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RESUMO

Salmonella sp. podem causar toxinfeccdo alimentar no homem e ser isolada do trato
gastrintestinal de diferentes espécies animais, principalmente das aves. Objetivou-se com este
estudo caracterizar os sistemas alternativos de criacdes avicolas nas regides Central e Sul do
Estado de Goias e determinar a frequéncia de isolamento de Salmonella sp. em aves de cria¢éo
alternativa e industrial, assim como a frequéncia de positividade da reagdo antigeno-anticorpo
em soro de aves de cria¢do alternativa. No artigo 1 estudou-se 190 propriedades de criaces
alternativas de frangos e em 760 aves colheram sangue e 3.040 amostras de 6rgdos, sendo
coragdo, figado, ceco e ingluvio. Realizou-se o teste de Soroaglutinacdo Rapida em Placa para
deteccdo de anticorpos anti Salmonella sp. em soro sanguineo e para cultura e isolamento da
bactéria ultilizou-se bacteriologia convencional e provas bioquimicas. Os dados sobre as
caracteristicas das propriedades foram obtidos através de ficha de atendimento. As criacdes
avicolas foram classificadas em semi-intensivas 49,0% e 42,6% extensivas. Observou-se que
nestas criagfes as aves criadas s@o do tipo caipira melhorado 48,0% e 42,0% do tipo caipira
rastico, e 74,2% das exploragfes tém a finalidade de comercializacdo. A frequéncia de
propriedades com aves sororreagentes ao antigeno anti Salmonella sp. foi de 16,3%, e em
amostras de 12,0%. Detectou-se Salmonella em 4,7% das propriedades e 0s sorovares
identificados foram Anatum, Infantis, Mbandaka, Schwarzengrund e Panama. Para o artigo 2 o
estudo foi realizado em 44 lotes de frangos de criacdo industrial de nove abatedouros, trés com
abate dia acima de 51.000 aves e seis com abate dia de até 50.000 aves dia. Na linha de abate
colheram-se 1.232 amostras de 6rgdo e penas. Num lote foram colhidas 21 amostras de penas e
21 amostras de cada 6rgdo, sendo bago, ceco e inglivio, ambas analisadas por bacteriologia
convencional e provas bioquimicas. As amostras de érgdos foram processadas em pool de trés,
totalizando sete amostras para cada 6rgdo. Dos 44 lotes de frangos, 22 foram positivos para
Salmonella. As penas apresentaram maior frequéncia de amostras positivas (12,3%) e o bago foi
0 6rgdo com maior frequéncia de isolados (8,1%). A frequéncia de amostras positivas tanto para
ingldvio quanto para ceco foi de 3,8%. Dentre os 88 isolados de Salmonella houve
predominancia do sorovar Schwarzengrund (29,5%), Agona (25,2%), Mbandaka (12,6%),
Anantum (8,0%) e Infantis (3,4%). Conclui-se que as criagOes alternativas se caracterizam como
do tipo semi-intensiva, utilizam aves de linhagem caipira melhorado com finalidade comercial.
Independente dos niveis de contaminacdo, salmonella sp. esta presente em aves dos sistemas
industriais e alternativos de produgédo. O patégeno foi identificado em maior numero em 6rgéos
de frango de criag&o industrial. Em aves de criagOes alternativas obteve-se baixa frequéncia de
isolamento do patégeno, mas obteve-se maior nimero de aves sororreagente. Observa-se que 0s
sorovares identificados tanto em amostras de frango do sistema alternativo como do sistema
industrial foram semelhantes, e alguns de relevancia em sadde publica.

Palavras-chave: galinha caipira, frango de corte, residuos de abate, Salmonella, soroaglutinacéo.



Xii

ABSTRACT

Salmonella sp. might cause food deseases in humans and it be isolated from the gastrointestinal
tract of different animal species, especially birds. In this study, we aimed to point out the main
characteristics of non-conventional poultry farm systems at Central and South regions of the
State of Goias and to determine the frequency of Salmonella sp. Isolation in conventional and
non-conventional poultry farms, as well as the frequency of positivity for antigen-antibody
reaction at non-conventional poultry farms. On paper 1, we studied 190 non-conventional
systems of broiler rearing; we collected 3,040 blood and organ samples (heart, liver, crop and
cecum) from 760 birds. Rapid Plate Agglutination Test was used for the detection of anti-
Salmonella sp. antibodies in blood serum, and conventional bacteriology and biochemistry tests
were used for bacterium culture and isolation. Data on the characteristics of the properties were
obtained through medical records. The poultry rearing systems were classified as semi-intensive
(49.0%) and extensive (42.6%). In these breeding systems, 48.0% were of specific breed free-
range chickens and 42.0% of rustic rustic free-range chickens; 74.2% of the farms had
commercial purpose. The frequency of properties with chicken seropositive to the anti-
Salmonella sp. antigen was 16.3%, and 12.0% of the samples. Salmonella was detected in 4.7%
of the properties and the identified serotypes were Anatum, Infantis, Mbandaka,
Schwarzengrund and Panama. For Paper 2, we studied 44 flocks of chickens from nine poultry
slaughterhouses, three with over 51,000 birds slaughtered/day and six with up to 50,000 birds
slaughtered/day. On the slaughter line 1,232 organ samples and feathers were harvested. A total
of 21 feather samples and 21 samples of each organ (spleen, crop and cecum) was collected,
both of them were analyzed by conventional bacteriology and biochemistry tests. The organ
samples were processed in groups of three, in a total of seven samples of each organ. Of the 44
flocks of chickens, 22 were positive for Salmonella. The feathers presented a higher positivity
frequency (12.3%). The spleen presented the highest frequently of isolates (8.1%). The
frequency of positive samples in both crop and cecum was 3.8%. Among 88 Salmonella
isolates, the serovars Schwarzengrund (29.5%), Agona (25.2%), Mbandaka (12.6%), Anantum
(8.0%) and Infantis (3.4%) were predominant. In conclusion, the non-conventional designs are
characterized as semi-intensive, and use improved lineage of chickens for commercial purposes.
Regardless of the levels of contamination, Salmonella sp. is present in chickens from both
conventional and non-conventional production systems. The pathogen was identified in greater
numbers in chicken organs at conventional farm. In non-conventional breeding samples,
Salmonella sp. isolation was low, but the number of seropositive chickens was higher. The
serovars identified in samples of both conventional and non-conventional systems were similar,
and some of relevance to public health.

Keywords: agglutination, free range chicken, broiler, slaughter waste, chicken
slaughterhouse, Salmonella.



CAPITULO 1 - CONSIDERACOES INICIAIS

Introducéo

No Brasil, as criacdes de frangos sdo exploradas em diversos sistemas e
podem ser classificadas em avicultura industrial e avicultura alternativa® 2. A avicultura
industrial em sistema intensivo € um dos setores agropecuarios que mais crescem no
pais e se destaca no mercado internacional devido a qualidade, alta produtividade e
menor custo de producdo. Segundo o Relatério Anual da Unido Brasileira de
Avicultura, o Brasil € o0 maior exportador mundial e terceiro maior produtor de carne de
frangos do mundo®.

A avicultura alternativa em sistema semi-intensivo ou extensivo de producao
se sobressaiu nos Ultimos anos, principalmente devido & demanda dos consumidores por
alimentos naturais e a exigéncia de bem estar das aves. Entretanto, as aves criadas em
sistemas alternativos podem ser mais susceptiveis a infeccdo por Salmonella, devido ao
acesso fécil aos transmissores, tais como os roedores, insetos e animais sinantropicos *.

Salmonella sp. € um dos principais patdgenos que causam perdas
significativas a cadeia produtiva avicola. As salmoneloses resultam em perdas, tanto no
mercado interno, quanto nas exportacdes, uma vez que alguns paises importadores
estabelecem altos padres de qualidade microbioldgica para carne de frango, ovos e
derivados. Esse patdégeno tem importancia em saude publica por causar toxinfeccao
alimentar em humanos e por levar a 6bito criancas, idosos e imunodeprimidos > ©.

Nas unidades de producdo, as perdas em decorréncia das salmoneloses
aviarias ocorrem devido a mortalidade de embrides e pintos associada aos sinais clinicos
severos de doenca sistémica’. As aves jovens sdo mais suscetiveis a colonizagdo do
trato gastrintestinal nos primeiros dias de vida, principalmente daquelas advindas por
transmissdo vertical ou através de transmissao horizontal que ocorre nos incubatorios ou
durante manuseio e transporte®,

As aves podem se infectar por diferentes sorovares de salmonela e nédo
apresentarem sinais clinicos, mas uma vez exposta ao patdégeno, podem desenvolver a
doenca ou serem portadoras assintomaticas e atuar como reservatorios no ambiente®. Os
frangos portadores de Salmonella podem transferir a bactéria as carcagas através de
contaminacio gastrica ou fecal que se propaga durante os procedimentos de abate'®.



Algumas etapas de abate como a escaldagem, a depenagem e a evisceracdo Sdo
reconhecidas como provaveis momentos de contaminagio cruzada em abatedouros .

Além disso, o processo de abate gera muito residuos solidos (subprodutos) e
liquidos, tais como as penas, visceras nao comestiveis e dgua residuarias. A maioria dos
abatedouros destinam esses residuos a fabricacdo de farinhas de carne, penas e sangue
que, apds o processamento, voltam a cadeia de producdo avicola como ingredientes de
racdo. Esses ingredientes, se recontaminados, podem disseminar salmonela as aves nas
unidades de producdo. Além do mais, o0s subprodutos e &guas residudrias,
principalmente de abatedouros artesanais e clandestinos, quando descartados no
ambiente sem o devido tratamento e podem contaminar o solo, a vegetacao, 0s rios e 0s
animais.

A deteccdo de Salmonella em aves pode ser realizada atraves de teste de
bacteriologia convencional e testes de biologia molecular. A presenca de anticorpos é
identificada através de testes sorolégicos de Soroaglutinacdo Réapida em Placas (SAR),
microaglutinacdo ou Lenta em Tubos e Teste Imunoenzimatico (ELISA). O Programa
Nacional de Sanidade Avicola (PNSA)!? recomenda como teste de monitoramento dos
plantéis a deteccdo de anticorpos anti Salmonella por meio de provas de SAR e
microaglutinacdo, e como teste de diagnostico confirmatério o isolamento e
identificacdo de Salmonella por bacteriologia convencional.

O PNSA, regulamentado em 1994, estabeleceu o controle permanente de
Salmonella em aves destinadas a reproducdo e em incubatérios e, além destes, o
controle eventual em frangos de corte e poedeiras comerciais'?. No entanto, o programa
ndo contemplou o controle de doencas em estabelecimentos de criagfes alternativas
e/ou caipiras. Sendo assim, o controle de salmonela é um desafio a avicultura industrial
e alternativa e a saude publica, devido ao surgimento e ressurgimento de sorovares em
diferentes regides do pais.

Diante do exposto objetivou-se com este estudo caracterizar os sistemas
alternativos de criagdes avicolas nas regides Central e Sul do Estado de Goids e
determinar a frequéncia de isolamento de Salmonella sp. em amostras de 6rgdos
oriundos de aves de criagdo alternativa e industrial, assim como a frequéncia de

positividade da reacdo antigeno-anticorpo em soro de aves de criagéo alternativa.



1 - Revisao de Literatura

1.1 - Historia da avicultura brasileira

A galinha domeéstica pertence a espécie Gallus gallus domesticus, a ordem
Galliforme e 4 familia Fhasianidae e habita todos os continentes'®. Consta em
documentos e relatos historicos que a galinha foi domesticada ha mais de 8.000 anos no
sudeste da Asia e introduzida na Europa no século VI a.C. As galinhas chegaram no
Brasil em meados do século XV trazidas pelos colonizadores europeus, se adaptaram no
Pais e permaneceram com os indios e expatriados das terras colonizadas®*

As primeiras galinhas que adentraram o pais foram originarias de quatro
ramos genealdgicos ou racas distintas; o americano, o mediterraneo, o inglés e o
asiatico’®. No entanto, outra raca denominada de Araucana, originaria do Chile, foi
introduzida no Brasil em meados do ano de 1880%. Segundo Gongora et al.}” a galinha
Araucana tinha algumas semelhancas com as racas de galinhas do oriente, sugerindo
que os polinésios ou piratas holandeses as trouxeram a Ameérica do Sul antes dos
colonizadores espanhdis e portugueses. As galinhas Araucanas acasalaram com as aves
caipiras brasileiras e deixaram sua principal caracteristica genética, que sdo os ovos de
cascas azuis a tons esverdeados®®.

Essas diferentes racas de galinhas em liberdade nos quintais das casas, sitios
e fazendas cruzaram aleatériamente originando as galinhas caipiras brasileiras ou
galinhas caipiras (kai’pira, do tupi-guarani - habitante do campo), que também séao
conhecidas como galinhas crioulas, da colonia, de terreiro ou de capoeira e pé duro®®.

Mesmo ap0s o acasalamento entre as diferentes racas e consanguineos, as
galinhas caipiras ainda apresentam semelhancas com as principais ragas que as
originaram, em plumagem, em porte e em caracteristicas de carcaca. As principais racas
que originaram as galinhas caipiras, além da Araucana foram: Andalusian, Buff
Plymouth Rock, Silver-Spangled Hamburgs, Australorp, Columbian Wyandottes, Assel,
Partridge Plymouth Rock e Brown Leghor?é,

Segundo Barbosa et al.'°, o produto deste longo processo de adaptacio das
galinhas as condigdes impostas pelo ambiente e pelos criadores, que as submeteram a
um regime de subsisténcia, resultou em uma ave sem raca definida, porém com

caracteristicas de grande interesse pratico, sendo tolerantes as altas temperaturas e



adaptadas as circunstancias desfavoraveis do ambiente de criacdo. Nesse sentido, a
avicultura tradicional ou familiar, que criava galinhas caipiras, persistiu por muitos anos
no Brasil com a producgéo de carnes e ovos somente para subsisténcia.

O desenvolvimento da avicultura mundial ocorreu a partir da Segunda
Guerra Mundial (1939-1945), devido a necessidade de fornecer aos soldados
combatentes carnes alternativas de producdo rapida e assim, os Estados Unidos da
América desenvolveram pesquisas com o intuito de obter novas linhagens de galinhas
mais produtivas, novas férmulas de racdes que atendessem aos requisitos nutricionais e
medicamentos especificos para a avicultura %2,

Antes da década de 1960, a avicultura brasileira era uma atividade com
pouca importancia sem previsdo de crescimento, e sem nenhuma técnica de manejo,
nutricdo, sanidade e genétical®. Mas, apds o ano de 1970 os criadores comegaram a
cogitar o aumento dos lucros tanto na producdo de carne quanto na producdo de ovos
em sistema semi-intensivo, tendo inicio a avicultura industrial brasileira.

