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IMPORTANCIA DA Salmonella sp. NA CADEIA PRODUTIVA DE SUINOS
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IMPORTANCIA DA Salmonella sp. NA CADEIA PRODUTIVA DE SUINOS

Resumo

O suino é reconhecido como importante reservatério de Salmonella e funciona na cadeia

epidemiol6gica como fonte de infec¢do para o ser humano, tanto pela eliminagcdo do agente
nas fezes, como através da contaminagio de carcagas e produtos derivados. Anualmente,
muitos casos de salmonelose humana ocorrem em decorréncia do consumo de
carne suina contaminada e, apesar da preocupacdo crescente com a seguranca
alimentar, tem-se observado um aumento na prevaléncia deste patégeno na
producdo, no abate e no processamento da carne desses animais. O presente
trabalho aborda os principais aspectos relacionados a disseminagcdo de
Salmonella sp. nas diversas etapas da cadeia produtiva dos suinos, desde a

producdo ao processo de abate.

Palavras chave: suinos, Salmonella, salmonelose



Abstract

Swine is recognized as an important Salmonella reservoir and works in the epidemiological
chain as source of infection to the human by the elimination of the agent in feces, as through
the contamination of the carcass and derivated products. Every year many human
salmonellosis cases occur due contaminated pork consumption and despite of the increasing
concern to the food security, a growth at the prevalence of this pathogen has being observed
in the production, in the slaughter and meat processing. The present study describes the main
aspects related to the Salmonella sp. dissemination in several steps of swine productive chain,

since the first stage to the slaughter.

Key words: swine, Salmonella, salmonellosis
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1. Introducao

Diante da globalizagdo e da crescente conscientiza¢do dos consumidores, ndo apenas a
inddstria, mas toda a cadeia produtiva estd se deparando com o desafio de produzir alimentos
seguros, com exceléncia de qualidade, a precos competitivos, e que ainda atendam aos novos
hébitos sociais, econdmicos e culturais das nagdes. Juntamente com todo o avango
tecnolégico, especialmente dos meios de transporte e comunicacgio, evidencia-se claramente
um incremento significativo do comércio internacional de alimentos nas udltimas décadas,
resultando em alongamento da cadeia de producdo e conseqiiente incorporacdo de novos
riscos ao processo, particularmente relacionados a multiplicacdo de microrganismos
patogénicos. H4 ainda a exposicdo crescente de um maior nimero de pessoas a um mesmo

perigo, imprimindo uma caracteristica de amplitude geografica de veiculacdo importante as

doengas transmitidas por alimentos, que até entdo nao era observada.

Neste cendrio mundial, o Brasil vem se destacando como importante pélo produtor de
alimentos para o mundo, demonstrando expressivo potencial de producdo e exportagdo de
produtos de origem animal, dentre eles a carne suina. A participacio da suinocultura brasileira
no mercado mundial se manteve estavel entre os anos de 2000 e 2005 (ABIPECS, 2006). As
exportacdes de carne suina brasileira, no ano de 2001, aumentaram na ordem de 110% em
relacdo ao ano de 2000, correspondendo a aproximadamente 250 mil toneladas comparadas as
166.232 toneladas exportadas em 2000. No ano de 2002, houve um crescimento de 32,7%
desse volume, permitindo ao Brasil assumir a quarta posi¢do mundial de exportagdo (KICH e
CARDOSO, 2004). Segundo a Associa¢do Brasileira da Industria Produtora e Exportadora de
Carne Suina - ABIPECS (2006) houve um aumento nas exportacdes de 423 mil toneladas
comparando o ano de 2005 em relacdo ao ano de 2000. Situagdes semelhantes t€m sido
observadas junto as cadeias produtivas de carne de aves e carne bovina, com crescente
aceitacdo desses produtos no mercado internacional, destacando o agronegdcio brasileiro

como fator primordial para a balanga comercial do pafs.

Desta forma, além da importancia indiscutivel das doengas transmitidas por alimentos
sob o ponto-de-vista de seguranga alimentar e suas implicagdes sociais e econdmicas para o
pais, o Brasil passa a preocupar-se com patégenos que possam representar barreiras potenciais

a comercializacdo de seus produtos de origem animal e suas conseqii€ncias diretas e indiretas.



2. Salmonella

2.1. Caracteristicas

Salmonella sp. tem sido motivo de preocupacio para todos os segmentos da sociedade,
uma vez que € causadora da salmonelose humana e sua transmissdo estd relacionada
principalmente ao consumo de alimentos de origem animal (OLIVEIRA e CARVALHO,
2003). Pode ainda comprometer a sanidade dos rebanhos, gerando grandes prejuizos ao
produtor pelos transtornos que causa, levando em algumas ocasides, a cursos fatais (ROOF et

al., 1992).

O género Salmonella pertence a familia Enterobacteriaceae e compreende bacilos
Gram negativos ndo produtores de esporos, anaerébios facultativos. O organismo apresenta
crescimento 6timo a 37°C e produz gas a partir de glicose (exceto S. Typhi), sendo capaz de
utilizar o citrato como tnica fonte de carbono. A maioria das cepas € mdvel apresentando na
sua estrutura flagelos peritriquios, excec¢do feita a S. Pullorum e a S. Gallinarum que sdo

iméveis (FRANCO e LANDGRAF, 1996).

A taxonomia do género Salmonella é baseada na composicdo de seus antigenos de
superficie, que s@o os antigenos somaticos (O), flagelares (H) e capsulares (Vi). Existem
véarias formas de classificacdo da Salmonella, o que torna bastante confusa a sua
compreensdo. O esquema de Kauffmann e White divide o género em tipos soroldgicos em

funcao dos antigenos O, H e Vi que apresentam (BRENNER et al. 2000).

De acordo com o Centro de Colaboragdo para Referéncia e Pesquisa sobre
Salmonella, da Organizagdo Mundial da Satde (Instituto Pasteur, Paris), o género apresenta
duas espécies, S. enterica e S. bongori, que incluem atualmente 2.519 e 22 sorotipos,

respectivamente, conforme estd indicado na Tabela 1.

Devido a dificuldade de se classificar Salmonella somente pelos antigenos de
superficie que apresentam, outras formas de classificacdo t€m sido propostas e empregadas.
As mais importantes sdo a biotipagem, baseada em reagdes bioquimicas, a fagotipagem,
baseada na sensibilidade a bacteriéfagos especificos, e o perfil plasmidial, no qual o

microrganismo € classificado de acordo com os plasmidios (segmentos de d4cido

deoxirribonucléico extracromossdmico) que apresentam (FRANCO e LANDGRAF, 1996).



Tabela 1. Espécies, subespécies e sorotipos de Salmonella, conforme esquema de

classificacdo de Le Minnor.

Espécies N° de sorotipos

Salmonella enterica

subsp. enterica 1.504
subsp. salamae 502
subsp. arizonae 95
subsp. diarizonae 333
subsp. houtenae 72
subsp. indica 13
Salmonella bongori 22

Fonte: Poppof et al., (2004).
O pH 6timo para multiplicagdo de Salmonella varia entre 6,5 e 7,5, sendo que valores
superiores a 9,5 e inferiores a 4,5 sdo bactericidas. Salmonella geralmente € inibida na

presenca de 3 a 4% de sal, sendo que a sua tolerdncia aumenta proporcionalmente a elevacio

de temperatura (D"AOUST et al, 2001).

2.2. Salmonella: causadora de doenca clinica em suinos
Atingindo principalmente animais jovens, grande variedade de sorotipos de

Salmonella pode infectar os suinos, mas a doenga clinica é freqiientemente causada pelos
sorotipos Choleraesuis e Typhimurium (OLIVEIRA e CARVALHO, 2003). A salmonelose
ocorre principalmente em porcos desmamados, sendo que, em adultos e lactentes, a doenga
clinica dificilmente acontece. A maior resisténcia dos lactentes deve-se aos anticorpos
oriundos do colostro. No entanto, a infec¢@o subclinica € comum nesses animais e carreadores
assintomadticos constituem um importante fator de risco de contaminacio da cadeia produtiva
e contribuem para a manutengdo do agente nos rebanhos (BERENDS et al, 1996;
SCHWARTZ, 1999).

Salmonella Choleraesuis é o principal agente responsdvel pela forma septicémica ou
generalizada da doencga, sendo isolada de porcos clinicamente doentes. Sua transmissao pode
ser direta (animal para animal) ou indireta, por ambientes contaminados. A ra¢do ou outras

espécies animais ndo t€m sido implicadas como fontes importantes deste sorotipo. Segundo



FEDORKA-CRAY (1997), sorotipos de Salmonella encontrados em ragdo e seus ingredientes

geralmente nao sdo os mesmos associados a doenga em suinos.

J4 a forma entérica é causada principalmente pelo sorotipo Typhimurium, que ndo é
um sorotipo espécie-especifico sendo encontrado em muitos casos de salmonelose em outras
espécies animais. A enterocolite causada pela S. Typhimurium €& freqiientemente
diagnosticada em porcos com doencgas concorrentes debilitantes, submetidos a ambientes mal
higienizados, com exposicao a altas doses do agente. Pesquisas recentes t€ém demonstrado que
suinos podem rapidamente adquirir a infeccdo por Salmonella Typhimurium apds serem

colocados em ambientes com baixa pressdo de infec¢do do agente (HURD et al., 2001).

A doencga pode apresentar-se sob a forma aguda ou crdnica, sendo comum a ocorréncia
de morte stbita na forma aguda, podendo ainda surgir sinais clinicos como febre, hiporexia,
dificuldade na locomogdo e, ocasionalmente, diarréia. A forma cronica € iniciada com o
aumento de temperatura corporal, queda do apetite e diarréia. A diarréia tem curso
intermitente podendo durar vdrias semanas resultando em perda progressiva de peso. Os
sobreviventes refugam e a mortalidade varia de 20% a 40% (SOBESTIANSKY et al., 7998).
Segundo SCHWARTZ et al. (1999), S. Typhimurium pode permanecer em linfonodos
mesentéricos por até 28 semanas. A ocorréncia da infec¢do individual no rebanho é de curta
duracdo, no entanto, o agente pode permanecer circulando no mesmo, entre os suinos e

ambiente, por extensos periodos de tempo.

Casos de salmonelose suina causados por outros sorotipos como Derby e Agona t€ém
aumentado significativamente. Nos Estados Unidos, por exemplo, Salmonella Derby ¢é
atualmente o segundo sorotipo mais isolado de casos clinicos em suinos e Salmonella Agona,
o quarto (OLIVEIRA e CARVALHO, 2003). Os animais que se recuperam tornam-se
portadores e excretores intermitentes destes sorotipos, contribuindo para a manutengdo do

agente no rebanho.

