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Resum   
 
Salmonella representa un problema en la cadena de producció (cadena de valor) del porcí a Espanya a 
causa de l'elevada prevalença d'aquest patogen des de la granja fins als productes que arriben al 
consumidor. Entre els diferents serotips de Salmonella, el serotip Typhimurium variant monofàsica ha 
augmentat significativament en els últims anys en la cadena de producció del porcí, i actualment 
representa un dels serotips més comuns entre els responsables de casos de salmonel·losi en humans en 
molts països del món. En aquest treball s’ha fet una revisió bibliogràfica extensiva per tal de recollir 
literatura científica relacionada amb Salmonella i la seva prevalença segons l’origen de les mostres 
(granja, canal de porc, carn, producte carni i humà).  
Per recollir els articles es va fer una cerca a la base de dades Web of knowledge i les referències trobades 
es van revisar per tal de seleccionar les que podien aportar informació pel treball, primer segons el títol 
i resum i seguidament a partir del text complet. Les referències que contenien informació sobre la 
prevalença i resistències antimicrobianes de  Salmonella Typhimurium variant monofàsica en porcí es 
van seleccionar per extreure'n dades i fer una anàlisi conjunta de tots els resultats obtinguts.  
 
En aquest treball també es van buscar dades en informes sobre zoonosi a la Unió Europea que publica 
anualment l’'EFSA (European Food Safety Authority) i la base de dades del RASFF (Rapid Alert System 
for Food and Feed) de la Unió Europea. Amb l’anàlisi de les dades extretes dels articles i informes 
anuals de l'EFSA s'ha vist una elevada prevalença en canals de porc i productes carnis del serotip 
Typhimurium variant monofàsica. Salmonella és la segona infecció gastrointestinal en humans 
transmesa per aliments més comuna notificada després de campilobacteriosis. I una de les principals 
causes per brots en malalties transmeses per aliments en països de la UE. Salmonella en humans és el 
segon patogen que produeix més casos en països de la Unió Europea, on Espanya es troba entre els 
primers, amb 3.913 casos confirmats l'any 2021. El nombre de notificacions és molt superior al nombre 
de brots, però ambdós segueixen la mateixa tendència. El nombre de notificacions relacionades amb 
brots i el nombre total de brots de salmonel·losi transmesa per aliments van ser més alts l'any 2021 que 
el 2020, però menors que en anys anteriors.  
 
Hi ha diversos processos de transformació per portar un aliment de la granja a la taula. Tots aquests 
passos conjunts s'anomenen cadena de producció dels aliments. La contaminació pot ocórrer en 
qualsevol moment al llarg de la cadena, ja sigui, durant la producció (granja), processament, distribució 
o preparació. Totes dues rutes d'infecció resulten efectives perquè els bacteris envaeixin l'animal. És per 
això que l'objectiu principal per controlar la Salmonella és reduir la prevalença dins dels ramats, i 
prevenir la transmissió causada a través de les femtes durant les etapes de cria i engreix, transport, als 
corrals d'espera dels escorxadors i la contaminació creuada a la línia de sacrifici. Els porcs normalment 
són portadors de Salmonella de manera asimptomàtica i en alguns casos emmalalteixen, entre els 
serotips més comuns trobem S.Typhimurium i S. Derby. Es considera que la fase del sacrifici és la part 
amb més impacte en el nombre de canals contaminades. La seguretat microbiològica dels embotits 
fermentats, es relaciona directament amb la qualitat de les matèries primeres i les pràctiques de 
fabricació. Aquests dos aspectes determinaran els nivells inicials de microorganismes patògens presents, 
la formulació del producte i les condicions de fermentació en sec.  
Per fer les cerques s’han utilitzat diferents bases de dades i fonts d'informació. En el cas d'aquest treball 
s'ha fet una cerca d'articles científics a la plataforma Web of Science, s'han cercat alertes i brots a la base 
de dades RASFF (Rapid Alert System for Food and Feed) i s'ha aconseguit informació també de cerques 
al Google i l'informe anual de zoonosi que emet anualment EFSA-ECDC (EFSA and ECDC, 2022).  
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Inicialment, es van identificar 339 documents, dels quals 190 es van descartar en bases al títol i resum. 
Els 149 documents restants es van revisar amb més detall el resum i resultats que aportaven i se’n van 
descartar 40 per data (eren anteriors al 2016). Finalment, es va obtenir el text complet de 109 seleccionats 
en aquesta fase i es va llegir el text complet de 95 d’ells per extreure la informació necessària per fer 
aquest treball. Amb les dades obtingudes a partir de cerques en el web de l’EFSA (EFSA dashboard) 
sobre Salmonella amb dades de control oficial i dades recopilades per operadors alimentaris, s’ha pogut 
cercar i consultar la quantitat de dades recollides de cada any dels estats membres de la UE i altres països 
que informen, i obtenir la prevalença de Salmonella durant els últims cinc anys. 
L’evolució de la prevalença de Salmonella a Europa en canals en els últims cinc anys, es pot veure com 
ha augmentat, segons les dades de control oficial (del 2 al 3,5%), mentre que segons les dades dels 
mateixos operadors alimentaris la prevalença és menor i es manté durant els cinc anys analitzats entre 
1,5 i 2%. L'evolució de la prevalença de Salmonella específicament per Espanya en canals de porc en 
els últims cinc anys, segons dades oficials hi ha una disminució els dos primers anys del 12 al 8% i a 
partir del 2019 un augment de fins al 18%. Les dades de prevalença dels operadors alimentaris són 
menors i es mantenen durant els cinc anys entre el 4 i el 6%, excepte l'any 2019 que disminueix 
considerablement un 2%. La disminució durant l'any 2018 amb les dades de control oficial, pot ser degut 
a una disminució de mostrejos en més escorxadors. Pel que fa al nombre total de mostres confirmades 
de casos de salmonel·losi en humans reportades per l'EFSA, va ser de N=60.050 casos l’any 2021 (dades 
més recents disponibles), i va ser significativament més alta que les mostres positives de l'any anterior 
amb N=52.690 casos confirmats.  
A partir dels articles seleccionats en la cerca, s’ha pogut estudiar la prevalença de Salmonella en canals 
de porc, i aquesta és considerable (de l’1,4% al 8% segons la font i el país) i no ha mostrat diferències 
considerables en els últims anys. Espanya està entre els països que tenen elevada prevalença de 
Salmonella en canals de porc. La prevalença de Salmonella en carn i productes carnis és inferior a la 
detectada en canals. En les notificacions registrades pel RASFF en la categoria de microorganismes 
patògens trobats en productes carnis (anys 2019-2023) a la UE, ha permès obtenir 141 registres dels 
quals 56 han sigut per presència de Salmonella en productes carnis de porc, que ha resultat una 
prevalença mitjana de 39,7%. En productes de vedella s'ha obtingut una mitjana de 21,3%, en pollastre 
2,8%, gall d'indi 1,4%, en productes carnis amb barreja de porc i vedella un valor de mitjà de 9,2% i en 
altres productes carnis ja processats un 24,8%, molts d'aquests productes contenien porc o vedella com 
a ingredient principal. 
Els resultats obtinguts en l'estudi de les dades de resistència antimicrobiana en Salmonella  s'han vist 
influïts pels diferents serotips trobats. Alguns amb una resistència a antibiòtics més alta que d'altres com 
ha sigut el cas del serotip Typhimurium i Typhimurium variant monofàsica.  
Amb els resultats obtinguts en l'anàlisi de les notificacions del RASFF (any 2019-2023) per carn i 
productes carnis s’han obtingut sobretot notificacions per carn de porc (40%), seguit de carn de vedella 
(21%). Actualment, a Espanya i a la resta d'Europa el serotip Salmonella  Typhimurium és el serotip 
aïllat amb major freqüència en granges de porcs, essent també el principal serotip responsable de 
toxiinfeccions alimentàries en humans per consum de productes carnis porcins 
També s'ha vist que entre els països amb més notificacions per alertes alimentàries per salmonel·losi en 
productes nacionals distribuïts a altres països, Espanya, es troba en tercer lloc, principalment en 
productes carnis curats (sobretot en embotits tipus fuet) i essent el serotip Typhimurium variant 
monofàsica el més elevat en les notificacions rebudes. 
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Glossari 
 
- Antibiotic resistance: resistència a antibiòtics. 

- Aw: activitat d'aigua. 

- Biofilm synthesi: síntesi de biofilms. 

- Brots: grup de persones afectades pel consum d'un mateix aliment contaminat. 

- Casos: persones afectades per un aliment contaminat. 

- CDC: Centre per al control i prevenció de malalties, als Estats Units d'Amèrica. 