A partir de entdo, a avicultura industrial brasileira iniciou as importacdes de
linhagens hibridas dos Estados Unidos, mais resistentes e produtivas e, em seguida
houve avancos em pesquisa e tecnologia que contribuiram com a melhor conversdo
alimentar e reducdo da idade de abate dos frangos 2L,

Outro fator que impulsionou a avicultura industrial brasileira foi 0 aumento
da producdo de grdos, principalmente pela expansdo das lavouras em regiGes do
cerrado, no Centro Oeste do Pais. Isto possibilitou o fornecimento constante e a baixo
custo de grdos como ingrediente de racdo. Em consequéncia, surgiu a instalagdo de
grandes agroindudstrias do setor avicola nestas regides, as quais contribuiram com o
desenvolvimento do Centro Oeste e o desenvolvimento de pesquisas no setor avicola L.

A partir da década de 90, a agroindustria tornou-se mais competitiva e
avicultura industrial se desenvolveu devido a abertura econémica e a estabilizacdo da
inflacdo. No inicio do século XXI, o setor avicola brasileiro apresentou consideravel
crescimento, com a conquista do mercado externo e inicio das exportacoes,
principalmente por ser livre de influenza aviaria®®. Além do mais, o crescimento da
avicultura industrial colaborou com a diversificacdo dos produtos avicolas e aumento da
oferta destes produtos e reducdo dos precos, contribuindo para que toda a populagéo
tivesse condigdes de consumir ovos e carne de frango??.

Segundo o relatério Anual da Unido Brasileira de Avicultura referente ao

ano de 2013, o Brasil continua a ser o maior exportador mundial e terceiro maior



produtor de carne de frango. Entre os Estados brasileiros, Goias € o quinto exportador e
sexto maior produtor 3. Dentre o total de frangos produzidos no Pais, 31,6% destinaram-
se as exportacdes e 68,4% ao consumo interno.

Nos Gltimos anos cresceu a demanda por alimentos naturais, pelos habitos
de alimentacdo saudavel e as exigéncias de bem-estar dos animais nos sistemas de
producdo e abate. Devido a isso, aumentou-se a procura por galinhas criadas em sistema
de criacdo alternativo e, para atender a demanda dos consumidores, surgiu a necessidade
de se obter linhagens de frangos que agrupassem caracteristicas sensoriais da carne de
frango caipira, associadas a alta produtividade do frango industrial®.

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) e outras
instituicOes publicas e privadas realizaram pesquisas de melhoramento genético, através
do cruzamento de diversas racas de galinhas, como o indio gigante, racas européias e
caipira brasileiro?® e selecionaram linhagens de frangos mais resistentes as doencas e

aos fatores climaticos, com melhor converséo alimentar e maior produtividade?.

1.1.1 - Sistemas de producéo industrial ou convencional

O sistema de producdo industrial avicola caracteriza-se por aplicar alta
tecnologia e alojar aves de linhagem de crescimento rapido e de alta produtividade. A
avicultura industrial de frango de corte possui trés modalidades de organizacdo: sistema
de integragdo vertical, produtores cooperados e produtores independentes®.

O modelo mais amplamente utilizado no Brasil é o de producdo em
integracdo vertical, que surgiu no inicio dos anos 60 no Estado de Santa Catarina®.
Nesse sistema, a industria ou integradora coordena todo o0 processo produtivo ao
fornecerem pintos de um dia e os demais insumos utilizados na producdo e assisténcia
técnica. Ao produtor integrado compete o fornecimento das instalagdes e mao-de-obral.

Na modalidade de organizagdo em cooperativas 0s produtores associam-se
com objetivo comum de comprar insumos basicos a produgdo, bem como a
industrializacio e comercializacdo do produto finall. J& os produtores independentes
ndo possuem vinculo organizacional de compra de insumos ou venda dos produtos. O
produtor prepara a ragdo na propriedade, adquire 0s pintos e contrata assisténcia técnica

de terceiros e/ou firmas especializadas.



1.1.2 - Sistema de producéo alternativo ou ndo convencional

A avicultura alternativa brasileira ou caipira (Sudeste e Centro-Oeste),
colonial (Sul) ou capoeira (Nordeste) adota os sistemas de criacdo extensivo e semi-
intensivo?. Em criagBes extensivas as galinhas reproduzem de forma natural, possuem
crescimento lento e sdo criadas em instalagdes ndo tecnificadas. Os frangos destas
criagbes produzem carcagas descarnadas, consistentes, com pouca gordura e S&o
denominados de frango da roga, caipira nativo ou pé duro®*. Segundo Fanatico et al.?®,
0s sistemas de criacdo de aves ndo convencionais geralmente utilizam diferentes
estruturas habitacionais, a incluir casas fixas, casas portateis ou livres sem abrigo.

Em sistemas de criagcdo semi-intensivo as instalagdes séo tecnificadas com
galpdes, piquetes de gramineas e sdo adotadas algumas praticas de manejo?. Neste
sistema as galinhas sdo de diferentes linhagens, no entanto, a galinha caipira rustica e a
caipira melhorada sdo mais comuns. Segundo Da Silva et al.?*, as criages de frangos
caipiras melhorados possuem as mesmas caracteristicas das criacdes de galinha caipira,
no entanto, o que difere é a ave melhorada geneticamente com atributos de precocidade
sem perder as caracteristicas de rusticidade.

As criacOes extensivas ndo empregam alta tecnologia e controle zootécnico
ou sanitario, as galinhas reproduzem de forma natural, com baixos indices de producao,
e as aves de ambos o0s sexos e diferentes idades sdo criadas no mesmo ambiente sem
controle produtivo, nutricional e sanitario®. Entretanto, as galinhas caipiras s&o mais
resistentes as principais doencas e parasitoses e, além disso, a suplementacdo alimentar
é realizada com gréos, racdo, verduras e pastagens 2.

A criacdo semi-intensiva apresenta diferentes fases de criacdo, sendo que a
fase inicial de vida das aves ¢ alojada em galpBes fechados e protegidos de predadores,
ventos, frio e chuva (intensivo), e ap0s este periodo as aves tém acesso as pastagens ou
areas especificas. Essas granjas possuem algum tipo de controle sanitario, nutricional e
reprodutivo®.

Segundo Galvao Junior et al.?® e Da Silva et al.?%, a avicultura alternativa
tem baixo custo de investimento e pode elevar a renda das familias das areas rurais,
atraveés da comercializacdo de carne e ovos e a0 mesmo tempo enriquecer a alimentagédo
das familias. Essa atividade de producdo pode ser promissora, uma vez que, a oferta de
produtos caipira € menor do que a demanda e, além disso, a comercializacdo pode ser

realizada de forma direta do produtor ao consumidor ou com a existéncia de apenas um



intermediario, sendo compensador e atrativo tanto para os produtores quanto aos
consumidores 24,

Da Silva et al.?* verificaram as necessidades dos consumidores quanto a
introducdo da galinha caipira no mercado varejista e constataram que a maioria
comercializavam aves vivas (79,0%) e que os principais locais de comercializagdo sdo
as feiras livres (66,0%). Outro dado importante do estudo é que a maioria dos
entrevistados (86,0%) estava disposta a pagar um preco adicional para obter um produto
de qualidade, higiénico e com praticidade.

No entanto, muitas propriedades de agricultura familiar ainda possuem
criagdes de galinha caipira em exploragcfes extensivas, nas quais inexistem instalagdes e
praticas de manejo que contemplem com eficiéncia os aspectos reprodutivos,
nutricionais e sanitarios,

As mas condicbes sanitarias podem representar obstaculos ao sucesso da
atividade e ser uma fonte potencial de disseminagcdo de agentes patogénicos pela
convivéncia das aves com outras espécies animais e humanos®. Neste sentido,
Melendez et al.’® observaram que os sistemas alternativos de produc&o avicola possuem
alto risco de infeccdo das aves por Salmonella sp. e outros patdgenos, devido ao acesso
facil das galinhas aos transmissores, tais como aves selvagens, reptéis, insetos e

mamiferos.

1.2 — Etiologia de Salmonella sp.

Bactérias do género Salmonella pertencem a familia Enterobacteriaceae e se
caracterizam por apresentarem forma de bastonetes, coloracdo Gram negativa, ndo
formadoras de esporos, serem anaerdbicas facultativas, amplamente distribuidas na
natureza e podem ser isoladas do trato digestdrio e fezes de diversos animais, sendo
mais frequente em aves, bovinos e suinos?” %,

O género Salmonella foi dividido em duas espécies: Salmonella enterica e
Salmonella bongori, sendo essa divisdo fundamentada na hibridizagdo do Acido
Deoxirribonucleico (DNA) e em caracteristicas enzimaticas de multilocus por
eletroforese?®. A espécie Salmonella enterica predomina em animais de sangue quente,
enquanto que Salmonella bongori geralmente é isolada de animais de sangue frio®.

A espécie Salmonella enterica é designada em algarismos romanos e divide-

se em seis subespecies, com aproximadamente 2.610 sorovares, sdo elas: S. enterica



subsp. enterica — | (1.547 sorovares), S. enterica subsp. salamae —II (513 sorovares), S.
enterica subsp. arizonae —llla (100 sorovares), S. enterica subsp. diarizonae — 111b (341
sorovares), S. enterica subsp. houtenae — IV (73 sorovares) e S. enterica subsp. indica —
VI (13 sorovares)3 3132,

A estrutura bacteriana de Salmonella é constituida de parede celular,
plasmalema, citoplasma, flagelos, fimbrias, plasmideos, cromossomos e ribossomos.
Esses patdgenos possuem flagelos peritriquios e crescem em temperaturas que variam
entre 5°C a 46°C *. O pH ideal para multiplicacdo é sete, mas tolera valores entre quatro
e nove. As colonias medem entre dois a quatro mm de diametro, apresentam bordas
lisas e arredondadas em estruturas de relevo®.

As espécies e subespécies de Salmonella sdo classificadas em testes de
crescimento e diferenciagdo bioquimica. A classificacdo dos sorovares dentro das
subespécies é realizada por sorotipagem dos antigenos de superficie segundo a
classificacdo de Kaufmann-White®! através dos antigenos somaticos (O) presente na
parede celular, antigenos flagelares (H) e dos antigenos capsulares ou de viruléncia (Vi).

Em provas bioquimicas salmonelas possuem capacidade de metabolizar
nutrientes e catabolizar D-glicose e outros carboidratos com producdo de acido e gas,
com excecdo da lactose e sacarose. Esses microrganismos sdo catalase positiva e
oxidase negativa, ndo fermentam malonato, ndo hidrolisam uréia e ndo produzem indol,
mas utilizam citrato como fonte de carbono e reduzem nitrato a nitrito e podem formar
acido sulfidrico®.

Além do mais, cada subespécie possui varios sorovares e sdo listados em
grupos de A ao U. Dentro da subespécie enterica 0s sorogrupos mais comuns séo A, B,
C1, C2, D e E* que sdo responsaveis por 99,0% das infeccBes em humanos e animais.
Destes sorogrupos, 0s sorovares com maior impotancia em sanidade avicola e salde
publica sdo Typhimurium, Schwarzengrund Agona e Heidelberg do grupo B; Infantis e
Motivideo do grupo C e Enteritidis e Panama do grupo D.

Os antigenos somaticos "O" sdo polissacarideos associados aos
lipopolissacarideos (LPS) expressos em niimeros e os antigenos “H” sdo determinados a
partir de proteinas flagelares e representados em combinacdes de letras e nimeros. Ja 0s
antigenos “Vi” (viruléncia) sdo relacionados a presenga de capsula proteica e estas
estruturas podem ser encontradas em cepas patogénicas de Salmonella Typhi e algumas
cepas de Salmonella Dublin. Além disso, as salmonelas também podem mudar de fase e

diferirem em cepas monofasicas ou bifasicas e em fen6tipos moéveis ou imoéveis®’.



Salmonelas também s&o classificadas em tifoides e nédo tifoides ou
paratificas®® Salmonella enterica subsp. enterica Typhi e Paratyphi pertencem ao grupo
de salmonelas tifoides e ttm o homem como reservatério. O sorovar Typhi causa
doenca grave em humanos, denominada de febre tiféide e ap6s a infeccdo, 0s
convalescentes podem ser portadores por meses ou anos, atuando como fonte continua
de disseminacdo do patégeno. J& os sorovares Paratyphi A, B e C causam febre entérica
e os sintomas clinicos sdo mais brandos do que a febre tiféide, mas podem evoluir a
septicemia e morte®.

Além destes, outro grupo composto por um pequeno namero de sorovares de
Salmonella enterica subsp. enterica causa doencas em hospedeiros especificos, tais
como os sorovares Pullorum e Gallinarum em galinhas e Dublin em bovinos®. Os
sorovares Pullorum e Gallinarum sdo importantes na cadeia de producdo avicola por
causarem doencas em galinhas, denominadas de pulorose e Tifo aviério,
respectivamente. Essas enfermidades sdo responsaveis por causarem perdas econdémicas
devido a piora da conversdo alimentar e debilidade da resposta imunoldgica®®.

O grupo das salmonelas paratificas € composto por diversos sorovares de
Salmonella detectados a partir do ambiente e do trato gastrintestinal dos animais e
causar toxinfeccdo alimentar no homem®. Segundo os dados do Servico de Seguranga e
Inspecdo de Alimentos dos Estados Unidos da América (EUA), referente ao ano de
2012 (FOOD SAFETY AND INSPECTION SERVICE - FSIS) os dez principais
sorovares de Salmonella isolados foram Kentucky (24,0%), Enteritidis (16,0%),
Typhimurium (9,0%) Heidelberg (8,0%), Montevideo (7,0%), Schwarzengrund, Hadar
e Infantis (3%), Thompson e Dublin (2%).

Mas, de acordo com o Centro de Controle de Doencas e Prevencdo dos
Estados Unidos da América (CENTERS FOR DISEASES CONTROL AND
PREVENTION-EUA)* alguns sorovares de Salmonella enterica subsp. enterica sdo
isolados frequentemente em surtos de toxinfeccdo alimentar no homem, sendo os
sorovares Enteritidis, Typhimurium, Newport, Javiana, 14,[5],12:i:-, Montevideo,
Heidelberg, Muenchen, Infantis e Braenderup. Dentre esses sorovares, Enteritidis,
Typhimurium, Heidelberg, Infantis, 14,[5],12:i:- e Montevidéu sdo repetidas vezes
isolados em produtos de origem avicola®.

Alguns destes sorovares sdo prevalentes em criacdes avicolas brasileiras e de
importancia em salde publica. Os sorovares mais prevalentes no Brasil em 1997 eram

Enteritidis, Typhimurium, Derby, Heidelberg, Senftenberg, Agona e Mbandaka*. A
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analise da prevaléncia de Salmonella ao longo do tempo demonstrou que existe uma
dindmica entre os diferentes sorovares em determinados periodos, com equilibrio em
favor de um sorovar mais prevalente %,

Nos ultimos anos, Salmonella em produtos avicolas apresentou reducao
gradual da frequéncia de isolamento do sorovar Enteritidis. Alguns estudos
demostraram que em algumas regides ocorrem a substituicdo deste sorovar por outros,
com prevaléncia diferenciada em diversas regides*.

