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RESUMO

A inocuidade alimentar é premissa para saude publica em todo o mundo. Os
produtos de origem avicola sdo reconhecidamente veiculadores de importantes
patogenos alimentares, com destaque a Salmonella sp. A carne de frango e ovos
sdo de facil acesso as diversas classes sociais, 0 que aumenta O risco a
populacdo consumidora quando estes estdo fora dos padrBes microbiologicos.
Véarios estudos apontam para a alta prevaléncia de salmonelose humana
relacionada ao consumo de carne de frango mal processada e ovos
contaminados. Diante do contexto apresentado, objetivou-se avaliar a ocorréncia
de Salmonella sp. em carne de frangos e ovos comercializados no municipio de
Goiania por meio do ensaio imunoenzimatico, com posterior confirmacao pelo
isolamento bacteriano convencional e sorotipificacdo Pretendeu-se ainda tracar o
perfil de suscetibilidade dos isolados a antimicrobianos. Um total de 100 carcacas
de frangos e 100 duzias de ovos foram coletadas em 20 estabelecimentos
comerciais distribuidos em sete distritos sanitarios, na cidade de Goiania. Com os
resultados foi possivel constatar a ocorréncia de Salmonella sp. em 21% das
carcacas e nao foi observada contaminacdo em nenhuma amostra de ovo. O
sorovar mais isolado foi Salmonella Schwarzengrund. Quanto ao perfil de
suscetibilidade a antimicrobianos, observou-se que 100% dos isolados foram
sensiveis ao cloranfenicol, norfloxacina e amicacina. Por outro lado, 62%
apresentaram resisténcia ao acido nalidixico, 38% a ceftriaxona e a ampicilina, e
48% foram resistentes ao sulfametoxazol-trimetoprim. Por fim, 52% dos isolados
apresentaram sensibilidade intermediaria frente a ciprofloxacina. Ainda observou-
se que 42,9% dos isolados apresentaram multirresisténcia, denotando a
circulacdo de sorovares multirresistentes em Goidnia e a necessidade de
monitoramento para evitar a utilizacdo de farmacos de forma indiscriminada.
Pode-se concluir que a presenca de Salmonella enterica em carne de frango
disponibilizada para comércio, expde a populacdo ao risco em funcdo de
alimentos improprios para consumo, aptos a causarem doengas de cunho
alimentar.

Palavras-chave: carne de frango, inocuidade, ovos, Salmonella enterica,

toxinfeccbes
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ABSTRACT

Food safety is a premise to public health worldwide. The poultry products are
known as transmitters of important foodborne pathogens, especially Salmonella
sp. The access to poultry products and eggs is cheaper and affordable to various
social classes, which increases the risk to consumers when these products do not
meet microbiological standards. Several studies indicate high prevalence of
human salmonellosis linked to the consumption of chicken meat improperly
processed and contaminated eggs. In aim to evaluate the occurrence of
Salmonella sp. in poultry meat and eggs commercialized in Goiénia, a study was
undertaken using enzyme immunoassay and later confirmation by conventional
bacteria isolation and serotyping. A second objective was to profile the
antimicrobial susceptibility of the isolates. A total of 100 broiler carcasses and 100
dozen of eggs were collected from 20 stores located in seven different health
districts of Goiania. The results showed the occurrence of Salmonella sp. in 21 %
of carcasses, but egg contamination was not detected in any of samples collected.
The most frequently serovar isolated was Salmonella Schwarzengrund. It was
observed that 100% of the isolates were sensitive to chloramphenicol, norfloxacin,
and amikacin. On the other hand, 62% were resistant to nalidixic acid, 38%
ceftriaxone and ampicilin, and 48% were resistant to trimethoprim-
sulfamethoxazole. Finally, 52% of isolates showed intermediate susceptibility to
ciprofloxacin. It was also observed that 42.9% of the isolates showed multidrug
resistance, indicating the possible occurrence of multidrug-resistant serovars in
the municipality of Goiania and the need for monitoring to avoid the use of drugs
indiscriminately. It can be concluded that the presence of Salmonella enterica in
chicken meat available in Goiania commerce may expose the population to the
risk of foodborne-diseases by the consumption of improper food

Keywords: broiler, safety, eggs Salmonella enterica, toxinfections



1. INTRODUCAO

A preocupacdo mundial com a producdo cada vez mais acelerada de
alimentos, € a qualidade do produto final. Por este motivo, visando critérios
inerentes a qualidade microbioldgica, politicas nacionais e internacionais exigem a
inocuidade alimentar durante toda a cadeia produtiva, de modo a resguardar a
saude da populagdo consumidora.

A producéo de alimentos de origem animal no Brasil representa um grande
segmento do agronegodcio cujo reflexo na economia do pais € evidente. Dentro
deste contexto, a avicultura industrial merece destaque frente a sua
representatividade no mercado nacional e internacional. Segundo a Uni&o
Brasileira de Avicultura, no ano de 2012 a producdo mundial de carne de frango
foi de 82.317 milhdes toneladas. Deste total, o Brasil ocupou o terceiro lugar em
producdo gerando 12.645 milhdes toneladas, sendo o estado de Goids o quinto
produtor, representando 5,24% da producdo nacional destinada ao mercado
externo (UBABEF, 2013).

A producdo de ovos no Brasil também € bastante significativa, sendo no
ano de 2012 produzidas 31.775.108.157 unidades, das quais 99% destinadas ao
mercado interno. Deste total o estado de Goids ocupou a oitava posi¢cao dentre o0s
estados mais produtores, responsavel por 4,35% da producéo nacional (UBABEF,
2013).

Frente aos dados apresentados é importante salientar que os produtos de
origem avicola sdo de facil acesso as diversas classes sociais levando-se em
consideracao os critérios de disponibilidade e preco.

Entretanto, os alimentos de origem avicola sao importantes veiculadores de
microrganismos patogénicos responsaveis por sérias implicacbes na saude
publica, merecendo destaque as toxinfeccbes ocasionadas por Salmonella sp.
(FAO, 2009). Por esse motivo é necessario que os plantéis apresentem niveis de
biosseguranca adequados e as industria implantem rigorosas condutas ao longo
do processamento a fim de se evitar a contaminacgao das carcacas (FAO, 2011).

Dentre as doencas veiculadas por alimentos, a salmonelose é uma das
mais detectadas em todo o mundo, apresentando epidemiologia complexa

refletida no seu dificil controle. Recentemente, a Secretaria de Vigilancia em



Saude (SVS) divulgou dados epidemiolégicos referentes as enfermidades
veiculadas por alimentos notificadas entre 2000 e 2013, em que 0 agente
patogénico de maior ocorréncia nos surtos foi a Salmonella sp. Dentre os
alimentos envolvidos encontra-se a carne de frango bem como ovos e produtos a
base de ovos (BRASIL, 2013).

Nas ultimas décadas, diversos estudos realizados em varias regiées do
mundo apresentam enfoque na prevaléncia de Salmonella sp. e na importancia de
um estrito controle higiénico-sanitario durante toda a cadeia de producédo de
alimentos de origem avicola (VON RUCKERT, 2009; COX, 2011).

Outro fator importante que contribui para o entendimento da
epidemiologia da Salmonella sp. em uma determinada regido € a identificacdo dos
sorovares (RIBEIRO et al., 2007; SIMOES, 2010). Além disso, € muito importante
destacar que a exposicao ao risco de uma populacdo varia de acordo com as
medidas de controle e préaticas implementadas ao longo da cadeia de producgéo
do alimento (FAO, 2009).

Para o diagnostico de Salmonella sp. por meio da microbiologia
convencional as amostras sao submetidas as etapas de isolamento, identificacao
bioguimica e caracterizagdo antigénica, apresentando resultado final em
aproximadamente quatro dias (ANDRADE et al., 2010). Entretanto as industrias
necessitam de meétodos que apresentem resultados mais rapidos para reduzir
gastos associados a estocagem, mas que apresentem confiabilidade. Para tanto,
existem os métodos de triagem cuja execucdo € simples e rapida, que
apresentam porém variabilidade de eficacia e sofrem influéncia da matriz
alimentar analisada (KILLNER, 2008). Dentre eles, o método VIDAS® Salmonella
(BIOMERIEUX) realiza a deteccdo do patdgeno por meio de ensaio
imunoenzimatico utilizando a técnica Enzyme Linked Fluorescente Assay (ELFA)
0 qual representa confiabilidade e rapidez para execugéo.

Aliado ao monitoramento microbiologico do patégeno € imprescindivel
a avaliacdo da suscetibilidade a antimicrobianos, cuja utilizacdo na producéo de
animais destinados ao consumo humano tem sido indiscriminada como sugerida
por MOTA et al. (2005). A principal consequéncia no caso das aves, € 0
aparecimento cada vez mais frequente de cepas de Salmonella sp. multi-



resistentes, como a Salmonella Typhimurium DT104, com graves consequéncias
para a saude publica (WHO, 2005).

Diante das informacfes apresentadas, este estudo teve como objetivo
identificar e determinar o perfil de suscetibilidade de isolados de Salmonella sp.
provenientes de carcacas de frangos e ovos adquiridos em estabelecimentos

comerciais do municipio de Goiania.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Identificar e caracterizar fenotipicamente isolados de Salmonella sp. de

carcacas de frangos resfriadas e ovos comerciais expostos para comeércio.

2.2 Objetivos especificos

Verificar a presenca de Salmonella sp. em carcacas de frango resfriadas e

OVOS comerciais;
Caracterizar o sorovar dos isolados de Salmonella sp.;

Avaliar a suscetibilidade dos isolados a antimicrobianos.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Historico

As primeiras referéncias acerca da bactéria Salmonella sp. iniciaram-se
com as descricdes de Thomas Willis em 1643 sobre a febre tifoide. Anos mais
tarde, em 1718, Junker caracterizou diferentes afecc¢des, iniciando
esclarecimentos sobre a origem dessa patologia. Apdés muitas teorias e
discussbes cientificas, os pesquisadores alemaes Carl Joseph Eberth e Ferdinand
Klebs conseguiram identificar o agente causador da febre tifoide, passando a ser
conhecido por anos como bacilo de Eberth (LEDERMANN, 2003).

No inicio do século XX, as pesquisas de Schotmuller, e posteriormente, de
Bryon e Kayser diferenciaram trés agentes causadores da febre tifica. Com o
passar dos anos novas descobertas foram ocorrendo, apareceram novas
espécies bem como tentativas de cura e profilaxia da doenga. O nome Salmonella
foi dado ao género bacteriano por Ligniéres, em 1900, homenageando o
veterinario bacteriologista norte-americano Daniel Elmer Salmon (LEDERMANN,
2003).