2.3. Importancia do suino como reservatorio da Salmonella
O suino é reconhecido como importante reservatério de Salmonella e funciona na
cadeia epidemioldgica como fonte de infec¢do para o ser humano, tanto pela eliminacdo do

agente nas fezes, como fonte da contaminagdo de carcagas e produtos derivados.



Grande parte dos sorotipos de Salmonella encontrados na espécie suina ¢ comum a
outras espécies animais e determina, na maioria das vezes, infec¢des assintomaticas, restritas
ao trato intestinal.

O patdgeno é excretado de forma intermitente, especialmente quando estes animais
sdo submetidos a situagdes de estresse (OLIVEIRA e CARVALHO, 2003). E provavel que as
catecolaminas liberadas resultem em diminuicdo da acidez géstrica e aumento da motilidade
intestinal. A ascensdo do pH estomacal aumenta a probabilidade de sobrevivéncia da bactéria,
permitindo sua passagem através do estdbmago e sua replicacdo no intestino delgado e grosso,
podendo ainda ser carreada por macréfagos e neutréfilos e se alojar nos linfonodos.

Em alguns animais submetidos & infec¢do experimental, S. Typhimurium foi isolada
durante os primeiros dez dias pés-infec¢do e de forma intermitente por quatro a cinco meses.
No abate, quatro a sete meses ap0s a infeccao, mais de 90% dos animais foram positivos para
S. Typhimurium nos linfonodos mesentéricos, tonsilas, ceco e fezes (FEDORKA-CRAY et
al., 1994).

Grande variedade de outros sorotipos tem sido isolada de suinos em terminacdo e
clinicamente sadios, sendo que muitos sdo implicados como causadores de salmonelose
humana veiculada pela ingestdo de carne suina contaminada. Deve ser observado que a S.
Choleraesuis dificilmente estd associada a contaminagdo da carcaca e derivados da carne
suina e, embora rara, este sorotipo pode causar doenca no homem e de forma severa

(CHERUBIN, 1980).

2.4. Salmonella x Satide Publica
Em seres humanos, os sintomas associados a salmonelose variam de acordo com a

cepa envolvida e a resisténcia do hospedeiro. Geralmente, os sintomas clinicos sdo
caracteristicos de uma gastrenterite febril que se define pela ocorréncia de diarréia, dor de
estomago, febre (acima de 40°C), dor de cabeca, vomito, nduseas e mal-estar.

O periodo de incubacdo dura em média 12 a 72 horas apds a infec¢do e os sinais
clinicos persistem ao redor de trés a quatro dias, variando entre dois e sete dias (KICH e
CARDOSO, 2004). Aproximadamente 5% dos casos apresentam seqiielas representadas pelas
endocardites, abscessos multiplos, poliartrites ou osteomielites. Nos quadros clinicos mais
severos, 2% dos pacientes morrem. Os casos fatais resultam da desidratacdo, faléncia renal

e/ou choque septicémico (BAIRD PARKER, 1994).



As estatisticas oficiais a respeito da incidéncia de salmonelose humana t€m sido
invariavelmente subestimadas. Estima-se que nos Estados Unidos, anualmente, 76 milhdes de
pessoas adoecam pelo consumo de alimentos, com 323 mil hospitalizagdes e 5200 mortes.
Deste total, em 14 milhdes de casos o agente etioldgico é conhecido, sendo a Salmonella
responsdvel por 1,3 milhdes de casos de doengas transmitidas por alimentos (DTA) 9,7% e
31% do total de mortes associadas ao consumo de alimentos (MEAD et al, 1999). Os
prejuizos decorrentes da doenca nos EUA atingem cifras de 1,1 a 1,5 bilhdo de ddlares por
ano, havendo estimativas de custo de 700 délares por caso clinico humano registrado no pais
(ROBERTS, 1989; MEAD et al., 1999).

O Centro de Controle de Doencas (CDC) nos EUA registrou que, das doengas
transmitidas por alimentos causadas por bactérias patogénicas durante o periodo de 1973 a
1987, Salmonella sp. foi responsdvel por 790 dos 1869 (42,3%) surtos e 55.864 dos 108.906
(51,3%) casos detectados (BEAN e GRIFFIN, 1990). A respeito da mortalidade, estima-se
ainda que em média 65 pessoas morrerdo (direta ou indiretamente) desta infec¢do anualmente
(BERENDS et al., 1998)

De acordo com dados preliminares gerados pelo sistema de vigilancia ativa (FoodNet)
desenvolvido nos Estados Unidos, no ano de 2005 foram diagnosticados 6.471 casos de
salmonelose em seres humanos, sendo que seis sorotipos foram responsdveis por 61% dessas
infec¢des, como segue: Typhimurium (19%), Enteritidis (18%), Newport (10%), Heidelberg
(6%), Javiana (5%) e um sorotipo monofésico identificado como I 4,[5],12:i:- (3%) (CDC,
2005).

Na América Latina, entre 1995 e 2001, foram relatados 5300 surtos de DTA"s, 175 mil
casos e 274 mortes. No sul da América do Sul, 38,1% dos surtos ocorreram no Brasil, 24,8%
no Chile, 11,1% na Argentina, 8,3% no Peru, 8,2% no Uruguai, 6,3% no Paraguai e 3,2% no
Equador. Porém, a avaliacdo destes dados deve ser criteriosa, pois os levantamentos
epidemiol6gicos podem ser precarios em alguns paises, ndo refletindo a realidade. As
bactérias foram responsaveis por 86,2% e 94,8% dos surtos e casos, respectivamente, onde o
agente etioldgico era conhecido. Nestes mesmos paises, foram relatados 406 surtos e 16.304
casos de salmonelose entre 1995 e 2001 (FRANCO et al., 2003).

Diversos estudos demonstram que recém-nascidos e idosos sdo mais susceptiveis a
doenga quando comparados com a média da populacdo adulta. Além disso, pessoas que ja

apresentam uma doenca ou condicdo que, direta ou indiretamente, afeta o sistema



imunolégico, suprimindo seu funcionamento, sdo mais vulnerdveis a infec¢ao do que pessoas
saudaveis (BAIRD-PARKER, 1994).

Existem diversos outros fatores que predispdem as pessoas a salmonelose, como o0 uso
de anti-acidos em alcodlatras que apresentam gastrite, e administracdo de antibidticos tais
como tetraciclina ou penicilinas de amplo espectro (BERENDS et al., 1998). Estes tltimos
sdo causadores de alteragdes da microbiota intestinal, favorecendo de forma significativa a
ocorréncia de mais infeccdes por Salmonella sp. tanto nos animais como nos humanos
(PAVIA et al., 1990).

Assim como nos animais, o humano pode desenvolver estado de portador do agente,
nio apresentando a doenga clinica, mas representando um importante elo da cadeia
epidemiolégica da enfermidade. Dados referentes a freqiiéncia de seres humanos portadores
cronicos sdo escassos na literatura. BUCHWALD e BLASER (1984) demonstraram que oito
de 600 pessoas examinadas da populacio em geral apresentaram-se como portadoras
assintomadticas do agente. Segundo os autores, mais de 50% dos pacientes deixam de excretar
o agente dentro de cinco semanas apds a infeccdo e 90% dos adultos apresentam cultura de
fezes negativa em nove semanas quando infectados por Salmonella ndo tiféide. CHAU et al.
(1977) verificaram que seis dos 78 (7,7%) funciondrios de um matadouro de suinos eram
portadores assintomaticos.

Segundo DAVIES e RENTON (1992), pessoas expostas ao contato com animais
portadores de Salmonella, excrementos de animais, produtos de origem animal contaminados
e pacientes que sofreram de salmonelose apresentam um risco maior de infectar-se do que
outras pessoas.

Entretanto, o consumo de alimentos € o principal fator associado a ocorréncia da
doenca. Mais de 95% dos casos e/ou surtos de salmonelose humana sdo de origem alimentar,
sendo os alimentos de origem animal os veiculos mais importantes (JACKSON et al., 1991).

A carne suina, dentre outros alimentos, tem se destacado como importante veiculo de
transmissao de Salmonella e tal fato tem preocupado a todos que se dedicam a produgdo suina
(OLIVEIRA e CARVALHO, 2003). Segundo estudos realizados por RODRIGUEZ et al.
(2006), avaliando a distribui¢ao da Salmonella em propriedades destinadas a producdo de
gado de corte, gado leiteiro, frango de corte e suinos, o patégeno foi isolado numa freqiiéncia
trés vezes maior em granjas de suinos do que na produgdo de frango de corte e fazenda de

gado leiteiro. Além disso, a variedade de sorotipos de Salmonella isolados das amostras



coletadas nas fazendas de suinos foi maior quando comparada com as demais producdes. Isto
sugere que as granjas de suinos pode ser o maior reservatério de Salmonella quando
comparadas aos demais tipos de producdo e que a carne suina pode ser uma fonte importante
de salmonelose.

Anualmente, muitos casos de salmonelose humana ocorrem em decorréncia do
consumo de carne suina contaminada e, apesar da preocupagdo crescente com a seguranga
alimentar, tem-se observado um aumento na prevaléncia deste patégeno na producdo, no
abate e no processamento da carne desses animais (SWANENBURG et al., 2001a).

Nos paises industrializados, 5 a 30% dos casos de salmonelose transmitidos por
alimentos apontam a carne suina como veiculo de transmissdo. (BRYAN, 1988; BAIRD-
PACKER, 1994). BEAN e GRIFFIN (1990) registraram que de 1973 a 1987 a carne suina foi
identificada como veiculo da salmonelose humana em 25 surtos nos Estados Unidos. Na
Dinamarca, 40 a 45% dos casos em seres humanos sdo veiculados por ovos enquanto que 10 a
15% estao relacionados ao consumo de carne suina e derivados (HALD e WEGENER, 1999).
Nos Paises Baixos, estima-se que a carne suina seja responsdvel pela veiculagdo de
aproximadamente 15% (5-25%) dos casos da doenca (BERENDS et al.,, 1998). Nos EUA,
outros estudos registram que a ingestdo da carne suina foi responséavel por 23 (14,6%) dos 157
surtos de salmonelose humana relacionados a ingestao de carne (BRYAN, 1980).

VAN PELT et al. (2000) estimaram que os custos gerados a sociedade pela ocorréncia
da salmonelose atribuida ao consumo da carne suina no periodo de 1994-1998 foram ao redor

de 13 milhdes de euros por ano nos Paises Baixos.