Scur et al.** pesquisaram Salmonella em suabes de arrasto de galpdes, de
cloaca de frangos de corte e de racdo entre o periodo de 2006 a 2010, no estado do
Parana, e identificaram os sorovares Enteritidis (16,1%), seguido por Heidelberg
(5,9%), Typhimurium (5,9%), Hadar (5,0%), Albany (4,2%) e Saintpaul (4,2%).

Padini et al.*® detectaram Salmonella em suabes de arrasto de galpdes de
frangos de corte do Estado do Parana, entre o ano de 2010 a 2011, e obtiveram os
sorovares mais frequentes Heildelberg (12,82%), Mbandaka e Newport (10,25%),
Schwarzengrund, Enteritidis e Livingstone (7,70%).

Moraes et al.*® isolaram Salmonella em pintos de um dia, de ambiente e de
32 lotes de frangos em abatedouros do Estado de Goias e obtiveram os sorovares mais
frequentes Schwarzengrund (15,1%), Cerro (13,2%), Rissen e Johannesburg (7,5%),
Typhimurium, Havana e Mbandaka (5,7%).

Voss-Rech et al.*’ detectaram Salmonella em suabes de arrasto de galpdes de
frangos de corte, entre 0 ano de 2009 e 2010, nos estados de Santa Catarina, Parana e
Mato Grosso do Sul, e obtiveram os sorovares Minnesota (40,24%), Infantis (14,63%),
Heidelberg (7,31%), Senftenberg e Mbandaka (6,09%) e Schwarzengrund (4,87%).
Estes autores ndo detectaram o sorovar Enteritidis.

Lane et al.** analisaram dados da vigilancia epidemioldgica para as
salmoneloses referente a 67 anos (1945 a 2011), da Inglaterra e Pais de Gales. Estes
autores observaram o declinio de toxinfeccdo alimentar causado pelo soraovar
Enteritidis a partir do ano de 1999 apds adocdo de vacinacdo e medidas de manejo e o
surgimento de outros sorovares, que antes ndo eram frequentes.

No entanto, o sorovar Enteritidis ainda é alvo de controle em todo o mundo
devido a alta patogenicidade em toxinfec¢bes alimentares. Atualmente preocupa-se
também com a possibilidade do surgimento de outros sorovares que poderdo ser téo

patogenico quanto Eteritidis?®.
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Freitas Neto et al.** relataram a identificacio crescente de outros sorovares
de Salmonella enterica com importancia em satde publica; tais como Infantis, Agona,
Hadar, Heidelberg e Virchow. Segundo alguns autores ® 28, as variacGes na frequéncia
dos sorovares de salmonela podem ocorrer devido as mudancgas do manejo dos animais,
ao organismo do hospedeiro (resposta imune, microbiota intestinal), as caracteristicas

genéticas do patdgeno e a disseminacdo de novos sorovares.

1.2.1 - Importancia de Salmonella sp. em saude publica

Salmonella sp. é transmitida ao homem, geralmente pelo consumo de
alimentos contaminados por transmissio fecal e oral*®. As toxinfeccbes alimentares
causam diarreia, febre baixa, nauseas, dor abdominal e desidrataco™ ® e os sintomas
aparecem em média, entre 12 a 36 horas, apds ingerir a bactéria e a convalescéncia pode
ocorrer entre dois a trés dias sem a necessidade de antibioticoterapia®” ®. A dose
infectante de Salmonella sp. para humanos saudaveis varia entre 10 e 10® Unidades
Formadoras de Colénia (UFC), mas podem ocorrer casos de salmonelose com doses
inferiores®.

Em paises desenvolvidos as salmoneloses ocorrem como gastroenterite e
baixas taxas de mortalidade. No entanto, Smith et al. observaram que na Africa
Subsaariana, as salmoneloses frequentemente causam doencas sistémicas em pessoas
imunocomprometidas pelo virus da imunodeficiencia humana (HIV), em pacientes com
doencgas cronicas e desnutridos apresentando altas taxas de morbidade e letalidade.

Alguns estudos identificaram que em criancas alguns fatores de risco as
toxinfeccBes alimentares sdo os carrinhos de compras, exposi¢do a carne crua e aos
produtos avicolas® e, além disso, o contato com animais de estimagdo, tais como
répteis*® 4 e gatos®2. Varga et al.>® verificaram que em criancas com idade de zero a
guatro anos ocorrem maior incidéncia de infeccdo por Salmonella enterica.

Entre os fatores de risco de toxinfeccédo alimentar no homem incluem-se os
alimentos que contém carne de frangos e produtos derivados preparados fora das
residéncias, ingestdo de ovo cru ou mal cozido, ingestdo de alimentos preparados por
manipuladores contaminados, contato com aves e répteis®, viagens internacionais e o
periodo de férias sdo relatados frequentemente a maior exposico ao agente>*

Segundo Garcia e Duarte *°, no Brasil, a ocorréncia das salmoneloses é mais

frequente entre os meses de setembro a dezembro e incidente entre pessoas do sexo
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feminino com idade entre 10 a 49 anos e, além disso, as residéncias sao o local de maior
ocorréncia de surtos, devido a falta de conhecimento das boas préaticas de preparacdo

dos alimentos.

1.2.2 - Aspectos epidemioldgicos de diagndstico e de controle

As salmonelas sdo amplamente distribuidas na natureza é de ocorréncia
mundial, principalmente em regibes que desenvolvem a avicultura industrial. Essas
bactérias sobrevivem em ambiente de pH acido (5,7- 6,4) dos intestinos delgado, colon
e ceco® de galinhas e por longos periodos na dgua e em materiais solidos em estado de
laténcia e podem se multiplicar rapidamente em condicdes favoraveis®®.

Segundo Foley et al.*, a interagdo entre salmonela e hospedeiro é complexa
e depende de vaérios fatores, a incluir a genética da bactéria e a expressdo de seus genes
de viruléncia e patogenicidade, a resposta imunoldgica do hospedeiro ao patégeno
especifico, o ambiente favoravel a colonizacdo e a interacdo do patégeno com a
microbiota intestinal da ave.

Dentre as diferentes espécies de aves, as galinhas e os perus sdo mais
susceptiveis as salmoneloses e as aves jovens sdo mais propensas a colonizacéo do trato
gastrintestinal nos primeiros dias de vida e a desenvolver a doenca®. Em pintos de um
dia a colonizagdo também pode ocorrer através das narinas e cloaca®’. No entanto, as
aves adultas sdo mais resistentes a infeccdo e raramente manifestam sinais clinicos, mas
em situagOes de estresse podem manifestar sintomas e excretar salmonela em maior
nimero®,

A Salmonella no trato gastrintestinal das aves € exposta aos mecanismos de
defesa do organismo hospedeiro e sobrevive ao ambiente acido do estbmago (0,5 a 2,5)
e intestinos, mas para isso adquirirem um complexo adaptativo de tolerancia aos acidos
através da expressdo de varias proteinas®® *. No limem intestinal, a bactéria atravessa
as barreiras fisicas, como 0 muco que protege as células epiteliais e as juncdes, e
competem com microrganismos comensais e patogénicos presentes na microbiota
natural®® 7. Podem ainda, permanecer localizadas no sistema digestorio, causando
gastroenterites ou serem fagocitadas pelos macrdfagos e fagdcitos polimorfonucleares’.
Uma vez no interior dos fagdcitos, os patdégenos podem colonizar os 6rgdos linfoides,
multiplicarem-se e alcancarem o figado, baco e pulmdes causando septicemia e morte

do hospedeiro ou torna-lo portador *°.
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As aves podem se infectar por Salmonella através de transmissao vertical e
horizontal. A transmissdo horizontal, segundo Boni et al.%°, ocorre nas unidades de
producédo por diferentes sorovares de salmonela oriundos de pintos de um dia ou de
remanescentes de lotes anteriores que se transformam em fonte de contaminacéo; em
incubatorios, ou através da cama de aviario, de agua e racdo contaminada, do manuseio
e do transporte das aves*® 8,

Os frangos também podem ser infectados por Salmonella nos galpdes de
criagdo durante o periodo de producdo a partir de animais portadores e disseminadores;
tais como passaros residentes® ° e pequenos roedores e insetos®’. Os ratos e
camundongos sdo atraidos aos aviarios e ao ambiente pela abundéancia de alimentos e
acesso facil e uma vez nas granjas, silos de gréos e fabricas de racdo podem disseminar
diversos patogenos®?.

Salmonella sp. pode sobreviver e permanecer nos galpdes por longos
periodos e infectar outros hospedeiros animais e ainda se disseminar no solo e vegetais
mediante a utilizacio de cama de frango ou esterco contaminado em adubac&o®®. Em
pesquisas realizadas na Suécia analisaram-se 795 remessas de proteinas vegetais,
principalmente soja e farelo de canola importados da América do Sul e detectaram
Salmonella sp., em 2,5% (131/5.250) das amostras e em 10,4% (83/795) das remessas
% Qutros fatores agravantes sdo a poeira, o calor e alta umidade gerada durante o
processamento dos grdos, que sdo adequados a sobrevivéncia e a rapida multiplicacado
do patogeno®.

Outra fonte importante de contaminagdo das aves sdo as gaiolas de
transporte ao abatedouro, pois estas podem conter diferentes sorovares de Salmonella
oriundos de aves transportadas anteriormente e que permaneceram nas caixas devido a
higienizacdo e desinfeccdo insatisfatorias®®. Nesse sentido, Rasschaert et al.%” isolaram
diferentes sorovares de Salmonella em 11% das gaiolas de transporte analisadas.

Além disso, a contaminacdo dos frangos pode ocorrer pela restricdo
alimentar do pré-abate, quando os frangos passam por longos periodos confinados e
aglomerados em caixas e, portanto, aumentar o risco de infecgdes cruzadas por
salmonelas®®. Outra fonte importante de transmissdo do patégeno s&o os trabalhores das
granjas que podem carrear mecanicamente o patdgeno de uma unidade de producao para
outra através das roupas, calcados e maos contaminadas e, além disso, eles podem ser

portadores s3os e excretar a bactéria e infectar as aves 2.
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Os insetos podem perpetuar e veicular Salmonella na cadeia de producéo de
aves. Em estudos realizados por Moraes et al.*®, Salmonella foi detectada em 12,5% das
amostras de “cascudinhos” Alphitobius diaperinus. Banjo et al.%® verificaram que mosca
domeéstica (Musca domestica) pode atuar como vetor mecanico de patdgenos causadores
de doencas gastrintestinais. Esse relato se respalda em Ugbogu et al.”®, que pesquisaram
Salmonella em moscas e isolaram o patégeno em 61,7% das amostras e 0s autores
ressaltaram que ambientes sujos podem atrair moscas que depositam microrganismos
patogénicos nos alimentos e na dgua.

O tratamento das aves com diagnostico e sinais clinicos de salmoneloses
pode ser realizado através de antimicrobianos na agua de bebida e racdo e, com isso
reduzir as perdas por mortalidade®®. Entretanto, a utilizacdo de antibi6ticos é um fator
negativo, pois 0s animais que se recuperam da doenca clinica permanecem portadores
do patégeno ou ainda induz resisténcia bacteriana no homem, através do consumo de
produtos e derivados de carne frangos®® %,

O diagndstico laboratorial das salmoneloses é realizado atraves do
isolamento e identificacdo do agente e 0 monitoramento dos lotes por testes soroldgicos
de deteccdo de anticorpos séricos anti Salmonella. Os testes soroldgicos sdo utilizados
como triagem para identificarem aves portadoras ou que sofreram infec¢do prévia. O
Programa Nacional de Sanidade Avicola (PNSA) recomenda o ensaio imunoenzimatico
(ELISA), soroaglutinacdo rapida em placas (SAR) e lenta em tubos ou microaglutinacao
como triagem, e cultura e isolamento do agente por bacteriologia convencional como
diagndstico confirmatério2,

A cultura e o isolamento de Salmonella por bacteriologia convencional é
dispendiosa e o resultado pode levar alguns dias’>. No entanto, os testes soroldgicos,
principalmente SAR é de facil execucdo, de baixo custo, a resposta € rapida e tem sido
utilizado como teste de triagem em aves de muitos paises”. Esse teste detecta
imunoglobulinas tipo IgG e IgM, mas principalmente IgM formadas a partir do terceiro
ao décimo dia ou mais da infec¢do. Estas imunoglobulinas séo constituidas a partir do
reconhecimento das células de defesa do hospedeiro aos antigenos presentes na parede
celular das bactérias (LPS)™* .

Para o teste de SAR s&o ultilizados antigenos corados da parede celular de
Salmonella sorovar Pullorum e Gallinarum que reagem com as imunoglobulinas do soro

sanguineo das aves. No entanto, estes antigenos podem reagir de forma cruzada com
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anticorpos formados a partir do contato das aves com outros sorovares, principalmente
com as salmonelas paratificas do grupo D, tais como Enteritidis e Panama®’.

Além disso, as provas sorologicas que detectam antigenos da parede celular
de Salmonella sp. tém como desvantagem a falta de especificidade analitica, pois as
imunoglobulinas podem reagir de forma cruzada com antigenos compartilhados por
outras bactérias Gram negativas’?. Devido a isso, ha possibilidade de ocorrerem falsos
positivos através da reagdo antigeno-anticorpo com outras enterobactérias®’.

Em aves com sinais clinicos ou suspeitos de salmoneloses 6rgdos como
baco, figado, coracéo, contelido intestinal e saco da gema’® sdo materiais de elei¢io para
cultivo bacteriano. Em monitoramento de lotes séo utilizados suabes de cloaca, de
arrasto, cama de avario, fezes, ragio de comedouros, agua, ovos e embrides’. Portanto,
a avaliacdo clinica e a bacteriologia convencional associado as técnicas que detectam
infeccBes inaparentes, como 0s testes sorologicos sdo ferramentas utilizadas para
auxiliar no diagnostico das salmoneloses’?.

O PNSA recomenda como medida de biosseguranca e controle sanitario o
sacrificio ou abate sanitario das aves reprodutoras de linhagem puras, bisavos e avés
positivas para Salmonella Gallinarum, Salmonella Pullorum, Salmonella sorovar
Enteritidis e Typhimurium. No entanto, em matrizes € permitido o controle para
salmonelas paratificas através de antibioticoterapia e vacinagio’®.

O controle efetivo das salmoneloses depende de algumas estratégias que
reduzem a colonizacdo das aves nas cria¢Bes, a incluir a melhoria das medidas de
biosseguridade nas exploracdes avicolas, monitorias sanitarias, o uso de "melhores
préaticas" de manejo, selecdo genética de aves mais resistentes, utilizacdo de vacinas e
produtos de exclusdo competitiva e antimicrobianos alternativos *. A erradicacdo de
Salmonella em aves é feita através da identificacdo de rebanhos infectados e eliminacéo

das aves®®.

