidticos en seres
humanos y animales es considerado el factor
mas importante que contribuye a la aparicion
de la resistencia antimicrobiana, y ello esta
asociado al intercambio de material genético
que las bacterias sostienen entre si, y que les
permite adquirir la capacidad de resistir la
accion de los antibidticos, fendmeno
bioldgico éste que, aunque natural, ocasiona
un aumento en la diseminacion de especies
microbianas resistentes a los antibiéticos en
los diversos ecosistemas.

Los mecanismos de transferencia
geneética entre las bacterias pueden ocurrir en
el suelo de cultivo, el agua, los propios
alimentos, y también en el sistema digestivo
de los seres humanos y los animales. De
todos ellos, los alimentos son la via maés
amplia de difusion de la resistencia
bacteriana a los agentes antimicrobianos. La
presencia de microorganismos resistentes a
antibioticos en la cadena alimentaria puede
dar lugar a la aparicion de estas

caracteristicas en la propia microbiota
humana, y la consecuente transferencia de
los genes portadores de las claves de la
resistencia  antimicrobiana a bacterias
patdgenas que se constituyen en causas de
diversas gy en  ocasiones letales)
infecciones.

Los sistemas de produccion de
alimentos pueden contribuir al incremento
de la resistencia a los antibidticos a lo largo
de toda la cadena productiva. La resistencia
antimicrobiana  puede ocurrir en la
produccién primaria de alimentos debido al
uso de antibiéticos en la agricultura y la
acuicultura.* La resistencia a los antibiéticos
también puede aparecer en la industria
alimentaria a través de la adicion a los
alimentos de microorganismos que sean
portadores de genes de resistencia
antimicrobiana, como serian las bacterias
probidticas y los cultivos iniciadores. De
igual forma la resistencia antimicrobiana se
asocia a la utilizacion durante la
industrializacion de los alimentos de
sustancias  biocidas y  tratamientos
tecnoldégicos  subletales. Ya en el
posprocesamiento  los  microorganismos
resistentes pueden ser incorporados a los
alimentos por contaminacion cruzada.’

La presencia en los alimentos de
resistencia a los antimicrobianos no es facil
de cuantificar, como tampoco es facil de
determinar las vias de propagacion de esta
caracteristica respecto de la frecuencia real
de ocurrencia durante la produccion de
alimentos. Por este motivo se complet6 una
revision del tema que tuvo como objetivo
primario conocer las posibles fuentes de
contaminacion de los alimentos con
bacterias resistentes a los antibioticos.
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Sobre la metodologia empleada en la
presente revision tematica

Se complet6é una busqueda sistematica
sobre el estado actual de la resistencia
microbiana a los antibioticos en las bases de
datos especializadas PubMed (Biblioteca
Nacional de Medicina, Institutos Nacionales
de Salud, Estados Unidos) y LILACS
(Literatura Latinoamericana y del Caribe en
Ciencias de la Salud, Biblioteca Virtual en
Salud, Centro Latinoamericano y del Caribe
de Informacion en Ciencias de la Salud,
Organizacion Panamericana de la Salud).
También se revisaron la biblioteca virtual
electronica SclELO que alberga revistas
iberolatinoamericanas especializadas que se
dedican a los temas concernientes a la
resistencia a los antibidticos; y el sitio de
busqueda Google Académico (Google, Palo
Alto,  California, Estados  Unidos).
Asimismo, se revisaron las paginas web de la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la
Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO), vy la
Organizacion Internacional de Epizootias
(OIE) en busqueda de contenidos que
aludieran a la problemética de la presente
revision tematica.

Completada la  busqueda,  se
seleccionaron aquellos contenidos que
reunieron el nivel mas elevado de evidencia
cientifica sobre los temas de interés, a saber,
la resistencia antimicrobiana en los
alimentos, la agricultura, y la industria; la
existencia de bacterias resistentes a los
antimicrobianos de transmision alimentaria,
y los mecanismos de aparicion en los
alimentos de bacterias resistentes a los
antimicrobianos.