A partir de 1920, um grupo de microbiologistas, liderados por Fritz
Kauffmann e Philip Bruce White consolidaram a taxonomia, reconhecida pelo
subcomité de Salmonella da Sociedade Internacional de Microbiologia em 1933,
como esquema de Kauffmann-White. Desde entdo, por meio da utilizacdo de
métodos classicos e moleculares foi possivel realizar algumas modificagbes na
nomenclatura (RODRIGUES, 2011).

O género é constituido de mais de 2600 variantes sorolégicas (sorovares)
nomeadas geralmente de acordo com o local em que foram isoladas pela primeira
vez (GUIBOURDENCHE et al., 2010)

3.2 Género Salmonella

O género Salmonella é dividido em duas espécies, Salmonella enterica e
Salmonella bongori (CDC, 2011). A espécie Salmonella enterica é subdividida em



seis subespécies, designadas por nameros romanos, com aproximadamente
99,5% dos sorovares mais comumente isolados pertencendo a subespécie
enterica (QUADRO 1) (FERREIRA & CAMPOS, 2008; GUIBOURDENCHE et al.,
2010).

QUADRO 1 - Numero de sorovares em cada espécie e subespécie de

Salmonella.
Espécie/Subespécie Sorovares
S. enterica

S. enterica subsp. enterica (I) 1.547
S. enterica subsp. salamae (II) 513
S. enterica subsp. arizonae (lll1a) 100
S. enterica subsp. diarizonae (ll1b) 341
S. enterica subsp. houtenae (1V) 73
S. enterica subsp. indica (VI) 13

S. bongori (V) 23
Total (género Salmonella) 2.610

Fonte: (Adaptado de GUIBOURDENCHE et al., 2010).

O patégeno pertence a familia Enterobacteriaceae, classifica-se como
bastonetes Gram negativos, medindo aproximadamente 0,7 — 1,5 por 2,0 — 5,0
um, ndo formadores de esporos, anaerdbios facultativos e oxidase negativos.
Normalmente sdo mdveis, exceto os sorovares Pullorum e Gallinarum. Crescem
em ampla faixa de temperatura variando de 5 a 46 °C, porém com temperatura
otima de 35 °C a 43 °C. O pH de crescimento também é variavel, entretanto, com
valor ideal proximo a neutralidade, entre 7,0 e 7,5. Atividade de agua (Aw) minima
para crescimento é de 0,94 (SILVA et al., 2007; GAST, 2008).

Ainda em relacdo a temperatura, a aplicacdo de calor por volta de 55 °C
durante 60 minutos, ou 60°C por 15 a 20 minutos é eficiente na inativacdo de
bactérias do género (GAMA, 2001). Por outro lado, a diminuicdo da temperatura
provoca reducdo da taxa de crescimento, permitindo desta forma a indastria e ao
comeércio o controle desses microrganismos, favorecendo a comercializacdo de
produtos de origem avicola (JAMES, 2006).

Além disso, Salmonella sp. € incapaz de crescer em ambientes com altos
indices de cloreto de sodio sendo concentragBes acima de 9% consideradas
bactericidas. Ainda, a presenca de nitrito associada a baixos valores de pH

também é efetivo na sua inativacdo (JAY et al., 2006).




Bioquimicamente apresentam fermentacdo de glicose com producgédo de
acido e gas, auséncia de fermentagéo de lactose e sacarose, producdo de sulfeto
de hidrogénio, descarboxilacdo de lisina, auséncia de producdo de urease,
utilizacdo de citrato como Unica fonte de carbono, fermentacdo de dulcitol e
auséncia de producéo de indol (SILVA et al., 2007; GAST, 2008).

ApG6s a identificacdo da bactéria utlizando testes bioquimicos e
sorologicos, o sorovar deve ser identificado em laboratorios de referéncia,
baseado em reacfes antigeno-anticorpo (ISO, 2002). Um fator importante que
demonstra a necessidade da caracterizacdo antigénica de Salmonella, esta
relacionado a estudos com fins epidemioldgicos, nos quais sua classificacdo em
espécies ndo é tdo usual, sendo mais empregada a homenclatura relacionada a
sorotipagem. Dessa forma, esta técnica se torna uma importante ferramenta
epidemioldgica, proporcionando auxilio na identificagdo e monitoramento de
estudos relacionados a sorovares circulantes em determinadas regides além de
deteccdo de surtos, vias de transmissdo e fontes de infeccdo (RODRIGUES,
2011).

Ainda assim, sdo utilizados anticorpos especificos para estruturas
antigénicas presentes na superficie celular bacteriana (TENOVER et al., 1997).
Estas estruturas sdo os antigenos capsulares (Vi), antigenos somaticos (O) e
antigenos flagelares (H), responséaveis pela classificacdo de Salmonella em
sorovares por meio do esquema de Kauffmann-White, conforme as transcri¢coes
dos protocolos analiticos feitos por SILVA et al. (2007).

A membrana externa das bactérias Gram negativas é constituida de
lipopolissacarideos (LPS), lipoproteinas e fosfolipideos. Os LPS por sua vez séao
compostos por trés partes: lipideo A, um cerne polissacarideo e um
polissacarideo O (TORTORA et al., 2012). O polissacarideo O, funciona como um
antigeno (somatico), responsavel pela separacdo de Salmonella em sorogrupos,
caracterizados por numeros arabicos (CDC, 2011). O mesmo antigeno “O” é
comum a varios sorovares (FERREIRA & CAMPOS, 2008).

Os antigenos capsulares ocorrem somente nos sorovares Typhi, Paratyphi
C e Dublin que podem ou ndo apresenta-lo, sendo mais comuns em outros

géneros de enterobactérias como Escherichia coli (SILVA et al, 2007).



Os antigenos flagelares compdem o flagelo das cepas moéveis de
Salmonella e ocorrem em duas fases denominadas 1 e 2 (CDC, 2011). A fase 1
apresenta os antigenos identificados por letras mindsculas do alfabeto enquanto
que os antigenos da fase 2 sdo designados por numeros arabicos. Como o
namero de antigenos flagelares identificados ultrapassa a quantidade de letras do
alfabeto, utiliza-se a letra z com um numero subscrito (FERREIRA & CAMPOS,
2008). A maioria das cepas apresentam variacdo de fase que é a capacidade de
produzir os dois tipos de flagelos com caracteristicas antigénicas diferentes
(SILVA et al, 2007).

Os sorovares pertencentes a Salmonella enterica subespécie enterica sao
designados geralmente pelo nome relacionado ao local onde foram isolados pela
primeira vez. A grafia correta do sorovar € de forma nao italica e a primeira letra
maiuscula, como por exemplo: Salmonella enterica subespécie enterica sorovar
Typhimurium. Em outras subespécies a designagdo passa a ser o0 nome da
subespécie em questdo seguida da sua formula antigénica (GUIBOURDENCHE
et al., 2010; CDC, 2013a).

Segundo RODRIGUES (2011), a infeccdo por Salmonella sp. pode ser
agrupada em trés categorias distintas, levando-se em consideracdo a
particularidade do hospedeiro contaminado. Existem as salmonelas altamente
adaptadas ao homem, incluindo Salmonella Typhi e Salmonella Paratyphi A, B e
C (agentes da febre entérica); salmonelas altamente adaptada aos animais como
Salmonella Dublin (bovinos), Salmonella Pullorum e Salmonella Gallinarum (aves)
e finalmente as salmonelas zoondticas, que incluem a maioria dos sorovares que
atingem ambas populacdes (homens e animais) e se enquadram nas doencas de

veiculacéo alimentar.

3.3 Salmonelose aviaria

As salmoneloses aviarias podem ser caracterizadas sob trés formas
distintas: pulorose, causada pela Salmonella Pullorum; tifo aviario, causado pela
Salmonella Gallinarum e paratifo aviario, causado por qualquer outro sorovar que
nao estes citados (CARDOSO & TESSARI, 2008).



A pulorose e o tifo aviario sdo enfermidades septicémicas que afetam
principalmente galinhas e perus, porém outras aves como codornas, faisdes e
patos sdo suscetiveis. Ambas doencas atingem aves de qualquer idade,
entretanto a pulorose € mais comum em aves jovens, a medida que o tifo
apresenta maior ocorréncia em aves adultas, podendo causar altos indices de
mortalidade. Apresentam transmissdo horizontal e vertical (transovariana) e por
serem altamente adaptados ao hospedeiro, tanto o sorovar Pullorum quanto
Gallinarum raramente causam sintomatologia clinica importante ou mesmo
mortalidade em outras populagdes, incluindo os seres humanos (SHIVAPRASAD
& BARROW, 2008).

Em relacdo ao paratifo aviario, este se apresenta como um dos grandes
problemas tanto para a avicultura mundial como para a saude publica. Dentre os
sorovares mais comumente associados a casos de infeccbes em aves e seres
humanos, alguns podem causar ou nao o paratifo, podendo assim contaminar 0s
produtos de origem avicola (carne e ovos), e desta maneira, originar surtos de
toxinfeccdo alimentar em humanos, caracterizando uma importante zoonose
(CARDOSO & TESSARI, 2008).

Aves mais jovens tém maior suscetibilidade e o quadro clinico se confunde
com a pulorose. Com o avancar da idade, o paratifo se torna menos comum e
quando se instala apresenta sintomatologia semelhante a varias outras
enfermidades bacterianas. Os sorovares mais comumente isolados de aves
apresentando ou ndo sintomatologia clinica do paratifo sdo Enteritidis e
Typhimurium, entretanto também séo frequentemente isolados Agona, Infantis,
Hadar e Heidelberg (BERCHIERI JUNIOR & FREITAS NETO, 2009).

As salmonelas paratificas por apresentarem uma ampla variedade de
hospedeiros, também estdo presentes em um grande nimero de reservatorios,
responsaveis pela disseminacdo do patégeno ao longo da cadeia de producao
avicola. Sao bactérias que se adaptam bem ao trato intestinal de aves, podendo
ser eliminadas durante varias semanas por meio das excretas (GAST, 2008).
Dessa forma, a introducdo de Salmonella no ambiente criatério e por
consequéncia sua transmissao horizontal pode ser caracterizada por fatores que

envolvem o contato direto entre as aves, ingestdo de excretas e outros tipos de
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materiais organicos, agua ou ra¢do contaminada além da circulacdo de pessoas e
equipamentos (GUARD-PETTER, 2001).

Os vetores mecanicos apresentam um ponto muito importante neste
contexto onde circulagdo de insetos e outros invertebrados como moscas,
besouros e baratas, além de vetores diversos como o rato, também sédo capazes
de dispersar o patégeno por todo o ambiente (GAST, 2008). Além disso, outro
fator preponderante é a qualidade microbiolégica da racdo oferecida as aves, em
que a introducdo do microrganismo seja por meio das matérias-primas utilizadas
na formulagdo ou da contaminagdo ambiental, contribui para a cadeia
epidemioldgica de Salmonella sp. (MORAES, 2010).