1.3 - Contaminacdo cruzada em abatedouros avicolas

A contaminacéo cruzada foi definida por Pérez-Rodriguez et al.”” como um
termo geral que se refere a transferéncia direta ou indireta de bactérias ou virus de um
produto contaminado para outro ndo contaminado. Contudo, outros termos tém sido

utilizados para descrever a transferéncia de bactéria, tais como a recontaminacao, a qual
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é definida como a contaminacgéo de alimentos depois de ser submetido a um processo de
Inativagdo microbiana.

Surtos de doencas relacionados a alimentos tém sido associados a
contaminacdo cruzada por agentes patogenicos de origem alimentar. A toxinfeccédo
alimentar associada a contaminacéo cruzada envolve fatores relacionados as praticas de
higiene deficiente, equipamentos contaminados, contaminagdo via manipuladores,
processamento ou armazenamento inadequado’®.

Minafra e Rezende et al.”® relataram que a carne de aves e seus derivados
sdo os principais alimentos envolvidos em surtos de toxinfeccdo alimentar em
decorréncia do preparo inadequado e da contaminacgdo cruzada, que podem ocorrer nas
cozinhas domiciliares e industriais.

A contaminacdo cruzada das carcacas de frangos durante os procedimentos
de abate devido a presenca de Salmonella no trato gastrintestinal, na pele, nas penas,
nos pés e na cloaca ser transferidas as demais carcacas e se propagar durante 0S
procedimentos de abate®.

Algumas fases do processo de abate, a incluir escaldagem, depenagem,
evisceracdo e refrigeracdo, sdo reconhecidas como provaveis vias de contaminagédo
cruzada®l. Na operacdo de escaldagem os frangos podem conter alta contagem de
microrganismos aderidos a pele e as penas. As fezes oriundas de defecacdo involuntaria
sdo liberadas na dgua e mesmo em temperaturas acima de 50°C, as bactérias podem
sobreviver a escaldagem’. O processo de depenagem das aves pode resultar em
contaminacdo cruzada devido aos aerossdis, o contato direto entre as carcacgas
contaminadas e ndo contaminadas e os dedos de borracha da maquina depenadeira 8% &2,

A evisceracdo das carcacas, em abatedouros é realizada com auxilio de
diversos equipamentos e de procedimentos manuais para extracao de visceras. Durante
esse processo pode ocorrer rompimento de visceras, principalmente de intestinos, que
contaminam as carcagas, as superficies e os equipamentos 8.

Para remocdo de contaminacdo de origem gastrica e fecal utiliza-se a
lavagem das carcagas, mas este procedimento pode nédo ser eficaz e contaminar a agua
do chiller e, consequentemente, as demais carcacas®®. Costa®® observou maior
incidéncia de Salmonella sp. em carcagas de frango quando o procedimento de
evisceracdo levou a maior numero de rupturas dos intestinos e vazdo de &gua nos

chuveiros aquém do minimo exigido pela legislagdo (1,5 L/ave).
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No tanque de resfriamento, a &gua em movimento, o atrito entre as carcagas
e parede do tanque, bem como o contato continuo de carcagas contaminadas pode
aumentar o risco de contaminacdo®®. Mesmo com a temperatura da dgua dos tanques de
resfriamento a 16°C no pré-chiller e a 4°C no chiller as bactérias podem permanecer
viaveis®.

Segundo Jackson et al.®’, os patdgenos relacionados a toxinfecgdo alimentar
podem sobreviver em ambientes refrigerados e representar risco de contaminacao
cruzada. Santos et al.® avaliaram carcagas congeladas obtidas do comércio varejista de
Jaboticabal, SP, empregando o descongelamento sob temperatura de geladeira (4 a 6°C)
durante 24 horas e obtiveram 32,0% das amostras positivas para Salmonella.

A contaminacgdo cruzada por Salmonella € motivo de preocupacdo para 0s
fabricantes de alimentos pela formacdo de biofilmes que sdo frequentemente associados
a transferéncia direta ou indireta de bactérias a partir de produtos contaminados para
produtos ndo contaminados’®. Além disso, os biofilmes podem contribuir com a
resisténcia bacteriana aos desinfetantes®® e serem importantes causa de contaminagdo
cruzada recorrente em abatedouros e de risco de toxinfeccdo alimentar pelo

desprendimento continuo de bactérias’ %.

1.4 - Salmonella em subprodutos e residuos de abatedouros de frango

Salmonella sp. pode estar presente em subprodutos de abate de frangos,
principalmente em penas, visceras ndo comestiveis e agua residuérias. Segundo Franke-
Whittle e Insam® estes residuos podem conter diferentes patdgenos, tais como
bactérias, virus e parasitas que entraram na cadeia alimentar como potencial risco a
salde animal. Segundo a Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos da
América, os residuos de abate de frangos contém alta contagem de coliformes fecais, o
que sugere a presenca de patdgenos entéricos, tal como salmonela®® %,

Os residuos oriundos do abate de frangos geralmente sdo utilizados na
fabricacdo de subprodutos destinados a alimentacdo animal. No processamento, as
carcagas condenadas, as visceras, 0 sangue e as penas sdo submetidos a aquecimento a
temperatura de 133°C por 20 minutos e pressdo ndo inferior a trés bar®®. No entanto, em
abatedouros artesanais e clandestinos esses residuos, se descartados no ambiente sem o
devido tratamento ou quando no transporte a fabrica de subprodutos, o chorume vazar

podem contaminar o solo, a vegetago, os rios e os animais®®.
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Nos rios, as aguas residuarias do abate de frangos podem gerar alta demanda
bioquimica e quimica de oxigénio (DBO e DQO) devido a presenca de matéria
organica, tais como sangue, gorduras, proteinas e excretas que reduzem a quantidade de
oxigénio disponivel na agua®®.

A unidade de producéo de frangos de corte também produz residuos, como a
cama de aviario. Normalmente, a cama de aviario é tratada, mas, se ocorrer falhas, 0s
microrganismos permmanecem Viaveis, principalmente bactérias de origem entérica
como Salmonella. Esta cama de aviario contaminada quando utilizadas em adubacéo
podem contaminar o solo e os patdgenos persistirem nas vegetages®*.

Esses fatores sdo risco a satde publica, principalmente em hortalicas, onde a
adubagcio e irrigacéo sdo realizadas com é&gua e esterco ndo tratados®®. Esses relatos se
respaldam em alguns estudos realizados por Takayanagui et al.*® e Santarem et al.*¢, que
detectaram Salmonella em amostras de diversas hortalicas comercializadas no mercado
varejista.

O solo e os animais selvagens, se contaminados, podem contaminar 0S
grdos. Estudos realizados na Suécia detectaram Salmonella em soja e farelo de canola
importados da América do Sul em 2,5% (131/5.250) das amostras e em 10,4% (83/795)
das remessas®*. O trafego de pedestre entre areas contaminadas e ndo contaminadas, as
chuvas e os animais domésticos e selvagens sdo potenciais disseminadores de

Salmonella sp.®.
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CAPl’TqLo 2 - CARACTERIZAS;AO DOS SISTEMAS ALTERNATIVOS DE
CRIACAO DE AVES E DETECCAO DE Salmonella sp. NA REGIAO CENTRAL
E SUL DO ESTADO DE GOIAS

CHAPTER 2 - CHARACTERISTICS OF ALTERNATIVE SYSTEMS OF BIRDS
OF CREATION AND DETECTION Salmonella sp. IN THE REGION OF
CENTRAL AND SOUTH STATE OF GOIAS

RESUMO

A avicultura alternativa desenvolveu nos Gltimos anos e Salmonella causa prejuizo ao setor € a
salde publica. Objetivou com este estudo apontar as principais caracteristicas dos sistemas
alternativos de criacdo avicola das regides Central e Sul do Estado de Goias e a presenca de
Salmonella e anticorpos anti Salmonella sp. em galinhas. Estudou-se 190 propriedades de
criacBes alternativas e em 760 aves colheram sangue e amostras de 3.040 amostras de 6rgaos.
As criagcdes avicolas foram classificadas em semi-intensivas 49,0% e 42,6% extensivas.
Observou-se que nestas criagdes as aves criadas sdo do tipo caipira melhorado 48,0% e 42,0%
do tipo caipira rustico, e 74,2% das exploracbes tém a finalidade de comercializagdo. A
frequéncia de propriedades com aves sororreagentes ao antigeno anti Salmonella sp. foi de
16,3%, e em amostras de 12,0%. Detectou-se Salmonella em 4,7% das propriedades e 0s
sorovares identificados foram Anatum, Infantis, Mbandaka, Schwarzengrund e Panama.
Conclui-se que as criagOes alternativas se caracterizam como do tipo semi-intensiva, utilizam
aves de linhagem caipira melhorado com finalidade comercial. Apesar de haver maior nimero
de aves sororreagentes ha baixa frequéncia de isolamento de Salmonella sp. em 6rgdos de
galinhas de criagdes alternativas.

PALAVRAS-CHAVE: galinha caipira, Salmonella, sorologia, toxinfeccao alimentar.

ABSTRACT

The alternative poultry farming has developed in recent years and Salmonella is a pathogen that
causes damage to the industry and public health. The aim of this study point out the main
features of alternative systems of poultry creation of Center and South of the State of Goias and
detect Salmonella and antibodies anti Salmonella sp. in chickens. The study was in 190 farms of
alternative designs and samples of blood of 760 birds and samples of 3,040 organs. The poultry
creations were classified as semi-intensive 49.0% and extensive 42.6%. It was observed that
these creations birds raised are of improve free range chicken type 48.0% and 42.0% of rustic
free range type, and 74.2% of the farms have a commercial purpose. The frequency properties
with chicken seropositive antigen anti Salmonella sp. in 16.3% and 12.0% samples. Salmonella
was detected in 4.7% of the properties and the identified serotypes were Anatum, Infantis,
Mbandaka, Schwarzengrund and Panama. It concludes that alternative designs are characterized
as semi-intensive type, use redneck lineage of improved free range for commercial purposes.
Although, as number of seropositive birds frequency isolation Salmonella in organ alternative
creations of chickens.

KEYWORDS: foodborne illnesses, free range chicken, Salmonella, sorology.
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INTRODUCAO

A avicultura brasileira, seja em sistema extensivo ou intensivo de producéo,
é uma atividade importante para o setor agropecuario, ao gerar renda nas areas rurais e
no setor industrial. No Brasil, as criacBes avicolas sdo exploradas em diferentes
sistemas de producdo e podem ser classificadas em avicultura industrial ou
convencional e em avicultura alternativa ou ndo convencional®.

A avicultura alternativa brasileira ou caipira (Sudeste e Centro-Oeste),
colonial (Sul) ou capoeira (Nordeste) adota os sistemas de criagdo extensivos e semi-
intensivos®. Em criacGes extensivas as galinhas reproduzem de forma natural, possuem
crescimento lento e sdo criadas em instalacdes ndo tecnificadas. Os frangos produzem
carcacas descarnadas, consistentes, com pouca gordura e sdo denominados de frango da
roca, caipira nativo ou pé duro?.

Em sistemas de criacdo semi-intensivo as instalagdes sdo tecnificadas com
galpdes, piquetes de gramineas e sdo adotadas algumas praticas de manejo?. Neste
sistema as galinhas s&o de diferentes linhagens, no entanto, a galinha caipira rustica e a
caipira melhorada sdo mais comuns. Segundo Da Silva et al.? as criacdes de galinhas
caipiras melhoradas possuem as mesmas caracteristicas das criagdes de galinha caipira,
no entanto, o que difere é a ave melhorada geneticamente com atributos de precocidade
sem perder as caracteristicas de rusticidade.

A avicultura alternativa brasileira tem se desenvolvido nos ultimos anos,
principalmente pela demanda dos consumidores por alimentos saudaveis e pela
exigéncia de medidas que promovem o bem-estar das aves nos sistemas de producao.
No entanto, Melendez et al.® verificaram que galinhas criadas em sistema extensivo s&o
mais susceptiveis a infecces bacterianas devido a proximidade e contato com insetos e
animais sinantropicos disseminadores de microrganismos patogénicos.

Entre esses microrganismos, Salmonella sp., € um dos patégenos mais
preocupantes em relacdo a saude publica, pode infectar as aves causando doenga clinica
ou tornando-as portadoras assintomaticas®. Esta preocupacdo advém do grupo das
salmonelas paratificas, que é caracterizado por diversos sorovares de Salmonella
enterica subespécie enterica causadoras de doencga gastrintestinal em humanos e
animais. A bactéria geralmente é veiculada ao homem pelo consumo de alimentos

contaminados, principalmente ovos e carne de aves®.
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Salmonella sp. sobrevivem em ambiente de pH éacido (5,7- 6,4) dos
intestinos delgado, cdlon e ceco de galinhas e por longos periodos na &gua em materiais
solidos em estado de laténcia e podem se multiplicar rapidamente em condicOes
favoraveis’.

Segundo Foley et al., a interagdo entre Salmonella e hospedeiro é complexa
e depende de vérios fatores, a incluir a genética da bactéria e a expressdo de seus genes
de viruléncia e patogenicidade, a resposta imunolégica do hospedeiro ao patégeno
especifico, o ambiente favoravel a colonizacdo e a interacdo do patdégeno com a
microbiota intestinal da ave.

As galinhas e os perus sdo mais susceptiveis as salmoneloses e as aves
jovens sdo mais propensas & colonizacdo do trato gastrintestinal nos primeiros dias de
vida e a desenvolver doencas. Em pintos de um dia a coloniza¢do também pode ocorrer
através das narinas e cloaca®. No entanto, as aves adultas s&0 mais resistentes a infecgio
e raramente manifestam sinais clinicos, mas em situacdes de estresse podem manifestar
sintomas e excretar salmonela em maior niimero®.

O monitoramento sanitario eventual para salmoneloses em aves é
preconizado pelos programas de controle sanitario dos 6rgdos publicos de defesa
sanitaria animal em cria¢fes industriais, mas ndo contemplam as cria¢fes alternativas.
As aves destas criagcdes podem ser portadoras de diferentes sorovares de Salmonella e
disseminar o patdgeno as criagdes livres e causar doenca no homem atraves do consumo
de ovos e de carne de frango contaminados.

Sendo assim, objetivou-se com este estudo apontar as principais
caracteristicas dos sistemas de criacdo avicola das regiGes Central e Sul do Estado de

Goiés e detectar Salmonella sp. em galinhas oriundas de criacfes alternativas.

MATERIAL E METODOS

Para o presente estudo foram colhidos dados das criagcBes avicolas
alternativas e amostras de aves doentes atendidas no Nucleo Experimental de Doencas
das Aves da Escola de Veterinaria e Zootecnia (EVZ) da Universidade Federal de Goias
(UFG). Num periodo de dois anos (2011 a 2013) foram coletados dados e amostras de

aves de diferentes idades e originérias de 190 propriedades de criagbes avicolas
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alternativas localizadas em 49 municipios das regides Central e Sul do Estado de Goias.
Para o estudo, as propriedades foram divididas em cinco estratos (Tabela 1) de acordo

com o numero de aves alojadas.