Sobre los mecanismos de transferencia
genética

La resistencia antimicrobiana en las
bacterias se adquiere mediante mutaciones o
la transferencia de material genético entre
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células de especies que pueden estar (0 no)
relacionadas entre si. La transmision
extracromosomica de genes de resistencia
antimicrobiana es la mas frecuente, y puede
ocurrir a traves de mecanismos de
conjugacion, transformacion 0
transduccion.”®

La conjugacion es el mas frecuente de
los tres mecanismos expuestos mas arriba de
transmision extracromosémica, y ocurre en
casi todas las especies. El acido
desoxirribonucleico (ADN) se transfiere
desde una bacteria donante hacia otra
receptora a través de plasmidos. Los
plasmidos tienen capacidad de
autorreplicacion y pueden contener varios
genes de resistencia a los antibioticos. La
conjugacion en matrices de alimentos se ha
documentado mediante estudios
experimentales. La  transferencia  de
plasmidos con genes de resistencia a la
ampicilina de Salmonella typhimurium a
Escherichia coli K12 inoculadas en leche
estéril es un ejemplo de lo anterior. Este
fendmeno es también posible entre bacterias
utilizadas como probioticos y
potencialmente patdgenos como Listeria y
Salmonella en leche fermentada.”

Por su parte, la transformacién es el
mecanismo mediante el cual una bacteria
receptora adquiere el ADN liberado al
ambiente después de la lisis y la
consiguiente muerte de la bacteria donante.
Sin embargo, este proceso es poco frecuente
cuando se le compara con la conjugacion, y
se desconoce si puede ocurrir en alimentos.
No obstante, en los procesos de
pasteurizacion, donde las combinaciones de
tiempo y temperatura definen la muerte
bacteriana, el ADN que contiene genes de
resistencia  antimicrobiana  puede  ser
transferido (en teoria) por transformacion.

Los mecanismos de transformacion
también pueden ocurrir en el intestino,
aunque el ADN es vulnerable a la accion de
las enzimas ADN-nucleasas, al igual que la
degradacion fisica y quimica que ocurre
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durante la digestion de los alimentos. Se ha
hipotetizado que, en algunos alimentos como
los embutidos y otros preparados cérnicos, el
ADN portador de los genes de resistencia
antimicrobiana puede quedar protegido de la
degradacion, lo que hace factible Ila
transferencia de la resistencia antimicrobiana
a las bacterias propias de la microbiota
intestinal.”

La transferencia horizontal de genes en
el intestino se produce a niveles que son
dificiles de detectar debido a la naturaleza
compleja de la comunidad microbiana tanto
en la diversidad de las especies que la
componen como en el nimero de células de
cada phylum. Las condiciones fisicas y
quimicas en este entorno permiten que
ocurra la transformacion natural, que puede
tener una frecuencia mas alta que en otros
ecosistemas. En general, se subestima la
importancia de la transformacion en este
entorno, en el cual el consumo de alimentos
podria ser wuna fuente importante de
induccion de genes de resistencia
antimicrobiana.’

La transduccibn es un proceso
mediado por bacteriéfagos. Los
bacteriéfagos inoculan el material genético
modificado dentro de la bacteria huésped, la
que, a su vez, produce nuevos fagos en los
que se pueden encontrar plasmidos y
fragmentos del ADN propio. Estos
elementos  pueden  ser  transferidos
eventualmente a otros individuos mediante
fagos nuevos.

En afios recientes se ha considerado
que la transduccion tiene un rol significativo
en la transferencia de  resistencia
antimicrobiana desde las bacterias que viven
en el medio ambiente hacia las que son
potencialmente patdgenas y que causan
infecciones tanto en seres humanos como
animales. Entre las evidencias
experimentales que avalan la transduccién
como proceso de transferencia de la
resistencia antimicrobiana se citan que las
bacterias donantes y las receptoras no
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necesitarian estar préximas en tiempo y
espacio, y que los bacteriofagos pueden
persistir en el ambiente durante tiempos
variables.

