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RESUMEN 

El objetivo de este estudio fue evaluar la producción de biofilm, el perfil de 
susceptibilidad y la detección de genes de resistencia presentes en aislados de 
Salmonella spp de canales frescas de pollo vendidas en una metrópoli brasileña. 
De un total de 61 muestras de canales frescas de aves de corral, 21 fueron positivas 
para la presencia de Salmonella spp. En cuanto a la prueba de sensibilidad 
antimicrobiana, (13/21) los aislamientos probados fueron resistentes a al menos un 
antibiótico, correspondiente al 61,9%, y el 38% (08/21) fueron resistentes a múltiples 
fármacos. Se identificaron al menos dos genes de resistencia en todos los 
aislamientos, especialmente los genes relacionados con la resistencia a β-
lactamasas y quinolonas. También se observó que algunos aislados de Salmonella 
spp mostraron patrones genéticos idénticos. Y los 21 aislados fueron capaces de 
formar biopelícula. La identificación del biofilm de Salmonella spp. formando y 
portando diferentes genes de β-lactamasa y determinantes de resistencia a 
quinolonas demuestra la capacidad de estas bacterias para acumular diversos 
mecanismos de virulencia y resistencia a antimicrobianos. Por lo tanto, la 
propagación de diferentes grupos clonales de Salmonella spp. MDR en canales de 
carne de aves de corral expresada en este atestiguan la necesidad de controles 
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efectivos para contener este microorganismo, que además de ser un riesgo para la 
salud pública, también es responsable de considerables pérdidas económicas. 

Palabra clave: Betalactámicos, Intoxicación alimentaria, PCR, Mercado público. 

INTRODUCCIÓN 

La salmonelosis es una enfermedad transmitida por los alimentos causada por 

cepas patógenas de Salmonella spp. Los casos de salmonelosis en humanos 

ocurren principalmente a través del consumo de alimentos o agua contaminados. 

En la mayoría de los casos, los alimentos de origen animal, especialmente los de 

aves de corral, son las principales fuentes de infecciones por Salmonella spp. Los 

síntomas de la infección entérica son náuseas, vómitos, diarrea no sanguinolenta, 

fiebre, resfriado, dolor abdominal, mialgia y dolores de cabeza, y en pacientes 

inmunodeprimidos puede provocar bacteriemia, endocarditis y muerte (GRIMONT y 

WEILL, 2007). 

Según los Centros para el Control y la Prevención de Enfermedades (CDC), 1,2 

millones de casos de infecciones, 23.000 hospitalizaciones y 450 muertes por año 

en los Estados Unidos de América son causados por Salmonella spp, 

aproximadamente. Y las infecciones relacionadas con la ingestión de alimentos 

contaminados representan aproximadamente 1.0 millones de casos (CDC, 2020). 

En Brasil, según el Ministerio de Salud, se notificaron un total de 12.660 casos de 

enfermedades transmitidas por los alimentos entre 2000 y 2017, y Salmonella spp. 

fue uno de los principales agentes notificados en estos casos, lo que representa un 

total del 35% de los casos notificados (BRASIL, 2019). 

En la mayoría de los casos de salmonelosis, los individuos sanos no necesitan 

tratamiento. Sin embargo, los pacientes inmunodeprimidos necesitan pasar por 

tratamiento (SERENO et al., 2017). Sin embargo, el uso indiscriminado de 

antimicrobianos, especialmente en la producción animal, ha llevado a un mayor 

número de microorganismos resistentes a los agentes terapéuticos, lo que lleva a 
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un número limitado de opciones antimicrobianas, lo que puede resultar en fracasos 

del tratamiento (ALEKSHUN y LEVY, 2007; PENG et al., 2014). A lo largo de los 

años, ha habido un aumento en la prevalencia de cepas de Salmonella resistentes 

a múltiples medicamentos, principalmente en productos avícolas, como la carne de 

ave (AZEVEDO, 2014; BAPTISTA et al., 2018; DUARTE et al., 2009; FITCH et al., 

2016; BONI et al., 2011; REZENDE et al., 2005; RIBEIRO et al., 2007; THRELFALL, 

2002). 