Tabela 1 - Estratificacdo e nimero de propriedades por estrato avaliado na regido
Central e Sul, do Estado de Goias entre 2011 a 2013 e numero de amostras

por 6rgdo
Estratos NUmero de amostras por érgao
Numero Aves alojadas por Numero Avespor Baco Ceco Coracdo Figado Total
Prop. de Prop. Prop.
1 Até 200 aves 47 4 188 188 188 188 752
02 De 201 a 1000 aves 42 4 168 168 168 168 672
03 De 1001 a 3000 37 4 148 148 148 148 592
aves
04 De 3001 a 4000 31 4 124 124 124 124 496
aves
05 Mais de 4001 aves 33 4 132 132 132 132 528
Total 190 - 760 760 760 760 3.040

As informac6es avaliadas eram fornecidas pelos criadores e registradas em
ficha de atendimento durante a recepc¢do das aves. Esta ficha continha questdes sobre as
caracteristicas sanitarias e de manejo (Anexo I).

Foram colhidos 2 a 4 mL de sangue de quatro aves de cada propriedade
avaliada por puncdo cardiaca utilizando seringas de 10 mL. Apds a colheita as seringas
foram inclinadas a 45° e mantidas em repouso por quatro horas para que ocorresse a
retracdo do coagulo. O soro foi transferido para microtubos, identificados e em seguida
realizou-se a prova de soroaglutinagéo.

A necropsia e colheitas dos érgdos foram realizadas na sala de necropsia
utilizando luvas, tesouras, pincas e bico de Bunsen. Primeiramente foi realizada a
eutanasia por deslocamento cervical de quatro aves de cada propriedade, segundo
Brasil'® adotando os aspectos éticos preconizados pelo Conselho Federal de Medicina
Veterindria Resolugdo n° 1000 de maio de 2012. Foram colhidos assepticamente
fragmentos de coragdo, figado, bago e ceco de quatro aves de cada propriedade avaliada.
Esses fragmentos de orgdos foram colocados em placas de Petri esterilizadas e

refrigerados.



31

Pesquisa de anticorpos anti Salmonella

O procedimento para os testes foi realizado segundo Brasil!!. Utilizou-se
antigeno corado comercial de acordo com as recomendaces do fabricante. Uma gota de
soro e uma de antigeno foram distribuidas em placas de vidro, homogeneizou e ap6s
dois minutos verificou-se a formagdo ou ndo de aglutinacdo. A formacgdo de
soroaglutinacdo indicou a positividade da ave como portadora de Salmonella.

Pesquisa de Salmonella

A metodologia analitica seguiu as recomendacGes do Georgia Poultry
Laboratory*? e Brasil*®. Os 6rgdos foram macerados, pesados e retirada uma amostra
homogénea de 1g (grama) a qual adicionou-se 10mL Caldo Cérebro Coracdo (BHI) e
incubadas a 37°C/18-20 horas. Apos esse periodo, 1mL foi transferido para 9mL de
caldo Selenito Cistina (CS) e 0,1mL para 10mL de caldo Rappaport Vassiliadis (RV)
seguindo-se a incubacdo a 37°C/24 horas. Com auxilio de uma alca de niquel-cromo,
aliquotas foram plaqueadas por esgotamento em superficie para os agares: XLT4,
Hektoen e Verde Brilhante e novamente incubadas a 37°C/24 horas. Unidades
Formadoras de Col6nias (UFC) com caracteristicas morfoldgicas de Salmonella foram
selecionadas e trés a cinco UFC por placa foram transferidas para tubos contendo
triplice acucar ferro (TSI) e incubadas a 37°C/24 horas. As culturas em TSI com
crescimento sugestivo de Salmonella foram submetidas ao teste de urease, producéo de
indol, vermelho metila, motilidade, lisina descarboxilase, teste do malonato e citrato de
Simnons. As amostras com provas bioquimicas compativeis com Salmonella foram
submetidas ao teste soroldgico com soro polivalente anti-O e as positivas encaminhadas

a Fundagdo Oswaldo Cruz (FIOCRUZ-RJ) em &gar nutriente para tipagem sorolégica.
Anélise estatistica
Os resultados obtidos foram submetidos a analise por meio da estatistica

descritiva, com calculo das percentagens de frequéncia relativa das caracteristicas dos

sistemas alternativos de producdo e para deteccdo de Salmonella e anticorpos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com as informacgdes obtidas mediante analise das fichas de
atendimento, verificou-se o predominio das criacfes semi-intensiva em 48,9% (93/190)
e extensivas em 42,6% (81/190) das propriedades do sistema alternativo de producéo.
Neste estudo constatou-se que 48,0% (91/190) dos estabelecimentos criavam galinha do
tipo caipira melhorado e 46,0% (81/190) do tipo caipira rustico (Tabela 2).

Tabela 2 - Caracteristicas dos sistemas alternativos de producéo de frangos nas regides
Central e Sul do Estado de Goiéas e suas frequéncias relativas

Propriedades Frequéncia relativa
Variavel Caracteristicas n/N %
Extensivo sem abrigo e pernoitam em 18/190 9,4
Sistema de arvores
criacdo
Extensivo com abrigo 81/190 42,6
Semi-intensiva e separadas por idade
em lotes e com abrigo 93/190 48,9
Linhagem Caipira rustico 81/190 42,0
Caipira melhorado 91/190 48,0
Crescimento rapido, Cobb ou Hubbard 18/190 9,4
Origem Incubagdo artificial na propriedade 71/190 37,3
Pintos de revendas 67/190 35,2
Pintos de incubatérios 26/190 13,6
Incubagdo natural 26/190 13,6
Alimentacéo Somente milho 24/190 12,6
Racéo pronta de revendas 43/190 22,6
Racéo e milho ou sorgo 123/190 64,7
Comercializacdo  Subsisténcia 38/190 20,0
Comercializacdo de ovos e frangos e 74,2
pintos entre vizinhos em feiras livres, 141/190
abate e venda de frango
N&o se enquadra nas categorias 11/190 5,7
Evolucéo da Curso cronico e mortalidade entre 5% e 143/190 75,2
doenca 10% em mais de 30 dias
Curso agudo e mortalidade acima de 47/190 24,7
10% em sete dias
Sinais clinicos Sinais respiratorios 18/190 9,4
Sinais entéricos 45/190 23,6
Sinais respiratorios e entéricos 76/190 40,0
Sinais nervosos 31/190 16,3

Outros 20/190 10,5
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Tabela 2 - Caracteristicas dos sistemas alternativos de producdo de frangos nas regies
Central e Sul do Estado de Goids e suas frequéncias relativas “continua”

Propriedades Frequéncia relativa
Variavel Caracteristicas n/N %
Vacinagdo N4o realizada 78/190 41,0
Realizada 112/190 59,0
Doenca de Newcastle 81/112 72,3
Bouba aviaria 64/112 57,1
Doenca de Gumboro 24/112 21,4
Colera e Tifo 16/112 14,2
Desverminacao Sim 92/190 48,4
Néo 98/190 51,5
Tratamento com  Sim 145/190 76,3
antibidticos
Nédo 45/190 23,6
Orientacéo Sim 55/190 29,0
técnica
Nao 135/190 71,0

Resultados semelhantes a este estudo foram obtidos por Gomes Filho et al.**
quanto ao tipo de criacdo de galinhas caipiras do municipio de Fortaleza-CE em que
observaram o sistema de criagdo semi-intensivo (61,1%) predominante, seguido pelas
exploracbes extensivas 38,8%. A linhagem de galinha caipira melhorada tém se
expandido nas criagfes alternativas o que sugere a adaptacdo dos criadores e dos
consumidores a essas aves. Além disso, verificou-se que no Estado de Goias os pintos
eram adquiridos de incubatorios e revendas.

A origem das aves em 37,4% (71/190) das criacdes era de incubacdo
artificial realizada por incubadoras de baixa capacidade na propriedade e 35,3%
(67/190) das propriedades adquiriram pintos de revendas comerciais € somente 13,7%
(26/190) das exploracbes obtiveram pintos de incubatérios e em igual nimero com
incubacdo natural. Postula-se que, a maior frequéncia de propriedades com incubacao
artificial nas propriedades tenha sido relacionado ao melhor planejamento da producéo e
ser realizada a partir de ovos originados da propriedade.

Ao se observar as informacdes, verificou-se que em muitas propriedades a
aquisicdo de aves é de revendas comerciais. Talvez essa aquisicao seja pelo facil acesso
as aves de linhagens de crescimento rapido e caipira melhorado. No entanto, a
introducdo destas aves nas criacfes pode representar alto risco de disseminacdo de
microrganismos, seja pela auséncia de informacgdes a respeito da origem e controle

sanitario dos incubatorios, ou pelo contato dos pintos de um dia com aves de diferentes
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especies presentes no estabelecimento de revenda. Além disso, pode ocorrer das aves
serem mantidas em gaiolas sem limpeza e desinfeccdo adequada infectando-as com
patdgenos oriundos de aves precedentes.

O que também pode contribuir com a disseminacdo dos patdgenos € a
comercializacdo indiscriminada de ovos, pintainhos e aves adultas vivas ou abatidas,
verificado neste estudo em 74,2% (141/190) das propriedades. A comercializacdo
desses produtos nédo € regida pelo controle sanitario e nem de transito, e as aves entram
e saem das propriedades sem certificacdo de origem. Outro fator importante esta
relacionado ao abate de frangos, que normalmente é realizado nas residéncias ou em
abatedouros rusticos sem cuidados sanitarios favorecendo a ocorréncia de toxinfecgoes
alimentares.

Da Silva et al.? verificaram as exigéncias dos consumidores quanto a
aquisicdo de galinhas caipiras no comércio varejista e constataram que a maioria deles
compram aves vivas (79,0%), principalmente em feiras livres (66,0%). Outro dado
importante é que a maioria dos entrevistados (86,0%) estava disposta a pagar um preco
adicional para obter um produto de qualidade sanitaria, higiénico e pratico.

Na Tabela 2 observou-se que a alimentacdo das aves em 64,7% (123/190)
das propriedades foi com racéo e gréos de milho ou sorgo e 12,6% (24/190) forneceram
apenas milho. Estes dados demostram que a nutricdo das aves nas criagfes alternativas
tem sido suplementada a partir das rac6es balanceadas.

Ao se avaliar as informacGes das fichas de atendimento, (Tabela 2) quanto a
evolugéo das doencas verificou-se que em 75,2% (143/190) das propriedades ocorreram
em curso cronico e mortalidade de aves entre 5% e 10% em mais de 30 dias e, em
24,7% (47/190) das criacOes, a doenca incidiu com curso agudo e mortalidade acima de
10,0% em sete dias. A maioria dos sinais clinicos observado nas aves era entéricos
associados aos sinais respiratérios 40,0% (46/190) e apenas entéricos em 23,6%
(45/190).

Os sinais respiratérios e entéricos ndo especificos podem manifestar-se em
diversas enfermidades avidrias, principalmente de origem viral, tal como na doenca de
Newcastle. Os sinais clinicos desta enfermidade podem manifestar em diferentes graus
de severidade e resultar em alta mortalidade das aves. Segundo o Plano de Contigéncia
para Influenza Aviaria e Doenca de Newcastle (DNC)*° as enfermidades de curso agudo

e sinais clinicos suspeitos de doencas infecciosas sdo de notificagdo compulsoria a



35

defesa sanitaria animal e investigadas quanto a vigilancia para influenza aviaria e
controle e erradicacdo da DNC.

Sales et al.™® detectaram elevados titulos de anticorpos para DNC em
galinhas de criacbes de subsisténcia e observaram que as aves ndo eram submetidas a
programas de vacinacdo contra essa enfermidade. No entanto, no presente estudo
observou-se que algumas medidas de prevencdo de doengas sdo realizadas pelos
produtores de criagOes alternativas ao verificar-se que 59,0% (112/190) das
propriedades as aves recebiam algum tipo de vacinacdo, sendo que 72,3% (81/112)
vacinaram contra DNC e outras enfermidades, tais como Bouba aviaria 57,1% (64/112),
doenca de Gumboro 21,4% (24/112) e clera e tifo aviariol4, 2% (16/112).

Entretanto, Galvdo Junior et al.l’® observaram que em 96,0% das
propriedades de galinhas caipiras do municipio de Ipanguacu-RN ndo realizavam
vacinacdo das aves e era utilizado somente fontes alternativas e remeédios caseiros para
controle das doengas. Assim também, Gomes Filho et al.** relataram que 88,8% das
propriedades do municipio de Fortaleza-CE ndo utilizavam antimicrobianos ou
programas de vacinacao e nao tinham orientacdo técnica.

Neste estudo observou-se que o tratamento das aves com antimicrobianos
era realizado em 76,3% (145/190) das propriedades. Estes resultados advertiram sobre a
utilizacdo indiscriminada destes compostos nas criagfes alternativas, uma vez que
somente 29,0% (55/190) das exploracbes tiveram orientacdo técnica de médico
veterinario. As propriedades avicolas sem orientacdo técnica, geralmente sdo pequenas
exploracGes que na ocorréncia de doengas os criadores adquirem medicamentos em
revendas agropecuarias sem conhecimento técnico e prescrigdo médica. Outra
preocupacdo é que diferentes enfermidades das aves, nestas exploracdes sdo tratadas
com antimicrobianos, mas as vezes a doenca pode ser causada por outros
microrganismos ou por deficiéncia nutricional ou manejo inadequado.

Com relagéo a presenca de anticorpos anti Salmonella sp. pelo teste de SAR
realizado em soro de aves de 190 propriedades, destas 31 tiveram aves reagentes
(16,3%), sendo que 12,0% (90/760) do total de aves avaliadas foram sororreagentes,

como apresentado na Tabela 3.
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Tabela 3 - Deteccdo de anticorpos anti Salmonella sp. em cria¢Oes alternativas atraves
de Soroaglutinacdo Rapida em Placa em propriedades das regides Central e

Sul do Estado de Goiés entre 2011 e 2013

Anticorpos anti Salmonella sp.

Propriedades Amostras
Estratos e niUmero de Reagente Reagente
aves alojadas n/N % n/N %
1 - até 200 aves 6/47 12,7 19/188 10,1
2 - 201- 1000 4142 9,5 16/168 9,5
3-1001-3000 7137 19,0 22/142 14,9
4 - 3001-4000 7131 22,5 18/124 14,5
5 - acima de 4001 7/33 21,2 15/132 11,4
Total 31/190 16,3 90/760 12,0

A deteccdo de anticorpos anti Salmonella em galinhas de criacGes
alternativas apresentou menor frequéncia em criacbes com menos de 1000 aves
alojadas, mas alguns estudos de pesquisa de anticorpos anti Salmonella em aves de
pequenas criacOes alternativas, pelo teste de SAR obtiveram frequéncias superiores.
Marchesi e Araldi-Favassal’ verificaram a frequéncia de anticorpos anti Salmonella em
galinhas caipiras de quatro propriedades em Concordia-SC e todas apresentaram aves
reagentes e frequéncia de 23,80% (15/63) de amostras. Buchala et al.!® detectaram
anticorpos anti Salmonella de galinhas oriundas de 15 propriedades aos arredores de
matrizeiros do Estado de Sdo Paulo e obtiveram frequéncia de 73,0% (11/15) das
propriedades e 16,5% (67/406) de aves sororeagentes. A maior frequéncia de
propriedades e aves sororreagentes, destes estudos pode ser pela intensa exploracao
avicola nestas regides.