SEGABINAZI et al. (2005) encontraram 0,37% de amostras positivas para
Salmonella sp. provenientes de 64 amostras de “cascudinho” coletados em
granjas avicolas da regido sul do Brasil. Também encontraram outros géneros
bacterianos da familia Enterobacteriacea, apontando para o0 risco de
disseminacdo de microrganismos patogénicos no ambiente criatorio por meio de
insetos.

CARDOSO et al. (2008) avaliaram 513 amostras de subprodutos de origem
animal e vegetal utilizados na fabricagdo de ragdo animal, encontrando 11,7%
positivas para o género Salmonella. Com os resultados alertaram para 0s riscos
de introducdo do patdégeno ao longo da cadeia de producéo, os quais provocam
prejuizo econébmico aos produtores além do impacto a saude publica por meio do
consumo de animais contaminados.

A infeccdo por Salmonella, em determinados casos, se dissemina além do
trato entérico e contamina outros orgaos como figado, baco e coracdo. Além
destes, o trato reprodutor das aves de postura também pode ser colonizado pelas
bactérias, contaminando o ovo, originando assim a transmissdo vertical
(transovariana). Desta forma, a incubacdo desses ovos pode resultar em
diminuicdo da taxa de nascimento, ocasionar o paratifo aviario nos pintinhos e
consequentemente iniciar a contaminacao das outras aves na granja (BERCHIERI
JUNIOR & FREITAS NETO, 2009).

GALDINO (2010) avaliou meconio presente em caixas de transporte de
pintinhas de um dia provenientes de oito lotes referentes a granjas no estado de

Sédo Paulo. Encontrou-se 50% dos lotes contaminados por bactérias do género
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Salmonella sp. alertando para os riscos da transmissao vertical do patdgeno como
forma de introdugcé&o em granjas por meio de aves de reposi¢do contaminadas.

A variedade de sorovares capaz de ser transmitido pela via transovariana
depende da afinidade que as bactérias apresentam em colonizar o trato
reprodutivo das aves. Particularmente, Salmonella Enteritidis € a mais apontada
dentro do contexto da saude publica como causadora de toxinfeccdes em seres
humanos por meio do consumo de ovos (EFSA, 2010).

GANTOIS et al. (2009) apontaram para a membrana vitelinica do ovo como
o principal sitio de contaminacao por Salmonella Enteritidis, pois um alto nimero
de bactérias é encontrado com maior frequéncia nas membranas dos foliculos
pré-ovulatorios do que na gema, demonstrando também uma interacdo especifica
deste sorovar com os componentes celulares dos foliculos.

A transmissdo também ocorre de forma horizontal, por meio da
contaminacdo da casca do ovo ao passar pela cloaca ou ap0s a postura, através
das excretas e outras matérias organicas presentes no ambiente. Para tanto as
bactérias devem ser capazes de transpor a casca diante de condi¢des ideais de
umidade e temperatura, contaminando o contetdo do ovo (albumen e/ou gema)
(HOWARD et al., 2012). SALLES et al. (2008) apontaram a andlise da microbiota
fecal de poedeiras como um importante objeto de pesquisas para o
monitoramento de Salmonella sp. em granjas.

BOUZIDI et al. (2012) avaliaram o ambiente criatério em granjas de postura
na Algeria por meio de amostras provenientes de excretas, gaiolas, racdo e agua,
encontrando oito lotes positivos para Salmonella sp. entre 18 no total. Foram
encontrados nove sorovares diferentes dentre 0s quais estavam presentes
Salmonella Enteritidis, Salmonella Hadar, Salmonella Typhimurium e Salmonella
Heidelberg.

Levando em consideracdo o fato de que a principal via de transmisséo de
Salmonela sp. para seres humanos estd associada a cadeia alimentar, o fator
mais preponderante sdo os animais de producao sob estado de portador. Desse
modo, a auséncia de sinais clinicos e dificuldades de detecgcédo seja antes ou
durante o abate, tornam estes animais fontes constantes de contaminagdo ao

ambiente e consequentemente aos alimentos (LAZARO et al., 2008).
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Diante desse contexto, é notéria a complexidade da epidemiologia de
Salmonella no ambiente de producdo de aves seja para corte ou postura, visto
que se trata de uma enfermidade permeada por varios elementos e fatores que
contribuem para a dispersdo do patégeno ao longo da cadeia (BARANCELLI et
al., 2012).

O controle de Salmonella em granjas deve ser fundamentado
principalmente em ferramentas aplicadas no intuito de evitar as enfermidades
avicolas (pulorose, tifo aviario e paratifo), assegurando assim o0s produtos
avicolas como fonte segura de alimento para seres humanos (BERCHIERI
JUNIOR & FREITAS NETO, 2009). Visando minimizagdo da contaminac&o,
medidas como anadlises laboratoriais frequentes nas aves principalmente para
verificar a ocorréncia de Salmonella Enteritidis, vazio sanitario efetivo para a
introdugcé@o de novos lotes, fornecimento de ragéo livre de agentes patogénicos,
coleta periodica dos ovos e cloracdo da agua fornecida podem ser executados
(SURESH et al., 2006).

Para tanto, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA),
criou em 1994 o Programa Nacional de Sanidade Avicola (PNSA), em vigéncia,
com o objetivo de monitorar, controlar e erradicar as principais doencgas aviarias
de importancia em saude humana e animal por meio de medidas efetivas de
controle sanitario dos plantéis de corte e postura. Especificamente, foi criada a
Instrucdo Normativa n°78 com o intuito de monitorar as salmoneloses em
ambientes avicolas certificando os estabelecimentos como livres de Salmonella
Gallinarum e Salmonella Pullorum e livres ou controlados para Salmonella
Enteritidis e Salmonella Typhimurium. Dessa forma, os estabelecimentos avicolas
ficam aptos a realizar comércio nacional e internacional de seus produtos
(BRASIL, 2003).

3.4 Salmonella sp. em alimentos

Todo alimento contaminado por bactérias do género Salmonella apresenta-

se como ameaca para a saude de quem o consumir. Na atualidade, a

globalizacéo reflete seus efeitos na seguranca alimentar por meio da necessidade
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de producdo de alimentos de maneira rapida e intensa, permeada por diversos
fatores de risco que incluem principalmente manipulacdo inadequada, transporte
inapropriado e falhas nas condi¢cdes higiénico-sanitarias em qualquer ponto da
cadeia (LAZARO et al., 2008).

Os principais alimentos apontados como veiculadores de Salmonella sp. a
seres humanos séo a carne de frango, ovos e derivados e sua disseminacao pode
ocorrer desde as aves nos alojamentos até o processamento industrial, bem como
no comeércio e no ambiente de preparo destes alimentos (WHO, 2002; CDC,
2013Db).

No Brasil, a Secretaria de Vigilancia em Saude (SVS) divulgou dados
epidemioldgicos referentes as enfermidades veiculadas por alimentos notificadas
entre 2000 e 2013, em que 0 agente patogénico de maior prevaléncia foi a
Salmonella sp., relacionada a 1522 casos. Ovos e produtos a base de ovos
ocuparam o segundo lugar dentre as categorias de alimentos envolvidos nos
surtos. A carne de frango, processados e miudos foram a sétima categoria
relacionada (BRASIL, 2013). Entretanto é importante salientar a subnotificacdo
destas enfermidades, revelada pelos indices citados, sendo uma questao
relevante que pode mascarar a realidade no pais.

Em relatorio divulgado pelo Centro de Controle e Prevencdo de Doencas
(CDC) referente a doencas veiculadas por alimentos nos Estados Unidos no ano
de 2012, Salmonella sp. foi 0 agente patogénico mais incidente, estando
relacionado a 7.800 casos que levaram a 2.284 internacgdes, de um total de
19.531 confirmados (CDC, 2013b).

Em relacdo a Unido Europeia, a agéncia reguladora de seguranca
alimentar European Food Safety Authority (EFSA) divulgou Salmonella sp. como o
segundo agente patogénico mais prevalente envolvido em doencas veiculadas
por alimentos no ano de 2011, com 95.548 casos confirmados. Entretanto, houve
um decréscimo de 5,4% em relacdo ao ano de 2010 e 37,9% em relacdo ao ano
de 2007. O agente mais prevalente em 2011 foi Campylobacter spp. envolvido em

220.209 casos confirmados, com tendéncia a aumento (EFSA, 2013).

3.4.1 Salmonella sp. em carcacgas de frangos
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Particularmente, a ocorréncia e a quantidade de Salmonella sp. na carne
de frango é diretamente influenciada pelos procedimentos higiénico-sanitarios
implantados nos abatedouros, visto que as aves podem chegar contaminadas.
Apesar da tecnificacdo dos processos, um ponto preponderante é a contaminacao
cruzada das carcacas bem como dos equipamentos e do ambiente de abate
como um todo (CARVALHO & CORTEZ 2005).

VON RUCKERT et al. (2009) objetivaram a pesquisa de Salmonella sp. em
frangos abatidos em um frigorifico sob inspecdo federal no estado de Minas
Gerais. Os autores analisaram um total de 135 carcacas coletadas em cinco
diferentes pontos: chuveiro inicial, eventracdo mecanica e evisceracdo manual,
chuveiro final, pré-resfriamento e gotejamento. Os resultados apontaram para
uma tendéncia de aumento da contaminacdo ao longo da linha de abate até a
lavagem final, demonstrando a intensa manipulacdo das carcacas e a
contaminagao cruzada como fatores de risco, no contexto da plataforma de abate
analisada. Entretanto, a fase de pré-resfriamento apresentou efeito inibidor na
contaminacdo por Salmonella sp. provavelmente devido a baixa temperatura e
alta concentragéo de cloro na dgua onde as carcacas séo imersas, atuando como
agentes bactericidas.

De acordo com BONI et al. (2011), um outro importante fator de risco na
contaminacéo dos frangos € o manejo pré-abate realizado de forma inadequada.
O tempo de restricao alimentar ao qual os animais sdo submetidos horas antes do
abate, além do recomendado bem como as condi¢cdes inapropriadas de
transporte, desrespeitando as normas de bem-estar animal, provocam estresse e
aumentam o risco de contaminacao cruzada.

MOREIRA et al. (2008) avaliaram um total de 363 carcacas de frangos
abatidos em frigorificos no estado de Goias, encontrando 14,32% contaminadas
por Salmonella sp. O sorovar mais prevalente foi Salmonella Albany seguido por
Salmonella Enteritidis. Os autores apontaram para os riscos de transmissdo do
patdgeno no ambiente de abate por meio de plantéis contaminados, causando
prejuizos sanitarios e econdmicos, devido a barreiras impostas pelo comércio
internacional.

No ano de 2012, BACCI et al. (2012) avaliaram 252 suabes de carcacas de

frangos e 250 suabes de carcacas de codornas abatidas em frigorificos na Italia.
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Destas amostras, 93 foram positivas em frangos com Salmonella Virchow
apresentando maior prevaléncia; 37 amostras de codornas foram positivas com
Salmonella Typhimurium prevalecendo sobre os demais sorovares.