- DFS: Dry Fermented Sausages.  

- Farms: granges. 

- Finishing Pigs Slaughter Plants: cicle final porc en escorxador. 

- Intensive farms: granges intensives. 

- Keywords: paraules clau. 

- Multidrug resistant: resistents a múltiples fàrmacs. 

- Outbreak: brot alimentari (intoxicació alimentària amb diferents persones afectades). 

- Pig carcass: canal de porc. 

- Pig: porc animal. 

- Porcine: porcí. 

- Pork: carn de porc. 

- RASFF: Rapid Alert System for Food and Feed (Sistema d'Alerta Ràpida per a Aliments i Pinsos). 

- S. Typhimuruim: Salmonella Typhimuriuim. 

- Salam: embotit fermentat. 

- Sausage: salsitxa carn crua de porc. 

- Slaughterhouses: escorxador. 

- Swine: porc animal. 

- UE: Unió Europea. 

- WoS: Web of Science. 
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Abreviatures  
 
AMC: Acid amoxicillin-clavulanic  

AMK: Amikacin 

AMP: Ampicillin 

ATM: Aztreonam 

CAZ: Ceftazidime 

CFZ: Cefazolin 

CHL: Chloramphenicol 

CIP: Ciprofloxacin 

CRO: Ceftriaxone 

CST: Colistin 

CTX: Cefotaxime 

CXM: Cefuroxime 

EFT: Ceftiofur 

ENR: Enrofloxacin 

ETP: Ertapenem 

F: Nitrofurantoin 

FEP: Cefepime 

FFC: Florfenicol 

FOX: Cefoxitin 

GEN: Gentamicin 

IPM: Imipenem 

KAN: Kanamycin 

NAL: Acid nalidixic  

STR: Streptomycin 

SXT: Trimethoprim-sulfamethoxazole 

TET: Tetracycline 

TGC: Igecycline 

TZP: Piperacillin-tazobactam  
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1. INTRODUCCIÓ  

1.1 Salmonella  

1.1.1 Característiques de Salmonella  

 
Salmonella és un bacteri en forma de bacil amb un metabolisme anaeròbic facultatiu que pertany a la 
família Enterobacteriaceae. És gramnegatiu i és usualment mòbil a causa dels llargs flagels que té a la 
superfície. 
 
Salmonella té unes necessitats nutricionals relativament senzilles, això li permet sobreviure durant llargs 
períodes de temps en aliments i altres medis. Tot i això, el creixement i la supervivència de Salmonella 
es veu influenciat per una sèrie de factors com són la temperatura, el pH, l'Aw. 
El rang de temperatura per al creixement de Salmonella és d'entre 5 °C - 46 °C, amb una temperatura 
òptima de 35 - 43 °C (FSANZ, 2013). 
A temperatures inferiors als 5 °C Salmonella deixa de créixer, però no mor i és capaç de sobreviure a 
l'emmagatzematge congelat a llarg termini. La resistència de Salmonella als tractaments tèrmics en 
aliments, depèn de la composició de l'aliment, el pH i l'Aw d'aquest. Salmonella creix en un rang de pH 
d'entre 3,8 - 9,5, amb un pH òptim de 7-7,5 (FSANZ, 2013). El pH mínim a què pot créixer Salmonella 
dependrà principalment de la temperatura, i la presència d'altres components com sal, nitrits o algun 
altre tipus d'àcid (FSANZ, 2013). 
Fora dels rangs de pH per al creixement, les cèl·lules de Salmonella es poden inactivar, però igual que 
en el cas de la congelació poden sobreviure en pH molt àcids. L'activitat d'aigua té un efecte molt 
significatiu en el creixement de Salmonella, el valor òptim és de 0,99 i el valor mínim 0,93. Salmonella 
és capaç de sobreviure durant mesos en aliments amb baixa activitat d'aigua, com per 
exemple: xocolata, mantega de cacauet, gelatines, etc. (FSANZ, 2013). 
 
La inhibició de Salmonella es pot veure reforçada per l'ús d'una combinació de factors conservants, per  
exemple l'ús d'antimicrobians juntament amb la reducció de pH i temperatura (FSANZ, 2013) com es 
pot veure en la taula 1. 
 
Taula 1: Límits i punt òptim per al creixement de Salmonella (FSANZ 2013; Podolak 2010).  

 Mínim  Òptim  Màxim  
Temperatura (ºC) 5.2 35-43 46 

pH 3.8 7-7.5 9.5 
Activitat d’aigua 0.93 0.99 >0.99 
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El gènere Salmonella es divideix en dues espècies: Salmonella bongori (que no és patògena per humans) 
i Salmonella enterica, patògena per humans i que es divideix alhora en sis subespècies entre les quals 
només la primera, S. enterica subsp. enterica (subespècie I), s'associa a malalties en animals de sang 
calenta. S. enterica és una espècie molt diversa i es classifica en serotips, que venen determinats pels 
antígens presents a la superfície del bacteri. Fins al moment se n'han identificat uns 2500 i tots ells poden 
provocar salmonel·losi en humans. 
Tenint en compte la malaltia que provoca, S. enterica subsp. enterica es classifica en Salmonella tifoide, 
un primer grup que inclou S. Typhi i S. Paratyphi, que provoquen febres entèriques (també anomenades 
febres tifoides o paratifoides o salmonel·losi tifoide), freqüents i endèmiques en països en 
desenvolupament. En un segon grup hi trobem els serotips de Salmonella objecte d'estudi en aquest 
treball (per exemple S. Typhimurium, S. Enteritidis, S. Dublin entre moltes d'altres) i que provoquen 
salmonel·losi no tifoide, una malaltia zoonòtica que provoca gastroenteritis amb els símptomes típics de 
febre i vòmits. Aquest tipus de salmonel·losi afecta humans i animals i es dona a tot el món, normalment 
associada al consum d'aliments contaminats amb el bacteri (Achtman et al. 2012). 
 

1.1.2 Classificació de Salmonella en serotips  

 
El serotip o serovar ens permet classificar (tipificar) els microorganismes segons els antígens presents a 
la seva superfície cel·lular. En el cas de Salmonella, gràcies als serotips podem diferenciar aïllats encara 
que pertanyin a la mateixa subespècie. 
A més amb aquest mètode es poden establir altres factors associats a un microorganisme, com la 
virulència, bacteris gram-negatius, bacteriòfags o altres característiques que poden ajudar a diferenciar 
encara més microorganismes de la mateixa espècie. A través d'una mostra contaminada o de sang es pot 
fer una prova serològica i detectar la presència d'anticossos específics que indicaran de quin serotip es 
tracta. 
La tipificació de Salmonella es basa en l'esquema de White-Kaufman, és un sistema que classifica com 
hem explicat anteriorment el gènere Salmonella en serotips, basats en els antígens en superfície. 
El serotip dependrà de la combinació d'antígens en superfície O (somàtics) i H (flagels) que tingui el 
microorganisme aïllat. 
 
Tipificació 
 
Els noms formals utilitzats per descriure els tipus de Salmonella són molt extensos, per exemple 
"S. enterica subsp. enterica serovar Typhimurium". Per raons pràctiques, a les versions abreujades 
d'aquests noms, fan servir només el serovar, com ara "S. Typhimurium" (Crum-Cianflone 2008). 
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1.2 Salmonella EN ALIMENTS 

 
La Salmonella és un bacteri que es pot trobar en diversos aliments. 
En mostres obtingudes de cinc categories d’aliments diferents l’any 2021, en carn i derivats, llet i làctics, 
ous i ovoproductes van ser superiors a les de l’any anterior, excepte en les fruites i verdures, peix i 
derivats (Figura 1) (EFSA Journal, vol.20,Dec. 2022).  
 
A Europa, l’any 2021, el mostreig que es realitza als escorxadors, per verificar el compliment dels 
criteris d’higiene dels processos, es van trobar proporcions més grans de mostres positives en carns de 
pollastre, gall d’indi, boví, porc, ànecs i oques. L’any 2020, es van trobar proporcions més grans en boví 
i porcí, la resta van ser més baixes (Figura 2) (EFSA Journal, vol.20,Dec. 2022). 
 

 
Figura 1: Nombre de mostres d’aliments positives per Salmonella en les principals categories d’aliments, UE, 
2020-2021 (modificat de EFSA-ECDC 2022).   
 