Os resultados de aves sororreagentes sem manifestacdo clinica pode indicar
que a infeccdo por Salmonella sp. ocorreu e as aves se convalesceram ou tiveram
respostas a vacinas. No entanto, quando se utiliza a SAR existe a possibilidade de
ocorrer falsos negativos pela reagdo cruzada ou inespecifica com anticorpos de outras
enterobactérias?®. Segundo as recomendagdes de Brasil', as provas soroldgicas devem
ser utilizadas como testes de triagem e somente a identificacdo do agente é considerada

conclusiva para o diagnostico das salmoneloses.
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O isolamento e identificacdo de Salmonella sp. através de bacteriologia
convencional foram realizados em amostras de 6rgéos de galinhas de 190 propriedades
de criagOes alternativas. Salmonella sp. foram isoladas em 4,7% (9/190) das
propriedades estudadas e a frequéncia do patdgeno em amostras de ceco, coragdo, baco
e figado de 0,30% (9/3.040). Os sorovares identificados a partir destes isolados foram

Anatum, Infantis, Mbandaka, Schwarzengrund e Panama (Tabela 4).

Tabela 4 - Frequéncia de Salmonella sp. isoladas em 6rgdos de galinhas de criaces
alternativas oriundas de 190 propriedades nas regides Central e Sul do Estado
de Goiés entre 2011 a 2013

Presenca de Salmonella sp.

Propriedades Amostras
Estrato  Positiva Positivas Orgdos  Sorovares
n/N % n/N % identificados
01 0/47 0,0 0/752 0,0 - -
02 1/42 2,3 1/672 0,14 Ceco Mbandaka
Baco (2) Infantis e Panama
03 4/37 10,8 4/592 0,67 Coragdo Infantis
Ceco Anatum
Figado Mbandaka
04 3/31 9,7 3/496 0,60 Ceco (2) Anatum e
Schwarzengrund
05 1/33 3,0 1/528 0,18 Ceco Schwarzengrund
Total 9/190 4,7 9/3.040 0,30

Estratos: 1(1-200 aves); 2(201- 1000); 3(1001-3000); 4(3001-4000); 5(mais de 4001).

Na Tabela 4 observou-se, que a frequéncia de isolamento de Salmonella sp.
nos estratos foi baixa. Nas galinhas das propriedades do estrato um, com até 200 aves
alojadas ndo se detectou Salmonella sp. A auséncia da bactéria neste estrato sugere que
h& menor exposicdo destas aves ao patdgeno ou se expostas sdo resistentes pela carga
genética que as impediram de infectarem. Além disso, essas aves sdo criadas ao ar livre
e em baixa densidade o que pode diminuir a transmissdo de ave para ave.

O estrato 1 apresentou frequéncia de 12,7% (6/47) das propriedades com
aves sororreagentes a Salmonella sp. e em amostras de soro de 10,1% (19/188). Como a
bactéria ndo foi detectada pode ter ocorrido reacdo cruzada ou as aves foram vacinadas
contra colera e tifo aviario, e produziram anticorpos anti Salmonella, sendo essa vacina

bastante difundida nas propriedades de subsisténcia.
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No estrato trés, (Tabela 4) que compreende a faixa de 1001 a 3000 aves
alojadas, apresentou numericamente maior positividade para Salmonella em
propriedades e amostras, respectivamente 10,8% (4/37) e 0,67% (4/592). Dados
semelhantes foram observados no estrato quatro (3001 a 4000 aves alojadas) com
frequéncia de 9,7% (3/31) em propriedades e em amostras de aves 0,60 (3/496). A
maior ocorréncia de Salmonella nestes estratos pode ser pela alta densidade das aves nas
propriedades e auséncia de orientagdo técnica.

As propriedades do estrato cinco, com mais de 4001 aves alojadas
obtiveram-se baixa frequéncia de amostras positivas para Salmonella sp. (0,18%), esse
resultado pode ser devido a estas explorages possuirem melhores instalagfes, praticas
de manejo e medidas de biosseguridade.

Os resultados da presente pesquisa demostram que houve baixa frequéncia
de isolamento de Salmonella sp. (0,30%) em coracéo, figado, baco e ceco de galinhas de
criagédo alternativa. Com esses dados postula-se que algumas aves se infectaram e nédo
apresentaram sinais clinicos de salmoneloses, além disso, observou-se que as
informacBes obtidas das fichas de antedimento, os sinais clinicos relatadados foram
respiratorios associados a sinais entéricos, de curso crénico e com morte de poucas aves
durante 30 dias ou mais, sugerindo a presenca de outras enfermidades.

Segundo Wigley et al.?%, as aves portadoras de Salmonella sp. intracelular,
em macrofagos quando em situagbes de estresse e imunosupressdo podem aumentar o
namero de células bacterianas, principalmente no baco, figado e fezes. Deste modo, a
deteccdo de Salmonella do presente estudo pode ter ocorrido em aves susceptiveis a
proliferagdo bacteriana advindas das enfermidades concomitante que as expuseram a
condicdes de estresse e supressao da resposta imunologica.

No entando, em estudos realizados nos Estados Unidos da Ameérica,
Melendez et al.® detectaram Salmonella sp. em 34,6% (18/52) das carcagas de frangos
oriundos de criacdes alternativas e os sorovares identificados foram Kentucky (11/18),
Enteritidis (4/18) e Montevideo (3/18).

Em relagdo aos sorovares identificados neste estudo (Tabela 4) pode-se
observar que Salmonella Schwarzengrund e Anatum foram encontradas somente no
ceco, Salmonella Infantis no coracdo e bago, Salmonella Mbandaka no ceco e figado, e
uma Salmonella Panama isolada do bacgo. Os estratos trés e quatro, ambos com quatro

isolados, também apresentaram maior variedade de sorovares.
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Alguns dos sorovares de Salmonella identificados, principalmente
Schwarzengrund e Infantis sdo de importancia em salde publica pela capacidade de
causarem toxinfecgdo alimentar em humanos e produzirem enzimas que inibem a agéo
dos antibidticos da familia dos Beta-lactamicos (Cefalosporinas), sobretudo a partir de
isolados de origem avicdla?* e em amostras clinicas de humanos com infecgéo
hospitalar?® 2.

Assim, o uso indiscriminado de antibidticos pode contribuir com o aumento
da resisténcia bacteriana e, como relatado anteriormente, a maioria das propriedades de
criagdes alternativas utiliza antimicrobianos sem orientacdo técnica, o que pode
favorecer a resisténcia dos patdgenos e consequentemente a transferéncia dos genes de
resisténcia a outras bactérias. Su et al.>* observaram que Salmonella sorovar Anatum
pode adquirir genes de resisténcia a antimicrobianos a partir de outras bactérias
presente na microbiota intestinal ou do ambiente e causar graves problemas de saude
publica.

O sorovar Mbandaka identificado neste estudo causa toxinfeccdo alimentar
em humanos e geralmente esta associado a produtos de origem avicola e brotos de
alfafa??. Com isso, sugere-se que o sorovar Mbandaka pode se manter nas vegetacdes e
ser ingerido pelos animais e manter-se o ciclo de contaminagdo nas propriedades.
Estudos realizados por Le Doare et al.? identificaram esse sorovar a partir de amostra
de artrite séptica e hepatite de paciente que anteriormente tivera toxinfeccdo alimentar.

A prevaléncia do sorovar Enteritidis e Typhimurium representou alto
percentual de isolados em aves por alguns anos. No entanto, estudos recentes
demostraram que em algumas regides ocorrem a substituicdo destes sorovares por
outros, com prevaléncia diferenciada em diversas regides do pais e do mundo?. No
presente estudo ndo se identificou Salmonella sorovar Enteritidis.

Salmonella sp. em aves de criagOes alternativas pode ser detectada em
diferentes regides onde existam criacdes avicolas. Devido a isso, sugere-se a
implantacdo de programas sanitarios de controle das salmoneloses em cria¢Ges
alternativas de aves, e mesmo em baixa frequéncia, o patdgeno pode se manter no
ambiente e elevar o risco de disseminagdo da bactéria as criacdes avicolas livres.

Além disso, o consumo de carne de frangos, ovos e derivados contaminados
podem ser risco de toxinfeccdo alimentar aos consumidores. Como observado neste
estudo a maioria das galinhas caipiras comercializadas sdo vivas ou abatida em

residéncias ou em abatedouros sem inspecdo sanitdria e, uma vez as carcagas
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contaminadas em contato com utensilios domésticos e outros alimentos, podem

ocasionar contaminagao cruzada e toxinfecgéo alimentar.

CONCLUSOES

Conclui-se com este estudo que 48,9% das criacdes alternativas das regides
Central e Sul do Estado de Goias se caracterizam como do tipo semi-intensivo, utilizam
aves de linhagem caipira melhorado e com finalidade comercial. Demostra-se que
apesar de haver um grande nimero de aves sororreagentes pelo teste de SAR ha baixa
frequéncia de isolamento de Salmonella sp. em 6rgdos de galinhas de criagdes

alternativas, mas existe diversos sorovares circulantes.
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CAPITULO 3 - Salmonella sp. EM SUBPRODUTOS DE ABATEDOUROS DE
FRANGO DE CORTE NAS REGIOES CENTRAL E SUL DO ESTADO DE
GOIAS

CHAPTER 3 - Salmonella sp. IN BY-PRODUCTS FROM SLAUGHTERHOUSE
OF CHICKEN IN THE REGION OF CENTRAL AND SOUTH STATE OF
GOIAS

RESUMO

Salmonella causa toxinfecgdo alimentar no homem e pode ser encontrada nos subprodutos de
abatedouros de frangos. Objetivou-se com este estudo pesquisar Salmonella em subprodutos de
abatedouros de frangos por bacteriologia convencional. O estudo foi realizado em 44 lotes de
frangos de nove abatedouros, e colheram-se 1.232 amostras de 6rgdo e penas. Num lote foram
colhidas 21 amostras de cada 6rgéo, sendo bago, ceco e inglivio processados em pool de trés,
totalizando sete amostras para cada 6rgdo. Dos 44 lotes de frangos, 22 foram positivos para
Salmonella. As penas apresentaram maior frequéncia de amostras positivas (12,3%) e o bago foi
0 6rgdo com maior frequéncia de isolados (8,1%). A frequéncia de amostras positivas tanto para
ingldvio quanto para ceco foi de 3,8%. Dentre os 88 isolados de Salmonella houve
predomindncia do sorovar Schwarzengrund (29,5%), Agona (25,2%), Mbandaka (12,6%),
Anantum (8,0%) e Infantis (3,4%). Conclui-se que Salmonella esta presente em subprodutos de
abatedouros de frangos de corte, em penas e visceras ndo comestiveis. Demostra-se que
diferentes sorovares de salmonela estéo distribuidos na cadeia de produgdo de frangos, e alguns
de importancia em salde publica.

PALAVRAS-CHAVE: contaminacdo cruzada, doencas das aves, depenagem, salmoneloses,
toxinfeccdo alimentar.

ABSTRACT

Salmonella causes foodborne illnesses humans and can be found in the slaughterhouse by-
products of poultry. This study aimed to investigate Salmonella from by-products of
slaughterhouse chickens. The study was conducted in 44 flocks from chickens of nine
slaughterhouses poultry. In total, 1.232 samples of spleen, cecum, crops and feathers were
collected. The samples are processed in group of three organs, totaling seven groups for each
organ a total of seven groups for each organ. The detection of Salmonella is by conventional
bacteriology. Of the 44 flocks of chickens 22 were positive for Salmonella. The feathers had a
higher frequency of positive (12.3%). The spleen was the organ most frequently isolated (8.1%).
The frequency of positive samples in both crop and cecum was 3.8%. Among 88 isolates were
predominantly serovar Schwarzengrund (29.5%), Agona (25.2%), Mbandaka (12.6%), Anantum
(8.0%) and Infantis (3.4%). It is concluded that Salmonella is present in slaughterhouse by-
products in broilers in feathers and inedible viscera. It demonstrates that different serotypes of
Salmonella are spread in poultry production chain, and some of importance to public health.

KEYWORDS: cross contamination, disease of birds, defeathering, foodborne illnesses,

Salmonellosis, slaughter waste.
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INTRODUCAO

Salmonella sp. pertence a familia Enterobacteriaceae, esta amplamente
distribuida na natureza e podem ser isoladas do trato digestorio de diversas espécies
principalmente em aves, bovinos e suinos', sendo que muitos sorovares de Salmonella
sdo responsaveis por causarem toxinfeccdo alimentar em humanos.

As aves podem se contaminar com Salmonella durante o periodo de
producdo pelo contato com instalagfes, cama de aviério, agua e racdo contaminados
pela bactéria, e ainda por espécies animais portadores e disseminadores contaminados,
tais como passaros residentes® 3, pequenos roedores e insetos?.

Os frangos infectados sdo potenciais disseminadores de Salmonella para as
demais carcagas no momento do abate por contaminacdo cruzada e contaminar as
instalacdes do abatedouro®. Segundo Gongalves et al.°, a veiculagdo de Salmonella por
algumas aves desde 0 momento pré-abate e transporte pode contaminar todas as aves do
mesmo lote. No transporte, a contaminacdo pode ocorrer a partir das gaiolas
contaminadas com Salmonella sp. de lotes anteriores e a ingestdo de fezes e cama de
aviario presente nas penas.

Outro fator que contribui para 0 aumento da contaminacdo € o jejum pré-
abate prolongado e o tempo de espera para abate que causam estresse nos frangos e
modifica o pH do inglavio facilitando a instalacdo de microrganismos patogénicos no
trato gastrintestinal®. Além disso, o estresse pré-abate altera a microbiota e a integridade
do epitélio intestinal e reduz os mecanismos de defesa do sistema imune e, em
consequéncia disso, a colonizagao por Salmonella é facilitada® ’.

Durante o processo de abate, varias situacBes podem contribuir para a
ocorréncia de contaminagdo cruzada. Em abatedouros mecanizados e automatizados, a
alta velocidade de abate aumenta a probabilidade de rompimento de visceras e a
possibilidade de contaminagdo® 8. Deve-se levar em conta que, uma vez Salmonella em
contato com a carcaca, esta bactéria pode aderir firmemente a pele dos frangos e
persistir viavel mesmo apos os procedimentos de escaldagem, lavagem e resfriamento’.