RIBEIRO et al. (2007) encontraram 39,3% de amostras positivas (total 61)
provenientes de diferentes cortes avicolas (asas, coxas, peito, costas) em um
abatedouro na regiao sul do Brasil com maior prevaléncia do sorovar Salmonella
Enteritidis.

REZENDE et al. (2008), ao avaliarem figados e coragdes coletados em trés
abatedouros goianos, encontraram 9,24% das amostras positivas para pesquisa
de Salmonella sp. de um total de 119, com a identificacdo de dois sorovares:
Salmonella Enteritidis e Salmonella Typhimurium. Os autores chamaram a
atencdo para o risco de comercializacdo de visceras comestiveis de origem
avicola contaminadas.

A presenca da Salmonella sp. na etapa de processamento € um fator
preocupante, pois uma vez introduzida, sua disseminacdo pode abranger o
ambiente de abate como um todo. A qualidade microbioldgica de produtos para o
consumo humano e também subprodutos que compdem a rac¢do animal ficam
comprometidos (CORTEZ et al., 2006). Neste dltimo caso, atenta-se para o
perigo de reintroducdo do patdgeno nas granjas por meio da alimentacdo (COX &
PAVIC, 2010).

Considerando o contexto da cadeia epidemiolégica, o MAPA criou no ano
de 2003, o Programa de reducdo de patdbgenos com o intuito de monitorar a
contaminacdo de Salmonella sp. em carcacas de frangos e perus em
estabelecimentos de abate de aves. Dessa forma, objetiva-se 0 aumento da
garantia de inocuidade dos produtos avicolas, resguardando a saude publica e
atendendo as exigéncias comerciais em nivel nacional e internacional (BRASIL,
2003).

ApOs o abate, outros fatores de risco podem influenciar de forma
significativa a carga microbiana da carne: o armazenamento dos produtos e sua
distribuicdo. O armazenamento inclui a conservacao no préprio abatedouro antes
da distribuicdo, nos pontos de venda e no ambiente domiciliar ou cozinhas
industriais. E importante que as carcacas estejam embaladas individualmente de

forma a se evitar contaminacdo cruzada dentro de um lote e aumentar a
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ocorréncia de Salmonella sp. Além disso, a multiplicacdo bacteriana também pode
ocorrer principalmente por influéncia da temperatura de estocagem aliado a
disponibilidade de nutrientes, ao teor de umidade e ao pH (WHO, 2002). De
acordo com as diretrizes do Regulamento Técnico da Inspecdo Tecnoldgica e
Higiénico-sanitaria de Carne de Aves, a temperatura de resfriamento de carcacas,
cortes, miados e derivados deve ser mantida entre 0° e 4° C, com tolerancia de 1°
C. Em relacdo aos produtos congelados, estes devem ser mantidos sob
temperatura ndo superior a -12° C, admitindo-se variacdo de até 2° C (BRASIL,
1998).

Com o objetivo de se estudar o perfil microbiol6gico de produtos de origem
avicola em nivel de comercializacdo, MALDONADO (2008) avaliou 63 carcacas
de frangos e 63 conjuntos de miudos (pés, moela, figado, pescoco e cabeca)
provenientes de uma feira-livre e um mercado municipal na cidade de S&o Paulo.
Destas, 22 amostras foram positivas para o género Salmonella sp. utilizando-se o
meétodo bacteriolégico convencional.

RALL et al. (2009) avaliaram 50 carcacas de frangos e 75 linguicas frescais
provenientes de comércios na cidade de Bauru. Encontraram 8 e 9,3% de
amostras positivas para Salmonella sp. em frangos e linguicas respectivamente,
também pelo método convencional. Ao ser empregado um método molecular de
analise, a ocorréncia de positividade foi ainda maior. Os autores apontaram para
a necessidade de maior vigilancia e fiscalizacdo do comércio deste tipo de
produto por parte das autoridades sanitarias.

Em uma pesquisa realizada na China com o objetivo de se avaliar a
presenca de Salmonella sp. em carnes de diferentes espécies comercializadas
em mercados, YANG et al. (2010) coletaram 764 amostras, dentre estas 515
carcacas de frangos. Encontraram um alto indice de contaminagdo nestas
carcagas (54%), além das outras que incluiram carne de bovinos, suinos e
cordeiros, demonstrando assim o destaque do segmento avicola quando se trata
da ocorréncia deste patdégeno. O sorovar de maior ocorréncia foi Salmonella
Enteritidis, seguido por Salmonella Typhimurium e Salmonella Shubra.

Apesar dos sorovares isolados de fontes avicolas e humanos sofrerem
variacdo de acordo com a localizacdo geogréfica e pela propria dinamicidade da

cadeia epidemioldgica, existem alguns que sédo encontrados constantemente com
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alta incidéncia em diversas partes do mundo (GAST, 2008). Dados da
Organizacdo Mundial de Saude, apontaram para Salmonella Enteritidis como o
mais prevalente em nivel global, seguido por Salmonella Typhimurium e
Salmonella Newport isolados de seres humanos no periodo compreendido entre o
ano de 2000 e 2002 (GALANIS et al., 2006). De acordo com relatos do Centro
Nacional de Referéncia em Salmonella (CNR), sediado no Instituto Pasteur da
Franca, o sorotipo Enteritidis apresenta-se constantemente relacionado a surtos
alimentares. Por outro lado a variante monoféasica de Salmonella Typhimurium
expressou consideravel aumento no ano de 2009, sendo considerado um
fendmeno encontrado em ambito mundial (FRANCOIS-XAVIER & SIMON, 2009).

No Brasil, no ano de 2004, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) implantou o Programa Nacional de Monitoramento da Prevaléncia e da
Resisténcia Bacteriana em Frango (PREBAF), promovendo a pesquisa de
Salmonella sp. em carcacas congeladas e o perfil de sensibilidade das cepas
isoladas frente a antimicrobianos. As amostras foram provenientes de todas as
regides do Brasil e os sorovares mais prevalentes foram Salmonella enterica
sorovar Enteritidis (48,8%), Salmonella Infantis (7,6%) e Salmonella Typhimurium
(7,2%) (BRASIL, 2008).

3.4.2 Salmonella sp. em ovos

A contaminacdo de ovos e produtos a base de ovos por Salmonella,
principalmente pelo sorovar Enteritidis em todo o mundo, continua sempre em
evidéncia e alvo de pesquisas (BRAUN & FEHLHABER, 1995; SEO et al. 2003;
HOLT et al. 2011; BARANCELLI et al., 2012; BOUZIDI et al., 2012). Segundo a
EFSA, este sorovar, dentre os Varios outros existentes, é o que apresenta maior
frequéncia no que se refere a correlacdo com surtos alimentares em seres
humanos (EFSA, 2010). Por outro lado, outros sorovares podem ser encontrados
em menor frequéncia na superficie e conteddo dos ovos: Salmonella Infantis;
Salmonella Virchow; Salmonella Heidelberg e Salmonella Livingstone (MARTELLI
& DAVIES et al., 2012).
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Em periodo anterior nos Estados Unidos, ovos e derivados contaminados
eram 0s principais veiculadores de salmonelose aos consumidores. Por essa
razdo, diversas medidas higiénico-sanitarias foram implantadas nas décadas de
70 e 80, surtindo grande efeito e diminuindo consideravelmente os casos de
toxinfecgdo associados a estes alimentos. Dentre as medidas, estavam o
resfriamento dos ovos preferencialmente a 4°C bem como a utilizacdo de
embalagem favorecendo a ventilacao (SILVA & DUARTE, 2002).

De acordo com GUARD-PETTER (2001), a presenca de trincas e quebras
nas cascas dos ovos apresentava-se como um importante fator de risco na
contaminagao, antes da implantacdo do sistema de classificacdo em 1970. No
Brasil, casos de toxinfecgéo por Salmonella Enteritidis relacionados ao consumo
de produtos avicolas comecaram a se tornar mais expressivos a partir de 1990
(GAMA, 2001).

O ovo € um sistema bioldégico que necessita proteger a formacdo do
pintinho contra contaminantes, contando assim com barreiras fisicas para impedir
a entrada de agentes e quimicas para tentar inativar os que porventura tenham
conseguido atravessar e alcancar o conteudo. Dentre estas barreiras pode-se
citar cuticula, casca, membranas da casca e as proteinas antimicrobianas como a
lisozima, ovotransferrina, ovomucoide e avidina (HOWARD et a., 2012).

Em um ovo bem formado, a cuticula e o complexo calcita presentes na
casca formam uma estrutura que age como primeira barreira contra a entrada de
bactérias por meio de tampdes cuticulares que atuam nas trocas gasosas dos
poros, além da presenca de proteinas antimicrobianas presentes na matriz da
casca. Caso a barreira seja transposta, 0s microrganismos avangcam atraves das
fiboras da membrana que possuem substancias bactericidas. Quando atingem o
albumen, este apresenta trés pontos principais que auxiliam na inativagdo dos
agentes microbianos: um é a consisténcia viscosa, o que dificulta 0 movimento;
outro é a falta de nutrientes para 0s microrganismos 0 que juntamente com a
atuacao das proteinas antibacterianas consegue por fim inativa-los (EFSA, 2005).

Apesar de todos os mecanismos de defesas, existem diversos fatores que
contribuem para a contaminacao dos ovos por bactérias do género Salmonella sp.

como temperatura e umidade, quantidade de bactérias nas excretas presentes na
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casca apos a postura, remocédo da cuticula durante ou apés a lavagem dos ovos,
gualidade da casca e quantidade de poros (MESSENS et al., 2005).

Na cadeia de producao de ovos, os fatores de risco mais importantes que
contribuem para a contaminacdo e disseminacdo de bactérias do género
Salmonella sp. apdés a postura incluem: condicdes inadequadas de
armazenamento, seja nas granjas, pontos de distribuicdo, venda ou no ambiente
domiciliar, proporcionando a penetracdo dos microrganismos através da casca,
contaminacgdo cruzada a partir da casca contaminada e cozimento inadequado no
momento da preparacao, permitindo a sobrevivéncia das bactérias (MURCHIE et
al., 2008).

SINGH et al. (2010) desenvolveram um estudo na india com o intuito de
avaliar a contaminacdo de ovos por Salmonella sp. Foram coletadas 260
amostras em granjas e 300 amostras no comércio. Como resultado obtiveram 10
isolados, provenientes das granjas onde o sorovar mais frequente foi Salmonella
Typhimurium, e 17 isolados provenientes do comeércio com 0S sorovares
Salmonella Typhimurium e Salmonella Lagos em maior evidéncia. Os autores
apontaram para praticas inadequadas de manipulacdo, armazenamento e
transporte em justificativa a contaminagéo das cascas dos ovos no comércio além
da necessidade de um controle mais efetivo do patégeno nas granjas de postura.