Por lo tanto, la aparición de Salmonella multirresistente (MDR) es una preocupación 

mundial, debido al aumento de las tasas de hospitalización y muerte. Este fenómeno 

es consecuencia del uso extensivo de antibióticos por parte de los seres humanos, 

y también en la producción animal. 

Además, las especies de Salmonella tienen la capacidad de formar biopelícula, 

donde los microorganismos celulares están incrustados en una matriz extracelular, 

por lo que estos microorganismos pueden adherirse a superficies bióticas o 

abióticas (DAVEY y O'TOOLE, 2000; FLEMMING et al., 2016). Las matrices 

complejas de la biopelícula mantienen las células microbianas protegidas de la 

acción del proceso de saneamiento y los agentes antimicrobianos, por lo tanto, 

cuando los microorganismos patógenos están involucrados en la biopelícula, existe 

un gran riesgo de contaminar los alimentos, lo que conduce a un problema de salud 

pública. (KASNOWSKY et al., 2010). 

Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue caracterizar los determinantes de la 

resistencia a los antibióticos y evaluar la producción de biofilm en cepas de 

Salmonella spp. recuperadas de carne fresca de aves de corral vendida en una 

metrópoli brasileña. 
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MÉTODOS 

Muestreo e identificación de las canales de aves de corral 

Se compraron un total de 61 canales de carne de aves de corral en 07 mercados 

públicos diferentes en la ciudad de Recife, en el estado de Pernambuco, Brasil, 

entre 2018 y 2019 (figura 1 y tabla 1). Las muestras fueron enviadas al Laboratorio 

de Inspección de Carnes y Leche (LICAL), del Departamento de Medicina 

Veterinaria de la Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). 

En el laboratorio, la superficie de cada paquete de canales de aves de corral se 

limpió con un 70 por ciento de alcohol. Luego, se tomaron al azar 25 g de las canales 

y se colocaron en bolsas estériles (stomacher) individuales con 225 ml de agua de 

peptona tamponada (Kasvi, Brasil), y se homogeneizaron en stomacher durante 2 

min (Kasvi, Brasil) y se incubaron a 37 ° C durante 24 horas para la etapa de 

preenriquecimiento. Para la etapa de enriquecimiento, 0,1 ml del caldo 

preenriquecido se transfirieron a 10 ml de caldo de tetrationato (Merck e pais) y 

luego se incubaron a 41,5 °C durante 24 horas, y 1,0 ml del caldo preenriquecido 

también se transfirieron a 10 ml de Rappaport y se incubaron a 37 °C durante 24 

horas para el enriquecimiento selectivo. Después de la incubación, un bucle de 

caldo TT y cultivos de Rappaport se rayaron en placas de agar xilosa lisina (XLD) 

(Kasvi, Brasil) y agar entérico Hektoen (HE) (Kasvi, Brasil) e incubadas a 37 °C 

durante 24 h. Se seleccionaron tres presuntas colonias de Salmonella en las placas 

y se rayaron en agar nutriente (Merck, pais-) y se incubaron a 37,8 °C durante 24 

horas. Luego, las colonias del agar nutriente fueron sometidas a pruebas 

bioquímicas y serológicas (ISO, 657912017). 
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Figura 1: Mercados públicos donde se adquirieron las muestras 

Fuente: Google Earth. 
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Tabla 1: Número de muestras adquiridas en diferentes mercados públicos de la ciudad de Recife – 
Pernambuco, Brasil 

Mercado 
público 

Muestras adquiridas  

Un 1, 2, 3 22, 23, 24, 25, 26 

B 4, 5, 6, 7, 8, 9, 27, 28, 29 

C 30, 31, 32 

D 10, 33, 34, 35, 36, 

E 11, 37, 38, 39, 40, 41 

F 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 45, 46,47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 
60, 61 

G 18, 20, 21, 42, 43, 44 

Fuente: Elaboración propia. 