En un fago se puede encontrar
cualquier secuencia de ADN, y entre ellas se
incluyen las que codifican la resistencia a los
antibioticos. Los genes portadores de
resistencia  antimicrobiana  comprenden
secuencias cromosémicas y segmentos
gendmicos moviles como  plasmidos,
transposones y elementos de insercion.
Varios estudios demuestran la presencia de
genes portadores de p-lactamasas (como
blaTEM y blaCTX-M9) y el gen mecA en el
ADN de bacteri6fagos procedentes de
muestras de agua. También este tipo de
transferencia se ha descrito  desde
microorganismos ambientales hacia
patdgenos de trasmision alimentaria como E.
coli 0157:H7 y Salmonella enterica.®*°

Sobre la seleccién de la resistencia a los
antimicrobianos en la produccién de
alimentos

Los estudios epidemioldgicos vy
clinicos han demostrado que las bacterias
resistentes a los antimicrobianos de
procedencia animal llegan a la poblacion
humana bien directamente por el contacto
entre el ser humano y los animales, o0 a
través de la cadena alimentaria.* Los
antibidticos se utilizan en los animales
esencialmente con tres fines: profilécticos,
terapeuticos, y como promotores del
crecimiento. Cuando los antibidticos se
emplean con fines terapéuticos, las dosis
empleadas de antibidticos suelen ser
relativamente altas durante periodos cortos.
Si, por el contrario, se emplean como
promotores del crecimiento, los antibidticos
se administran en dosis subterapéuticas
durante periodos largos de la vida del
animal. En el tercero de los casos, cuando el
antibiotico se utiliza con fines profilacticos,
se pueden emplear dosis terapéuticas o
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subterapéuticas, y suelen administrarse con
el agua de beber o con los alimentos por
tiempo prolongado a todos los animales,
estén o no enfermos.'?*3

En la acuicultura el tratamiento de las
enfermedades infecciosas es complejo. Los
antibioticos se administran mezclados con
los alimentos, o se aplican por bafios y se
dispersan en el agua del estanque, pero aun
cuando estos farmacos son ingeridos por los
peces y se metabolizan, pasan directamente
al medio-ambiente y ejercer sus efectos
sobre el ecosistema expuesto.**

Cabe destacar que los antibioticos que
se emplean en los seres humanos también se
aceptan para uso en los animales, sin
desechar aquellos clasificados como criticos
para el tratamiento de las personas. Al
menos 18 de los 30 antibidticos que se
introducen como ingredientes en los piensos
para la alimentacion animal se encuentran en
la categoria de criticos.™°

En el pasado se considerd
imprescindible el uso de antibiéticos como
promotores de crecimiento para asegurar la
produccion intensiva de animales., pero en la
actualidad se propone su empleo solo en el
tratamiento de los animales enfermos. Se
tienen estudios recientes que demuestran
fehacientemente que los antibidticos pueden
ser reemplazados en la ganaderia y la
acuicultura por medidas higiénicas, sin que
ello traiga repercusiones para la salud animal
y la economia.”’

El impacto del uso de antibioticos en la
produccién agropecuaria sobre el desarrollo
de resistencia antimicrobiana se ha
destacado en diversas investigaciones.
Ejemplo de ello es la asociacion establecida
entre el uso de la avoparcina: un
glucopéptido empleado como promotor de
crecimiento animal, y el desarrollo de
resistencia a la vancomicina por enterococos.
También existen evidencias de resistencia
cruzada para otros antimicrobianos y los
analogos utilizados en seres humanos, como
la tilosina y la espiramicina (macrélidos que
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tienen una estructura quimica similar a la
eritromicina), la  virginiamicina  (una
estreptogramina  similar al quinupristin-
dalfopristin de reciente inclusion en el
arsenal  terapéutico humano), y la
avilamicina (similar a la everninomicina).*®

En la produccion de vegetales el
mayor riesgo de transmision de bacterias
resistentes a los antimicrobianos ocurre
debido al consumo de frutas y verduras
crudas o procesadas minimamente. La
contaminacion cruzada de las frutas y
verduras se relaciona ante todo con la
calidad del agua de riego y el uso de
antimicrobianos para el control y el
tratamiento de las enfermedades que suelen
afectar a las plantas. Los antibi6ticos que se
emplean con mayor frecuencia con tales
fines son la estreptomicina, la oxitetraciclina
y el &cido oxolinico. La contaminacion de
los suelos de cultivo con estos productos
luego de la aplicacién en la actividad
agricola conduce al incremento de la
presencia de bacterias resistentes en el
ambiente. Sin embargo, no se ha demostrado
todavia el impacto de los tratamientos con
tales antimicrobianos en la promocion de
resistencia antimicrobiana en las bacterias
encontradas en las partes comestibles de las
verduras.?