2.5. Disseminacio da Salmonella ao longo da cadeia produtiva de suinos
Atualmente, os principios de seguranca alimentar na prevencdo da salmonelose

humana baseiam-se no conceito “farm to table” — “da fazenda a mesa”, reconhecendo que
cada etapa da cadeia de producdo de alimentos tem uma parcela de responsabilidade na
redugdo dos riscos de doengas transmitidas por alimentos (DAVIES e FUNK, 1999).
Salmonella pode entrar e se disseminar na cadeia de producdo suina em todas as
etapas do processo, desde a fase primdria, pelos alimentos e dgua, pelas pessoas, pragas como
roedores, durante o transporte até o matadouro, por animais infectados, por contaminagio
cruzada do ambiente durante processamento e manipulacdo da carne ou mesmo nos

domicilios (VAN DER GAAG et al., 2004).



2.5.1. Salmonella na producio primaria
Embora a transmissdo do agente na espécie suina seja primariamente relacionada ao

contato entre animais, com fezes ou secrecdes nasofaringeanas contaminadas, os suinos sio
expostos a bactéria também pelo contato com passaros, roedores, insetos ou via dgua e
alimentos contaminados.

No Brasil, analisando 379 amostras de ingredientes de racdes para suinos e produtos
formulados, técnicos do Centro Nacional de Pesquisa de Suinos e Aves / Embrapa Suinos e
Aves (CNPSA) concluiram que 5,8% estavam contaminadas com Salmonella
(SOBESTIANSKY et al., 1998). Em estudo realizado por HARRIS e colaboradores (1997),
Salmonella foi isolada em pelo menos uma amostra de ingrediente ou de racdo em 14 das 30
(46,7%) granjas localizadas em oito estados nos EUA. Entretanto, em apenas 36 das 1264
(2,8%) amostras analisadas o agente foi detectado.

Grandes quantidades de ragdes sdo produzidas, transportadas e armazenadas
diariamente para serem utilizadas na producdo de suinos. Assim, uma contaminacio pequena
de Salmonella nesta etapa tem grande potencial para afetar muitos rebanhos (LO FO WONG
et al., 2002).

Segundo HARRIS et al. (1997), o depdsito de racdo na granja proporciona uma
quantidade representativa de patdégenos origindrios ndo apenas da racdo ou dos ingredientes
da racdo, mas também dos préprios suinos, aves, roedores, insetos, outros mamiferos
(inclusive o homem), dgua, e outros locais da fazenda como nas vegetacdes, solos, pisos nos
quais a Salmonella pode residir.

Medidas de descontaminacdo e controle do processo, tais como o tratamento térmico,
sdo0 essenciais para evitar a dissemina¢do dos alimentos contaminados no rebanho. Todavia,
num estudo realizado na Dinamarca ndo foi encontrada diferenca significativa entre ragdes
peletizadas e ndo peletizadas com relacdo a S. enterica, analisadas antes de serem oferecidas
aos animais em terminacdo (STEGE et al., 2000).

Embora o tratamento térmico da ra¢do possa ajudar a prevenir a introducdo da
Salmonella em um rebanho negativo, sabemos que esta medida isoladamente, ndo € suficiente
para controlar a presenca do agente em rebanhos ja contaminados.

DAVIES e WRAY (1997) encontraram quantidades aprecidveis de Salmonella em
fezes frescas de aves silvestres depositadas no interior de instalacdes (depdsitos, moinhos,

etc). Desta forma, a auséncia do microrganismo na racio ndo depende apenas do tratamento
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térmico na fabrica¢do, mas também de medidas de controle que impecam o acesso de animais
que atuam como reservatérios e, portanto, veiculos de contaminagdo destas ragdes

(FEDORKA-CRAY et al., 1997).

Estudos demonstram que fazendas providas de telas protetoras em suas instalagdes,
impedindo o acesso de pdssaros, apresentam menores niveis de Salmonella na racdo ou na
matéria-prima, sugerindo que as aves sdo importantes fontes de contaminag¢do durante o
preparo, armazenagem e distribuicdo dos alimentos. Além disso, propriedades que compram a
racdo para crescimento-terminagdo tém menor probabilidade de apresentar o agente em
relacdo as que fazem a racdo no préprio local, provavelmente pela contaminacio da drea de

preparo e estocagem desses alimentos. (HARRIS et al., 1997).

Virios estudos tém determinado a prevaléncia de Salmonella sp. em suinos nas
diversas fases de criagdo em todo o mundo. BERSOT (2005) demonstrou que a prevaléncia de
Salmonella nas fezes dos animais das etapas de maternidade e creche foi de 1,6% e 14,1%,
respectivamente, concluindo que estas etapas ndo apresentam grande importincia para o

isolamento de Salmonella sp. durante a criaco.

Nos EUA, DAVIES et al.(1998) relataram a prevaléncia de 12% de suinos positivos
considerados portadores de Salmonella, detectando o agente em 95 das 792 amostras fecais
pesquisadas. Pesquisas recentes demonstram ainda que Salmonella foi isolada de 23% de
rebanhos de suinos em terminacdo na Holanda (VAN DER WOLF, et al., 1999). Segundo
LETELLIER et al., (1999), a prevaléncia de Salmonella sp. em suinos de termina¢do em
matadouros canadenses foi de 5,2% +/- 1,2%. Nesta pesquisa foram identificados 12 sorotipos
diferentes, sendo S. Brandenburg o mais frequentemente isolado (40,9%). Em contrapartida,
em estudo realizado no Brasil, regido oeste do Parand, BERSOT (2005), verificou prevaléncia
de 35,1% nas fezes de animais testados na fase de terminac¢do. A maior prevaléncia do agente
na fase final de criagdo pode estar relacionada principalmente ao maior tempo de permanéncia
dos animais nas pocilgas (aproximadamente 110 dias), quando comparados a outras fases,
facilitando a disseminacdo do patégeno no ambiente e as condigdes de contato e mistura de
animais de origens diferentes, acarretando estresse, entre outros fatores que influenciam na

prevaléncia do agente nesta fase.
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2.5.2. Manejo pré-abate x Salmonella

Sabe-se atualmente, que varidveis relacionadas ao manejo pré-abate constituem
importantes fatores de risco na dissemina¢do de Salmonella nos rebanhos, aumentando
significativamente o niimero de animais portadores. Segundo LO FO WONG et al. (2002), o
estresse do transporte e a permanéncia dos animais por longo periodo (superiores a 12 horas)
nas pocilgas, contribuem para a dissemina¢do e multiplicacio da bactéria nos animais

portadores e para contaminacio de outros animais livres.

Durante o transporte, os suinos estdo sujeitos a muitos fatores de estresse tais como,
barulho, formagéo de novos grupos, lotagdo excessiva, transporte de longa duragdo, mudanga
de temperatura ambiente, etc (WARRISS et al., 1992). Conseqiientemente, hd um aumento do
nimero de animais excretando Salmonella ao chegar ao matadouro (BERENDS et al., 1996;
RAJKOWSKI et al.,, 1998). Ainda, animais livres de Salmonella podem se infectar quando
transportados em caminhdes que ndo foram suficientemente limpos ou com a presenca de

animais infectados no mesmo caminhio.

RAJKOWSKI et al. (1998) demonstraram que veiculos contaminados podem atuar
como fonte de infeccdo para outras granjas e matadouros, transmitindo o patégeno para outros
rebanhos. Em experimento realizado por estes autores, 41,5% de amostras coletadas do piso
de caminhdes, antes da lavagem e desinfeccdo, apresentaram-se positivas, enquanto que o
agente foi isolado em apenas 2,7% das amostras coletadas apds estes procedimentos. Estes
resultados demonstram que a lavagem e desinfecciio dos veiculos transportadores de suinos
reduzem significativamente os niveis de Salmonella e a possivel contaminacdo dos animais

ocasionada durante o transporte.

Ao chegarem ao matadouro, os animais sd3o mantidos em pocilgas por periodos
varidveis a espera do abate. Este periodo é importante para que os suinos se recuperem dos
efeitos do estresse, garantindo a recuperacdo das reservas de glicogénio muscular e a

qualidade do produto final.

MORGAN et al. (1987b) ratificaram que o tempo de descanso influencia diretamente
nos niveis de contaminacdo dos animais pré-abate, ndo devendo ser prolongado, pois a
proporcdo de porcos positivos para Salmonella tem aumentado com o tempo de espera. Além
disso, as pocilgas geralmente s6 s@o limpas no final do dia, tornando-se uma fonte potencial

de Salmonella para os animais considerados livres (FEDORKA-CRAY et al.,, 1995).
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SWANENBURG et al., (2001b), na Holanda, avaliaram o potencial das pocilgas de
matan¢a em matadouros de suinos como fonte de contaminacido por Salmonella através de
coleta de amostras de piso, paredes e residuos liquidos. Das amostras analisadas, mais de 70%
foram positivas quando os animais estavam presentes. Apds a higienizacdo rotineira, os

valores cafram para 25% de positividade, considerados ainda altos.

ROSTAGNO et al. (2001) detectaram 83,3% de amostras positivas em fezes de suinos
coletadas nos caminhdes de transporte e 100% de positividade em amostras de pocilgas

utilizadas para descanso pré-abate.

LAZARO et al., (1997) detectaram a presenca de Salmonella sp. em 20% das amostras
ambientais avaliadas de pocilgas de espera em matadouros do Brasil. Corroborando com o
dado anterior, BERSOT (2005) detectou a presenca de Salmonella sp. em 16% das amostras

ambientais em pocilgas de espera.

Em estudo realizado por ROSTAGNO et al., (2001), todas as pocilgas de descanso
pré-abate (24/24) avaliadas em dois frigorificos de grande porte no Brasil apresentaram-se
contaminadas com Salmonella. Os resultados deste estudo sdo compativeis aos encontrados
por SWANENBURG et al., (2001b) em dois frigorificos da Holanda onde 89% e 79% das
amostras colhidas nas pocilgas de descanso pré-abate foram identificadas como Salmonella

positivas.

Em outras palavras, suinos negativos podem se tornar infectados durante o periodo de
descanso antes do abate, principalmente pela via fecal-oral, mas também, pela via nasal
através do ambiente contaminado ou pelo contato direto com animais positivos

(SWANENBURG et al., 2001a).

A fim de evitar a disseminacgdo da infecc@o nas etapas de transporte e permanéncia nas
pocilgas, algumas medidas de controle devem ser tomadas. E importante evitar a mistura de
animais de diversas granjas, além de manejar os animais com tranqiiilidade e cuidado
(MORGAN et al.,, 1987b; WARRISS et al., 1992). Se possivel os lotes devem ser distribuidos
em caminhdes separados. A limpeza e desinfec¢do adequadas dos veiculos de transporte entre
os diversos carregamentos sdo de suma importancia na prevengdo da disseminagdo do agente
e devem ser monitorados através de controles visuais e bacteriolégicos (RAJKOWSKI et al.,

1998; SWANENBURG et al., 2001a).
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2.5.3. Salmonella nas diversas etapas de abate

Durante as diversas etapas do abate propriamente dito, podem ocorrer contaminagdes
cruzadas de carcagas e cortes em vdrios pontos do processo, uma vez que as fezes e o
ambiente contaminado constituem-se nas principais fontes do agente nos matadouros

(BORCH et al., 1996).