 
Figura 2: Nombre de mostres d’aliments positives per Salmonella en les principals categories d’animals afectats 
a la UE, 2020-2021. (modificat de EFSA-ECDC 2022).  
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Una infecció per Salmonella es pot contraure pel consum de diferents aliments, els principals aliments 
més comuns són carn de pollastre, carn picada de gall d'indi, carn picada de porc, tonyina crua, etc. 
Però, els aliments no són l'única manera amb la qual ens podem intoxicar, també es propaga a través de 
l'aigua contaminada, el medi ambient, altres persones i animals. 
Consumir aliments contaminats, pot ocórrer perquè no s'ha cuinat completament en el cas de les carns, 
o en el cas d'estar en refrigeració si exsuda líquid i cau a la nevera o per altres superfícies de la cuina i 
contamina un altre aliment que es menja cru, com una amanida (Seguridad de los alimentos, CDC, 
2023). 
Seguir unes simples indicacions com netejar, separar productes, cuinar i refrigerar ens poden evitar 
intoxicacions i contaminacions alimentàries.    

 

1.2.1 La Salmonel·losi a la Unió Europea 

 
Salmonella és la segona infecció gastrointestinal en humans transmesa per aliments més comuna 
notificada després de campilobacteriosis. I una de les principals causes per brots en malalties transmeses 
per aliments en països de la UE. El nombre de casos humans confirmats per zoonosi es poden veure 
resumits en la Figura 3.  
El 2021, es va confirmar que les infeccions per campilobacteriosis, salmonel·losis, yersiniosis i 
listeriosis van ser les més freqüents. El nombre de casos confirmats per salmonel·losi va ser de 60.050 
per cada 100.000 habitants com veiem en la taula 2 (un 31% del total de notificacions), on hi ha hagut 
un increment del 14,3% en comparació amb el 2020. La tendència general de 2017 fins a 2021 no ha 
mostrat un augment o disminució significatius. 
Tanmateix, el nombre de morts per zoonosi, el nombre més gran es va associar a Listeriosis 13,7%, 
seguit de Salmonel·losis 0,18% (taula 2). Aquest fet s'associa a que la listeriosi, és una malaltia més 
greu i amb una taxa de mortalitat més alta que la salmonel·losi o campilobacteriosi, malalties amb un 
nombre de casos considerablement superior. 
 

 
Figura 3: Casos notificats de zoonosis humanes confirmades a la UE, 2021 (modificat de EFSA-ECDC 2022).  
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Taula 2: Casos notificats i confirmats de zoonosi humana, casos d’hospitalització, morts i brots a la UE, 2021 
(modificat d’EFSA-ECDC 2022).  
 
 
 
Durant l'any 2021, un total de 27 estats membres de la UE van notificar 60.050 casos de salmonel·losi 
humana una proporció de 15,7 casos per cada 100.000 habitants (Figura 4). Com l'any 2020, l'índex de 
notificacions més altes l'any 2021 van ser notificats per Txèquia 10.032 casos, seguit de França amb 
9.315 casos, Alemanya 8.144 casos i Espanya amb 3.913 casos per cada 100.000 habitants. Altres índexs 
més baixos van ser Dinamarca, Lituània, Romania, etc.; amb menys de 400 casos l'any 2021. 
 

 
Figura 4: Casos confirmats de Salmonel·losis en humans per cada 100.000 habitants en països de la UE amb més 
casos pels anys  2019 al 2021 (modificat de EFSA-ECDC 2022).  

 
A la Figura 5 es mostra una relació entre la distribució dels cinc principals serotips de Salmonella 
notificats a la UE i les espècies animals. S. Enteritidis (en blau), S. Infantis (en verd),  S. Typhimurium 
(en taronja), S. Typhimurium monofàsica 1,4,[5],12:i:- (en lila) i S. Derby (en vermell). Les mostres 
obtingudes provenen de pollastre, boví, porc i gall d'indi, gallines ponedores i ous. Els cinc serotips es 
van trobar amb una  proporció de:  S. Enteritidis (54,6%), S. Typhimurium (11,4%),  S. Typhimurium 
variant monofàsica (1,4,[5],12:i:-) (8,8%), S. Infantis (2,0%) i S. Derby (0,93%). 
L’amplada de les bandes de colors, que uneixen els serotips i l’origen de les mostres, és proporcional 
al percentatge de soques de cada serotip a l’origen trobat.  
 

Columna1 Casos notificats
Casos 
hospitalitzacions Prevalença Morts Prevalença   Brots 

N N % N % N
Campylobacteriosis 127.840 10.469 23,2 26 0,03 249
Salmonellosis 60.050 11.785 38,1 71 0,18 773
Yersiniosis 6.789 508 32,5 0 0 21
Listeriosis 2.183 923 96,5 196 13,7 23
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Figura 5: Diagrama Sankey, on es pot veure la distribució dels cinc principals serotips de Salmonella notificats a 
la UE, a partir de diferents categories d’animals (Broiler “pollastre d’engreix”, Bovine “boví”, Pig “porc”, Turkey 
“gall d’indi” i Layers “Gallines ponedores”. UE, 2021 (EFSA Journal, vol.20,Dec. 2022).  
 
Brots  
 
En les malalties transmeses pels aliments es considera un brot quan dues o més persones emmalalteixen 
per haver consumit un mateix aliment contaminat. Tal com es pot veure a la Figura 6 el nombre de 
notificacions és molt superior al nombre de brots, però ambdós segueixen la mateixa tendència. El 
nombre de notificacions relacionades amb brots i el nombre total de brots de salmonel·losi transmesa 
per aliments van ser més alts l'any 2021 que el 2020, però menors que en anys anteriors.  
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Figura 6: Resum d'estadística de Salmonella relacionat amb humans, UE 2019-2021 (modificat d'EFSA-ECDC 
2022). 
 

 

1.3 PREVALENÇA DE Salmonella EN PORCÍ  

 
Hi ha diversos processos de transformació per portar un aliment de la granja a la taula. Tots aquests 
passos conjunts s'anomenen cadena de producció dels aliments. 
La contaminació pot ocórrer en qualsevol moment al llarg de la cadena, ja sigui, durant la producció 
(granja), processament, distribució o preparació. 

 
 
1.3.1 Granja 

 
Salmonella és un problema continu a les granges porcines, el porc és susceptible a la infecció causada 
per un gran nombre de serotips de Salmonella, tot i que n'hi hagi alguns d'ells que es consideren més 
adaptats. Salmonella cholerasuis és un serotip adaptat al porc i que causa brots molt greus en 
explotacions porcines, acompanyada d'una alta mortalitat. Per sort a Europa la presència d'aquest serotip 
és molt escassa, i el principal serotip aïllat en granges de porcs amb simptomatologia clínica 
és Salmonella Typhimurium. (Christina Gale, Eduardo Velazquez, Vol. 25, 2020). 
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A Catalunya l'any 2013 es va realitzar un estudi pel control de Salmonel·losi porcina, fent un 
monitoratge de la situació actual, la implementació d'un conjunt de mesures de control i la creació d'una 
marca de qualitat sanitària. 
 
Es van classificar les granges mostrejades segons la seroprevalença de Salmonella en cada una 
d'elles: categoria I (0<20%), categoria II (≥20% a <40%) i categoria III (≥40%). On es va obtenir un 
quadre dels valors mitjans dels mostrejos realitats en cada granja segons empresa responsable, amb una 
gran variabilitat del 0% fins al 80%. A la Figura 7 es poden veure els resultats de prevalença per 
cadascuna de les 24 granges estudiades (Estudi pilot, implantació Programa voluntari control 
salmonel·losi porcina a Catalunya. INNOVACC, 2014).  
 

 
Figura 7: Resultats de seroprevalença de les granges per empresa (Estudi pilot, implantació Programa voluntari 
control salmonel·losi porcina a Catalunya. INNOVACC, 2014). 
 
Les infeccions per Salmonella són comunes en porcs i dins l'organisme pot propagar-se fàcil i ràpid, 
convertint-se en portadors malalts o no, intermitents o persistents de la malaltia. La transmissió entre 
animals es produeix seguint dues rutes principals: per aire o per terra (via oral) (Figura 8). 
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Figura 8: Vies de transmissió (aèria, oral i a través de les femtes) de Salmonella  en porcs (modificat Livestock 
Vol. 25, 28 gener 2020). 
 
La via oral és la més comuna i passa quan els animals entren en contacte amb fems que ingereixen 
d'animals infectats. Tot i això, la pols i aerosols també poden causar infecció través de la via aèria. 
Totes dues rutes d'infecció resulten efectives perquè els bacteris envaeixin l'animal, és per això que 
l'objectiu principal per controlar la Salmonella és reduir la prevalença dins dels ramats, i prevenir la 
transmissió causada a través de les femtes durant les etapes de cria i engreix, transport, als corrals 
d'espera dels escorxadors i la contaminació creuada a la línia de sacrifici (Figura 9) (A. De Lucia, Large  
Animal Review 2020). 
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Figura 9: Porcs infectats o contaminats (vermells) i porcs sense Salmonella (blancs) de la granja a l'escorxador. 
Els porcs sense Salmonella poden infectar-se o contaminar-se (vermell/blanc) durant el transport, als corrals 
d'espera de l'escorxador i per contaminació creuada a la línia de sacrifici (modificat de A. De 
Lucia, Large Animal Review 2020). 
 