Em uma pesquisa realizada por SURESH et al. (2006), objetivou-se a
pesquisa de Salmonella sp. na casca, conteiudo e bandejas de ovos dispostos
para consumo. Os resultados mostraram 6,1% das amostras de cascas
contaminadas (total 492) com predominio de Salmonella Enteritidis seguido por
Salmonella Cerro; 1,8% (total 492) do conteudo dos ovos estavam contaminados
unicamente por Salmonella Enteritidis; 8,5% (total 82) das bandejas estavam
contaminadas por Salmonella Enteritidis e Salmonella Cerro. Dentro do contexto
observado, os autores sugeriram um melhor controle higiénico-sanitario nos
pontos de venda, como controle da temperatura e higienizacdo dos ovos, ja que
nao sao lavados e dispostos a temperatura ambiente. Além disso, a reutilizacao
de bandejas contaminadas também é um fator de risco na contaminacdo cruzada
de novos lotes.

ANDRADE et al. (2004) com o objetivo de se avaliar a qualidade

microbiolégica de ovos comercializados em Goiania, analisaram 336 o0vos
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provenientes de granjas de postura (ovos “caipiras”), 195 de supermercados, 165
de feiras livres e 120 de pequenos postos de vendas. Os resultados mostraram
uma frequéncia de contaminacgéo por Salmonella sp. de 4,46%, com predominio
nos postos de vendas, além da presenca de outros géneros bacterianos e fungos.

Segundo BARANCELLI et al. (2012) um fator primordial dentro do contexto
de transmissdo de salmonelose a seres humanos é o uso de praticas
inapropriadas de preparo e consumo, como ingestao de ovos crus ou mal cozidos,
especialmente pratos a base de ovos sem cozimento. Além disso, falhas nas boas
praticas seja no ambiente domiciliar seja em cozinhas industriais, propiciam a
contaminag¢do cruzada durante a manipulacdo de produtos in natura como 0s
ovos ou qualquer produto de origem animal cru com outros tipos de alimentos que
estejam prontos para consumo.

De acordo com o Regulamento Técnico que estabelece os Parametros e
Critérios para o Controle Higiénico-Sanitario em Estabelecimentos de Alimentos
instituido pelo Centro de Vigilancia Sanitaria de Sao Paulo, ovos inteiros devem
ser consumidos somente ap0s coccdo a 74°C. Nas preparacdes de pratos sem
coccgao (cremes, mousses, maioneses) devem ser utilizados ovos pasteurizados,
desidratados ou cozidos. Além disso, ndo é recomendada a utilizacdo de ovos
com a casca rachada bem como o reaproveitamento de embalagens (CVS, 2008).

CARDOSO & TESSARI (2008) recomendam a manutencdo dos ovos sob
refrigeracdo, entre 4 e 7°C, em todos os pontos de armazenamento até o
momento do consumo e também evitar a comercializacdo com mais de duas
semanas, ja que as estruturas internas podem sofrer deterioracdo, o que facilita a
contaminacao bacteriana.

No ano de 2010, a agéncia reguladora de alimentos nos Estados Unidos,
Food and Drug Administration (FDA), instituiu o programa Egg Safety, com o
objetivo de reducédo da incidéncia de Salmonella Enteritidis nos ovos produzidos
no pais. O foco principal sdo os produtores de ovos comercializados sem
tratamento térmico e dentre as medidas implantadas incluiram: aquisicéo de aves
de reposicdo apenas de fornecedores que monitoram a bactéria; implantacdo de
controle de pragas e medidas de biosseguranca para evitar a dispersdo do
patdogeno por toda a granja; realizacdo de analises frequentes nas aves e se

necessario nos ovos para deteccdo de Salmonella Enteritidis; armazenamento
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dos ovos em até 7°C e transporte em até no maximo 36 horas ap0s a postura
(FDA, 2010).

3.5 Suscetibilidade a antimicrobianos e o impacto para a saude publica

A maioria dos casos de salmonelose humana provoca gastroenterite auto-
limitante caracterizada por diarreia, febre e cdlicas abdominais, ndo sendo
necessaria a utilizacdo de terapia antimicrobiana (BOXSTAEL et al., 2012). No
entanto, em casos severos de infec¢des sistémicas é preciso a administracao de
antibiéticos, em que os grupos de eleicdo sao fluoroquinolonas e terceira geracao
de cefalosporinas. Drogas como cloranfenicol, ampicilina, amoxicilina e
sulfametoxazol-trimetoprim sdo utilizados ocasionalmente como alternativa no
tratamento (WHO, 2005).

No entanto a utilizagdo indiscriminada de drogas antimicrobianas para
profilaxia na medicina humana e veterinéria, e também para melhorar os indices
zootécnicos dos animais de producdo, tem contribuido para o surgimento de
bactérias multirresistentes (HUR et al., 2012). Existem indicios de que esta
utilizacdo indevida nos animais de producdo pode transmitir resisténcia a
antibioticos aos seres humanos por meio de seus produtos e derivados (MOTA et
al., 2005). Porém, devem ser levados em consideracdo o0s tratamentos
inadequados prescritos para humanos e a automedicacdo como fatores
preponderantes para a resisténcia. Neste contexto as bactérias estdo expostas a
uma variedade de elementos genéticos e mecanismos de recombinacdo que
conferem diversas propriedades fundamentais para sua sobrevivéncia no
ambiente em que se encontram, conforme revisao realizada por MOREIRA et al.
(2013).

Segundo o FDA, a emergéncia de bactérias resistentes € um ponto
bastante controverso e que causa discussdo. De acordo com a agéncia, existe um
grupo de cientistas e técnicos que defende a teoria de que a utilizagdo intensa de
antimicrobianos na agropecuaria promove o surgimento de reservatorios de cepas
resistentes que podem ser transmitidas aos seres humanos por meio do consumo
dos alimentos. Outra vertente aponta para o abuso de antibiéticos na medicina
humana como o responséavel pelo aumento da resisténcia e consequentemente

falhas no tratamento de infeccbes humanas (NAWAZ et al., 2001).
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Portanto, para que o problema seja controlado devem ser elaboradas
estratégias de gestdo de risco para a utilizagdo comedida de antibidticos em
ambas as populacdes (COLLIGNON et al., 2009). SINGH et al. (2010) sugeriram
a avaliacdo constante do perfil de sensibilidade dos sorovares circulantes de
Salmonella sp. em uma determinada regido para permitir melhor gerenciamento e
monitoramento dos programas de controle do patégeno.

M’IKANATHA et al. (2010) analisaram amostras de carne de frango
comercializadas nos Estados Unidos e encontraram 22,2% das amostras
contaminadas por Salmonella sp., incluindo cepas que carreavam um gene de
resisténcia transmitido por plasmideo, o qual conferiu resisténcia a ceftiofur
utilizado na avicultura e ceftriaxone utilizado no tratamento de salmonelose em
humanos.

CAMPIONI et al. (2012), ao caracterizarem 128 cepas de Salmonella
Enteritidis de origem humana e alimentar entre os anos de 1986 e 2010 no estado
de Séo Paulo, encontraram perfil de resisténcia ao acido nalidixico em 28,1% das
cepas e somente 0,8% das cepas foram resistentes ao sulfametoxazol-
trimetoprim e a estreptomicina, demonstrando assim a evolucdo do perfil de
resisténcia ao longo dos anos.

O aumento de sorotipos multirresistentes, como Typhimurium e Newport,
tem sido alvo de pesquisas e vigilancia epidemioldgica por determinarem graves
implicacdes em saude publica. Em particular, o sorotipo Typhimurium fagotipo DT
104 causa grande preocupagao, pois comumente apresenta um gene codificado
para resisténcia a cinco antibioticos: ampicilina, cloranfenicol, estreptomicina,
sulfonamida e tetraciclina — ACSSuT (HUR et al., 2012). Entretanto, dados do
CNR apontam para o decréscimo do fagotipo DT104 multirrresistente, com
prevaléncia de 60%entre 1997 e 2002 e apdés 2006 se estabilizou por volta de
38% (FRANCOIS-XAVIER & SIMON, 2009).

MAJTANOVA & MAJTAN (2009) realizaram um estudo com enfoque na
caracteristica de multirresisténcia a antibidticos de Salmonella Typhimurium
fagotipos DT104, DT20a e DT120 isolados de humanos, demonstrando penta-
resisténcia (ACSSuT) em 71,4, 68,9 e 47,4% das cepas respectivamente. Os

resultados também apontaram para DT20a como o fagotipo mais prevalente.
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PEZELLA et al. (2004) avaliaram cepas pertencentes a diversos sorovares
de Salmonella isoladas de animais e alimentos na Italia. Detectaram 58 cepas que
apresentaram fendtipos resistentes a no minimo trés antibioticos, destacando-se
gue 98% foram resistentes a tetraciclina e 95% a estreptomicina.

YILDIRIM et al. (2011) objetivaram a pesquisa de Salmonella sp. em 200
carcacas de frangos e encontraram 34% das amostras contaminadas. O
antibiograma mostrou todas as cepas resistentes a um antibiético ou mais. Uma
cepa de Salmonella Typhimurium foi resistente aos 14 farmacos testados.

O Sistema Nacional de Monitoramento de Resisténcia Antimicrobiana
(NARMS) junto ao Centers for Disease Control and Prevention (CDC), Food and
Drug Administration (FDA) e U.S. Department of Agriculture (USDA), nos Estados
Unidos, realizam o monitoramento de resisténcia a antibidticos das bactérias
entéricas isoladas de humanos, alimentos e animais. Dados recentes apontaram
para uma prevaléncia de 2% dos isolados de humanos resistentes ao acido
nalidixico, do qual o sorovar mais frequente foi o Enteritidis; 2,8% dos isolados
apresentaram resisténcia ao ceftriaxone, sendo o sorovar Newport o0 mais
frequente (CDC, 2010a).

No Brasil, dados do PREBAF apontaram para 98 perfis de multirresisténcia
(acima de 2 classes de antimicrobianos) em 76,8% de cepas isoladas de carcagas
de frango congeladas (total 250). As analises foram realizadas conforme o perfil
de suscetibilidade a seis classes de antimicrobianos (18 farmacos no total),
escolhidos sob o ponto de vista da utilizagdo em humanos e animais. Um dado
preocupante encontrado foi o perfil de Salmonella Enteritidis que apresentou
91,8% de resisténcia para trés ou mais classes de antimicrobianos testados.
Salienta-se também a importancia do sorovar Heidelberg resistente as
cefalosporinas, incluindo as de terceira geracdo utilizadas no tratamento de
salmonelose invasiva no homem e como uso terapéutico ou profilatico em animais
de producéo (BRASIL, 2008).