Assim, o status da Salmonella no final da linha de abate depende de fatores associados

a disseminagdo da bactéria em todas as fases do processo.

Segundo BERENDS et al. (1997), existe uma forte correlacio entre o nimero de
animais que apresentam Salmonella sp. em suas fezes e o nimero de carcagas contaminadas
no final da linha de abate. Animais que albergam Salmonella sp. t€m trés a quatro vezes mais
chances de apresentar Salmonella na carcaca do que os animais livres da mesma. Acredita-se
que por volta de 70% de toda contaminagdo da carcaca, se origina dos préprios animais
portadores e cerca de 30% estd relacionada a contaminagdo cruzada. Estes autores estimam
que entre 5 e 30% das carcagas suinas apresentam Salmonella. Essa contaminagdo se dd
preferencialmente, entre outros fatores, pelas maquinas de depilacio e processos inadequados

de eviscerag@o.

Normalmente, as carcacas dos suinos abatidos permanecem com a pele, exigindo que
estas passem por uma seqiiéncia de processos, denominados escaldagem, depilacdo e
chamuscamento, que facilitam a retirada das cerdas. No processo de escaldagem, a carcaca é
submetida a uma temperatura de aproximadamente 62°C, podendo resultar em diminui¢cdo do
nimero de Salmonella presente na pele do animal. Todavia, se esta temperatura permanecer
abaixo do recomendavel ou a quantidade de matéria organica for suficientemente alta para
proteger a bactéria contra o aquecimento, o risco de sobrevivéncia do patégeno aumenta,
transformando a escaldagem num ponto critico devido a possibilidade de contaminacdo

cruzada (SIMONSEN et al., 1987).

Na depilagdo, fase onde as cerdas s@o retiradas através de dedos rotatérios, pode
ocorrer compressao do anus pela acdo mecanica dos dedos com conseqiiente liberacdo das
fezes, contaminando o equipamento (BORCH et al, 1996). O chamuscamento reduz a
contaminacdo da superficie da carcaca, no entanto nas partes mais profundas da pele, como na
base do orificio auricular ou nos foliculos pilosos, o microrganismo pode sobreviver

(MORGAN et al., 1987a).
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De acordo com BORCH et al. (1996), a depilagdo deve ser considerada uma etapa
importante por disseminar contetido fecal sobre a superficie da carcaca. No entanto, a
evisceragdo € a principal etapa para a contaminacdo da mesma pelo fato de possibilitar a
ruptura do trato intestinal e extravasamento de contedido fecal. Portanto, a remocao cuidadosa
do trato gastrintestinal no momento da evisceracao ¢é fator crucial para evitar a disseminac¢io
do agente. De acordo com BERENDS et al. (1997), um processo de evisceracdo realizado de

forma inadequada pode ser responsavel por até 90% do total de carcacas contaminadas por

enterobactérias durante o abate.

Ainda, a adogdo de procedimentos como a oclusdo do reto a fim de evitar o
extravasamento de conteudo fecal, comprovadamente pode prevenir 75% das contaminacdes

da carcaga com Salmonella sp., em média (BERENDS et al., 1997).

O reto pode ser circuncisado manualmente ou mecanicamente. A técnica usada
determinard a extensdo da contaminacdo da carcaca com material fecal. Na Dinamarca,
Noruega e Suécia, ¢ comum o uso de sacos plasticos envolvendo o reto impedindo uma
possivel contaminacdo. Este método previne a disseminag@o de algumas bactérias patogénicas
presentes nas fezes para as carcagas e, conseqiientemente para os cortes, sendo extremamente
importante para a producdo higiénica da carne suina (BORCH et al., 1996). Caso haja
contaminacdo visivel, esta podera ser reduzida condenando-se a drea acometida. A remog¢ao
dos demais conjuntos de 6rgdos (rins, diafragma, corac¢do, pulmao, esdéfago, traquéia, lingua
com tonsilas) pode constituir importante fonte de contaminacdo para a carcaga, uma vez que o

patégeno esta presente nas tonsilas e linfonodos.

No Brasil, LAZARO et al. (1997) encontraram que 34,8% dos animais avaliados no
momento do abate apresentavam Salmonella em tonsilas e linfonodos, sendo considerados
portadores do agente. Segundo os autores, o elevado nivel de isolamento da bactéria em
tonsilas (77,5%) se deve provavelmente a infeccdo e reinfec¢do via oral por excrementos
fecais de outros suinos portadores, em virtude do habito da coprofagia por parte destes
animais. Em experimento realizado por CASTAGNA et al. (2004) no Estado do Rio Grande
do Sul, apesar do indice de isolamento de Salmonella sp. em tonsilas e linfonodos
submandibulares ter sido de 36,7%, menor do que em linfonodos mesentéricos (61%), estes
orgdos apresentam grande risco ao consumidor, pois, juntamente com musculos da regido da

cabega, sdo utilizados na fabricacdo de embutidos e carne mecanicamente separada.
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Mesmo que a remocdo das tonsilas seja realizada junto com a lingua e de forma
cuidadosa, por¢des de tecidos faringeanos geralmente permanecem na cabeca. A fim de evitar
a contaminacdo cruzada € conveniente que a inspecdo da cabeca e papada seja realizada
utilizando-se facas e equipamentos exclusivos para tal fim.

Os linfonodos também podem ser considerados importantes fontes de contaminagdo
por Salmonella sp. em virtude de serem incisados enquanto a carcaca estd sendo inspecionada,
contaminando desta maneira os utensilios e conseqiientemente, a carne (OOSTEROM et al.,
1985). Além disso, os linfonodos mesentéricos também representam estruturas que atuam
como barreira anatdmica prevenindo a passagem do microrganismo do intestino para outros
locais (LANGENEGGER et al., 1983).

Neste sentido, BERENDS et al. (1997) sugerem que a inspecdo de linfonodos seja
somente visual, evitando que ocorram contaminagdes de carcacas por meio dos linfonodos.
Contudo, no Brasil, a legislacdo brasileira prevé que na inspe¢do “post-mortem” de suinos,
sejam incisados linfonodos, o que ndo permite que esta etapa seja alterada.

A solucgdo encontrada para evitar a transferéncia de carga contaminante origindria da
cavidade oral, do intestino para a carcaga, implica no uso de mais de uma faca, na qual as
mesmas, de forma alternada, sdo colocadas num esterilizador contendo 4agua corrente a
temperatura minima de 82,2°C. Este procedimento deve ser executado sempre que o
instrumento foi utilizado em material contaminado. Portanto, o treinamento dos funcionarios é
fundamental para prevenir problemas nestas fases do processo.

Segundo SWANENBURG et al. (2001a), 15% da contaminacido de Salmonella nas
carcagas no final do abate de plantéis positivos para o agente, pode ser atribuida a
contaminacdo cruzada via equipamentos e manipulacdo das carcacas por magarefes e
inspetores durante o processo. As falhas dos procedimentos de evisceracdo contribuem para
85% da contaminacdo final das carcagas, por contaminar as mesmas pelos animais portadores.

J4 a carcaca ndo € considerada uma importante fonte de contaminacdo cruzada
(BERENDS et al., 1997; GILL e JONES, 1997). Contudo, os equipamentos contaminados
parecem ter um papel importante no nivel de contaminac@o final da carcaca pelo fato dos
microrganismos permanecerem no ambiente ao longo do periodo de abate e até mesmo por
varios meses (HALD et al., 2001).

Com relagdo a contaminagdo ambiental, em estudo realizado no Brasil, a Salmonella

foi recuperada em 22,5% das amostras ambientais; pocilgas (20%), mesa de evisceracdo
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(45,5%), sala de matancga (30%), serra (20%) e tanque de escaldagem (10%) (LAZARO et al.,
1997).

Em estudo realizado por SWANENBURG et al,, (2001c) Salmonella foi isolada em
29,4% das amostras ambientais analisadas principalmente em amostras de dguas residuais
coletadas (61%). Usualmente, as dguas residuais contaminadas ndo sdo consideradas como
ponto critico, mas podem contaminar o ambiente e carcacas através dos procedimentos de
limpeza com 4gua sob pressdo, com conseqiiente formagdo de aerosséis. Além disso, a
Salmonella sp. foi isolada em 33% dos swabs realizados nas serras de carcagas e foi
encontrada, também no tanque de escaldagem de matadouros localizados na Holanda.

SAMMARCO et al. (1997), em matadouro de suinos na Itdlia, isolaram Salmonella
em 11,1% das amostras, 6,3% das mesas e 5,6% do piso das salas de matanca.

Contudo, BERENDS et al. (1997) consideram o ambiente como secunddrio para os
indices de contaminagdo de carcacas, ja que este pode ser controlado pela aplicacdo de Boas

Praticas de Fabricacdo, diferentemente da presenca do agente nas fezes.

A qualidade microbioldgica da carne suina durante a manipulagdo depende muito da
carga bacteriana adquirida nas fases anteriores, mas isto ndo isenta os manipuladores
pertencentes a etapa de desossa e processamento da carne de responsabilidade, garantindo um
produto final seguro para o consumidor. Nesta fase, os tr€s principais fatores que influenciam
a qualidade microbiolégica da mesma sdo a manipulacdo, tempo e temperatura. A
manipulacdo cuidadosa do material cru é vital para evitar a contaminacido cruzada entre
produtos. Além disso, o abuso do bindmio tempo/temperatura pode produzir situagdes que
favorecam a sobrevivéncia e propagacdo do microrganismo presente no alimento.

Ressalta-se, no entanto, associagdo entre fatores como os suinos portadores, o sistema
de criacdo, a logistica de transporte, o estresse pré-abate, o jejum prolongado nas pocilgas dos
frigorificos, a tecnologia de abate destes animais bem como as caracteristicas ubiquitdrias

deste patdgeno, € impossivel que a prevaléncia da Salmonella sp. seja nula ao longo de toda a

cadeia. (VAN DER GAAG et al., 2004).
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3. Conclusio
O controle da Salmonella na cadeia produtiva de suinos é bastante complexo, pois

depende da implementacdo de medidas direcionadas a todas as fases da cadeia, evitando,
principalmente, a contaminag¢do dos suinos. Uma das formas de impedir que ocorra esta
contaminacdo ¢é evitar o contato direto ou indireto entre diferentes rebanhos, especialmente
lotes livres de Salmonella e lotes infectados com o agente. O ambiente contaminado, tais
como as pocilgas na granja, os caminhdes de transporte, pocilgas dos estabelecimentos de
abate, atuam como fonte de contaminacdo quando estes animais sdo expostos. O manejo
adequado durante o pré-abate é fundamental com o intuito de ndo estressar os animais,
diminuindo a possibilidade de ocorrer excre¢do do microrganismo nas fezes dos animais
portadores durante esta etapa, transmitindo o patégeno para animais susceptiveis. No
frigorifico a adog¢do de Boas Priticas de Fabricacio (BPF), é ferramenta importante e
essencial para a prevencdo da disseminacdo do agente no ambiente do abate e,
conseqiientemente para a contaminacgdo da carne.