Perfil de susceptibilidad a los antimicrobianos La prueba del perfil de susceptibilidad 

se realizó por el método de difusión del disco de agar con los siguientes agentes 

antimicrobianos: ampicilina, cloranfenicol, ciprofloxacina, ceftriaxona, 

sulfametoxazol-trimetoprima, imipenem, amoxicilina-ácido clavulánico, ceftazidima, 

cefotaxima y aztreonam, según el Instituto de Estándares Clínicos y de Laboratorio 

(CLSI) (CLSI, 2018). 

Detección de genes de resistencia 

El ADN utilizado en los análisis moleculares se obtuvo a partir de suspensiones 

bacterianas formadas por colonias frescas, que previamente se cultivaron durante 

16-18 horas en agar Luria Bertani e inocularon en aproximadamente 300 μL de agua 

ultrapura libre de nucleasa homogeneizada con la ayuda de un agitador de tubo de 

vórtice (Vision Scientific). 

La investigación de genes para la resistencia a β-lactámicos y quinolonas se realizó 

mediante PCR. Las condiciones de ciclo térmico fueron las descritas por los autores 

enumerados en la tabla de cebadores. 
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Tabla 2: Cartillas utilizadas para detectar los genes de las β-lactamasas 

Cebador 5' 3' Secuencias Gen diana Producto Referencias 

KPC F TGTCACTGTATCGCCGTC blaKPC 1011pb (Bratu et al., 2005) 

R CTCAGTGCTCTACAGAAAACC   

CTX-
M 

F SCSATGTGCAGYACCAGTAA blaCTXM 500pb (Cao et al., 2002) 

R CCGCRATATGRTTGGTGGTG 

TEM F TCGGGGAAATGTGCGCG blaTEM 700pb 

R TGCTTAATCAGTGAGGCACC 

SHV F TTATCTCCCTGTTAGCCACC blaSHV 900pb 

R GATTTGCTGATTTCGCTCGG 

R AAGCAGACTTGACCTGA 

qnrA F AGA GGA TTT CTC ACG CCA GG qnrA 580pb (Cattoir et al., 
2007). 

R TGC CAG GCA CAG ATC TTG AC       

qnrB F GGM ATH GAA ATT CGC CAC T qnrB 264pb   

R TTT GCY GYY CGC CAG TCG AA       

qnrC F GGG TTG TAC ATT TAT TGA ATC qnrC 447PB (Wang et al., 2009) 

R TCC ACT TTA CGA GGT TCT       

qnrD F CGA GAT CAA TTT ACG GGG AAT A qnrD 582pb (Cavaco et al., 
2009). 

Fuente: Elaboración propia. 

Análisis del perfil genético de los aislados La comparación e identificación de 

variaciones genéticas en el contenido de cepas bacterianas se realizó mediante 

ERIC-PCR. Los cebadores utilizados para la reacción fueron ERIC-1R (5' 

ATGTAAGCTCCTGGGGATTCAC-3') y ERIC2 

(5'AAGTAAGTGACTGGGGGGGGGCCG-3') (Sigma Aldrich) según (VERSALOVIC 

et al., 1991), con la modificación descrita por (FENDRI et al., 2013). 

Capacidad de producción de biofilm 
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La capacidad de formación de biofilm se evaluó de acuerdo con la metodología 

propuesta por (STEPANOVIĆ et al., 2000; STEPANOVIĆ et al., 2007). Cada cepa 

se diluyó a 108UFC/ml (0,5 en la escala de MacFarland) utilizando caldo de 

tripticasa de soja (TSB) (Merck), y se cultivaron 200 μL en tres pocillos de la 

microplaca de poliestireno de fondo plano de 96 pocillos (Nest®). Se utilizaron un 

total de 69 pozos para probar 21 cepas; los otros 3 pocillos recibieron el Salmonella 

Typhimurim ATCC 14028 como control positivo, y 3 pocillos recibieron el control 

negativo (medio de cultivo no inoculado). Las placas que contenían cepas de 

Salmonella spp. y controles se incubaron a 35ºC durante 96 horas. La placa se lavó 

tres veces con solución salina tamponada con fosfato (PBS pH 7.2) y se tiñó con 

violeta cristalina al 1% durante 15 minutos. Después de lavar tres veces con agua 

destilada y secar a temperatura ambiente, la absorbancia se leyó en un lector de 

microplacas Polaris (Celer®) a una longitud de onda de 492 nm (SERENO et al., 

2017). 