Por todas as consideracdes acerca do género Salmonella, é de extrema
importadncia que seja verificado a incidéncia deste patdgeno em matrizes
alimentares bem como identificar o perfil de resisténcia a antimicrobianos, de
forma a contribuir para a compreensdo dos riscos aos quais 0s consumidores

estao submetidos.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Local

O experimento foi realizado no Laboratério de Bacteriologia do
Departamento de Medicina Veterindria Preventiva e no Laboratério Multiuso de
Microbiologia da Escola de Veterinaria e Zootecnia (EVZ) da Universidade

Federal de Goias (UFG), durante os meses de agosto de 2013 a janeiro de 2014.

4.2 Coleta das amostras

Foram coletadas 100 carcacas de frangos resfriadas e 100 duzias de ovos
brancos e vermelhos em 20 estabelecimentos comerciais classificados como
supermercados e hipermercados localizados de acordo com a divisdo do
municipio de Goiania em sete distritos sanitarios realizada pela Vigilancia
Sanitaria da Secretaria  Municipal de Saude. Foram Vvisitados dois
estabelecimentos no distrito noroeste, dois no distrito oeste, dois no distrito norte,
dois no leste, dois no sudoeste, quatro no campinas-centro e seis no distrito sul. A
decisdo pela repeticdo no distrito campinas-centro se deu pela grande
concentracdo populacional e unidades varejistas na area de alimentos. Em
relacdo ao distrito sul, neste estdo concentrados os maiores e mais frequentados
hipermercados do municipio de Goiania.

As coletas foram realizadas por fiscais do Departamento de Vigilancia
Sanitaria obedecendo dois estabelecimentos por dia de coleta. Em cada
estabelecimento foram obtidas cinco carcacas de frangos e cinco duzias de ovos
de marcas aleatorias.

As amostras foram coletadas diretamente das gbéndolas da forma como
estavam dispostas para o consumidor e essas avaliadas conforme aspecto
higiénico-sanitario (temperatura, limpeza, disposicdo dos produtos). Os
parametros observados seguiram check-list previamente elaborado, conforme
consta no Anexo 1. Particularmente em relacdo aos ovos foi avaliada a

localizac@o do palet (proximo a area refrigerada), condicdo de empilhamento das
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caixas e presenca de aspersores no ambiente. Em seguida as amostras foram
armazenadas individualmente em sacos plasticos, identificadas, lacradas e
acondicionadas em caixa isotérmica com gelo e transportadas até o laboratorio
para a execucdo das analises microbioldgicas.

Todas as amostras foram submetidas a triagem pelo teste imunoenzimatico
VIDAS® SLM (Ref2. 30702) e as que apresentaram resultado preditivo positivo
foram confirmadas pelo isolamento bacteriano convencional (IBC) segundo a
International Organization for Standartization (ISO) 6579:2002.

4.3 Preparo das amostras

Apébs a chegada ao laboratorio, primeiramente as carcacgas de frango eram
avaliadas quanto ao aspecto geral: data de fabricacao/validade, integridade da
embalagem, contaminacdo organica (penas, conteudo gastrico, bile).
Posteriormente, a embalagem de cada carcaca foi aberta com auxilio de pinca
estéril e realizado o procedimento de rinsagem com 225 mL de agua peptonada
tamponada vertidos em embalagens plasticas nas quais as carcagas foram
acondicionadas. Em seguida, procedeu-se a agitacdo manual por
aproximadamente um minuto para que a agua peptonada percorresse todo
interior e exterior da carcaca. O conteudo resultante foi transferido para saco para
homogeneizacdo (Stomacher®) e incubados em estufa a 37°C por 16 — 20 horas.

As 100 duazias de ovos, da mesma maneira que as carcacas foram
avaliadas quanto aos aspectos externos: data de fabricacédo/validade, integridade
da embalagem, integridade das amostras (presenca de trincas, quebras, matéria
organica). Em sequéncia os ovos foram higienizados individualmente com
algoddo embebido em alcool 70%, quebrados com auxilio de pinca estéril e o
conteudo foi depositado em embalagem asséptica, sendo que uma amostra foi
composta por um pool de uma duzia de ovos. Posteriormente, apds a composi¢ao
de uma amostra, 0 saco era agitado para a homogeneiza¢édo do albumen e gema
e em seguida uma aliquota de 25 mL do conteudo era transferida para um saco
para homogeneizacdo (Stomacher®) contendo 225 mL de Aagua peptonada

tamponada e este incubado em estufa a 37°C por 16 — 20 horas.
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4.4 Método VIDAS® Salmonella

ApOs o pré-enriqguecimento, foi iniciada a primeira diluicdo prevista na
metodologia VIDAS® (BioMerieux, Ref. Nr. 10121:2000-08). Para tanto, 0,1 mL da
cultura pré-enriquecida foi transferida para um tubo contendo 10 mL de caldo
Xpress (SX, BioMerieux) e incubado a 41,5+ 1°C por 22 — 26 horas.
Simultaneamente 1mL da mesma cultura foi transferido para 10 mL de caldo
Tetrationato (TT) e 0,AmL para 10 mL de caldo Rappaport-Vassiladis semi-
sélido modificado (MSRV) incubados a 37+ 1°C e 41,5°C respectivamente por 21
— 27 horas para a realizacao do isolamento bacteriano convencional das amostras
que foram positivas no método de triagem.

Apébs a incubacédo, dois mL do caldo Xpress foram transferidos para tubo
esterilizados. Os tubos contendo o caldo foram aquecidos em banho maria sob
temperatura de 95 a 100°C durante 15 minutos, em seguida arrefecidos e
homogeneizados. Aliquota de 0,5mL de cada amostra foi transferida para os
pocos-amostra da barrete VIDAS® e analisadas no equipamento mini-VIDAS®,
pelo Kit VIDAS®-SLM quanto & presenca de Salmonella sp. Os resultados foram
obtidos apds 40 minutos de analise. Periodicamente o equipamento era calibrado
com controle positivo com antigeno de Salmonella purificado e inativado +
conservante + estabilizante proteico, fornecidos no préprio Kit (bioMérieux.
VIDAS® Salmonella). Apdés os resultados, as amostras positivas foram

submetidas a confirmacéo.

4.5 Isolamento Bacteriano Convencional

Amostras positivas ao teste de triagem foram submetidas a confirmacéo
pelo método ISO 6579 (2002). Para tanto, foi utilizada a solucdo resultante da
incubacdo das amostras pré-enriquecidas em caldo tetrationato e rappaport-
vassiliadis. De cada cultura, foi estriada uma algada em &gar xilose lisina
desoxicolato (XLD) e uma alcada em agar verde brilhante (VB). As placas de XLD

e VB foram incubadas invertidas, a 37£1°C por 21 — 27 horas. Ap0s o periodo de
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incubacgéo a leitura foi realizada por meio da sele¢éo de unidades formadoras de
colénias (UFC) com caracteristicas morfolégicas de Salmonella. De trés a cinco
colonias de coloracdo rosa escuro com ou sem O centro preto no agar XLD e
brancas a vermelhas rodeadas por uma zona vermelha no agar VB foram
transferidas para tubos contendo agar triplice acucar ferro (TSI) e incubados a
37+1°C por 21 — 27 horas.

Dos tubos de TSI que apresentaram reacdes compativeis com as descritas
para o género Salmonella, coldénias foram retiradas com auxilio de agulha de
niquel-cromo e inoculadas em uma bateria de meios de cultura para a
determinacao do perfil bioquimico: ureia, lisina descarboxilase, Voges-Proskauer,
Indol, B-galactosidase. Todos foram incubados a 37+1°C por 21 — 27 horas.

Em sequéncia, apos a leitura dos resultados apresentados pelas provas
bioquimicas, as amostras sugestivas de Salmonella sp. foram submetidas ao
teste soroldégico com antissoro polivalente “O”. A reagdo considerada positiva
ocorreu com a presenca de aglutinacdo entre a associacdo da cultura pura e
antissoro para as amostras compativeis.

Ocorrendo a confirmagdo do género da cultura avaliada pela prova
soroldgica, nova inoculagéo foi feita em &gar nutriente, incubado a 35°C, por 24
horas. Finalizada esta etapa, o0s tubos foram identificados, lacrados e
encaminhados ao Departamento de Bacteriologia do Laboratério de
Enterobactérias da Fundacédo Instituto Oswaldo Cruz (FIOCRUZ-RJ) para

tipificagéo sorologica.

4.6 Determinacao do perfil de suscetibilidade a antimicrobianos

O perfil de sensibilidade antimicrobiana dos isolados de Salmonella sp. foi
determinado pelo método de difusdo em agar (KIRBY-BAUER, 1966) com disco
impregnado com agentes antimicrobianos de acordo com Clinical and Laboratory
Standards Institute (2013).

Os antibiédticos testados foram acido nalidixico (30ug), cloranfenicol (30ug),
ceftriaxona (30 ug), norfloxacina (10 pg), ampicilina (10 pg), amicacina (30 ug),

ciprofloxacina (5 ug), sulfametoxazol-trimetoprim (25 ug).
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Para a realizacdo do antibiograma, inicialmente uma quantidade macica de
coldnias foi transferida de tubos de TSI para 5 mL de solugéo salina 1% onde
permaneceram por um breve periodo a temperatura ambiente. Em seguida um
suabe estéril foi umedecido na solucao, pressionando contra as paredes do tubo
para remover o excesso de liquido e dessa maneira espalhou-se sobre a
superficie da placa de Petri contendo agar Mueller-Hinton, até obter uma camada
uniforme e homogénea do indculo. Apds essa etapa, a placa foi deixada em
repouso por cinco minutos para completa absorcédo do excesso de umidade.

Posteriormente, o0s discos impregnados com antimicrobianos foram
depositados, distantes entre si sobre a superficie de cada placa com auxilio de
pinca estéril. Em seguida as placas foram incubadas na posicéo invertida por 18 -
24 horas a temperatura de 37+£1°C. Ap0s esse periodo, procedeu-se a leitura dos
halos de inibicdo com o auxilio de uma régua e os resultados foram interpretados
de acordo com uma tabela considerando a concentracdo do disco estabelecida
pelo Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI, 2013).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do presente estudo de acordo com a triagem realizada pelo
ensaio imunoenzimatico VIDAS® SLM, apresentaram 33 carcacas de frango
positivas para bactérias do género Salmonella de um total de 100 avaliadas
(33/100), representando uma ocorréncia de 33%. Em relacdo a andlise do
conteudo das 100 duzias de ovos néo foi identificada nenhuma amostra positiva
(Tabela 1).

Das 33 amostras positivas pelo método de triagem, 21 foram confirmadas
pelo isolamento bacteriano convencional (IBC) como pertencentes ao género,
representando 63,6% (21/33). No total de carcacas avaliadas, o IBC representou
21% de positividade (21/100), demonstrado também na Tabela 1.

TABELA 1 - Ocorréncia de amostras positivas e negativas de Salmonella sp. em
carcacas de frango e ovos utilizando o ensaio imunoenzimatico
(VIDAS® SLM) e isolamento bacteriano convencional, no periodo de
agosto de 2013 a janeiro de 2014.