Assim, conhecer as caracteristicas do agente e seu comportamento frente as varidveis
presentes nas diversas etapas da cadeia produtiva de carne suina fornecem subsidios valiosos
para definicdo de estratégias e planos de acdo destinados ao controle do agente em rebanhos e

suas implicagdes para a saide publica.
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CAPITULO 2

PREVALENCIA DE Salmonella sp. EM LINFONODOS MESENTERICOS DE
SUINOS ABATIDOS NA REGIAO OESTE DO PARANA E POTENCIAL DE
DISSEMINACAO EM BANDEJAS, FACAS E LUVAS DE MANIPULADORES
DURANTE A INSPECAO POST-MORTEM

Prevalence of Salmonella sp. in mesenteric lymph nodes of swines slaughtered in West of
Parana and dissemination in evisceration tables, knifes and gloves during post-mortem

inspection
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PREVALENCIA DE Salmonella sp. EM LINFONODOS MESENTERICOS DE
SUINOS ABATIDOS NA REGIAO OESTE DO PARANA E POTENCIAL DE
DISSEMINACAO EM BANDEJAS, FACAS E LUVAS DE MANIPULADORES
DURANTE A INSPECAO POST-MORTEM
Spolaore, A.J.G.!; Alberton, G.C?; Bersot, L.S.3

Resumo

O presente estudo foi realizado com o objetivo de avaliar a prevaléncia de sorotipos de
Salmonella sp. em linfonodos mesentéricos de suinos, bem como o potencial de disseminagdo
deste agente durante as atividades de abate e inspec¢do, correlacionando-os com as superficies
amostradas. Estes animais foram criados sob confinamento e abatidos em estabelecimento sob
Inspecdo Federal localizado na regifo oeste do Parand. O experimento foi realizado em cinco
repeticdes sendo que em cada uma foram coletadas 30 amostras de linfonodos mesentéricos
(Lm), 12 suabes de bandejas de visceras brancas (b), oito suabes das laminas de facas (f)
utilizadas durante a inspecdo dos linfonodos e 04 suabes da superficie das luvas (1) dos
auxiliares de inspec¢do em diversos momentos do abate. A partir da andlise microbioldgica da
cadeia linfatica mesentérica de 150 animais, encontrou-se Salmonella sp em 17,33% (26/150)
dos linfonodos analisados. O agente ainda foi isolado em 5% (2/40) das superficies de laminas
de facas amostradas e em 28,33% (17/60) das bandejas de evisceragdo. Nenhuma amostra
positiva (0/20) foi encontrada nas luvas dos inspetores. Com base nos resultados, pode-se
concluir que sorotipos originarios de linfonodos mesentéricos podem contaminar o ambiente,
facilitando a dissemina¢do do patégeno, demonstrando que existe um potencial de

disseminacdo do agente durante o processo de abate.

Palavras-Chave: Salmonella sp., linfonodos mesentéricos, suinos.
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Abstract

The present study was conducted to evaluate Salmonella serotypes prevalence in swine
mesentheric lymph nodes, such as the potential of dissemination of this agent during the
slaughter and inspection activities to environmental surfaces. These animals were raised under
confinement and were slaughtered in an abattoir under Federal Inspection Service located in
West of Parand. The experiment was done in five repetitions and in each one, thirty
mesentheric lymph nodes (Lm) samples were collected , as well twelve swabs trays of white
viscera (b), eight swabs of knives (f) used during the lymph nodes inspection and four swabs
of gloves surface (1) from inspectors in several moments of the slaughter. Salmonella spp was
detected in 17.33% (26/ 150) of mesentheric lymph nodes samples. The agent was also
isolated in 5% (2/40) of the knives and in 28.33% (17/60) of the viscera trays surfaces.

Any positive sample (0/20) wasn’t found in the inspectors gloves. According to the results, it
can be conclude that Salmonella serotypes from mesentheric lymph nodes can contaminate
the environment, showing the potential of dissemination of this pathogen during the slaughter

process.

Key words: Salmonella sp., mesentheric lymph node, swine.
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Introducao
As enfermidades transmitidas por alimentos tém sido motivo de grande preocupacio

para as autoridades de sadde publica e tém causado grande impacto social e econdmico em
diversos paises do mundo. Salmonella é um importante agente bacteriano causador de
infeccdes alimentares, sendo muitas destas, resultado do consumo de carne suina
contaminada. Nos paises industrializados, entre 5 e 30% de todos os casos de salmonelose
transmitida por alimentos t€m a carne suina como veiculo de transmissdo (BRYAN, 1980,

1988; BAIRD-PARKER, 1994).

Apesar dos esforcos direcionados a prevengdo das doengas transmitidas por alimentos,
tem se observado um aumento na prevaléncia da Salmonella na produgdo, no abate e no
processamento da carne desses animais (SWANENBURG et al., 2001a). Este microrganismo
pode entrar e se disseminar na cadeia de producdo suina em todas as etapas do processo,
desde a fase primadria, seja pelos alimentos e dgua fornecidos, pelas pessoas e roedores ou por
meio dos animais infectados durante o transporte e alojamento dos mesmos no matadouro-
frigorifico ou, ainda, durante as etapas de abate, pela contaminagdo cruzada do ambiente
(VAN DER GAAG et al., 2004). O suino é reconhecido como importante reservatério de
Salmonella, funcionando na cadeia epidemioldgica como fonte de infeccdo para o ser
humano. (OOSTEROM et al., 1985; KICH & CARDOSO, 2004). Neste sentido, a eliminacdo
de Salmonella na cadeia produtiva de suinos ¢é dificil.

Diversos estudos t€ém mostrado que o estresse decorrente das etapas de pré-abate é
responsavel pelo aumento na taxa de excre¢do de sorotipos de Salmonella por animais
portadores, propiciando a transmissdo do microrganismo dos animais infectados para os
animais livres devido a elimina¢do do mesmo de forma intermitente nas fezes (BERENDS et
al.,, 1998, LO FO WONG et al, 2002). Tem sido demonstrado também que suinos
soronegativos podem se tornar infectados durante o periodo de descanso antes do abate,
principalmente pela via fecal-oral, mas também, pela via nasal através do ambiente

contaminado ou pelo contato direto com animais positivos (SWANENBURG et al., 2001a).

Segundo BERENDS et al., (1997), existe uma forte correlacdo entre o nimero de
animais portadores de Salmonella nas fezes e o niimero de carcacas contaminadas no final da
linha de abate. Animais que albergam Salmonella t€m 3 a 4 vezes mais chances de apresentar
Salmonella na carcaga do que os animais livres da mesma. De acordo com os autores, 70%

das carcacas contaminadas sdo dos préprios animais portadores, e as demais 30% sdo de
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contaminacio cruzada. Pode-se afirmar com isso que as fezes e o ambiente constituem-se nas
principais fontes do agente nos matadouros (BORCH et al., 1996).

O ambiente de abate, incluindo os equipamentos contaminados, tem um papel
importante no nivel de contaminagdo final da carcaga pelo fato dos microrganismos
permanecerem no ambiente ao longo do periodo de abate e até mesmo por varios meses
(HALD et al., 2001). Por outro lado, SWANENBURG et al., (2001a), 15% da contaminagdo
de Salmonella nas carcacas no final do abate de plantéis positivos para o agente, pode ser
atribuida a contaminac¢do cruzada via equipamentos e manipulacdo das carcagas por
magarefes e inspetores durante o processo.

Os linfonodos também sdo considerados importantes fontes de contaminacdo pelo fato
de serem incisados durante a inspecdo de carcacas, disseminando Salmonella para os
utensilios e, consequentemente, para a carne, caso os animais sejam portadores de Salmonella
(OOSTEROM et al., 1985).

Desta forma, o objetivo deste estudo foi determinar a prevaléncia da Salmonella em
linfonodos mesentéricos de suinos e correlacionar os sorotipos isolados nos mesmos com 0s

encontrados nas superficies de bandejas, facas e luvas utilizadas durante o processo de abate.

Material e métodos
Este estudo foi realizado num matadouro-frigorifico sob Inspecdo Federal no qual se

adotam as Boas Priticas de Fabricacdo, atendendo a legislagdo pertinente em vigor. O
estabelecimento tem capacidade de abater 1.500 animais/dia e o estudo foi desenvolvido no
periodo de abril a outubro de 2006.

Durante o processo de abate e logo apés a evisceragdo foram coletadas amostras em
cinco datas distintas (repeti¢cdes) nos seguintes pontos: 150 cadeias linfaticas mesentéricas de
animais aptos ao abate (30 por repeti¢do), 60 esfregacos das superficies das bandejas de
evisceragdo (12 por repeticdo), 40 suabes de superficies das ldminas de facas utilizadas na
inspe¢ao dos linfonodos (8 por repeticdo) e 20 suabes das luvas dos auxiliares de inspecdo (4
por repeticao) totalizando 270 amostras nas cinco repetigdes.

Em cada repeticdo, tratos gastrintestinais eram coletados, aproximadamente, a cada 10
conjuntos de visceras que eram depositadas sobre as bandejas da mesa de inspegao, até que as
30 amostram fossem coletadas. Estas visceras eram separadas em bandejas individuais e, logo

em seguida, o mesentério juntamente com os linfonodos eram separados das alcas intestinais e
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colocados em sacos pldsticos individuais, devidamente identificados, acondicionados em
recipientes isotérmicos com gelo para serem transportados ao laboratério.

Os esfregacos das superficies das bandejas eram realizados com esponjas NASCO™
previamente hidratadas com 10 mL de solugd@o salina e acondicionadas em sacos pldsticos
estéreis individuais NASCO™. Estas esponjas abrasivas eram manipuladas com luvas de
latex descartdveis trocadas a cada procedimento. O material foi coletado a cada 6 minutos,
aproximadamente, esfregando-se a esponja por toda superficie da bandeja, tanto no sentido
vertical quanto horizontal, antes que a mesma fosse submetida ao processo de higienizacio
continua instalado na esteira. As bandejas que apresentavam contaminagdo evidente por bile
e/ou fezes eram descartadas. Logo em seguida, os sacos estéreis eram acondicionados em
recipiente isotérmico com gelo e levados ao laboratério.