La densidad óptica (OD)[11] de cada cepa de Salmonella spp. se obtuvo por la 

media aritmética de la absorbancia de tres pocillos y este valor se comparó con la 

absorbancia media de los controles negativos (ODnc). Después de eso, las cepas 

se clasificaron en ningún productor de biofilm (OD≤ODnc); productor débil de biofilm 

(ODnc<ODs≤2.ODnc); productor moderado de biofilm (2.ODnc<ODs≤4.ODnc); y 

una fuerte clasificación de producción de biofilm (4.ODnc<ODs) dada de acuerdo 

con (STEPANOVIĆ et al., 200; STEPANOVIĆ et al., 2007). 

RESULTADOS 

Prevalencia de Salmonella spp. en muestras de canales de carne de aves de corral 

De las 61 muestras de canales de carne de aves de corral recogidas en los 

mercados públicos, el 34% (21) estaban contaminadas por Salmonella spp. La 

prevalencia de Salmonella spp. en cada mercado público se expresa en la figura 3, 

y los datos se detallan en la tabla 3. 
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Figura 2: Prevalencia de aislados de Salmonella spp. de cada mercado público en la ciudad de Recife 

– Pernambuco, Brasil 

Fuente: Autores. 

Tabla 3: Salmonella spp. aislada de cada mercado público en la ciudad de Recife – Pernambuco, 
Brasil 

Aislantes Mercado público Año 

1 Un 2018 

2 2019 

3 2019 

4 B 2018 

5 2018 

6 2018 

7 2018 

8 2018 

9 2018 

10 D 2019 
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11 E 2019 

12 F 2019 

13 2019 

14 2019 

15 2019 

16 2019 

17 2019 

18 2019 

19 G 2018 

20 2019 

21 2019 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.nucleodoconhecimento.com.br/
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/biologia-es/multifarmaco-virulento
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/


REVISTA CIENTÍFICA MULTIDISCIPLINAR NÚCLEO DO 

CONHECIMENTO ISSN: 2448-0959 

 https://www.nucleodoconhecimento.com.br 

 

68 
RC: 143114 
Disponível em: https://www.nucleodoconhecimento.com.br/biologia-es/multifarmaco-virulento 

Figura 3: Resistencia antimicrobiana a agentes antimicrobianos individuales entre aislados de 

Salmonella spp. de canales de aves de corral vendidas en mercados públicos en la ciudad de Recife 

– Brasil 

Fuente: Autores. 

Perfil de susceptibilidad 

De los 21 aislados, 13 (61,9%) fueron resistentes a al menos un agente 

antimicrobiano. La resistencia antimicrobiana a agentes antimicrobianos 

individuales entre los aislados de Salmonella se expresa en la figura.3. Los datos 

detallados de la prueba de sensibilidad antimicrobiana se expresan en la tabla 4. 

Tabla 4. Perfil de susceptibilidad antimicrobiana de aislados de canales de pollo adquiridas en 
mercados públicos de la ciudad de Recife - PE, entre 2018 y 2019 