RESULTADOS ~ vIDAS®SLM  VIDAS® SLM+IBC V'D':SE;@CSLM
Positivo Negativo
Carcacas positivas  33/100 (33%) 21/33 (63,6%) 12/33 (36,4%)
Carcacas negativas  67/100 (67%) N&o avaliadas
Total de carcacas 100 (100%) 21/100 (21%)
Ovos positivos 0/100 (100%) N&o avaliados
Ovos negativos  100/100 (100%) N&o avaliados

Total de ovos 100 (100%) -

Por meio dos ensaios analiticos empregados (triagem + confirmacgéo) foi
possivel obter 21 isolados de Salmonella sp. em carcacas de frangos resfriadas
comercializadas no municipio de Goiania, Goias. Tais resultados apontam para
um risco eminente ao qual a populagdo consumidora esta submetida, visto que
bactérias do género estdo envolvidas entre as principais causadoras de

toxinfeccéo alimentar.
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Dessa maneira sugere-se provavel contaminacdo dos plantéis avicolas
com finalidade para corte no estado de Goias, havendo a introducdo das aves
infectadas no ambiente de abate, podendo por meio de falhas nas condutas
higiénico-sanitarias contribuir para a dispersdo do patdogeno ao longo do
processamento. Todos os isolados obtidos pelos ensaios analiticos empregados
no estudo foram provenientes de carcagas processadas em unidades de abate
dotadas de inspecéo sanitaria.

CORTEZ et al. (2006) avaliaram 288 amostras em diferentes pontos na
linha de produgédo em abatedouros em S&o Paulo, ocasido em que foram
encontrados 29 isolados de Salmonella sp. com maior ocorréncia se deu nas
carcacas nao evisceradas e nas carcacas resfriadas (16,67%), que seriam
disponibilizadas ao comércio, como no objeto de estudo em questdo. Os
resultados ndo s&o similares quanto aos percentuais e Sim no risco a exposi¢ao
dos futuros consumidores, fator de maior interesse para a abordagem de
presenca do patdogeno em alimentos avicolas.

Além disso, amostras da agua de resfriamento apresentaram indice de
contaminagao de 13,89%. Este resultado explicita a possibilidade de introducdo
do patégeno por meio de aves contaminadas como veiculadoras da bactéria para
aves em que o patdgeno esta ausente. Desta forma, a agua utilizada nos
processos pode se transformar num fator multiplicador da bactéria e haver
aumento de Salmonella sp. em carcagas.

Outro ponto relevante refere-se ao risco da propagacéao pela agua de chiller
e em carcacas resfriadas, podendo propiciar niveis de contaminacdo até os
pontos de venda, justificando os dados encontrados no presente estudo. Dentro
desse contexto é importante salientar as consideracdes feitas por HUEZO (2007)
sobre a imersdo em tanques de resfriamento. Tal pratica promove uma reducdo
no namero de células bacterianas de carcacas contaminadas, porém podem
causar contaminacdo cruzada em carcacas nao contaminadas, caso 0s
procedimentos operacionais apresentem falhas.

Em outro estudo semelhante, no Mato Grosso do Sul, BONI et al. (2011)
analisaram diversas amostras em uma unidade processadora, encontrando 9,33%
de positividade de um total de 123. A maior ocorréncia de contaminacao ocorreu

nas carcacas nao evisceradas, seguida por carcacas apOs a evisceracdo e
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miludos. Os resultados indicaram para um ponto importante na dispersdo de
Salmonella sp., mostrando produtos avicolas que sao encaminhados
contaminados para a finalizacdo do processo e estocados para serem
comercializados. Embora o presente estudo ndo tenha dados referentes a
contaminagao das unidades de origem das amostras coletadas, essa realidade
pode ser extrapolada como justificativa aos resultados encontrados.

Diversos estudos com enfoque na contaminacdo das plataformas de abate
foram realizados apresentando ocorréncia variavel. Em Goias, os autores
encontraram 14,32% de contaminacdo (MOREIRA et al.,, 2008), na Espanha
17,5% (REITER et al., 2010) e na Franca, 7,52% (HUE et al.,, 2011). Esses
resultados reforcam os encontrados no presente estudo, pois a contaminacao das
plataformas de abate por meio de aves infectadas é uma realidade marcante no
Brasil e no mundo. Outro ponto a destacar em justificativa as alternancias de
percentuais com o presente estudo refere-se as variagfes inerentes as condutas
higiénico-sanitarias que ocasionam aumento ou diminuicdo da carga microbiana
presente nas carcacas finalizadas para consumo, apesar do fato de que os
procedimentos técnicos adotados pelos estabelecimentos apresentam muita
semelhanca entre si.

Esse contexto pode ser considerado primordial nos resultados deste
estudo, ja que a presenca das carcacas contaminadas expostas para 0 consumo
em unidades comerciais sem serem submetidas a manipulacdo direta por
funcionarios, permanecendo em suas embalagens originais, pode estar
relacionada a ineficiéncia de condutas operacionais da planta processadora de
origem.

Segundo BARROW (2000), niveis menores de infeccao pelo patdgeno, em
torno de 5%, podem resultar na contaminagédo das aves durante o transporte e as
carcagas nas etapas de processamento resultando em indices de contaminacao
acima de 50% nos produtos dispostos no comeércio. Tal fato refor¢ca o risco da
dispersdo do patdégeno ao longo da cadeia de producéo avicola. Independente
dos niveis de contaminacdo dos plantéis, o ponto crucial em uma plataforma de
abate € a contaminagéo cruzada entre as carcacas, equipamentos e pessoas 0
que facilita a propagacao do patdgeno em niveis cada vez maiores. O comeércio

apresenta participacdo direta na continuidade da cadeia de contaminacdo diante
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de negligéncias nas condutas de conservagao das matrizes alimentares. Desta
maneira, a melhor medida para assegurar a inocuidade dos produtos avicolas é
controlar de maneira efetiva os niveis de infecgdo dos plantéis por Salmonella sp.,
bem como garantir estrito controle higiénico-sanitario nas etapas de
processamento, armazenamento, distribuicdo, bem como a orientacdo para
intencdo do uso ao consumidor.

Analisando-se a ocorréncia de Salmonella sp. detectada pelo ensaio
imunoenzimatico (VIDAS® SLM) e confirmada pelo IBC nas carcacas de frango,
55% dos estabelecimentos apresentaram pelo menos uma amostra contaminada
(11/20). Desse total, 72,7% (8/11), apresentaram algum tipo de ndo-conformidade
relacionada ao padréo de conservacéo dos alimentos (Tabela 2).

Tais achados demonstraram a negligéncia nas condutas operacionais dos
estabelecimentos visitados no que diz respeito a conservacdo dos alimentos
avaliadas. Desse modo, pode-se sugerir a participacdo do comércio como fator de
risco, podendo ter influenciado a carga microbiana das carcacas avaliadas no
estudo.

Particularmente, em relagdo as amostras com temperatura fora do padrao
para matrizes carneas resfriadas, sugere-se a probabilidade de aumento da taxa
de multiplicacdo de microrganismos.

Outro fator relevante, relaciona-se as embalagens e a protecdo que
oferecem ao alimento que envolvem. Carcacas que apresentaram embalagem
rompida e/ou estirada resultando na exposicdo do produto, o qual em algumas
situagOes estava em contato com gondolas mal higienizadas, sangue residual e
até mesmo com outras carcacas, podem ter sido submetidas a contaminacao
cruzada, por outro alimento que ndo essencialmente aquele pesquisado, neste
estudo. Isso implica na contaminag&o dos produtos por bactérias provenientes do
mesmo lote ou de outros abatidos em outras unidades processadoras que nao as
suas de origem. Também observou-se em algumas situacdes a presenca de
liquidos originarios de outras matrizes alimentares, como carne bovina, por

exemplo.
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TABELA 2 — N&o-conformidades relacionadas ao padrdo de conservacdo das

carcacas de frango positivas para Salmonella sp.

) ~ ; idad Nao-
Estabelecimento Amostra Nao-conformidade conformidade
Estabelecimento
Amostra
A Amostra 1 Sangue residual na -
gbndola
E Amostra 2 Sangue residual na Embalagem
gondola estirada
E Amostra 3 Sangue residual na Embalagem
gbndola / Auséncia de estirada
termémetro
G Amostra 4 Sangue residual na Alta temperatura
gbndola / Auséncia de (7°)
termoémetro
H Amostra 5 Sangue residual na Alta temperatura
gbndola/Estabelecimento (12,29
em reforma
H Amostra 6 Sangue residual na -
gbndola/Estabelecimento
em reforma
H Amostra 7 Sangue residual na -
gbndola/Estabelecimento
em reforma
I Amostra 8 - -
J Amostra 9 Carcagas amontoadas -
L Amostra 10 - -
L Amostra 11 - Alta temperatura
(8,69
L Amostra 12 - Alta temperatura
(10°C)
L Amostra 13 - Embalagem
estirada
L Amostra 14 - -
M Amostra 15 - Embalagem
rompida
M Amostra 16 - Embalagem
rompida
P Amostra 17 Sangue residual na Alta temperatura
gondola / Auséncia de (9,2°C)
termometro
P Amostra 18 Sangue residual na Alta temperatura
gbndola / Auséncia de (10,4°C)
termometro
Q Amostra 19 - -
T Amostra 20 - Alta temperatura
(8,5°C)
T Amostra 21 - Alta temperatura

(9,1°C)
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A identificacdo de Salmonella sp. em carcacas de frango resfriadas
dispostas no comércio seja em grandes estabelecimentos como hipermercados
seja em locais de menor porte como agougues, mercearias e até mesmo em
feiras livres tem sido relatada em diversas regides apresentando ocorréncia
variavel.

Em um estudo conduzido por FEARNLEY et al. (2008) na Australia, os
autores encontraram 38,8% de amostras positivas (total 356) em frangos
coletados em supermercados e acougues. MALDONADO (2008) avaliaram 63
carcacgas de frangos e 63 conjuntos de miudos (pés, moela, figado, pescoco e
cabeca) provenientes de uma feira-livre e um mercado municipal na cidade de
Séo Paulo. Destas, 22 amostras foram positivas para o género Salmonella.
ALVAREZ-FERNANDEZ et al. (2012) isolaram 22,7% de amostras positivas, de
um total de 226 analisadas, compreendidas entre carcacgas e cortes, provenientes
de unidades de comeércio na Espanha. As diferencas de percentuais encontradas
entre as pesquisas e 0 presente estudo podem existir em funcdo do ramo de
atividade comercial bem como das falhas nas condutas operacionais para
conservacgao dos alimentos.