Na linha de inspecdo realizava-se, de forma aleatéria, a tomada de amostra de ambos
os lados da superficie da 1amina das facas utilizadas na inspe¢@o dos linfonodos mesentéricos
com uso de suabe esterilizado a cada nove minutos, aproximadamente e, de toda a superficie
palmar das luvas dos funciondrios, os auxiliares de inspecdo, a cada 18 minutos,
aproximadamente. Imediatamente apds a coleta, os mesmos eram acondicionados em tubos
de ensaio contendo 10 mL de dgua peptonada tamponada a 1% e mantidos em recipiente
isotérmico com gelo para o transporte até o laboratério.

Em cada repeticdo, o tempo utilizado para tomada de amostras levou em consideragéo
a velocidade média de abate para que todas as amostras fossem coletadas num mesmo espago
de tempo até que houvesse a totalizacdo necessdria conforme previsto no plano de
amostragem.

Processamento das amostras. Foi utilizado o método preconizado pelo USDA
(2002). As amostras foram transportadas ao Laboratério de Controle Microbiolégico de Agua
e Alimentos do Curso de Medicina Veterindria do Campus Palotina da UFPR. No laboratério,
o material foi processado em fluxo laminar na qual os linfonodos mesentéricos eram retirados
das embalagens previamente desinfetadas com dlcool 70% e colocados em bandejas de
polipropileno previamente limpas e desinfetadas. Os linfonodos de cada animal
separadamente foram individualizados com pingas e facas estéreis e uma unidade analitica de
25 g foi pesada em sacos plasticos estéreis adicionando-se 225 mL de dgua peptonada
tamponada a 1% (APT-Oxoid). Na embalagem contendo as esponjas NASCO™

acrescentavam-se 100 mL de APT. As amostras foram submetidas a homogeneizagao por 1
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minuto e incubadas a 35°C por 18-24 horas. Para o enriquecimento seletivo, uma aliquota de 1
mL do caldo de pré-enriquecimento previamente homogeneizado foi transferida para 10 mL
de caldo Tetrationato (TT-Difco) e uma aliquota de 0,1 mL para 10 mL de caldo Rappaport-
Vassiliadis (RV-Difco). Ambos os caldos de enriquecimento seletivo foram incubados a
42+0,2°C/24 horas. As colonias tipicas e suspeitas foram identificadas segundo as
caracteristicas morfolégicas e bioquimicas apdés a semeadura através de estrias por
esgotamento em placas de Agar Hektoen Enteric (HE-Difco) e Agar Xilose Lisina
Desoxicolato (XLD-Difco) incubadas invertidas a 35-37°C /24-48 horas e inoculadas em
tubos contendo Agar Triplice Agticar Ferro (TSI-Oxoid) e Agar Lisina-Ferro (LIA-Oxoid)
incubados a 35-37°C/24 horas. As colonias de Salmonella foram submetidas a
soroaglutinagdo em lamina empregando-se antisoro polivalente flagelar e somdtico
(PROBAC™). As cepas foram submetidas as provas bioquimicas de urease, producio de
indol, fermentacdo da glicose (VM e VP), utilizagdo do citrato, prova da motilidade e
utilizacdo do malonato. As cepas positivas foram encaminhadas ao Setor de Enterobactérias —

Secdo de Bacteriologia do Instituto Adolfo Lutz para serem sorotipadas.

Resultados e discussao
No presente estudo, Salmonella sp. foi isolada em 17,33% (26/150) dos linfonodos

mesentéricos examinados. Analisando-se as repeticdes realizadas neste experimento
separadamente para cada um dos tipos de amostras, a prevaléncia de Salmonella variou de 0 a
30%, conforme pode ser observado na tabela 2. BESSA et al. (2004) determinaram a
prevaléncia de Salmonella de 17,6% (53/300) em linfonodos mesentéricos de suinos abatidos
em trés frigorificos sob inspecdo federal no Rio Grande do Sul, obtendo valores muito
préximos aos encontrados neste estudo. BERSOT (2005), analisando linfonodos mesentéricos
em frigorifico localizado também na regido oeste do Estado do Parand encontrou 20% de
positividade para o agente em questdo (3/15). J& CASTAGNA et al. (2004), realizando
experimento semelhante com suinos abatidos no Rio Grande do Sul, isolaram Salmonella em
61% (55/90) das amostras de linfonodos mesentéricos pesquisadas. SWANENBURG et al.
(2001a), detectaram 9,3% de prevaléncia de Salmonella em linfonodos mesentéricos de suinos

abatidos na Holanda.

Por esses dados é possivel verificar que existe uma grande variagdo nas prevaléncias

de Salmonella detectadas em linfonodos mesentéricos suinos no momento do abate, o que
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pode estar relacionado a possiveis diferengas nos indices de portadores dos lotes devido ao
tipo de exploracdo e fatores regionais, bem como a diferenca nas metodologias utilizadas nos

diferentes estudos (LAZARO et al., 1997; BESSA et al., 2004).

Tabela 2. Nimero e sorotipos de amostras positivas de Salmonella sp. por repeti¢do

em linfonodos mesentéricos, bandejas de evisceracdo, facas e luvas durante o abate.

Repeticao A B C D E Total
9/30 3/30 0/30 6/30 8/30
(30%) (10%) (0%) (20%) (26,7%)

Linfonodo . Ohio . 26/150
Mesentérico Ohio Infantis Typ hlmur WM (17,3%)
Panama Derby NA Tvohimuri Ohio
Seftenberb yphumuriim London

Anatum
2/12 9/12 5/12 0/12 1/12
Bandeja de (16,6%) (75%) (41,6%) (0%) (8,3%) 17/60
evisceragdo Brgdengy D'erby' (28,3%)
Panama  Typhimurium Typhimurium NA Bredeney
Derby 1,4,5,12:i-
0/8 0/8 0/8 0/8 2/8 2/40
(0%) (0%) (0%) (0%) (25%) (5%)
NA NA NA NA Typhimurium
0/4 0/4 0/4 0/4 0/4 0/20
(0%) (0%) (0%) (0%) (0%) (0%)
NA NA NA NA NA

A presenga de Salmonella sp. em linfonodos mesentéricos é importante porque estas
estruturas representam barreiras anatdmicas que previnem a migracdo deste microrganismo do
intestino para outros locais (LAZARO et al., 1997). A prevaléncia do agente nessas estruturas
pode ser considerada como importante ferramenta preditiva da incidéncia em amostras fecais
coletadas a campo e vice-versa (BAHNSON et al., 2004). Dessa maneira, a ocorréncia de
Salmonella em linfonodos mesentéricos pode estar relacionada a elevados indices de
contaminacio do ambiente de abate.

Salmonella foi isolada em 28,3% (17/60) das amostras de superficie de bandejas de
evisceragdo na linha de inspecdo durante o processo de abate. BERSOT, no Paran4, detectou
26,5% de amostras positivas nas superficies das mesas de evisceragdo. Vale ressaltar que este
autor realizou a detec¢do do patégeno apds o processo de higienizagdo operacional realizada
pela empresa pesquisada. Diferente destes estudos, SAMMARCO et al. (1997) isolaram

Salmonella em 6,3% das mesas de eviscera¢do.em matadouros de suinos na Itélia.
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Em estudo realizado no Estado do Rio de Janeiro, Salmonella foi recuperada em
45,5% das amostras de mesa de evisceragdo (LAZARO et al., 1997). Neste caso, as mesas ndo
eram de higieniza¢do automatizada, o que certamente influenciou na alta porcentagem de
amostras contaminadas.

As deteccoes da Salmonella sp. sobre as superficies das mesas de evisceragdo
confirmam os estudos que apontam os suinos como as principais fontes de contaminagdo nos
matadouros, onde o processo de abate promove a disseminagdo da contaminagdo
(SMELTZER, 1984).

Salmonella niao foi isolada em nenhuma amostra da superficie de luvas dos
manipuladores e apenas 5% dos suabes realizados em laminas de facas detectaram o agente
(Tabela 2). SWANENBURG et al. (2001b), avaliando a prevaléncia de Salmonella em maos
de magarefes, detectaram 5% de positividade para o agente. Os resultados negativos
encontrados nas luvas dos auxiliares de inspecdo e a baixa prevaléncia (2/40) encontrada nas
facas utilizadas durante a inspecdo dos linfonodos ndo significam que os mesmos ndo sdo
importantes na disseminacdo da Salmonella para a contaminagdo da carne suina. Isto indica
que o estabelecimento onde foram realizadas as coletas adotava préiticas de higiene
operacional adequadas sendo que a lavagem das maos era realizada freqiientemente em dgua
corrente na linha de inspecdo.

Segundo SCHRAFT et al. (1992), Salmonella sp. pode ser freqiientemente identificada
nas maos dos manipuladores, sobre as superficies de trabalho e equipamentos, demonstrando
que a contaminacao cruzada entre carcacas pode ocorrer, revelando a necessidade de limpar e
sanitizar o ambiente de abate. Um método utilizado com a finalidade de evitar a transferéncia
de carga contaminante origindria da cavidade oral e do intestino para a carcaga implica no uso
de facas de forma alternada em esterilizadores contendo dgua corrente a temperatura acima de
82,2°C. Portanto, o treinamento dos funciondrios é fundamental para prevenir problemas
nestas fases do processo.

Foram identificados 10 sorotipos diferentes nas amostras testadas (tabela 3). Os
sorotipos mais freqiientes foram o Typhimurium (28,2%; 11/39) seguido do Derby (17,8%;
7/39) e Bredeney (15,4%; 6/39). O sorotipo Typhimurium foi isolado em linfonodos
mesentéricos e facas concomitantemente. Conforme demonstrado na tabela 2, este ocorrido se
deu nas amostras avaliadas na repeti¢do E. J4 o sorotipo Panama foi detectado tanto em

linfonodos mesentéricos quanto em bandejas de eviscerag@o na repeticao A. O sorotipo Derby
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também foi detectado tanto em linfonodos mesentéricos quanto em bandejas de evisceracio
na repeticdo B. A presenca do mesmo sorotipo nos linfonodos mesentéricos e superficies do
ambiente sugere a ocorréncia de disseminagdo do agente durante o abate.