Aislar AMPERIO AMC CRO CTX CAZ IPM CAJERO CLO CIP SUT 

1 R S R S S S S S R R 

2 S S S S S S S S Yo S 

3 S S S S S S S S R R 
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4 R S Yo S S S S S S S 

5 S S S S S S S S Yo S 

6 S S Yo S S S S S R S 

7 S S Yo S S S S S Yo S 

8 S S S S S S S S R S 

9 S S Yo S S S S S Yo S 

10 S S S S S S S S Yo S 

11 S S S S S S S S Yo S 

12 R S R S S S S S Yo R 

13 R S R S S S S S Yo R 

14 S S S S S S S S Yo S 

15 R S R S S S S R S R 

16 R S R S S S S R S R 

17 R S R S S S S R S R 

18 R S R S S S S S S R 

19 S S S S S S S S S S 

20 R S R S S S S S S R 

21 R S R R S S S S R R 

AMP - Ampicilina, CLO - cloranfenicol, CIP - ciprofloxacino, CRO- ceftriaxona, SUT - sulfametoxazol-
trimetoprima, IPM - imipenem, AMC - amoxicilina-ácido clavulánico, CAZ - ceftazidima, CTX- 
cefotaxima y ATM - Aztreonam, S - sensible;  R- Resistente; Yo-. Intermedio. Fuente: Elaboración 
propia. 

Se identificaron al menos dos genes de resistencia en todos los aislamientos, entre 

los cuales se observó la presencia de genes de resistencia que codifican β-

lactamasas (bla) y genes de resistencia que codifican quinolonas (qnr) en las 

pruebas moleculares realizadas en el presente estudio, y los resultados se detallan 

en la tabla 3. 
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Tabla 5: Genes de resistencia detectados en cada aislado de Salmonella spp, recuperados de 
canales de aves adquiridas en mercados públicos de la ciudad de Recife - Pernambuco entre los 
años 2018 y 2019 

Resistente a β-lactámicos Resistentes a las quinolonas 

Aislantes BlaTEM-like BlaSHV-

like 
BlaCTX-M-

like 
BlaKPC-

2 
qnrA qnrB qnrC qnrD 

1 + - - - + + - - 

2 + - - - + + - - 

3 + - - - + + - + 

4 + - - - + + - - 

5 + - - - + + - + 

6 + - - - + + - + 

7 + - - - + + - + 

8 + - - - + + - + 

9 + - - - + + - + 

10 + - + - - + - - 

11 + - - - - + - - 

12 + - + - - + - - 

13 + - + - - + - - 

14 + - + - - + - - 

15 + - + - - + - - 

16 + - + - - + - + 

17 - - + - - + - + 

18 + - + - - + - + 

19 + - - - - + - + 

20 + - - - - + - + 

21 + - - - + + - + 

Fuente: Elaboración propia. 

Relación clonal Los aislados mostraron un patrón que varió de 3 a 9 tiras, lo que 

reveló la presencia de diferentes genotipos patrón indistinguibles entre sí y otros 

cuyo estándar es diferente para sólo una o dos bandas. Algunos aislados de 
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Salmonella spp. mostraron patrones genéticos idénticos (2, 3, 4, 5, 6 y 7). Las 

muestras 9, 11, 19, 20 y 21 estaban estrechamente relacionadas genéticamente, ya 

que tienen un patrón similar de tiras, diferenciándose solo en una (9, 21) o dos tiras 

(11 y 20). 

Formación de biofilm 

Todos los 21 aislados de Salmonella spp. analizados eran productores de biofilms, 

y estos aislados se clasificaron como productores débiles de biofilm según 

(STEPANOVIĆ et al., 2000; STEPANOVIĆ et al., 2007). 

DISCUSIÓN 

Este trabajo identificó Salmonella spp. contaminando canales de pollo vendidas en 

mercados públicos en una metrópoli brasileña. Además, detectamos los 

mecanismos de resistencia presentes en estos aislados bacterianos y confirmamos 

que todos eran productores de biofilm. Los resultados que se presentan aquí 

mostraron varios aislados con una proximidad genética y revelaron que los otros 

son clones. 