A regulagem inadequada dos equipamentos, a desuniformidade das aves e a
baixa concentracdo de cloro na agua também podem contribuir para a contaminacgao
cruzada®. Além disso, os manipuladores das carcagas nos abatedouros também podem

ser de fonte de contaminagéo, principalmente em casos de higiene pessoal precaria®.



45

Corcoram et al.* relataram que os procedimentos de limpeza e desinfecgio
inadequados do ambiente de abate podem facilitar a formacdo de biofilmes sobre as
superficies de utensilios industriais e domésticos. Os biofilmes uma vez formados
atuam como reservatorio bacteriano e contribuem para a contaminagdo cruzada
recorrente em instalacdes de processamento de alimentos. Nesse et al.? verificaram que
Salmonella sp. pode persistir por até 10 anos em industrias de alimentos, mesmo apds
limpeza, desinfeccédo e desativacdo dos equipamentos contaminados.

Os subprodutos de abate de frango como as penas e viceras sdo destinados a
fabrica de produtos ndo comestiveis, de farinha de carne, penas e sangue, que apds o
processamento voltam a cadeia produtiva como ingrediente de racdo. Esses subprodutos
sdo submetidos a alta pressdo e temperartura para que ocorram cozimento e esterilizagao
dos ingredientes!!. No entanto, falhas operacionais podem advir do processamento das
farinhas e ocorrer contaminacéo cruzada e recontaminacao entre residuos ndo cozidos e
processados, ou atraves da contaminagdo entre area suja, de recebimento e de area limpa
de processamento. Além disso, os residuos de abate e subprodutos, se ndo tratados
devidamente, podem contaminar as imediacGes dos abatedouros, o solo, a agua e a
vegetacéo.

Sendo assim, a deteccdo de Salmonella em subprodutos de abatedouros de
frangos de corte é importante no controle e monitoramento das salmoneloses. Portanto,
objetivou-se com este estudo pesquisar Salmonella sp. em subprodutos de abatedouros

de frangos de corte localizados na regido Central e Sul do Estado de Goias.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado utilizando 44 lotes de frangos de corte, abatidos em
nove abatedouros frigorifigos, sendo seis de pequeno porte (abate até 50.000 aves/dia) e
trés de grande porte (abate acima de 51.000 aves/dia), localizados na regido Central e
Sul do Estado de Goiés entre o0 ano de 2011 a 2013. As visitas aos abatedouros foram ao
acaso, assim como a selecdo dos lotes para pesquisa. Em cada lote foram colhidas
aleatoriamente 21 amostras de bago, ceco, suabes de inglavio e penas. As amostras
foram processadas em pool composto por trés orgaos, totalizando sete pools para cada

0rgado, num total de 1.232 amostras.



46

Os 6rgéos foram colhidos na sala de evisceracdo, diretamente da noria, antes
da linha de inspecéo, retirados das carcagas e colocados individualmente em sacos de
poliestireno identificados e acondicionados em caixas isotérmicas com gelo e
transportados ao laboratorio. As penas foram colhidas na sala de escalda e depenagem,

diretamente da depenadeira durante a passagem das aves.

Pesquisa de Salmonella por bacteriologia convencional

A metodologia analitica do teste de bacteriologia convencional utilizada
seguiu as recomendagdes do Georgia Poultry Laboratory 2 e Brasil®®,

Cada pool de 6rgédos foi macerado e retirou-se 1g (grama) adicionadas em
10mL de Agua Peptonada Tamponada a 1% e incubadas a 37°C/18-20 horas. Ap0s esse
periodo 0,1mL foi transferido para 10mL de caldo Rappaport Vassiliadis (RV)
seguindo-se a incubacgdo a 37°C/24 horas. Apds esse periodo, com auxilio de uma alca
de niquel-cromo, aliquotas foram plaqueadas por esgotamento em superficie para o0s
agares: XLT4, Hektoen e Verde Brilhante, e novamente incubado a 37°C/24 horas.
Unidades Formadoras de Coldnias (UFC) com caracteristicas morfoldgicas de
Salmonella foram selecionadas e trés a cinco UFC por placa foram transferidas para
tubos contendo triplice acucar ferro (TSI) e incubados a 37°C/24 horas. As culturas em
TSI com crescimento sugestivo de Salmonella foram submetidas ao teste de urease,
producdo de indol, vermelho metila, motilidade, lisina descarboxilase, teste do malonato
e citrato de Simnons. As amostras com provas bioquimicas compativeis com Salmonella
foram submetidas ao teste soroldgico com soro polivalente anti-O e as positivas
encaminhadas a Fundacdo Oswaldo Cruz (FIOCRUZ-RJ) em &gar nutriente para

tipagem soroldgica.
Analise estatistica
Os resultados obtidos foram submetidos a anélise estatistica descritiva, com

calculo das percentagens de frequéncia relativa para deteccdo de Salmonella e

identificacdo dos sorovares.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos 44 lotes de frango abatidos e avaliados 50,0% (22/44) foram positivos
para Salmonella sp. em pelo menos uma categoria de amostra e as penas apresentaram
maior frequéncia da bactéria em lotes 34,1% (15/44) e em amostras 12,3% (38/308).
Observou-se que o bago foi 0 6rgéo que apresentou maior nimero de amostras positivas
para Salmonella sp. em lotes 31,8% (14/44) e em amostras 8,1% (25/308). O inglavio e
0 ceco apresentaram frequéncia de 16,1% (7/44) e 18,1% (8/44) respectivamente, sendo
a frequéncia de positividade em amostras de inglavio e ceco de 3,8% (12/308) para
ambos (Tabela 1).

Tabela 1 - Frequéncia de lotes e amostras positivas para Salmonella sp. em subprodutos
de abatedouros de frango de corte nas regides Central e Sul do Estado de
Goidas no periodo de 2011 a 2013

Lotes positivos Amostras positivas
Categoria n/N % n/N %
de amostras
Penas 15/44 34,1 38/308 12,3
Baco 14/44 31,8 25/308 8,1
Ceco 8/44 18,1 12/308 3,8
Inglavio 7144 16,0 12/308 3,8
Total 50,0 88/1.232 7,1

A maior frequéncia de Salmonella sp. em amostras de penas pode ser
atribuida a diferentes fatores como a maior exposi¢cdo ou contato deste apéndice com a
cama de aviario favorecendo a adesdo dos patdgenos ao corpo dos frangos, o transporte,
a manipulacdo das aves no momento da apanha, da pendura, e nos procedimentos de
escaldagem e depenagem 4,

Outro componente que deve ser considerado para a maior positividade de
Salmonella sp. é a contaminacdo cruzada das aves ao entrarem em contato com agua de
escaldagem e depenadeiras contaminadas. Essa afirmacdo se respalda em Carrasco et
al.'®, que consideram que a escaldagem possibilita o desprendimento de grande niimero
de microrganismos na agua, 0s quais sdo oriundos da pele, penas e fezes. Esta agua

mesmo em altas temperaturas (60°C) ndo é suficiente para inativar as bacterias, sendo
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um importante veiculo de contaminacao cruzada entre as carcacas do mesmo lote e lotes
seguintes®®.

As maquinas depenadeiras também sdo via importante de veiculacdo de
salmonela pela formacdo de biofilmes onde a limpeza e desinfeccdo tornam-se
insatisfatoria. Esses biofilmes uma vez formados atuam como reservatdrio bacteriano e
propiciam a contaminagédo cruzada recorrente nas instalacoes.

Além disso, os dedos de borracha das depenadeiras contaminados podem
promover contaminacgao cruzada pelo contato direto entre as carcacas, pela acdo dos
dedos de borracha sobre a pele das aves e os aerossois'® 1”18 1% Esses achados foram
verificados por Nde et al.®, que obtiveram frequéncia de isolamento de Salmonella em
penas de perus antes das operacOes de abate em 47,0% das amostras positivas e ap6s o
processo de escalda e depenagem em 63,0%.

Nde et al.'® também identificaram sorovares de Salmonella com perfil
molecular semelhante antes e apds a depenagem, na &gua de escaldagem e nos dedos de
borracha das depenadeiras, confirmando a ocorréncia de contaminagdo cruzada durante
0s procedimentos de depenagem.

A presenca de Salmonella nas amostras de baco 8,1% (25/308) e o
isolamento dos sorovares Cerro, Montevideo, Panama, Derby e Lexington somente
neste 6rgdo sugere que a infeccdo ocorreu a partir da unidade de producdo, pois no
periodo de pré-abate, 0 tempo em decorréncia do transporte, descanso e abate ndo sao
suficientes para as aves se infectarem e alcancarem o baco. O estresse das aves durante
0 periodo de producdo favorece a migracdo de Salmonella para o bagco devido a
supressdo da resposta imune 22,

A deteccdo de Salmonella no inglavio e ceco indica que as aves podem ter
ingerido excretas contaminadas no periodo de jejum pré-abate ou no transporte e
descanso. Esta hipdtese tem respaldado nos estudos de Gongalves et al.> que relataram
que a veiculacdo de Salmonella por algumas aves no periodo pré-abate e durante o
transporte pode contaminar todas as aves de um mesmo lote, uma vez que 0S pés e
penas em contato com as estruturas das gaiolas e as fezes, aliado ao habito dos frangos
de bicar podem ingerir a bactéria presente nas penas e nas gaiolas.

Acrescenta-se ainda, que a presenca de Salmonella no ingluvio pode ser
favorecida pelo jejum prolongado no pré-abate, pois 0 estresse causado nos frangos
pode modificar o pH do inglavio alterar o equilibrio da microbiota residente, a

integridade do epitélio intestinal e reduzir os mecanismos de defesa local, o que facilita
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a instalacdo e adaptacdo dos microrganismos patogénicos no trato gastrintestinal, tal
como Salmonella® ’,

Frequéncias menores a deste estudo foram obtidas por Moraes et al.?! que
detectaram Salmonella em inglavios e cecos de frangos de abatedouros com frequéncia
de 6,5% (21/320) e 2,2% (7/320), respectivamente. Porém, Vieira et al.?? obtiveram
frequéncia de Salmonella em somente 0,58% (2/347) das amostras de cecos.

Apos a identificacdo de Salmonella os 88 isolados foram encaminhados para
tipificacdo e identificados 15 sorovares. A distribuicdo dos diferentes sorovares de
Salmonella sp. em todas as categorias de amostras estdo apresentados na Tabela 2, dos
sorovares identificados, Schwarzengrund foi o mais frequente 29,5% (26/87), seguido
pelos sorovares Agona 25,2% (22/87), Mbandaka 12,6% (11/87), Anantum 8,0% (7/87),
Rissen 4,5% (4/87) e Infantis 3,4% (3/87).

Nota-se ainda, que os sorovares Typhimurium, Livingstone, Cerro e
Montevideo foram identificadas em 2,3% (2/87) dos isolados e Panama, Senftenberg,
Derbey, Lexington e Braendub em 1,1% (1/87). Dos 15 sorovares identificados
Salmonella Schwarzengrund, Agona e Mbandaka estiveram presentes em todas as

categorias de amostras (Tabela 2).

Tabela 2 - Sorovares de Salmonella sp. isolados em penas, baco, inglavio e ceco de
frangos de corte enviados ao abate na regido Central e Sul do Estado de Goias

Salmonella em penas e visceras ndo comestiveis de

Sorovares frango de corte
Pena Baco  Inglavio Ceco Total Frequéncia
Schwarzengrund 14 5 5 2 26 29,5
Agona 14 4 2 2 22 25,2
Mbandaka 2 2 3 4 11 12,6
Anatum 5 0 0 2 7 8,0
Rissen 1 3 0 0 4 4,5
Infantis 0 2 0 1 3 3,4
Typhimurium 1 1 0 0 2 2,3
Livingstone 0 0 2 0 2 2,3
Cerro 0 2 0 0 2 2,3
Montevideo 0 2 0 0 2 2,3
Panama 0 2 0 0 2 2,3
Senftenberg 1 0 0 0 1 11
Derby 0 1 0 0 1 11
Lexington 0 1 0 0 1 1,1
Braendub 0 0 0 1 1 11
Total 38 25 12 12 87 100,0
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No Brasil, o sorovar Schwarzengrund foi isolado em diferentes regides do
pais, associado aos produtos avicolas e em alimentos de consumo humano e animal?% 24,
Em estudos realizados por Moreira et al.® no ano de 2006, Salmonella sorovar
Schwarzengrund foi isolado em 1,9% das carcacas de frangos abatidos e
comercializados em diferentes municipios do Estado de Goias.

No periodo de 2005 a 2006, Boni et al.?* identificaram o sorovar
Schwarzengrund em 37,9% dos isolados de aviarios, carcagas e visceras de frangos
oriundos de abatedouros da regido central do Mato Grosso do Sul e predominio de
isolados em amostras de abatedouros. No ano de 2012, Stoppa et al.?® verificaram o
sorovar Schwarzengrund como um dos mais frequentes em carcacas de frangos de
abatedouros avicolas do Estado de S&o Paulo. Entre o periodo de 2009 e 2010, Simas et
al.?” identificaram os sorovares Schwarzengrund em 26,09% e Anatum em 39,13% das
carcacas de frangos de abatedouros do Estado de Minas Gerais.

Sorovares semelhantes foram identificados em carcacas de frango do Estado
do Amazonas®®, em fezes de frangos do Japdo?® e em amostras de carne de frango em
Tawian, Asia *°. No entanto, os resultados de Minafra e Resende et al.®, realizado no
ano de 2005 diferem deste estudo, ao identificarem como principais sorovares em
carcacas de frangos de abatedouros do Estado de Goiés, Enteritidis 63,1%, Livingstone
15,8%, Muenster 10,5%, Typhimurium e Heidelberg 5,3%.

No presente estudo, os principais sorovares identificados a partir das penas
foram Schwarzengrund e Agona, ambos com 37,0% (14/38), seguido por Anantum
13,0% (5/38), Mbandaka 5,0% (2/38), Rissen, Typhimurium e Senftenberg com 3,0%
(1/38). Ressalta-se que este ultimo foi isolado somente nas penas e os demais sorovares
isolados nas outras categorias de amostras. Nde et al.*® identificaram Salmonella sorovar
Hadar antes e ap0s os procedimentos de escaldagem e depenagem, e além deste, o
sorovar Schwarzengrund foi isolado dos dedos de borracha das depenadeiras antes e
apos os procedimentos de abate em abatedouros de peru da provincia de Dakota do
Norte, Estados Unidos da América.