És per aquesta raó, que les mesures de neteja i desinfecció son extremadament importants en el control 
de Salmonella a les granges porcines i en el transport de l’animal viu.   
És important tenir un control exhaustiu en les àrees que són més propenses a patir una alta contaminació 
per Salmonella. S'agafen tota classe de mostres, però les més comunes són fems individuals de porc, 
fems conjunts dels peücs que s'han recollit del mateix terra on viuen els porcs com es veu a la Figura 
10, i mostres ambientals de l'habitacle. Aquest tipus de mostreig s'ha de repetir en cada fase del 
creixement d'animal, per tenir una idea completa de la implicació de Salmonella en aquella granja en 
concret. Després aquestes mostres són enviades a un laboratori perquè determini els serotips 
de Salmonella que hi ha a la granja. 
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Figura 10: Mostreig de fems conjunts, utilitzant el mètode del mitjó, garantint que es mostregin totes les zones de 
l’explotació. 

 
 

1.3.2 Escorxador  

 
Salmonella  pot estar present en la cadena alimentària en alguna de les diferents fases. Des de la matèria 
primera en pinsos que mengen els animals, durant el transport d'animals vius i a l'escorxador per 
contaminació creuada d'animals infectats. 
Els porcs normalment són portadors de Salmonella  de manera asimptomàtica i en alguns casos 
emmalalteixen, entre els serotips més comuns trobem S.Typhimurium i S. Derby. Es considera que la 
fase del sacrifici és la part amb més impacte en el nombre de canals contaminades. 
 
Segons les últimes dades aportades per EFSA-ECDC sobre prevalença de Salmonella  en canals de porc, 
es pot veure a la Figura 11 que Espanya és el país amb una prevalença de Salmonella  més alta (11,6%), 
seguit de Bèlgica (6,2%), Irlanda (4,9%) i Itàlia (3,4%). Per contra, hi ha altres països amb prevalença 
de Salmonella  propera a zero com Finlàndia, Noruega, Suècia i Suïssa. No es van reportar dades de 
França, Àustria, Dinamarca, Portugal, Eslovènia, Letònia, Luxemburg, Malta, Holanda i Eslovàquia. 
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Figura 11: Comparació de percentatges de mostres individuals de Salmonella  positives procedents de canals de 
porc de diferents països, després del seu recondicionament, abans de la refrigeració, UE, 2021,(modificat de EFSA-
ECDC 2022).  
 
Els esforços per controlar Salmonella, depenen del control en la producció primària, escorxadors i canals 
per reduir la contaminació en el producte final (EFSA, 2021).  
 

1.3.3 Productes carnis i derivats  

 
La producció d'embotits fermentats (embotits cru curat-madurats) és una de les formes més antigues de 
conservació de carn i derivats. Aquest procés permet obtenir un producte estable, que no afavoreix el 
creixement de microorganismes patògens i no necessita refrigeració.  
Tanmateix, l'estabilitat a temperatura ambient no és una garantia de seguretat, ja que, aquesta s'ha 
d'assegurar en les etapes de producció, que ha de garantir la inactivació del patogen que pugui provenir 
de la matèria primera (carn contaminada). La seguretat microbiològica dels embotits fermentats, es 
relaciona directament amb la qualitat de les matèries primeres i les pràctiques de fabricació. Aquests 
dos aspectes determinaran els nivells inicials de microorganismes patògens presents, la formulació del 
producte i les condicions de fermentació en sec (Serra-Castelló, 2021). Els paràmetres de pH i Aw, són 
dos factors intrínsecs de gran importància que controlen el comportament dels patògens com una 
tecnologia d'obstacles (Serra-Castelló, 2021). Depenent del tipus de producte els factors més important 
per garantir la seguretat alimentària seran diferents. En embotits poc àcids com el fuet és crucial assolir 
una Aw baixa mentre que en embotits àcids es pot tenir un producte final menys sec. 
Salmonella és un dels patògens més rellevants en embotits fermentats, a causa de la seva capacitat per 
sobreviure en condicions de pH àcid i baixa Aw. 
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Del 2016 al 2020, es van registrar fins a vuit notificacions al portal del Sistema d'Alerta Ràpida per 
aliments i pinsos de la UE (RASFF), i concretament es van donar brots a França, Suècia i Dinamarca, 
relacionats amb la presència de Salmonella en productes DFS (dry fermented sausages) de França, 
Espanya, Itàlia i Polònia (Serra-Castelló, 2021). D'entre aquestes notificacions, destaca la capacitat 
de Salmonella per sobreviure durant el procés de producció i emmagatzematge, donada la 
seva resistència a pH i Aw baixos (Jofre et al,.2009, Mutz et al., 2020; Tiganitas et al., 2009), això 
suposa un problema per a la indústria alimentària a l'hora d'aplicar una política de tolerància zero 
per Salmonella  en els seus processos (no detecció en 25 g de n = 5 mostres analitzades per lot verificat), 
exigida per la normativa europea vigent en matèria de seguretat alimentària (Jofre et al,.2009, 
Comissió UE, 2005). 
A més a més, segons dades europees de la prevalença de Salmonella  en embotits fermentats elaborats 
amb carn de porc, l'any 2020 va ser d'1,01% (n=690) (Rizzi, 2022). Específicament per Catalunya i 
segons dades de control oficial del programa de vigilància de perill biològic (Agència de Salut Pública 
de Catalunya) la prevalença de Salmonella  entre els anys 2016 i 2019 va ser del 2,5% (n = 119) (Ferrer-
Bustins, Núria Ferrer-Bustins, Cristina Serra-Castelló, Montserrat Cortada, Laura Cabedo, Sara Bover-
Cid, Anna Jofré et al. Salmonella  prevalence in dry fermented sausages from Catalan producers and me 
meat suppliers, towards legislation compliance (2021 67th International Congress of Meat Science and 
Technology (ICoMST, Cracòvia). 
 

1.4 OBJECTIUS  

 
En aquest treball els principals objectius han estat: 
 

- Fer una cerca bibliogràfica extensiva per obtenir informació a través d’articles científics i 
informes sobre Salmonella, especialment el serotip Typhimurium variant monofàsica, des de la 
granja als productes carnis i brots de salmonel·losi en humans. 
 

- Conèixer la prevalença i resistència antimicrobiana de Salmonella en les diferents parts de la 
cadena del porcí. 
 

- Analitzar l’evolució de la prevalença dels serotips de Salmonella al llarg dels últims anys. 
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2. MATERIAL I MÈTODES  

Una cerca bibliogràfica són una sèrie d'activitats destinades a localitzar i obtenir documents relacionats 
amb un tema específic. Perquè les cerques siguin efectives s'ha de conèixer bé el tema de recerca, 
paraules clau i sinònims d'aquestes paraules, per poder captar el màxim d'informació clau. 
 
Per fer les cerques es poden utilitzar diferents bases de dades i fonts d'informació. En el cas d'aquest 
treball s'ha fet una cerca d'articles científics a la plataforma Web of Science, s'han cercat alertes i brots 
a la base de dades RASFF (Rapid Alert System for Food and Feed) i s'ha aconseguit informació també 
de cerques al Google i l'informe anual de zoonosi que emet anualment EFSA-ECDC (EFSA and ECDC, 
2022). A continuació es descriuen amb detall cadascuna de les cerques. 
 

2.1 CERCA D'ARTICLES CIENTÍFICS AL WEB OF SCIENCE  

 
La cerca a la plataforma Web of Science (Clarivate Analytics) s'ha realitzat a la base de dades 
"Core Collection", que conté una gran col·lecció d'articles científics. 
A l'inici d'una cerca s'ha de tenir en compte quin és el nostre objectiu de cerca i per què necessitem la 
informació. Després, cal formular la pregunta de cerca per identificar els conceptes i temes. És 
convenient utilitzar paraules clau i sinònims d'aquestes, abreviatures i termes relacionats, per acotar més 
la recerca. 
 