Los aislados 2, 3, 4 y 5 tienen un perfil genético idéntico, aunque se recolectaron en 

dos mercados diferentes, el Mercado A y el Mercado B, que están a unos 5 km de 

distancia entre sí. Este hallazgo indica que los vendedores pueden tener el mismo 

proveedor, donde comenzó la contaminación por Salmonella MDR. El mercado F 

presentó un mayor número de cepas caracterizadas como clones (12, 14, 15, 16 y 

18). Además de la posibilidad del mismo proveedor, de acuerdo con un conjunto de 

fallas en las condiciones higiénicas, como la exposición de los productos al polvo y 

los insectos y el intercambio inadecuado de utensilios como cuchillos y 

contenedores entre los comerciantes, pueden contribuir a la contaminación de las 

canales, lo que resulta en la diseminación de aislados isogénicos (AZEVEDO, 

2014). 
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La presencia de Salmonella spp. en la carne de aves de corral también se observó 

en los estudios realizados por (BAPTISTA et al., 2018; MELO et al., 2020; YIN et 

al., 2021). Sin embargo, nuestros hallazgos difieren de estos estudios debido a la 

mayor prevalencia de aislados de Salmonella spp. 

La contaminación por Salmonella spp. detectada en las muestras puede deberse a 

una contaminación previa en el propio matadero, debido a fallos en el proceso de 

sacrificio (LOPES et al., 2007; VON RÜCKERT et al., 2009). También se observó 

que los comerciantes retiraron los cadáveres del embalaje original y los colocaron 

en recipientes de plástico y luego los vendieron a temperatura ambiente (88 ºF), lo 

que se considera un fraude. Esta temperatura promueve la multiplicación de 

Salmonella spp., ya que estos microorganismos pueden multiplicarse a 

temperaturas alrededor de 5 ° C a 45 ° C (MAHMOUD, 2012) Este problema 

relacionado con la temperatura también se notó en los estudios realizados por 

(KHAN et al., 2018; JARQUIN et al., 2015). 

Por lo tanto, esta práctica aumenta el riesgo de contaminación del producto, 

principalmente debido a prácticas de manipulación inadecuadas y condiciones 

higiénicas sanitarias inadecuadas y a lo que se observa en estos mercados 

públicos, ya que se encontró que las mesas y bancos no se limpiaron en el 59% 

(36/61) de los lugares. En cuanto a los manipuladores, se observó que el 100% no 

tenía las uñas bien cortadas y limpias. Además, el mismo empleado que cuidaba la 

carne era el mismo en la caja. En consecuencia, estas fallas en los procesos de 

buenas prácticas de manejo observadas en estos mercados pueden contribuir a la 

contaminación y propagación de Salmonella spp. en este producto. Esta 

transferencia puede ocurrir entre varias interacciones entre el hombre, los alimentos 

y el medio ambiente. Por lo tanto, la contaminación cruzada es la base para la 

propagación de Salmonella spp. 

A partir de los resultados de la prueba de susceptibilidad contra agentes 

antimicrobianos en el presente estudio, se observó que el 38% (08/21) de las cepas 
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de Salmonella spp eran resistentes a múltiples fármacos (MDR)[12], es decir, 

bacterias que son resistentes a al menos tres clases de agentes antimicrobianos 

(MAGIORAKOS et al., 2011). 

La aparición de cepas de Salmonella spp resistentes a múltiples antimicrobianos en 

carne de ave en Brasil es una realidad creciente, debido a los datos reportados en 

el presente estudio, y otras investigaciones realizadas por (ZIECH, 2015; BAPTISTA 

et al., 2018). Puede suceder debido al uso intensivo de agentes antimicrobianos en 

la producción animal para tratar a los animales, y también para mejorar la 

producción. 

La mayor implicación en cuanto a la diseminación de cepas zoonóticas 

multirresistentes está relacionada con fallos terapéuticos frente a varias 

condiciones, tanto en casos humanos como animales. Además, esta realidad 

conlleva pérdidas en los rebaños de animales, ya que cuando están presentes, 

estas cepas resistentes son difíciles de eliminar. La permanencia de cepas 

patógenas y multirresistentes en la producción avícola es aún más preocupante, ya 

que la densidad animal es mayor y, en consecuencia, hay una mayor propagación 

de los microorganismos en un período de tiempo más corto. 

Se observó que sólo el 4,28% (03/21) de los aislamientos eran resistentes al 

cloranfenicol. Este resultado puede reflejar la prohibición del uso de este agente 

como agente terapéutico y promotor del crecimiento en la producción animal en 

Brasil (PACHECO-SILVA et al., 2014). 