Sobre la resistencia a los antimicrobianos
en la produccion industrial 'y el
procesamiento de los alimentos

Las bacterias se encuentran en la
mayoria de los alimentos que los seres
humanos consumen, y aun cuando no
ocasionan enfermedades, no obstante,
pueden ser portadoras de genes de
resistencia a los agentes antimicrobianos. Si,
ademas, los microorganismos resistentes a
los antibidticos se emplean como
probioticos, se incrementa el riesgo para la
salud de los consumidores dado que estos
alimentos se comercializan a gran escala,
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son de alta demanda por la poblacion, y
pueden colonizar el intestino grueso del
huésped por tiempo prolongado.®

Otro factor de seleccion de las
bacterias resistentes a los antimicrobianos en
la industria alimentaria es la resistencia
cruzada entre los antibioticos y las sustancias
biocidas. Los biocidas son compuestos
utilizados habitualmente en la industria
alimentaria como desinfectantes (como seria
el ejemplo del hipoclorito de sodio), aditivos
(el nitrito sodico), o descontaminantes de las
carnes (como el fosfato trisdédico). Los
biocidas son capaces de eliminar por
completo los microorganismos patdgenos (o
qgue dafan el alimento), o por lo menos
reducir el nimero de los mismos presentes
en los alimentos. Los biocidas utilizan
multiples sitios-diana en el microbio para
ejercer sus acciones microbicidas, y la
tolerancia antimicrobiana se origina debido a
mecanismos  inespecificos que pueden
generar una resistencia cruzada con otros
compuestos  antimicrobianos, lo que
condicionaria en Udltima instancia un
incremento marcado de la prevalencia de los
microorganismos resistentes a los
antimicrobianos a todo lo largo de la cadena
de produccion de alimentos. La tolerancia de
las sustancias biocidas a los antimicrobianos
se ha descrito en estudios realizados con
Salmonella typhimurium.?%?

Durante los procesos industriales de
produccion de alimentos se emplean
tratamientos tecnoldgicos de conservacion de
alimentos que se basan en la aplicacion de uno
0 mas factores bacteriostaticos para prevenir el
crecimiento microbiano, y que actuarian como
tratamientos subletales. Contrario a los
tratamientos bactericidas convencionales, los
tratamientos subletales pueden incrementar el
nimero de los fenotipos de las bacterias
resistentes a los antimicrobianos. Asimismo,
los sistemas modernos de produccion pueden
provocar que solo algunas bacterias resulten
estresadas y puedan en consecuencia
incrementar la resistencia a los agentes
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antimicrobianos  mediante  adaptaciones
genotipicas. Dicha adaptacion se asocia en
ocasiones al incremento de la resistencia a
diferentes  antibioticos.  Varios  estudios
demuestran que el empleo de temperaturas
moderadas y los cambios en las
concentraciones de cloruro de sodio, entre
otros, pueden aumentar la tasa de transferencia
de genes de resistencia antimicrobiana
mediante mecanismos de conjugacion.>? Sin
embargo, la mayoria de los hallazgos
descritos sobre el papel de los tratamientos
subletales en la aparicion de resistencia a los
antimicrobianos se basan en experimentos de
laboratorio, por lo que la relevancia de este
problema en la industria alimentaria sigue
siendo incierta.

La contaminacion microbiana
concluido el procesamiento de los alimentos
no se debe desestimar, y puede ocurrir en las
distintas etapas de las cadenas de produccién
y consumo, de forma directa entre alimentos
crudos y elaborados, o indirecta a través de
las manos del operario, distintos vectores,
superficies de contacto, o utensilios
contaminados. En este contexto, los
manipuladores de alimentos tienen una
responsabilidad importante cuando se trata
de evitar que suceda la contaminacién
microbiana, en especial cuando se trata de
microorganismos que pueden ser portadores
de genes de resistencia antimicrobiana.’