Els passos següents són per decidir quin tipus d'estudis estem buscant i seleccionar la font d'informació 
que consultarem. Si consultem diverses fonts s'ha de vigilar amb la duplicació d'articles i resultats, i per 
tant haurem de filtrar els duplicats. Continuarem amb la cerca, i mirem si la quantitat d'articles que tenim 
és suficient per poder obtenir uns resultats representatius. Si això no és així, s'ha de modificar cerca 
tenint en compte la nova informació i repetir la pregunta inicial de nou. 
La forma de cerca més intuïtiva és buscar en els camps (d'autor, títol, resum, etc.) d'una publicació. S'ha 
de ser imaginatiu per fer-lo servir, ja que, has de pensar totes les formes diferents en què el concepte 
que t'interessa trobar podria aparèixer a la bibliografia. Com més variants utilitzem més documents 
potencialment rellevants podem trobar i utilitzar. 
 
 
 
Per aquest treball de final de graula cerca es va fer pel “títol” i “paraules clau” següents (Figura 12):  
 

• Salmonella  and Typhimurium  and monophasic or 1,4,[5],12:i:- 
• pork or pig or porcine or sausage or salam*  
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Figura 12: Pàgina d’una cerca a WoS per tema “Salmonella  Typhimurium variant monofàsica” i paraules clau 
per tema “carn de porc, porc, porcí, salsitxes i salami (embotit fermentat)”. 
 
 
Per combinar els diferents termes/paraules de la nostra cerca hi ha diverses eines disponibles. 
Les paraules de connexió (operadors booleans) són: I, O, NO, quan es busca en una base de dades. Quan 
afegim AND s'obtenen documents on apareixen els termes que hem ficat a la nostra cerca, i aquí es 
poden combinar tants conceptes com es vulguin, però el resultat de la cera cada vegada serà més 
restringit i acotat. 
Amb el terme OR vinculem paraules clau i sinònims o conceptes similars, variants, abreviatures, etc. 
Finalment, el terme NO serveix per eliminar paraules o conceptes que no volem que continguin els 
documents que cerquem. 
És important saber que aquests termes que fem servir per vincular o eliminar paraules han d'estar escrits 
en majúscules per diferenciar-les del text principal. 
En la cerca del treball es va utilitzar els següents operadors booleans (taula 3): 
 

- AND: en la cerca de "Salmonella  Typhimurium AND monophasic or 1,4,[5],12:i:-". Perquè 
els articles que s'aconsegueixin de la cerca tractessin sobre Salmonella  Typhimurium, de la 
variant monofàsica i vinculat amb el serotip específic. 
- OR: es va afegir una altra línia de cerca per vincular paraules clau i sinònims com van ser 
"pork OR pig OR porcine OR sausage OR salam*". 
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En les cerques també es poden fer servir símbols, els més comuns són "*", "$" i "?", però això depèn de 
la plataforma de cerca utilitzada. Els símbols són útils quan tenim múltiples termes que provenen de la 
mateixa arrel com les paraules clau o sinònimes, si hi ha variants per escriure-la o quan volem cercar 
totes les variants d'una paraula. En aquest cas es va aplicar l'asterisc a la paraula "salam*" per incloure 
en la cerca paraules com salami, salame salam*. 
 

 
Taula 3: Exemple d’estratègia de cerca d’articles sobre Salmonella  Typhimurium and monophasic or 1,4,[5],12:i:- 
pork or pig or porcine or sausage or salam*. 
Cerca Estratègia de cerca 

1 Salmonella  AND Typhimurium  AND monophasic OR 1,4,[5],12:i:- 
2 Salmonella  AND Typhimurium  AND monophasic OR 1,4,[5],12:i:- 

Pork OR pig OR porcine  
3 Salmonella  AND Typhimurium  AND monophasic OR 1,4,[5],12:i:- 

Pork OR pig OR porcine OR sausage OR salam* 
 

 
Un cop feta la cerca es van avaluar els resultats obtinguts (revisió dels documents que l'estratègia de 
cerca va trobar) d'acord amb la seva rellevància per l'objectiu de l'estudi (revisió de documents que seran 
útils comparat amb el nombre total de documents obtinguts). Es van obtenir 191 articles (Figura 13) dels 
quals només 67 es van considerar rellevants per fer una investigació exhaustiva. 
Pot ocórrer que els resultats assolits en la cerca no siguin els esperats, això passa generalment perquè no 
hem seleccionat/escrit correctament els termes control o la combinació concreta entre les paraules clau. 
 
No obstant això, certs tipus de cerques han de ser tan amples com sigui possible per garantir la inclusió 
del nombre més gran possible d'articles necessaris. Per augmentar el resultat es poden eliminar termes 
específics de l'apartat de cerca i intentar utilitzar mots alternatius per descriure els conceptes 
que estàs buscant. 
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Figura 13: Pàgina de resultats al WoS de la cerca d’articles, amb 161 documents trobats.  

Per poder fer la selecció dels articles es va utilitzar l’opció que ofereix el WoS de descarregar tots els 
articles en format Excel. D’aquesta manera es van poder ordenar per any de publicació i a través de la 
lectura del títol i resum es van classificar en diferents categories i subcategories (Figura 14): seleccionats 
(i temàtica de l’article) o descartats (i motiu del rebuig). 

 

 
Figura 14: Pàgina Excel amb tots els articles trobats de la cerca al WoS.  
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2.2 CERCA D’ALERTES I BROTS AL RASFF 

 
La Unió Europea té un dels models de seguretat alimentària més sofisticats del món, per tal de mantenir 
els aliments i pinsos animals segurs dins del territori europeu. Això és gràcies al conjunt de legislació 
que la UE té en vigor actualment.  
Com a part de les eines de seguretat alimentària, es va crear "el Sistema d'Alerta Ràpida" per aliments i 
pinsos (RASFF), que garanteix l'intercanvi d'informació entre els diferents països membres de la Unió 
Europea, per donar suport a una ràpida reacció de les autoritats competents de seguretat alimentària en 
cas de risc de salut pública derivat de la cadena alimentària. Aquesta eina es basa en l'article 50 del 
Reglament (CE) núm. 178/2002 "Llei General d'Alimentació". 
El RASFF es va crear per permetre a les autoritats de seguretat alimentària intercanviar ràpidament 
informació sobre els riscos per a la salut pública derivats dels aliments o pinsos animals, de manera que 
es poguessin prendre mesures immediates per evitar un risc. Aquesta eina proporciona un servei 24 
hores per garantir que les notificacions urgents s'enviïn, rebin i es responguin de manera col·lectiva i 
eficient. 
 
La informació vital que s'intercanvia a través del RASFF pot portar a la retirada de productes del mercat. 
Gràcies a aquest sistema s'eviten molts riscos per a la seguretat alimentària abans que puguin causar 
danys, seguint la traça de la granja a la taula. Tot i l'eficiència del RASFF el risc mai és zero. 
Pel que fa a la cerca d'informació, tot i que RASFF només concedeix accés a les autoritats dels països 
membres de la Comissió Europea, també existeix una part de la base de dades en línia interactiva i de 
cerca "RASFF Window", que ofereix accés públic a la informació resumida sobre les 
notificacions RASFF trameses més recentment i permet cercar informació sobre qualsevol notificació 
emesa en el passat també (limitada fins al 2019 i anys posteriors) (Figura 15). 
La Comissió Europea va crear aquesta base de dades RASFF per posar la informació obtinguda a 
disposició dels consumidors, les empreses i autoritats de tot el món. Ara bé, les notificacions 
al RASFF Window no revelen detalls comercials de les empreses (marques, operadors, etc.). 
A més RASFF també és útil per altres països no membres de la UE perquè s'informin sobre les 
notificacions relatives als productes que s'han produït o enviat des d'allà o que s'han exportat per un país 
membre. 

 
La pàgina d’inici de “RASFF Window” és una pàgina de cerca i proporciona diferents criteris de cerca 
per optimitzar amb més exactitud els termes de la nostra cerca.  
 

 
Figura 15: cerca de casos de Salmonella  en productes carnis, per microorganismes patògens.  
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Donat el gran volum d’informació amb la qual treballa el RASFF, s’ha hagut d’equipar amb un sistema 
de cerca avançada, capaç de buscar notificacions d’acord amb els diferents criteris de cerca que se li 
apliquen. Alguns criteris s’introdueixen com a text lliure, i altres es poden seleccionar mitjançant llistes 
desplegables. 
 
Criteris de cerca:  
 

- DATA: es poden cercar notificacions per la data o període de creació de l’avís. Seleccionar la 
“data d’inici” i “data de finalització”, s’obre un calendari desplegable i se selecciona el marc de 
temps d'interès.  

 
- PAÍS: quan fem clic a l’apartat de “Països”, s’obre un menú desplegable que ens permet ordenar 

la cerca per:  
● Països que notifiquen: el país o organitzacions que expedeixen la notificació d’alerta.  
● Països d’origen: país d’on prové el producte en qüestió.  
● Països de distribució: el país on es va distribuir el producte. 