O sorotipo Bredeney foi isolado apenas em bandejas de evisceragdo (35,3% 6/17) ndo
sendo detectado nos linfonodos mesentéricos ou outras superficies estudadas. E provavel que
tal sorotipo originou-se de lotes anteriores, permanecendo no ambiente de abate devido a
préticas deficientes de higienizagdo. BERSOT (2005), no Parand, ja havia observado que
Salmonella pode ser detectada em superficies de mesa de inspecio mesmo apds processo de
higieniza¢do operacional. Segundo SWANENBURG et al. (2001b), sorotipos de Salmonella
podem sobreviver em certos nichos do ambiente de abate e tornar-se parte da microbiota
residente destes ambientes. De fato, equipamentos de abate contaminados parecem ter um
papel mais importante no nivel final de contamina¢do das carcacas do que os manipuladores,
ja que a multiplicacdo bacteriana pode ocorrer dentro ou sobre o equipamento ao longo das
diversas horas de trabalho (HALD et al., 2001).

BAHNSON et al. (2005) detectaram que o sorotipo Derby, seguido por Typhimurium
foram os de maior prevaléncia nas amostras de linfonodos mesentéricos de suinos analisadas.
Em estudo realizado por SWANENBURG et al. (2001b) o sorotipo mais freqiiente isolado
tanto em amostras ambientais quanto em suinos foi S. Typhimurium. Segundo estudos
realizados por CASTAGNA et al (2004), semelhante a esta pesquisa, os trés sorotipos mais
encontrados foram Bredeney (34,8%), Derby (19,6%) e Typhimurium (12,3%).

Além da Salmonella Typhimurium, os sorotipos Bredeney, Derby, Anatum, Enteritidis
e Agona tem sido os mais encontrados em suinos portadores no Brasil e no mundo (BESSA et
al., 2004).

No presente estudo, os sorotipos de Salmonella detectados tém sido identificados
frequentemente na cadeia produtiva de suinos apresentando importante potencial zoonético.
De acordo com o Salmonella Annual Summary 2004 do Departamento de Saide e Servicos
Humanos do Centro de Controle de Doencas (CDC) dos Estados Unidos, os trés sorotipos
mais freqlientemente isolados em humanos em 2004 foram Typhimurium, Enteritidis e
Newport, apesar da incidéncia de S. Typhimurium e S. Enteritidis apresentar-se
significativamente em declinio quando comparada aos achados de 1994. Um aumento
expressivo na ocorréncia de S. Mississipi, S. Javiana, S. Java e S. Newport foi detectado

quando comparados os dados de 1994 e 2004. Comparando os dois anos citados
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anteriormente, S. Mississipi, S. Javiana, S. Java e S. Newport tiveram um aumento de 267%,

228%, 106% e 99% respectivamente.

Tabela 3. Freqiiéncia de sorotipos de Salmonella encontrados em linfonodos

mesentéricos de suinos, bandejas de evisceragdo, facas e luvas no momento do abate.

Material pesquisado

Sorotipo . .
mesenéricos_evncersggo L0 Faeas  Toul %

Panama 3 2 0 0 5 12,8
Derby 2 5 0 0 7 17,8
Typhimurium 6 3 0 2 11 28,2
Bredeney 0 6 0 0 6 15,4
Ohio 5 0 0 0 5 12,8
Infantis 1 0 0 0 1 2,6
Anatum 1 0 0 0 1 2,6
London 1 0 0 0 1 2,6
Seftenberb 1 0 0 0 1 2,6
1,4,5,12:i:- 0 1 0 0 1 2,6

Total 20 17 0 2 39 100
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Conclusiao
Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que:

A partir da andlise microbioldgica da cadeia linfatica mesentérica de 150 animais,
encontrou-se Salmonella sp em 17,33% (26/150) dos linfonodos analisados. O agente ainda
foi isolado em 5% (2/40) das superficies de laminas de facas amostradas e em 28,33% (17/60)
das bandejas de evisceracio.

Sorotipos de Salmonella origindrios de linfonodos mesentéricos podem contaminar o
ambiente, demonstrando que existe um potencial de disseminacdo do agente durante o
processo de abate.

A auséncia de Salmonella em luvas e a baixa freqiiéncia do agente em facas sugerem
que a adog¢do das boas praticas de fabricagdo, em particular a higienizacao periddica das maos
e a lavagem e esterilizacdo de utensilios sdo ferramentas importantes para a prevencdo da
disseminacdo do agente no ambiente do abate e, conseqiientemente para a contaminagdo da

carne.

. { Formatado: Inglés (EUA)
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CAPITULO 3

PERFIL DE RESISTENCIA A ANTIMICROBIANOS DE CEPAS DE Salmonella sp.
ISOLADAS EM LINFONODOS MESENTERICOS DE SUINOS E SUPERFICIES DO
AMBIENTE DE ABATE

Anti-microbial resistance profile of Salmonella sp. strains isolated from mesenteric

lymph nodes of swines and abattoir environments
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PERFIL DE RESISTENCIA A ANTIMICROBIANOS DE CEPAS DE Salmonella sp.
ISOLADAS EM LINFONODOS MESENTERICOS DE SUINOS E SUPERFICIES DO
AMBIENTE DE ABATE

Spolaore, A.J.G.';Alberton, G.C?; Bersot, L.S.?

Resumo

A ocorréncia de cepas de Salmonella resistentes a antimicrobianos tem sido registrada em
toda a literatura mundial. Assim, o presente estudo teve por objetivo determinar o perfil de
resisténcia aos antimicrobianos de cepas de Salmonella isoladas de linfonodos mesentéricos
de suinos, bandejas de eviscera¢do e facas de manipuladores amostrados no momento do
abate. Cem por cento (20/20) das cepas estudadas foram resistentes a pelo menos um
antimicrobiano testado; 85% (17/20) e 80% (16/20) das mesmas demonstraram resisténcia a
ceftazidima e a cefoxitina, respectivamente. Além disso, oito (40%) delas foram consideradas
multi-resistentes por apresentarem resisténcia a quatro ou mais antimicrobianos testados,
sendo 50% delas pertencentes ao sorotipo Derby (4/8) e 37,5% (3/8), ao sorotipo
Typhimurium. A resisténcia a cloranfenicol e a ampicilina foi detectada em 20% (4/20) e 70%
(14/20) das cepas testadas, respectivamente. J4 40% (8/20) dos isolados de Salmonella
apresentaram-se resistentes a tetraciclina. O presente estudo demonstrou elevada ocorréncia
de resisténcia de cepas de Salmonella a antimicrobianos, incluindo cefalosporinas de 2° e 3*

geracdo, sendo este resultado motivo de grande preocupacdo a satide publica.

Palavras-Chave: Salmonella sp., resisténcia antimicrobiana, suinos.

J
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Abstract

The occurrence of antimicrobial-resistant Salmonella strains has been reported in all widely
literature. The aim of this research was to determinate the antimicrobial resistance patterns of
Salmonella strains isolated from swine mesentheric lymph nodes, evisceration trays and
knives of inspectors sampled during slaughter. One hundred per cent (20/20) of the strains
were resistant at least to one of antimicrobials tested, 85% (17/20) and 80% (16/20) of them
showed ceftazidime and cefoxitin resistance, respectively. Besides, eight isolates were
considered multidrug resistant (40%) showing resistance to four or more antibiotics,
belonging to S. Derby (50% - 4/8) and S. Typhimurium (37,5% - 3/8). The resistance to
chloramphenicol and ampicillin was detected in 20% (4/20) and 70% (14/20) of the strains
respectively. Additionally 40% (8/12) of Salmonella isolates showed resistance to
tetracyclines. The findings of this study show a high antimicrobial resistant incidence among
Salmonella strains including second and third generation cephalosporin resistance being this

result a major public health concern.

Key words: Salmonella sp., swine, antimicrobial resistance.
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Introducao

Em sistemas de producdo intensiva de suinos, antimicrobianos sdo rotineiramente
usados como medida profilatica para prevenir a disseminacdo de agentes infecciosos bem
como promotores de crescimento nos rebanhos (GEBREYES et al, 2006). O uso de
antimicrobianos na produc¢do de animais tem sido apontado como importante fator de pressdo
seletiva, favorecendo a emergéncia e disseminacao de cepas bacterianas resistentes.

Nos tltimos anos, a resisténcia a antimicrobianos tem aumentado significativamente,
sendo cada vez mais freqiiente sua ocorréncia entre os patégenos de origem alimentar.
Campylobacter e Salmonella sdo dois exemplos de microrganismos que vém se apresentando
cada vez mais resistentes, particularmente a quinolonas e cefalosporinas de terceira geracdo
(ANGULO et al., 2004)

A resisténcia antimicrobiana é comum entre sorotipos de Salmonella, particularmente
o sorotipo Typhimurium (CDC, 2002; FARRINGTON et al., 2001). Muitas destas cepas
apresentam grande potencial zoondtico por causarem doenca tanto nos suinos como nos
humanos, sendo os alimentos de origem animal o principal veiculo de transmissdo destes
organismos resistentes.

A necessidade de hospitalizagdes em seres humanos pode ser 2,5 vezes maior em
surtos ocasionados por cepas de Salmonella resistentes a antimicrobianos quando comparada
aos relacionados com cepas sensiveis (VARMA et al., 2005), demonstrando a importancia de
estudos relativos ao assunto para a satude publica.

Assim sendo, o objetivo do presente estudo foi caracterizar o perfil de resisténcia aos
antimicrobianos de cepas de Salmonella isoladas de linfonodos mesentéricos de suinos e de

superficies de bandejas de evisceracdo e facas utilizadas no abate desses animais.

Material e métodos
Vinte cepas de Salmonella foram submetidas a determinag@o do perfil de resisténcia a

antimicrobianos, sendo onze delas originarias de linfonodos mesentéricos de suinos no
momento do abate, oito isoladas de bandejas de evisceracdo e uma cepa isolada de faca
utilizada na incis@o da cadeia linfdtica durante a inspec¢do post-mortem. Estas cepas foram
obtidas em um matadouro-frigorifico sob Inspe¢do Federal com capacidade de abater 1.500
animais/dia, no periodo de abril a outubro de 2006.

A resisténcia a antimicrobianos foi testada em dgar Mueller Hinton pelo método de

Kirby-Bauer de difusdo com disco (BAUER et al., 1966), utilizando as recomendacdes do
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National Committee for Clinical Laboratory Standards (NCCLS, 2002), para os seguintes
antimicrobianos: amicacina (30ug), ampicilina (10pg), cefotaxima (30ug), cefoxitina (30ug),
ceftazidima (30pg), ciprofloxacina (5ug), cloranfenicol (30ug), enrofloxacina (5pg),
furazolidona (15ug), imipenem (10ug), sulfametoxazol com trimetoprim (25ug) e tetraciclina
(30pg).

Foram consideradas resistentes (R) as cepas que apresentaram halos na faixa de
resisténcia bem como aquelas com halos na faixa intermedidria. As cepas que apresentaram

halos menores que as intermedidrias foram consideradas como sensiveis (S).