Sobre las bacterias de transmision
alimentaria como peligro en la
diseminacion de la resistencia a los
antimicrobianos

En la transmision de la resistencia
antimicrobiana por alimentos, el peligro esta
representado  por el  microorganismo
resistente 0 el determinante de resistencia
que se encuentra en el alimento. Ademas, se
debe tener en cuenta la clase (o subclase) de
antimicrobianos ante los cuales se expresa la
resistencia. Entre los peligros
microbiolégicos se pueden citar:** las
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bacterias  zoonoticas que  adquieren
resistencia antimicrobiana (incluso multiple),
como serian los ejemplos de Salmonella y
Campylobacter; las bacterias resistentes a lo
antimicrobianos que causan enfermedades de
transmision alimentaria, como Listeria
monocytogenes y Shigella; bacterias no
patdgenas que causan infeccion
extraintestinal, o que transmiten sus genes de
resistencia antimicrobiana a bacterias que
pueden ser potencialmente patdgenas para
los humanos como Escherichia coli y
Enterococcus; y los genes de resistencia
antimicrobiana presentes en el alimento que
pueden ser adquiridos por microorganismos
integrantes de la microbiota intestinal.

En los alimentos pueden encontrarse
bacterias tanto comensales como patdgenas.
Se considera que las bacterias comensales
tienen un papel clave en la evolucion y la
diseminacion de la resistencia
antimicrobiana. Las bacterias comensales
predominan numéricamente en el ambiente,
y presentan mayor diversidad genética y
variedad de huéspedes en la naturaleza.
Estas caracteristicas convierten a la bacteria
comensal en un indicador potencial de la
resistencia antimicrobiana, un indicador
incluso mas efectivo que las bacterias
productoras de enfermedades transmitidas
por alimentos (ETA).? Si bien el estudio de
las bacterias comensales puede advertir
tempranamente sobre la emergencia de
resistencia antimicrobiana, en la actualidad
existen pocas investigaciones al respecto.

Las bacterias patdgenas de transmision
alimentaria con mayor significacion clinica
en cuanto a la resistencia antimicrobiana son
Salmonella 'y Escherichia coli como
portadoras de betalactamasa de espectro
extendido (BLEE); Campylobacter vy
Salmonella resistentes a fluorogquinolonas, y
Staphylococcus aureus resistente a la
meticilina (SARM). Estos microorganismos
se informan con frecuencia como causas de
brotes alimentarios.”®

Puig Pefia y cols.

En la lista de microorganismos
patdgenos prioritarios para el desarrollo de
investigaciones de nuevos antibidticos que
fue publicada en el afio 2017 por la OMS se
encuentran importantes microorganismos de
transmision alimentaria. Entre ellos se
clasifican como de prioridad critica
Enterobacteriaceae  resistentes a  los
carbapenémicos productores de BLEE; de
prioridad elevada Enterococcus faecium
resistente a la vancomicina, SARM con
sensibilidad intermedia y resistencia a la
vancomicina, Helicobacter pylori resistente
a la claritromicina, Campylobacter spp.
resistente  a las fluoroquinolonas, vy
Salmonella resistente a las fluoroquinolonas;
y como prioridad media Shigella spp.
resistente a las fluoroquinolonas.?®

Escherichia  coli  portador  de
betalactamasas de espectro extendido es un
peligro biolégico importante. EIl tracto
digestivo del ser humano y los animales es el
principal reservorio de este microorganismo,
y las aves de corral constituyen una
importante fuente de transmision para el ser
humano. Se tienen varios ejemplos de
Escherichia coli portador de betalactamasas,
como Escherichia coli ST131 (025:H4), que
causa infecciones extraintestinales mas
frecuentemente que otros serogrupos; Yy
Escherichia coli O104:H4 portador de las -
lactamasas TEM-1 y CTX-M-15, que
ocasiond un brote de ETA en el afio 2011, y
que causO 3,332 personas infectadas (de
ellas 818 desarrollaron un sindrome
urémico-hemolitico) y 36 fallecidos.?’ %

Otro peligro emergié en el afio 2015
con  Escherichia  coli  resistente a
colistina/polimixina relacionada con la
presencia del gen mcr-1 (del inglés mobile
colistin resistance) transmitido a través de
plasmidos. En la practica clinica, la colistina
es uno de los ultimos, y a veces el Unico
antibiotico efectivo para el tratamiento de
bacterias  multirresistentes como  las
productoras de carbapenemasas. Se ha
considerado como el probable origen de esta
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nueva “superbacteria” el empleo intensivo
de polimixinas en la crianza de animales
destinados al consumo humano.?