 
- TIPUS: aquesta categoria et permet basar la teva cerca en criteris que s’utilitzen per classificar 

les notificacions/alertes:  
• Tipus de notificació: plantes, animals, pinsos, aliments, material en contacte amb 

aliments, material vegetal, altres.  
• Classificació de les notificacions: notificacions d’alertes, notificacions de rebuig d’un 

producte a la frontera, notificació d’informació per a l’atenció d’un producte, 
notificació d’informació per fer seguiment, noticies, notificació d’incompliment. 

• Base de notificacions: son notificacions segons el tipus de control que se li ha aplicat. 
Control fronterer-producte retingut o alliberat, reclamacions de consumidors, 
intoxicacions alimentaries, control oficial de països no membres, control del mercat, 
informació del denunciant.  

 
- PRODUCTE: en aquesta categoria es pot acotar la cerca per:  

• Categoria de producte: una varietat de productes predefinida, per exemple: begudes 
alcohòliques, subproductes animals, mol·luscs/bivalves, cereals i productes de 
brioixeria, preparacions de cacau i cafè, ous i ovoproductes, greixos i olis, etc.  

• Mesures adoptades: mesures adoptades respecte a un determinat producte, per exemple: 
eliminar l’oferta del mercat, tractaments químics, destrucció de producte, informació 
del país expedidor, etc.  

 
- RISC: també es pot cercar pel tipus de perill trobat, en particular seleccionat:   

● Categoria de perill: tipus de perill trobat. Per exemple: d'al·lèrgens, biotoxines, 
contaminació química, additius alimentaris i aromes, metalls pesants, micotoxines, 
microorganismes patògens, etc.  

● Decisió sobre el risc: avaluació del risc i es classifica com a: cap risc, no greu, risc 
potencial, potencialment greu, greu, indecís.  

 
- REFERÈNCIA: si es té el número de referència de la notificació, podem trobar una notificació 

específica. Inserint directament el número de referència. 
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- ASSUMPTE: al camp de l’assumpte permet cercar notificacions utilitzant qualsevol 
paraula/paraula clau relacionada amb la notificació que estem buscant. L’objectiu de la 
notificació consisteix a cercar un perill, un nom de producte, país d’origen o distribuïdor, etc. 
En cas de que es vulgui fer una nova cerca s’han d’esborrar tots el criteris seleccionats.   

 
En aquest cas, s’ha utilitzat un número de referència específic d’una notificació d’alerta alimentària per 
presència de Salmonella  en carn crua de porc congelada provinent d’Espanya.  

 
Classificació de la notificació:  

• El tipus de notificació: aliments 
• Base de la notificació: control de la pròpia empresa.  
• Classificació: notificació d’informació de seguiment.  
• Risk decision: no decidit.  
• Data de la notificació: 26-04-2022 15:18:18 
• País notificant: Finlàndia  
• Producte: Carn de porc crua, part del coll desossat. 
• Categoria de producte: carn i productes carnis (excepte aviram).  

 
 
En la cerca que es mostra a la Figura 16  es van obtenir 148 resultats. Per poder gestionar un volum tan 
gran d’informació, la mateixa eina de cerca RASFF Window ofereix l’opció de descarregar totes les 
notificacions en format Excel (Figura 17).  

 

 
Figura 16: Notificacions obtingudes de la cerca realitzada.  
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Figura 17: Resultat de les notificacions obtingudes en la cerca en format Excel. 

 
Un cop accedim a una notificació especifica, podem veure tots els detalls de la notificació (Figura 18): 

- El número de referència de la notificació.  
- L’assumpte de la notificació: patogen, tipus de producte i país d’origen.  
- La data de presentació.  
- El país que presenta la notificació amb el dia que es va actualitzar per última vegada.  
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Figura 18: Notificació específica sobre Salmonella  en carn crua de porc congelada d’origen espanyol. En diferents 
categories trobarem elements interactius i icones que es poden obrir hi trobar més informació.  

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 



31 
 

 
Aquesta pàgina està dividida en diferents seccions (taula 4):  
 
Taula 4: Exemple dels diferents apartats d’una pàgina d’una notificació específica.  
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3. RESULTATS I DISCUSSIÓ  

 
Amb una metodologia sistemàtica de cerca i revisió, en aquest treball s’han pogut identificar els factors 
i característiques crítiques que contribueixen a la contaminació de l’animal viu, carn fresca, canals de 
porc, vísceres, producte acabat i incidents en humans de brots de malalties transmeses per aliments. La 
majoria dels aspectes rellevants per aquesta revisió han estat identificats en articles científics, revistes 
tècniques i llocs web d’agències oficials com podem veure en la Figura 19. 
 

3.1 PREVALENÇA DE Salmonella EN PORCÍ I CASOS DE SALMONEL·LOSI EN HUMANS 

 
L’extracció de dades es va fer en tots els articles seleccionats que complien els criteris d’inclusió i 
exclusió predefinits inicialment com es veu a la Figura 19. Es pot veure com inicialment es van 
identificar 339 documents, dels quals 190 es van descartar en bases al títol i resum. Els 149 documents 
restants es van revisar amb més detall el resum i resultats que aportaven i se’n van descartar 40 per data 
(eren anteriors al 2016). Finalment, es va obtenir el text complet de 109 seleccionats en aquesta fase i 
es va llegir el text complert de 95 d’ells per extreure la informació necessària per fer aquest treball de 
final de grau. Els articles obtinguts i tota la informació que inclouen es van introduir en una fula de 
càlcul Microsoft Excel, per ordenar i revisar la informació extreta. Els camps d’interès extrets de la 
primera selecció van ser a través del títol, tema i articles relacionats amb brots alimentaris. La segona 
classificació va ser per any de publicació de l’article (inclosos a partir del 2017), contingut de dades 
antimicrobianes, prevalença de Salmonella, prevalença de serotips i origen de les soques aïllades. En la 
tercera extracció de dades es va realitzar una classificació per: països implicats en l’estudi; any en què 
es fa realitzar el mostreig; serotip del patogen causant; categoria de les mostres analitzades (animal viu; 
carn fresca; canals; vísceres; producte acabat; mostres humanes).  
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Figura 19: Diagrama de procés, que detalla la selecció d’articles a través del procés sistemàtic de cerca i revisió. 
Amb 95 articles seleccionats i 244 articles exclosos.   
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3.1.1 Canals de porc 

L'anàlisi de la informació extreta dels articles seleccionats en relació a la prevalença de Salmonella  en 
canal de porc (anys 2014-2020) ha permès obtenir 20 valors de prevalença, que resulta en una prevalença 
mitjana de 8,0% (desviació estàndard (DE) 12,2). S'han obtingut unes DE molt altes a causa de la gran 
prevalença de Salmonella  reportada en alguns dels estudis. A nivell nacional la mitjana de prevalença 
ha estat del 10,5%. Només s'ha pogut obtenir informació de prevalença de Salmonella  específica pels 
serotips Typhimurium i Typhimurium monofàsica, que han estat de 16,5% (DE=21,8) i 8,3% (DE=5,9), 
respectivament. 
  
Amb les dades obtingudes a partir de cerques en el web de l’EFSA (EFSA dashboard) sobre Salmonella  
amb dades de control oficial i dades recopilades per operadors alimentaris, s’ha pogut cercar i consultar 
la quantitat de dades recollides de cada any dels estats membres de la UE i altres països que informen, i 
obtenir la prevalença de Salmonella  durant els últims cinc anys. 
La prevalença (proporció de mostres positives) global de Salmonella  basada en controls oficials va ser 
de l’1,7% (N=24.802 mostres confirmades) i va ser més alta que les mostres positives basades en 
controls fets per les mateixes empreses que van ser de l’1,4% (N=103.270 mostres confirmades).  
En aquestes dades recollides per EFSA destaca que Espanya és l'estat membre de la Unió Europea amb 
una prevalença de Salmonella  més alta segons dades de control oficial (11,6%). Segons les dades preses 
pels mateixos operadors alimentaris a Espanya, la prevalença és de 3,9%, inferior a la de Malta (10,8%) 
i França (4,6%). 
 
 
En la Figura 20 es mosta l'evolució de la prevalença de Salmonella  a Europa en canals en els últims 
cinc anys. Es pot veure com hi ha un augment de la prevalença segons les dades de control oficial (del 
2 al 3,5%), mentre que segons les dades dels propis operadors alimentaris la prevalença és menor i es 
manté durant els cinc anys analitzats entre 1,5 i 2 %. La disminució durant l'any 2021 segons les dades 
de control oficial pot ser degut a què els països que van aportar dades van ser diferents als dels anys 
anteriors, ja que cada any s’inclouen països diferents.  