Por otro lado, el 42,85% (09/21) de los aislados fueron resistentes a la ceftriaxona, 

cefalosporina de 3ª generación. El uso de este medicamento en la producción 

animal está prohibido en Brasil (MION et al., 2014). Por lo tanto, este resultado 

indica que este medicamento u otros de la misma clase de antimicrobianos todavía 

se utilizan en la producción animal en Brasil. 

https://www.nucleodoconhecimento.com.br/
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/biologia-es/multifarmaco-virulento
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/


REVISTA CIENTÍFICA MULTIDISCIPLINAR NÚCLEO DO 

CONHECIMENTO ISSN: 2448-0959 

 https://www.nucleodoconhecimento.com.br 

 

74 
RC: 143114 
Disponível em: https://www.nucleodoconhecimento.com.br/biologia-es/multifarmaco-virulento 

Además, 42,85 (9/21) de los aislados fueron resistentes a tres o más fármacos 

antimicrobianos. Luego, al comparar el perfil resistente con los mercados, se 

observó que los aislados número 13, 15, 16, 17, 18, que eran resistentes a hasta 

tres medicamentos eran del mismo mercado público (mercado público F). Sugiere 

que puede haber habido contaminación cruzada en el mercado, o que estas canales 

de pollo pueden haber sufrido contaminación previa en el matadero de aves de 

corral. 

Por lo tanto, la presencia de cepas MDR de Salmonella en el origen animal de la 

alimentación está aumentando en Brasil (BAPTISTA et al., 2018; MELO et al., 2020; 

VOSS-RECH et al., 2015). Las infecciones relacionadas con cepas multirresistentes 

se asocian con una alta morbilidad y mortalidad, en comparación con las sensibles, 

ya que estos microorganismos representan una barrera en el tratamiento de 

enfermedades humanas y animales. 

La presencia de tales genes de resistencia detectados en aislados de Salmonella 

spp. de alimentos de origen animal representa una seria amenaza para la salud 

pública, ya que la transmisión horizontal de genes de resistencia ocurre 

principalmente por plásmidos que codifican β-lactamasas (GYLES, 2008). Además, 

estos genes se consideran de origen comunitario y son comunes en entornos 

hospitalarios (SUN et al., 2013). Así, la diseminación de cepas resistentes señala la 

importancia del control de Salmonella spp en la carne de ave (BORGES et al., 2019; 

SIVASANKAR et al., 2020). 

La presencia de cepas formadoras de biofilm de Salmonella spp. observada en el 

presente estudio señala el riesgo que este hallazgo puede traer a la industria 

alimentaria y la salud pública. La capacidad de formar biopelícula protegió a los 

microorganismos dentro de la biopelícula y, por lo tanto, menos susceptibles a 

factores externos, como la acción de agentes antimicrobianos (ZIECH, 2015; 

SERENO et al., 2017; BORGES et al., 2018). 
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Además, las biopelículas promueven la permanencia de microorganismos 

patógenos y de deterioro, que causan enfermedades a los consumidores, y la 

depreciación del producto final debido a cambios físico-químicos y sensoriales 

(KASNOWSKY et al., 2010; SINGH et al., 2017). 

Finalmente, esta investigación mostró que la identificación de Salmonella spp. 

productora de biofilm y portadora de diferentes genes de β-lactamasa y 

determinantes de resistencia a quinolonas demuestra la capacidad de estas 

bacterias para acumular diversos mecanismos de virulencia y resistencia a 

antimicrobianos. La presión selectiva que ejerce el uso indiscriminado de 

antibióticos en la agricultura es un factor importante para la adquisición de diferentes 

mecanismos de resistencia y diseminación de estas cepas. Además, la propagación 

de diferentes grupos clonales de Salmonella spp. MDR, en canales de pollo, 

mostrada en este estudio atestigua la necesidad de controles efectivos para 

contener este microorganismo, que además de ser un riesgo para la salud pública, 

también es responsable de considerables pérdidas económicas. 
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