A partir del afio 2018 se observa un
incremento de la resistencia a dosis elevadas
de fluoroquinolonas en Salmonella spp. y
Escherichia coli recuperados de pollos,
pavos de engorde y canales, y carne de aves
de corral; y en Salmonella aisladas de seres
humanos en serovares que se encuentran
cominmente en aves de corral.* La
resistencia de  Salmonella a las
fluoroquinolonas se atribuye, entre otras
causas, a la exposicion a la enrofloxacina y
la danofloxacina que se usan en la Medicina
veterinaria, y esta resistencia puede ser
transferida mediada por fagos. Dado que
Salmonella con frecuencia coloniza vacas,
cerdos y aves de corral sin causar
enfermedad clinica, es posible que se
configura un escenario en el que se
administren fluoroquinolonas a animales que
estan colonizados asintométicamente.®

Respecto a las bacterias Gram-
positivas resistentes a los antimicrobianos,
en los dltimos aflos se  reportan
microorganismos multirresistentes entre los
cuales se destacan los SARM y los
enterococos resistentes a la vancomicina. En
la actualidad hay un interés especial por los
aislados de SARM ST 398: un clon asociado
a los animales productores de alimentos que
tiene como principal via de contagio el
contacto directo del ser humano con los
animales.”

Los primeros aislados de estafilococos
y enterococos resistentes al linezolid se
informaron en el afio 2001. Estas bacterias
presentan varios mecanismos de resistencia
antimicrobiana, entre ellos, el gen cfr, que
fue reportado inicialmente en estafilococos
de origen animal, y que luego se demostro la
presencia en seres humanos, lo que habla
acerca de la posible trasferencia de la
resistencia  antimicrobiana  desde  los
animales a los seres humanos.**%
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Sobre la exposicion a bacterias resistentes a
los antimicrobianos a través de los
alimentos

La exposicion a bacterias resistentes a
los antimicrobianos a través de los alimentos
constituye un riesgo para la salud humana, y
que estaria representado por la infeccion de
las  personas con  microorganismos
resistentes a determinados antimicrobianos
después del consumo de alimentos y la
pérdida consecutiva del beneficio de la
terapia  destinada a combatir dicha
infeccion.?*

El anélisis del riesgo de ocurrencia de
la resistencia antimicrobiana de transmision
alimentaria es por fuerza amplio y abarcador
debido a la complejidad biol6gica de este
fendmeno, 'y requiere un  analisis
multidisciplinario de todos los aspectos
relacionados con el mismo, desde la
produccién de alimentos hasta el consumo y,
de forma paralela, determinar las estrategias
apropiadas de gestion de riesgos. En
consecuencia, cada pais debe establecer sus
propios objetivos de proteccion de la salud
tanto humana como animal, en consulta
permanente con las partes interesadas, y con
arreglo al contexto social, econdmico,
cultural y politico.*

La exposicion de las personas a
microorganismos  resistentes a  los
antimicrobianos, o los determinantes de
resistencia a los antibioticos a través de los
alimentos, es un proceso en el que se deben
tener en cuenta las cantidades, el momento,
la frecuencia de consumo del alimento en el
que se encuentra el peligro, y las vias de
exposicion en funcion del nimero y de otras
caracteristicas de la poblaciébn humana
expuesta.® Entre los factores a tener en
cuenta se encuentran la prevalencia en los
alimentos de microorganismos resistentes a
los  antibidticos, la  contaminacion
medioambiental ~ por  microorganismos
resistentes, la demografia humana y los
habitos de consumo de alimentos, incluidas
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las costumbres y tradiciones culturales; las
medidas de descontaminacion microbiana de
los alimentos destinados al consumo
humano; la carga microbiana de los
alimentos contaminados en el lugar de
consumo; la capacidad de supervivencia y
redistribucion de los microorganismos
resistentes durante el proceso de produccion
de los alimentos destinados al consumo
humano (incluidas las operaciones de
sacrificio, transformacion, almacenamiento,
transporte y venta al por menor); y la
exposicion a microorganismos resistentes (o,
por la misma razén, a determinantes de
resistencia) en el lugar de consumo de los
alimentos (sea éste un restaurante o la cocina
del hogar, entre otros).