Ao se analisar o bago identificou maior frequéncia dos sorovares
Schwarzengrund 20,0% (5/25) e Agona 16,0% (4/25), sequidos por Rissen 12,0%
(3/25), Infantis e Mbandaka 8,0% (2/25). Visto que, os sorovares Cerro, Montevideo e
Panama 8,0% (2/25), Derby e Lexigton 4,0% (1/25) foram identificados somente no
baco (Tabela 2).
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Em amostras de inglavio, o sorovar Schwarzengrund foi o mais frequente
41,6% (5/12) seguidos por Mbandaka 25,0% (3/12), Agona e Livingstone 16,6% (2/12).
Em estudos realizados por Moraes et al.?? Salmonella foi encontrada em ingllvios de
frangos oriundos de abatedouros do Estado de Goias com maior frequéncia para o
sorovar Schwarzengrund (11/21). Observa-se que o sorovar Linvingstone foi isolado
somente no inglavio (Tabela 2) sugerindo que a contaminagdo por Salmonella ocorreu
no pré-abate por via oral.

No entanto, em ceco obtiveram maior frequéncia de Salmonella sorovar
Mbandaka 33,0% (4/12), seguidos por Schwarzengrund, Agona e Anantum (Tabela 2).
Além disso, observaram que os sorovares Cerro, Panamé e Montevideo foram isolados
apenas no baco e os sorovares Livingstone e Senftenberg somente no inglavio e em
amostras de penas, respectivamente.

O sorovar Schwarzengrund, o mais prevalente neste estudo é identificado
em varios paises, e associado as aves e toxinfeccdo alimentar em humano?® 3% 32,
Behravesh et al.®* acompanharam surtos de toxinfeccdo alimentar em 79 pacientes dos
Estados Unidos da América e observaram que 48,0% dos individuos, principalmente
criancas com até dois anos de idade se infectavam com Salmonella Schwarzengrund ao
ingerir alimentos destinados aos cdes e gatos produzidos a partir de subprodutos
Carneos.

Freitas Neto et al.3* relataram que outros sorovares de Salmonella, como
Infantis, Agona, Hadar, Heidelberg e Virchow sdo as principais causa de toxinfeccdes
alimentares no homem. Alguns destes sorovares considerados menos frequentes, como
Infantis, Mbandaka, Derby e Agona sdo referenciados nos paises membros da Unido
Européia como agentes associados a gastroenterite em diferentes espécies *.

O segundo sorovar mais frequente neste estudo, Salmonella Agona (23,8%)
foi identifigado em diferentes categorias de amostras. Este sorovar foi descrito em
suabes de arrasto de criagdes de galinhas reprodutoras®® e em carcagas de frango
congelado®’. Esse sorovar emergiu como problema de satide publica em varios paises
desde a década de 70 e desapareceu por alguns anos, mas reemergiu como importante
patdégeno zoondtico em todo o mundo, causador de toxinfecgdo alimentar grave em
humano e que pode levar a 6bito®.

No entanto, a maioria dos surtos de toxinfeccdo alimentar causada pelo
sorovar Agona tem sido pontual, mas surtos de ambito nacional e internacional foram

relatados . Observa-se ainda, que uma stirpe de Salmonella Agona isolada de carcaca
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de peru no Brasil foi identificada como produtora de enzimas Beta-lactamase, de
espectro estendido que confere resisténcia aos antibidticos da familia dos
betalactamicos®.

O sorovar Mbandaka identificado neste estudo em 12,6% dos isolados causa
toxinfeccao alimentar em humanos e geralmente esta associado ao consumo de produtos
de origem avicola e vegetais. Além disso, este sorovar foi identificado em amostras
oriundas de artrite seéptica e hepatite em paciente que anteriormente tivera toxinfecgdo
alimentar?®.

Surtos de toxinfeccdo alimentar em humanos causados por Salmonella
sorovar Anatum foram reportados na Australia e Estados Unidos da América associados
a ingestdo de produtos de origem animal e vegetal. Su et al.?* observaram que
Salmonella sorovar Anatum pode adquirir genes de resisténcia a antimicrobianos a
partir de outras bactérias presente na microbiota intestinal ou do ambiente e causar
graves problemas de satde publica. No Brasil, Salmonella sorovar Anatum geralmente é
isolada em produtos de origem avicola, em suabes de arrasto e de bebedouros de
galpdes de frangos de corte*™ 4 de carcacas de frango congeladas®’, de amostras de
figado e ceco de aves silvestres (Rhea americana) e de agua residuaria de evisceracao e
pré-resfriamento de carcacas de frangos 3.

O sorovar Infantis identificado em trés amostras e 0 sorovar Typhimurium
em duas sdo relatados como agentes importantes em salde publica por causarem
toxinfeccdo alimentar. O sorovar Typhimurium foi apontado como um dos mais
prevalentes entre 0 ano 2000 a 2002 nas Américas e paises membros da Unido Européia
e, além destes, foi detectado com frequéncia no Sudeste Asiatico, Pacifico Ocidental e
Africa**

Além de causarem toxinfeccdo alimentar no homem, alguns sorovares de
Salmonella séo importantes pela capacidade de produzirem mecanismos que inibem a
acdo dos antibidticos, principalmente da familia dos beta-lactdmicos. As bactérias
produtoras de enzimas beta-lactamase de amplo espectro, geralmente séo isoladas a
partir de pacientes hospitalizados®. No entanto, Noda et al.*® detectaram genes
(1alCMY-2) que conferem resisténcia aos antibioticos beta-lactamicos em Salmonella
sorovar Infantis isolados de amostras de carne de frango oriundas do Brasil e do Japéo
entre o periodo de 1996 a 2010.

Osawa et al.*’ identificaram genes de resisténcia aos beta-lactamicos em

Salmonella Schwarzengrund oriundas de fezes de pacientes com toxinfeccdo alimentar e
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Jure et al.*® verificaram este sorovar em urina de um homem hospitalizado com infecgio
hospitalar. Silva et al.®® detectaram a enzima beta-lactamase de amplo espectro em
Salmonella sorovares Schwarzengrund e Agona isolados a partir de amostras de origem
avicolas do Estado de Santa Catarina. Estes dados ressaltam a importancia de
Salmonella na atividade avicéla e em saude puablica, principalmente os sorovares
Schwarzengrund e Agona, os mais frequentes no presente estudo.

AlteracGes na ocorréncia dos sorovares de Salmonella em diferentes regides,
paises e continentes podem ser dadas pelas mudancas no manejo dos animais, pela
resposta imunologica do hospedeiro, pela modificacdo da microbiota intestinal e pelas
caracteristicas genéticas do patdgeno e, além do mais, as bactérias se disseminam com
rapidez em consequéncia do comércio mundial de produtos de origem animal em
diferentes paises, facilitando a disseminacdo de Salmonella e introducdo de sorovares
emergentes em paises importadores®: 4%,

Nos ultimos anos, Salmonella isolada a partir de produtos avicolas
demostrou reducdo gradual da frequéncia do sorovar Enteritidis. Voss-Rech et al.*!
detectaram Salmonella em suabes de arrasto de galpdes de frangos de corte, entre 0 ano
de 2009 e 2010, nos estados de Santa Catarina, Parana e Mato Grosso do Sul, e
obtiveram os sorovares Minnesota (40,24%), Infantis (14,63%), Heidelberg (7,31%),
Senftenberg e Mbandaka (6,09%) e Schwarzengrund (4,87%). Estes autores nao
encontraram o sorovar Enteritidis e, ressalta-se que no presente estudo este sorovar
também ndo foi isolado.

Os subprodutos de abatedouros de frango, penas e visceras geralmente sdo
destinados a fabricacdo de farinha de carne, penas e sangue podem ser utilizados para
como ingredientes de racdo animal. Portanto, podem entrar na cadeia avicola pela via
alimentar e contaminar as aves na unidade de producdo. Devido a isso, Scur et al.*?
recomendaram o controle rigido da qualidade dos ingredientes de farinha, visto que
alguns estudos comprovaram que diferentes sorovares de Salmonella estdo presentes em
materias primas e nas fabricas de ra¢fes cujos produtos finais podem contaminar 0s
pintos e serem isolados em carcagas ap0s processamento 24 42,

Além disso, quando as boas préaticas de processamento dos subprodutos e
tratamento de residuos de abate ndo sdo cumpridas, principalmente em abatedouros
artesanais e clandestinos, estes compostos sdo inadequadamente descartados no

ambiente e podem contaminar as circunvizinhangas dos abatedouros.
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As aguas residudrias oriundas do abate de frangos contém sangue, penas,
visceras e fezes, e conforme a Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos da
América (United States Enviromental Protection Agency — USEPA)* os subprodutos e agua
residudria contem alta contagem de coliformes fecais, 0 que sugere a presenca de
patdgenos entéricos, tais como Salmonella.

Essa afirmacio se respalda em Trimble et al.>® que detectaram Salmonella
em amostras de solo aos arredores de abatedouros de processamento artesanal do
Sudeste dos Estados Unidos da América 60,0% (25/42) apds o descarte direto de aguas
residudrias de abate, em amostras oriundas de compostagem de residuos solidos 68,0%
(25/39), e em &gua oriundas do processo de escalda, depenagem e evisceracdo 48,0%
(22/46).

CONCLUSOES

Conclui-se que Salmonella sp. esta presente nos subprodutos de abate, penas
e visceras ndo comestiveis provenientes de abatedouros da regido Central e Sul do
Estado de Goias. Este estudo demostrou que diferentes sorovares de salmonela
encontram-se distribuidos na cadeia de producdo de frangos de corte desta regido,
principalmente os sorovares de importancia em saude publica Schwarzengrund, Agona,

Mbandaka, Anatum, Infantis e Typhimurium.
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CAPITULO 4 - CONSIDERACOES FINAIS

A avicultura indutrial se destaca na producdo de frangos de corte e
exportacOes brasileiras, e a avicultura alternativa em sistema semi-intensivo também
cresceu nos ultimos anos. Os produtores de aves de criagOes alternativas adotam
algumas tecnologias, tais como em genética e em instalagdes. No entanto, as criagdes
rusticas em sistema extensivo sdo exploradas nas pequenas propriedades, e mesmo com
baixos indices de produtividade os excedentes sdo comercializados.

As criacOes alternativas de aves ainda carecem de assisténcia técnica
especializada e de implantagdo de boas praticas de manejo e biosseguridade. Uma vez
que essas praticas podem influenciar na prevaléncia de salmonella sp. e de outros
patdgenos, tanto nas criacdes alternativas quanto nas cria¢6es industriais de frango.

Independentemente dos niveis de contaminacdo, salmonella sp. esta
presente em ambos os sistemas de producdo de frango. A presenca de Salmonella sp. €
identificada em maior nimero em sistema de producéo industrial e, isso provavelmente
ocorre pela alta densidade de aves alojadas e pela intensa produtividade.

A alta frequéncia de isolamento de Salmonella sp. em lotes de frangos de
criagdes industriais ao abate representa risco de toxinfeccdo alimentar no homem,
através da presenca da bactéria na carne de frango e a contaminacdo cruzada no
ambiente de preparacdo dos alimentos.

Os sorovares de Salmonella identificados com mair frequéncia em amostras
de frango do sistema alternativo como do sistema industrial foram os mesmos, e alguns
de alta relevancia em saude publica. Além de algumas cepas de Salmonella causarem
toxinfeccao alimentar no homem elas podem transferir resisténcia aos antimicrobianos a
outras bactérias presente no ambiente e no trato gastrintestinal e agravar o quadro
clinico dos pacientes.

Alguns surtos de salmonelose podem ocorrer nas aves de criagOes
alternativas e transcorrer com mortalidade ou cura natural sem intervengdo. Nestas
criagbes hd maior nimero de aves sororregentes ao antigeno anti Salmonella,
demostrando que essas aves podem ser portadoras e manter a bacteria no ambiente com
possivel disseminacdo do patdogeno as propriedades vizinhas através dos animais

sinantrépicos e do homem.
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Os residuos de origem avicolas contaminados se ndo tratados devidamente
ou descartados no ambiente podem ser fonte de disseminagdo de microrganismos
patogénicos, tal como Salmonella. Os residuos liquidos contaminados se escoados pelas
redes de esgotos e 0s rios, e 0s residuos solidos se descartados em ambiente improprio e
carreados pelos animais ou se agregarem ao solo podem contaminar as vegetacGes e 0s

animais sinantropicos e domésticos.



ANEXO | — Modelo de ficha de atendimento das aves

FICHA DE ATENDIMENTO A CRIADORES DE AVES- FICHA—————___

1. Data do recebimento: / / email: Fone:

2. Proprietdrio:_ Propriedade: Municipio:

3.N2de aves recebidas: Vivas () Mortas: natural ( ) ; congeladas( ); resfriadas ( )

4. Exploragdo: corte ( ); postura( ); caipira melhorado( ); fundo de quintal( ); aquaticas( ); silvestres( ) criacdo alternativa

5. Espécie: Linhagem: Idade: no de acometidos:
6. N2 galpdes: N2 aves/lote: N2 aves doentes: N2 mortos: curso

7. Objetivo da criagdo () Subsisténcia ( ) Comercializagio* ( ) Nzo informaram

8. Historico

8.1. Mortalidade por dia ou por semana no curso da doenca:

9.Vermifuga asaves: Sim(  ); Ndo{ ) De quanto em quanto tempo?

Qual medicamento utilizado? Qual intervalo entre aplicagbes? Ragdo( ) Agua( )
10. Vacinagdo:

Bouba ( )n° de doses Coriza{ }no dedoses Encefalomielite ( ) Marek () Bronquite ( )

Newcastle( ) Colera fTifo{ ) Gumboro{ ) SQPostura ()

11. Alimentacdo: ( ) Somente milho( ) Raggo + milho moido ( ) Rag@o pronta de revendas () Ragio + Sorgo
(') Milho + niicleo+sorgo ou soja preparado na propriedade

12. Fontede dgua: encanada { );cistemaoupogo{ );cacimba{ );corrente( )represa( ) mina( )
Tipo de bebedouro: cocho ( );manual{ );nipple( );catha( ). pendular{  )agua corrente ()

13. Tratamento? Sim (Jou N3o{ ) Medicamento utilizado: Agua( )ouRacio( )
Massal ( ) ouindividual { )Dosag :

14. Tem outras espécies de aves? Quais:

15. Origem dos pintinhos : { )hmd:aﬁonatmal;()lnaﬂmmﬁﬁdalnapmpﬁedade()Revmdas( ) De incubatérios
16. Onde as aves estdo alojadas?

17. Tem assisténcia técnica: { ) simndo { )

18. Limpeza e desinfeccdo das instalagBes, comedouros e bebedouros
Usa desinfetantes { ) sim( )Jn3o qual? Utiliza cama { }sim () ndo

19. Destino das aves mortas e residuos: joga fora( ); enterra( ); crema( ); compost.{ ); outros:

20. Utliza substancias téxicas?,

21.Exames solicitados: Responsavel pelo recebimento:

21-Exames realizados:
21.1- teste de pulorose
21.2 pesquisa de Salmonella e E. coli
21.3 sorologia SAR para Mg SAR para Ms

teste de Coombs Mg e MS ELISA (Mg), ELISA( Ms)
Resultado de Antibiograma

Sinais clinicos observados no ambulatério:

Diagnostico presuntivo,
Achados a necropsia:
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Diagnostico definitivo,
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