Resultados e discussao

No presente estudo, constatou-se que todas as cepas (100%) de Salmonella sp. testadas
apresentaram resisténcia a pelo menos um tipo de antimicrobiano utilizado, sendo que os
maiores percentuais de resisténcia foram encontrados para ceftazidima (85%), cefoxitina
(80%) e ampicilina (70%). Para os outros antimicrobianos as resisténcias individuais
encontradas foram: tetraciclina (40%), cloranfenicol (20%), sulfametoxazol+trimetoprim
(10%) e cefotaxima (5%). Estas informagdes podem ser visualizadas na Tabela 4. Nenhuma
das cepas testadas demonstrou ser resistente a amicacina, furazolidona, enrofloxacina,

ciprofloxacina e imipenem.

Chama atencao que 40 e 20% dos isolados de Salmonella apresentaram-se resistentes a
tetraciclina e ao cloranfenicol, respectivamente, uma vez que o uso destes antimicrobianos
como promotores de crescimento foram proibidos no Brasil desde 2002 e 1998 (BRASIL,
2003; BRASIL,1998).

Foram detectados onze perfis de resisténcia diferentes e que estdo indicados na Tabela
4. Duas cepas testadas (10%) foram resistentes a um tnico antimicrobiano, sendo ambas do
sorotipo Panama, perfis P6 e P7 (Tabela 4). O perfil de resisténcia a ceftazidima, cefoxitina e

ampicilina P1 foi detectado em 05 cepas testadas (2 B1, 1 O1, 2 T1 - 25%).

As salmonelas dos sorotipos Ohio e Typhimurium (O1 e T1) foram detectadas em
linfonodos mesentéricos, apresentando o mesmo petfil de resisténcia. I[gualmente, os sorotipos
Derby e Panama (D3 e P3), também foram encontrados em linfonodos mesentéricos (Tabela
4). Cepas do sorotipo Derby (D3) com o mesmo perfil resisténcia foram encontradas tanto em

linfonodos mesentéricos quanto em bandeja de evisceracdo. Este achado sugere a



42

transferéncia de Salmonella dos linfonodos mesentéricos para a superficie do ambiente de
abate confirmando a ocorréncia de contaminagdo cruzada.

A resisténcia a cefotaxima (T11) foi detectada apenas na cepa isolada da faca utilizada
para inspecdo, assim como a resisténcia a sulfametoxazol- trimetoprim (T9, T10) foi somente
observada em isolados de bandeja.de evisceracao.

Oito cepas (40%) foram consideradas multi-resistentes por apresentarem resisténcia a
quatro ou mais antimicrobianos testados, sendo 50% (4/8) pertencentes ao sorotipo Derby
(Perfis D3 e D4), 37,5% (3/8), ao sorotipo Typhimurium (Perfis T9, T10e T11) e 12,5% (1/8)
ao sorotipo Panama (P3) (Tabelas 4 e 5).

AGUSTIN et al. (2005) constataram o aumento significativo de cepas de Salmonella
multiresistentes isoladas de suinos durante o abate, quando compararam os experimentos
realizados em 1993 (68,6%) e 2001 (100%), demonstrando o efeito do uso de antimicrobianos
na ragdo animal nos tdltimos anos. Segundo THREFALL et al. (2000) este tem sido o principal
fator para o aumento da resisténcia antimicrobiana em patégenos de origem alimentar

Em estudo realizado por CASTAGNA et al (2004), 88,1% dos isolados de Salmonella
apresentaram resisténcia a pelo menos um antimicrobiano, sendo que cepas resistentes a
tetraciclina (75,8%) e a sulfonamida (61,8%) foram as mais prevalentes. Neste mesmo estudo,
os autores detectaram que o sorotipo Bredeney apresentou o maior nimero de amostras multi-
resistentes.

Ja BERSOT (2005), avaliando o perfil de resisténcia de cepas de Salmonella isoladas
de diversas fases da cadeia produtiva de suinos, detectou que 93,7% das cepas foram
resistentes a pelo menos um antimicrobiano, e que 62,9% foram resistentes a mais de uma
substancia testada. O autor observou também que 177 das 210 cepas testadas (84,2%)
apresentaram resisténcia a tetraciclina e 116 delas (55,2%) ao cloranfenicol. Perfis de multi-
resisténcia foram detectados em 8,6% (18/210) das amostras, sendo que 31,7% das cepas do
sorotipo Typhimurium foram consideradas multi-resistentes.

GEBREYES et al. (2005) encontraram também maior percentual de resisténcia a
tetraciclina (80%) seguida pela estreptomicina (43,4%) para as cepas testadas. J4
FARRINGTON et al. (2001), avaliando o perfil de resisténcia de cepas de Salmonella em
suinos em idade de abate, constataram que 100% das cepas foram resistentes a um ou mais
antibidticos, sendo que 48,8% delas foram consideradas multi-resistentes. Isolados resistentes

a clortetraciclina, penicilina G, estreptomicina e sulfisoxazole foram os mais prevalentes.
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Os achados dos autores citados corroboram com o elevado percentual de cepas
resistentes detectado no presente estudo, entretanto, os antimicrobianos ceftazidima e
cefoxitina (85 e 80% de cepas resistentes) ndo foram considerados importantes no tocante a
resisténcia. Como exemplo, BERSOT (2005), no Parand, detectou somente 0,5 e 1,4% de

cepas resistentes a ceftazidima e cefoxitina, respectivamente.

E provivel que estas cepas resistentes s cefalosporinas sejam pré-existentes no local
de criacdo dos animais por sofrerem uma pressdo seletiva durante o periodo de produgdo
regresso. Segundo WEGENER (2003), o uso rotineiro de antimicrobianos na produgdo tem
sido implicado como importante fator de pressdo seletiva para emergéncia e disseminacio de
cepas resistentes. Outra hipdtese diz respeito ao uso indiscriminado de cefalosporinas para
tratamento terapéutico ou profildtico dos lotes avaliados no presente estudo, visto que a
resisténcia a esse tipo de substancia ndo é comumente observada nos relatos cientificos. Ainda
deve-se considerar a probabilidade de ocorréncia de resisténcia cruzada a antimicrobianos de
mesma classe. CHEN et al. (2004) encontraram 19% das cepas de Salmonella isoladas em
carnes comercializadas a varejo nos Estados Unidos apresentando resisténcia ao ceftriaxone.
Os autores sugeriram que tal resultado deve-se a ocorréncia de resisténcia cruzada entre
ceftriaxone e ceftiofur, uma cefalosporina cujo uso para fins terapéuticos em bovinos foi
aprovado desde 1998. Apesar da antibioticoterapia ndo ser necessdria para a maioria dos casos
de infeccdo em humanos por Salmonella, pode ser crucial para a sobrevivéncia de pacientes

acometidos por infec¢do extra-intestinal (GUERRANT, et al., 2001).

A presenca de um numero significativo de cepas resistentes a ampicilina e
cloranfenicol, farmacos de escolha para o tratamento de infec¢des extra-intestinais por
Salmonella em seres humanos, e concomitantemente, a resisténcia a cefalosporinas de 2° e 3*
geracdo detectada neste estudo, traz preocupagdo quanto ao aumento da probabilidade de

ineficiéncia dos tratamentos médico- hospitalares.
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Tabela 4. Distribui¢do das 20 cepas de Salmonella sp isoladas de linfonodos

mesentéricos e ambiente de abate de acordo com o sorotipo e o perfil de resisténcia aos

antimicrobianos testados

. . . «| Nede - .
Sorotipo Perfil | Origem cepas Antimicrobiano
Bl B 02 Caz | Fox Amp
S. Bredeney
B2 B 01 Fox Amp
Lm 02 Caz | Fox Amp | Te
D3
S. Derby B 01 Caz | Fox Amp | Te
D4 B 01 C Caz | Fox Amp | Te
o1 01 Caz | Fox Amp
S. Ohio Lm
05 02 Caz | Fox
P6 01 Fox
S. Panama P3 Lm 01 Caz | Fox Amp | Te
P7 B 01 Amp
T8 01 C Caz Te
T5 Lm 01 Caz | Fox
T1 02 Caz | Fox Amp
S. Typhimurium
T9 B 01 C Caz Te | Sxt
T10 B 01 C Caz Amp | Te | Sxt
T11 F 01 Caz | Fox | Ctx | Amp
Totalizagio 20 cepas 04 17 16 01 14 08 02

C = cloranfenicol (30ug); Caz = ceftazidima (30ug); Fox = cefoxitina (30ug); Ctx = cefotaxima (30ug); Amp
= ampicilina (10ug); Te = tetraciclina (30ug); Sxt = sulfametoxazol+trimetoprim (25ug).

* Lm = Linfonodos mesentéricos; B = Bandeja de evisceragéo; F = Faca
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Tabela 5. Distribuicdo dos sorotipos das 20 cepas de Salmonella testadas de acordo com o

perfil e nimero de antimicrobianos em que apresentaram resisténcia:

Nimero de antimicrobianos cujas cepas testadas apresentaram

Sorotipo resisténcia
1 2 3 4 5
S. Bredney 0 1 (B2) 2 (B1) 0 0
S. Derby 0 0 0 3 (D3) 1 (D4)
S. Ohio 0 2 (05) 1(01) 0 0
S. Panama 2 (P6, P7) 0 0 1 (P3) 0
S. Typhimurium 0 1(T5) 3@2TI1,1T8) 2(T9,T11) 1(T10)
Total 2/20 (10%)  4/20 (20%) 6/20 (30%)  6/20 (30%) 2/20 (10%)

Perfis: (B, O, T)1: Caz Fox Amp; B2: Fox Amp; (D, P)3: Caz Fox Amp Te; D4: C Caz Fox Amp Te; (O, T)5:
Caz Fox; P6: Fox; P7: Amp; T8: C Caz Te; T9: C Caz Te Sxt; T10: Caz Fox Amp Te Sxt; T11: Caz Fox Ctx
Amp
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Conclusiao
Pelos resultados obtidos no presente estudo € possivel concluir que a prevaléncia de

cepas de Salmonella resistentes a antimicrobianos ¢ elevada, o que pode estar relacionado ao
uso incorreto destes farmacos para fins terapéuticos ou profilaticos. Deve-se enfatizar que a
maioria das cepas testadas apresentaram uma resisténcia digna de nota a dois antibidticos
pertencentes ao grupo das cefalosporinas (ceftazidima e cefoxitina), sugerindo que a md
administragdo dos mesmos acaba selecionando cepas resistentes que se perpetuam na cadeia

produtiva de alimentos trazendo grandes prejuizos a saide publica.
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