La contaminacion de los alimentos
suele ocurrir en los momentos de mayor
manipulacién como, por ejemplo, durante el
sacrificio de los animales o el
procesamiento. En los alimentos listos para
el consumo el riesgo real estd en la
(presunta) contaminacion cruzada, de forma
directa entre alimentos crudos y elaborados,
o0 indirecta a través de las manos, vectores,
superficies de contacto o utensilios
contaminados.*

Otro factor importante de
diseminacion y exposiciébn a bacterias
resistentes a los antimicrobianos es el
comercio internacional de alimentos, que
provoca que el empleo inapropiado de los
antibidticos en wuna region (o pais) se
extienda mas alla del lugar donde se origina.
La propagacion mundial de Salmonella
typhimurium DT104 multirresistente por el
comercio de carnes y animales seria un
ejemplo de ello.*’

Con vistas a conocer mas a fondo las
bases que explican la transmision de la
resistencia a los antimicrobianos, en la
actualidad es necesario recurrir a los estudios
basados en la Epidemiologia molecular que
permitan relacionar los genes de resistencia
antimicrobiana en las bacterias de origen

Puig Pefia y cols.

animal y ambiental con las bacterias
patégenas en los humanos.®

CONCLUSIONES

La seleccion y la transmision de bacterias
resistentes a los antimicrobianos a través de
los alimentos pueden ocurrir a lo largo de
toda la cadena alimentaria, y estan influidos
por multiples  factores bioldgicos,
ambientales y tecnologicos, en los cuales el
ser humano ejerce acciones importantes de
control y prevencion. Por lo tanto, se
requiere de una investigacién mas profunda
sobre las causas de este problema de salud,
al mismo tiempo que se incrementen las
medidas  higiénico-sanitarias como la
principal barrera para evitar la trasmision de
bacterias resistentes a traves de los
alimentos, el control de las infecciones en las
granjas de produccion, el acceso al agua
potable; y el saneamiento y la higiene en las
granjas, hogares y entornos comunitarios.

SUMMARY

Food production systems might contribute to the
rise in the resistance to antibiotics. This might
occur in any step of the food chain, namely:
primary production of foods, industrial
processing, and postprocessing caused by cross-
contamination. In order to know possible
sources of contamination of foods with
antibiotic-resistant  bacterias, a systematic
search was made in data bases, electronic
virtual libraries and web pages of those
international organizations related with the
purpose of the present review. Conjugation and
transduction are the most frequent mechanisms
for transferring antimicrobial resistance among
bacterias in food matrixes. Inadequate use of
antibiotics in the production of animals for
human consumption is the factor contributing in
higher proportion to the selection of resistant
bacterias. During the industrial processing of
foods antimicrobial resistance is associated with
the use of biocides substances and sublethal
technological treatments, but the current
relevance of this problem has not been yet
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demonstrated. Salmonella and Escherichia coli
as carriers of extended spectrum beta-lactamase,
fluoroquinolone-resistant Campylobacter and
Salmonella, and methicillin-resistant
Staphylococcus aureus are the food-transmitted
pathogenic bacterias with greater clinical
significance regarding antimicrobial resistance.
Selection and transmission of resistant bacterias
by means of foods might occur through the entire
food chain and are influenced by multiple
biological, environmental and technological
factors. The human being should exert important
actions for control and prevention of
antimicrobial resistance over all of them. Puig
Pefia Y, Leyva Castillo V, IlInait Zaragozi MT.
On the presence of bacterias resistant to
antimicrobials in the food chain. RCAN Rev
Cubana Aliment Nutr 2022;32(1):139-151.
RNPS: 2221. ISSN: 1561-2929.

Subject headings: Food [/ Antimicrobial
resistance / Bacterias.
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