 

 
Figura 20: Prevalença de Salmonella  a UE en canals de porc.  
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A la Figura 21 es mostra l'evolució de la prevalença de Salmonella  específicament per Espanya en 
canals de porc en els últims cinc anys. Segons les dades oficials hi ha una disminució els dos primers 
anys del 12 al 8% i a partir del 2019 un augment de fins al 18%. Les dades de prevalença dels operadors 
alimentaris són menors i es mantenen durant els cinc anys entre el 4 i el 6 %, excepte l'any 2019 que 
disminueix considerablement un 2 %. La disminució durant l'any 2018 amb les dades de control oficial, 
pot ser degut a una disminució de mostrejos en més escorxadors. 
 

 
Figura 21: Prevalença de Salmonella  a Espanya en canals de porc.  
 
 

3.1.2 Carn fresca 

 
En l'anàlisi de la informació extreta dels articles analitzats en relació amb la prevalença de Salmonella  
en carn fresca (anys 2014-2021) ha permès obtenir 8 valors de prevalença, que resulta en una prevalença 
mitjana de 20,8% (desviació estàndard (DE=19,1). S'ha aconseguit una DE molt alta a causa de la gran 
prevalença de Salmonella  reportada en alguns dels estudis analitzats. En l'àmbit nacional la mitjana de 
prevalença ha estat del 2,8%.  
S'ha pogut obtenir informació de prevalença de Salmonella  específica pels serotips Typhimurium i 
Typhimurium variant monofàsica, que han estat de 21,6% (DE=8,5) i 17,0% (DE=8,5), respectivament. 
 
Amb les dades assolides a partir de la web d'EFSA sobre Salmonella  en carn de porcí, amb dades de 
mostreig durant la fabricació i dades de mostreig durant la distribució, s'ha pogut obtenir la prevalença 
de Salmonella  durant els últims cinc anys dels estats membres de la UE i altres països que informen. 
La prevalença (proporció de mostres positives) global de Salmonella  basada en mostreig durant la 
fabricació va ser del 2,81% (N=32.212 mostres confirmades) i va ser significativament més alta que les 
mostres positives basades en mostrejos durant la distribució, que va ser del 2,53% (N=22.614 mostres 
confirmades). 
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L'evolució de la prevalença de Salmonella  a Europa en carn de porc en els darrers cinc anys, només es 
té informació de l'any 2018, amb un 5,56% de prevalença de mostres positives en el mostreig durant la 
fabricació. Segons les dades aportades per l’informe de zoonosi anual de l’EFSA es pot veure com hi ha 
hagut una disminució de la prevalença l'any 2021. 

3.1.3 Productes carnis 

 
L'anàlisi de la informació extreta en relació amb la prevalença de Salmonella  en productes carnis (anys 
2013-2021) ha permès obtenir 7 valors de prevalença, que resulta en una prevalença mitjana d'11,4% 
(desviació estàndard (DE=3,7). 
Per la mitjana de prevalença a Espanya no s'han obtingut valors amb les dades analitzades. 
S'ha pogut obtenir informació de prevalença de Salmonella  específica pels serotips Typhimurium, 
Typhimurium monofàsica, Derby i  London, que han estat de 17,6% (DE=12,6), 17,2% (DE=16,4), 56% 
(DE=56) i 13% (DE=13) respectivament. 
 
EFSA proporciona valors de prevalença de Salmonella en productes carnis durant els últims cinc anys. 
La prevalença (proporció de mostres positives) global de Salmonella  basada en mostreig durant la 
fabricació va ser del 0,27% (N=113 mostres confirmades) i va ser significativament més alta que les 
mostres positives basades en mostrejos durant la distribució, que va ser del 0,41% (N=968 mostres 
confirmades). 
A la Figura 22 es mosta l'evolució de la prevalença de Salmonella  a Europa en productes carnis en els 
últims cinc anys. Es pot veure com hi ha un augment durat els anys 2018 i 2020 de les dades de mostreig 
en fabricació (del 0,8 al 1,3 %), m'entres que les dades de prevalença en mostreig durant la distribució 
són menors i es mantenen durant els dos anys entorn al 0,6 %. La disminució durant l'any 2021 amb les 
dades de fabricació, pot ser degut a una obtenció de dades per països diferent dels anys anteriors. 
 

 

 
Figura 22: Prevalença de Salmonella  en productes carnis (anys 2018-2021) a la UE.  
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3.1.4 Salmonella en Humans 

 
L'anàlisi de la informació extreta  dels articles seleccionats en relació amb la prevalença de Salmonella  
en mostres humanes (anys 2007-2020) ha permès obtenir 6 valors de prevalença, que resulta en una 
prevalença mitjana de 26,9% (desviació estàndard (DE=17,4). La mitjana de prevalença a Espanya ha 
estat de 29,1%. 
Només s'ha pogut obtenir informació de prevalença de Salmonella  específica pels serotips 
Typhimurium i Typhimurium monofàsica, que han estat de 15,9% (DE=8,3) i 8% (DE=5,4), 
respectivament. 
 
A partir del nombre total de mostres confirmades de casos de salmonel·losi en humans reportades per 
l'EFSA va ser de N=60.050 casos l’any 2021 (dades més recents disponibles), i va ser significativament 
més alta que les mostres positives de l'any anterior amb N=52.690 casos confirmats. 
 
A la Figura 23 es mosten els casos de salmonel·losi en humans a diferents països d’Europa l’any 2021. 
Es pot veure com Txèquia encapçala la llista, seguit de França i Alemanya, i, en sisè lloc, trobem 
Espanya amb 3.913 casos confirmats, superant així la mitjana Europea amb 2.224 casos positius. 
 

 
Figura 23: Casos de Salmonella  en humans a la UE l’any 2021.  
  
 

3.2 RESISTÈNCIES ANTIMICROBIANES D’AÏLLATS DE Salmonella PROVINENTS DE LA 
CADENA DE PRODUCCIÓ DEL PORCÍ 

 
A partir dels articles seleccionats en la cerca s’ha pogut obtenir dades sobre els nivells de resistència a 
antibiòtics dels aïllats de Salmonella descrits en els articles. La resistència dels aïllats es veu 
considerablement influenciada pel serotip al qual pertanyen, alguns amb més resistències 
antimicrobianes que d'altres. És per això que els resultats obtinguts es representen per separat segons el 
serotip. La resistència antimicrobiana dels serotips Typhimurium i Typhimurium variant monofàsica, 
en aïllats provinents de granges o animals, carn de canals de porc, producte carni i mostres humanes 
durant els anys 2007-2021. 
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En la Figura 24, es poden observar les resistències antimicrobianes descrites pels aïllats de Salmonella  
serotip Typhimurium i Typhimurium variant monofàsica. 
Les resistències a ampicil·lina (AMP), tetraciclina (TET) i sulfametoxazole (SMX) són les resistències 
a antibiòtics més freqüents als dos serotips, essent Typhimurium variant monofàsica significativament 
més elevada. Pel que fa a resistències específiques de serotip, Typhimurium té un nombre elevat d'aïllats 
resistents a ciprofloxacina (CIP) i àcid nalidíxic (NAL), m'entres que la variant monofàsica en 
cloramfenicol (CHL), estreptomicina (STR), sulfonamides (S3) i trimetoprim (TMP). 
 
Els aïllats no són resistents a un sol antibiòtic, sinó que són multiresistents a una mitjana de 4,7 
antibiòtics (mínim a 1 i màxima a 9). L'aïllat amb més resistències antimicrobianes (AMP-AMC-TZP-
CXM-CTX-GEN-TIG-NAL-SXT) és el serotip Typhimurium variant monofàsica i va ser un aïllat en 
porc. 
 

 
Figura 24: Resistència antimicrobiana pels aïllats de Salmonella , en serotips Typhimurium i Typhimurium 
variant monofàsica.  
 
En la Figura 25, es poden observar les resistències antimicrobianes classificades segons l’origen dels 
aïllats (provinents de granges o animals, carn de canal, producte carni i humans). 
L'ampicil·lina, el cloramfenicol, estreptomicina, tetraciclina i trimetoprim han sigut les resistències més 
freqüents en els tres orígens, essent les mostres d’humans les més resistents. 
Pel que fa a resistència especifica, del porc té un nombre elevat d'aïllats resistents a AMP, CMX, CHL, 
GEN, NAL, TET, TIG, TMP, SXT. Les resistències en aïllats de carn, canal i producte va ser similars 
amb resistència a AMP, CHL, GEN, NAL, STR, S3, TET i susceptible en mostra de carn amb un aïllat 
de Typhimurium variant monofàsica, en mostres de producte carni es van trobar quatre aïllats de 
Typhimurium i sis de variant monofàsica. 
 
Es pot observar en la Figura 25, el mateix cas de multiresistència antimicrobiana com en la Figura 
anterior (Figura 24). Les mostres en humans han representat la major resistència antimicrobiana (AMP, 
CTX, CHL, CIP, NAL, SMX, STR, S3, TET, TMP). 
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Figura 25: Resistències antimicrobianes descrites per als aïllats provinents de granja o animals, carn de canal, 
producte carni i humans. 

 

3.3 ANÀLISI DE LES NOTIFICACIONS PER Salmonella EN CARN I PRODCUTES CARNIS 
DEL SISTEMA D’ALERTES RÀPIDES DE LA UNIÓ EUROPEA (RASFF) 

 
L'anàlisi realitzada a partir de la informació extreta del Sistema Ràpid d’Alertes d’Aliments i Pinsos 
(RASFF) en relació a les notificacions registrades pel RASFF en la categoria de microorganismes 
patògens trobats en productes carnis (anys 2019-2023) a la UE, ha permès obtenir 141 registres dels 
quals 56 han sigut per presència de Salmonella  en productes carnis de porc, que ha resultat una 
prevalença mitjana de 39,7%. En productes de vedella s'ha obtingut una mitjana de 21,3%, en pollastre 
2,8%, gall d'indi 1,4%, en productes carnis amb barreja de porc i vedella un valor de mitjà de 9,2% i en 
altres productes carnis ja processats un 24,8%, molts d'aquests productes contenien porc o vedella com 
a ingredient principal. A la Figura 26 es pot veure la prevalença de Salmonella  en productes carnis. La 
carn de porc encapçala la llista amb un 42% i la segueix la carn de vedella amb un 21% i altres productes 
carnis amb un 23%, és un valor elevat donat que aquests productes contenen les varietats de carn amb 
més casos de Salmonella . 
 
De les notificacions registrades pel RASFF (anys 2019-2023), Salmonella  ha estat el patogen més 
notificat, i un 1,4% han sigut productes carnis d'origen espanyol, concretament carn de porc fresca i 
producte acabat (fuet). 
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Figura 26: Detecció de Salmonella  en carn i productes carnis segons notificacions per alerta alimentària 
registrada pel RASFF.  
 
En la Figura 27 es pot observar la prevalença de notificacions per Salmonella  en carn i productes carnis 
als països d'origen de la UE. Alemanya, Polònia i Espanya encapçalen la llista amb el nombre més elevat 
de notificacions de producte (any 2019-2023) en aquest cas patògens (riscos microbiològics) en 
productes nacionals (en carn i productes carnis) distribuïts a altres països. En el cas d'Espanya es troba 
en la tercera posició amb un nombre elevat de casos notificats. Principalment en productes carnis 
elaborats (fermentats, com és el fuet). 
 

 
Figura 27: Notificacions del RASFF per contaminació de Salmonella  en carn i productes carnis.  
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En la Figura 28 es pot observar el nombre de notificacions per productes retirats i brots alimentaris 
notificats. La diferència és significativa, ja que la majoria de les notificacions, són per productes que 
han retirat amb un (95%) tot i que hi ha un 5% que a més de ser retirats han estat involucrats en brots de 
salmonel·losi. 

 
Aquestes notificacions són emeses per la detecció de perills, en aquest cas patògens microbiològics en 
productes nacionals distribuïts a altres països. També s'emeten avisos per perills detectats en productes 
distribuïts al nostre país i originaris d'altres estats membres de la UE. 
 

 
Figura 28: Percentatge de productes retirats o considerats brots alimentaris en notificacions registrades al 
RASFF.  
 
En la Figura 29 podem observar els serotips de les notificacions per Salmonella rebudes pel RASFF 
(any 2019-2023) en productes carnis. Els serotips amb una prevalença més elevada són Salmonella  
Typhimurium variant monofàsica, seguida de Salmonella  Typimurium i Salmonella  Derby amb un 
22% cadascuna. 
Destaca el fet que el serotip Typhimurium i variant monofàsica és el principal responsable de les 
notificacions tipus brot. 
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Figura 29: Serotip dels aïllats de Salmonella  en notificacions rebudes al RASFF.  
 
 

3.5 EVOLUCIÓ DE Salmonella VARIANT MONOFÀSICA EN PORCÍ  

Actualment, a Espanya i a la resta d'Europa el serotip Salmonella  Typhimurium és el serotip aïllat amb 
major freqüència en granges de porcs, essent també el principal serotip responsable de toxiinfeccions 
alimentàries en humans per consum de productes carnis porcins (Figura 30). 
Altres serotips aïllats freqüents a Espanya en granges de porcs son S. Rissen, S. Derby i incrementant 
en els últims anys Salmonella Typhimurium variant monofàsica (Interpoc, 2018, Teng et al 2020).  
 
Tal com es pot veure a la Figura 30, la proporció d’aïllats de Salmonella Typhimurium variant 
monofàsica (4,[5],12:i:-) ha anat incrementant des de l’any 2002 i a l’any 2019 era el serotip amb una 
proporció més alta (gairebé del 50%). Per contra, el serotip Typhimurium ha tingut el comportament 
oposat i ha anat disminuint, des de valors propers a una proporció del 50% els anys 2004 i 2005 fins a 
nivells inferiors al 10% l’any 2019. 
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Figura  30: Proporció dels quatre serovars més comuns de Salmonella  en porcs a Espanya recuperats a través del 
programa de la Xarxa de Vigilància Veterinària de Resistència Antimicrobiana, de l'any 2002 al 2019 (modificat 
de Teng, 2020). 
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4. CONCLUSIONS   

 
- La revisió bibliogràfica extensiva realitzada ha permès seleccionar 339 documents i seleccionar 

95 articles científics per extreure informació en relació a la prevalença i resistències 

antimicrobianes de Salmonella i els serotips dels aïllats en granja, canals de porc, carn i 

productes carnis i humans.  

 

- La prevalença de Salmonella en canals de porc és considerable (del 1,4% al 8% segons la font 

i el país) i no ha mostrat diferències considerables en els últims anys. Espanya està entre els 

països que tenen elevada prevalença de Salmonella en canals de porc.  

 

- La prevalença de Salmonella en carn i productes carnis és inferior a la detectada en canals. 

  

- Els serotips Typhimurium i Typhimurium variant monofàsica són els principals en la cadena de 

producció del porcí. En els últims vint anys Typhimurium ha disminuït i la variant monofàsica 

ha incrementat. 

 

- La salmonel·losi va ser la segona malaltia més transmesa a través dels aliments i més comuna 

en humans a la UE durant el 2021 i la carn i productes carnis.  

 

- Salmonella no sol ser resistent a un sol antibiòtic, sinó que els aïllats són multiresistents a una 

mitjana de 4,6 antibiòtics. L’aïllat amb més resistències antimicrobianes (AMP-AMC-TZP-

CXM-CTX-GEN-TIG-NAL-SXT) pertany al serotip Typhimurium variant monofàsica i va ser 

un aïllat en porc.  

 

- Espanya, juntament amb Alemanya i els Països Baixos, es troba entre els tres països amb més 

notificacions al RASFF en carn i productes carnis contaminats amb Salmonella i Typhimurium 

variant monofàsica és el principal serotip responsable de brots de salmonel·losi pel consum 

d’aquest tipus de productes.  
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6. ANNEX I 

6.1 DADES RESISTÈNCIA ANTIMICROBIANA  

 
 
Taula A.I : Resistència antimicrobiana per cerca d’articles científics, origen mostra, serotip, antibiòtics, número 
d’antibiòtics resistents.  
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Abreviatures: amikacin (AMK), amoxicillin-clavulanic acid (AMC), ampicillin (AMP), aztreonam (ATM), 
cefazolin (CFZ), cefepime (FEP), cefotaxime (CTX), cefoxitin (FOX), ceftazidime (CAZ), ceftiofur (EFT), 
ceftriaxone (CRO), cefuroxime (CXM), chloramphenicol (CHL), ciprofloxacin (CIP), colistin (CST), 
enrofloxacin (ENR), ertapenem (ETP), florfenicol (FFC), gentamicin (GEN), imipenem (IPM), kanamycin 
(KAN), nalidixic acid (NAL), nitrofurantoin (F), piperacillin-tazobactam (TZP), streptomycin (STR), 
tetracycline (TET), tigecycline (TGC), trimethoprim-sulfamethoxazole (SXT). 
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