Em estudos desenvolvidos no Brasil, MATHEUS et al. (2003) coletaram de
forma aleatdria 102 carcacas de frango resfriadas dispostas no comércio varejista
da cidade de Bauru, encontrando 5,9% de contaminacdo. RALL et al. (2009)
encontraram frequéncia de 8% de Salmonella sp. em 50 carcacas de frango
provenientes de nove estabelecimentos na cidade de Botucatu. Diante dos
resultados, observaram-se indices inferiores em comparacao ao presente estudo,
entretanto percentuais menores ndo impedem a existéncia do risco eminente a
saude publica, bem como n&o descaracterizam o risco, uma vez que a bactéria
esteve presente na amostra analisada. Em todos os trabalhos relatados, os
autores alertaram para o perigo do comércio de produtos contaminados e a
necessidade de maior fiscalizacdo por parte das autoridades sanitarias. As
variacbes quanto a ocorréncia do patdbgeno nas matrizes alimentares das
pesquisas apresentadas e do presente estudo também existem em funcdo dos

meétodos de deteccdo empregados.
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A avaliacdo de produtos avicolas no comércio € uma realidade do
Departamento de Vigilancia Sanitaria no estado de Goias, porém a estratégia ndo
compde um rito continuo. Destaca-se que frente aos resultados encontrados e a
todo contexto apresentado, programas de monitoramento nessa etapa da cadeia
devem ser considerados, visto os programas de controle de Salmonella sp.
existentes nas granjas avicolas e nas unidades processadoras.

Tomando-se por base os resultados referentes as analises dos ovos do
presente estudo, estes concordam com os encontrados por RADKOWSKY (2001).
Os autores avaliaram 1200 ovos adquiridos em 40 estabelecimentos na Polonia
quanto a presenca de Salmonella sp. onde tanto casca quanto conteudo foram
negativos. No Rio de Janeiro, CARVALHO et al. (2006) analisaram gemas de
OvOoS com no maximo cinco dias de comercializacdo e da mesma forma nao
detectaram a presenca do patdogeno. KOTTWITZ et al. (2008) no Parana
analisaram 3.000 ovos provenientes de lotes que apresentaram 23% de
contaminacdo (8/30) para Salmonella sp.. A agua de lavagem da casca e gema
de 100% das amostras foram negativas. CHOUSALKAR & ROBERTS (2012) na
Australia também n&o conseguiram detectar Salmonella sp. no contetdo de 1560
ovos avaliados, adquiridos diretamente de granjas comerciais. Apesar dos
resultados apontarem para auséncia do patdgeno, os autores chamaram a
atencdo para o tamanho das amostras avaliadas frente a alta producéo de ovos
dos paises envolvidos nas pesquisas, podendo ndo ser representativa. Este fato
pode ser utilizado em justificativa aos resultados encontrados no presente estudo,
ocasiao em que foram avaliados 1200 ovos.

Por outro lado, diferente dos resultados apontados pelo presente estudo,
OKTEM et al. (2009) objetivaram a pesquisa em 180 ovos de codorna, 250 ovos
de galinha, 100 amostras de maionese e 25 amostras de glacé adquiridas de
mercados locais e confeitarias na Turquia. Encontraram 6% de ovos de galinhas
contaminados e nenhuma das outras categorias analisadas positivas para
Salmonella sp. Os autores alertaram para a presenca do sorovar Enteritidis nas
amostras, altamente adaptado ao trato reprodutivo de aves de postura. No
entanto € importante que sejam consideradas as variacdes genéticas que

implicam em maior ou menor suscetibilidade das matrizes a doenga, bem como a
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eliminacdo intermitente da bactéria, podendo justificar a auséncia de isolamento
no corrente estudo.

FEARNLEY et al. (2008) objetivaram analisar amostras de carne de frango
e ovos coletados durante o mesmo periodo de diversos surtos de salmonelose
relatados no sul da Austrélia. Foram avaliadas 199 amostras de conteudo dos
ovos (cada uma composta por um pool de doze ovos), além da superficie da
casca, provenientes de diversos estabelecimentos comerciais. Os resultados
obtidos mostraram auséncia total de Salmonella sp. no conteddo porém 3,5%
(7/199) das amostras da parte externa das cascas mostraram contaminagéo. No
presente estudo a casca nao foi levada em consideracdo nos ensaios analiticos,
razdo pela qual os resultados se contrastam em parte ao apresentado.

Dados obtidos de um programa de controle de Salmonella Enteritidis
realizado pelo USDA reforcam os resultados do presente estudo. Estes indicaram
gue a probabilidade de se encontrar a bactéria em contetdo de ovos adquiridos
no comeércio foi de 1:10.000 e caso os ovos fossem provenientes de lotes
sabidamente contaminados a probabilidade variou de 1:200 a 1:12. Esses indices
foram consequéncia de diversas medidas de monitoramento realizado em estados
americanos, onde a partir de 1990, ovos para incubacdo e pintinhas para
reposicao deveriam apresentar procedéncia de granjas certificadas como livres
para Salmonella Enteritidis (MASON, 1994). Da mesma maneira, no Brasil, por
meio de legislacao implantada desde 2003, vigente até os dias atuais, o Programa
Nacional de Sanidade Avicola conta com um programa de monitoramento
especifico, certificando as granjas como livre ou controlada para esse sorovar o
que pode justificar a auséncia de isolamento no presente estudo (Brasil, 2003).

O autor MASON (1994) prop6s ainda que os indices de contaminacao de
Salmonella sp. em ovos depende de varios fatores, no entanto a real possibilidade
de que estas matrizes contaminadas venham a causar doenga em seres humanos
depende diretamente das condi¢cdes de armazenamento e preparo dos mesmos
(MASON, 1994).

De acordo com TEO & OLIVEIRA (2005), a baixa frequéncia de
contaminagdo como encontrada no estudo e o pequeno numero de
microrganismos presentes nos ovos, podem ser explicadas em funcdo dos

mecanismos fisicos e quimicos que impedem a entrada e multiplicacdo de
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agentes patogénicos. Substancias como lisozima, avidina, ovoflavoproteina e
ovotransferrina atuam como potentes agentes bactericidas (JAY et al., 2006).
Além disso, Salmonella sp. tem a capacidade de ser eliminada de forma
intermitente podendo ser expelida em pequenas quantidades nas excretas,
dificultando sua deteccao (BARROW, 2000).

Segundo dados da agéncia reguladora de alimentos EFSA, os indices de
ovos contaminados na Unido Europeia diminuiram, sendo que no ano de 2011,
25.619 unidades amostrais coletadas em entrepostos e comércio foram avaliadas,
apresentando 0,1% de ocorréncia de Salmonella sp. A Espanha revelou o maior
indice de contaminacao (EFSA, 2013).

A metodologia empregada para os ensaios analiticos dos ovos neste
estudo ratificam as informacdes propostas por HUMPHREY (1994). O autor
elucidou que estudos com ovos naturalmente ou artificialmente contaminados por
Salmonella sp. aumentaram a taxa de recuperacdo das bactérias quando o
conteudo era homogeneizado. As pesquisas que ndo consideram este aspecto e
analisam, por exemplo, somente a gema, podem mascarar a real ocorréncia do
patdgeno.

No presente estudo uma unidade amostral correspondeu a um pool da
gema e albumen de 12 ovos, porém nao foi possivel a deteccdo de Salmonella
sp. No entanto os resultados encontrados ndo podem ser extrapolados como
realidade do municipio de Goiania, frente as 100 duzias de ovos analisadas.

Apdbs o0 emprego do ensaio analitico de triagem, 21 isolados foram obtidos
pelo IBC de um total de 33 amostras positivas. O alvo do equipamento miniVIDAS
€ a deteccdo do antigeno via imunofluorescéncia, a célula estando viavel ou néo,
apresentando resultado positivo ou negativo baseado no limite de deteccdo. Caso
a bactéria ndo esteja viavel, a sua recuperacao ndo é possivel por meio de cultivo
bacteriano (REITER et al., 2010). Dessa maneira, o fato de 12 amostras positivas
pela triagem, ndo terem sido recuperadas por meio do cultivo tradicional, denota
duas possibilidades. Uma justificativa € o fato das bactérias estarem sob estado
vidvel porém néo cultivavel (VNC) por terem sido submetidas as injarias por todas
as etapas do processamento industrial. Estas células em estado VNC sofrem
alteracbes em aspectos como atividade metabdlica e integridade celular em

funcdo de diversos fatores estressantes a sua sobrevivéncia, continuando vivas,
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porém sem serem capazes de desenvolver colbnias em meios de cultivo
apropriados (OLIVER, 2005). Nas matrizes alimentares, as condi¢bes
estressantes podem estar relacionadas a oscilacdes de temperatura, baixo pH,
baixos niveis de oxigénio e presenca de compostos antimicrobianos (MENDES,
2009). Outra possibilidade se refere a presenca de células ndo viaveis,
impossiveis de serem recuperadas e que mesmo assim foram detectadas pelo
ensaio imunoenzimatico.

REITER et al. (2010) ao pesquisarem a presenca de Salmonella sp. em
diversas categorias amostrais em abatedouro utilizando o ensaio imunoenzimatico
VIDAS® encontraram trés amostras positivas & triagem e negativas ao isolamento
convencional. MATA & VANETTI (2012) em Minas Gerais também obtiveram
resultados discordantes entre os dois métodos empregados onde 63 amostras de
queijo Minas foram avaliados quanto a presenca de Salmonella sp.. O método
VIDAS® foi capaz de detectar trés amostras positivas, enquanto que o isolamento
convencional segundo a ISO 6579 nao foi capaz de detectar nenhuma positiva.
Esses resultados corroboram com o presente estudo, pois sugerem a presenca
de células em estado VNC ou células ndo viaveis, ndo sendo possivel seu
crescimento ja que estavam mortas, no entanto, por meio da presenca de material
genético foi possivel ocorrer a ligacdo antigeno-anticorpo realizada pelo ensaio
analitico VIDAS®

Os 21 isolados foram encaminhados para o laboratério de Enterobactérias
da Fundacdo Oswaldo Cruz — FIOCRUZ, para que fosse realizada a
sorotipificacdo. Salmonella Schwarzengrund foi o sorovar de maior frequéncia
(14/21), seguido por Salmonella Anatum (4/21), Salmonella Newport (2/21) e
Salmonella Rissen (1/21). A frequéncia relativa dos sorovares obtidos pode ser

identificada na Figura 1.
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FIGURA 1 — Frequéncia dos sorovares isolados de carcacas de frango coletadas
e comercializadas nos distritos do municipio de Goiania, periodo de
novembro a janeiro de 2013.

Estratificando os isolados de Salmonella sp. por distrito sanitario onde
estavam localizados os estabelecimentos comerciais visitados, foi possivel
observar que os maiores indices foram provenientes dos distritos Sudoeste e Sul,
gque apresentaram 23,81% (5/21) de contaminacdo cada. O distrito oeste
apresentou 19,05% (4/21), seguido pelos distritos noroeste, norte e leste com
9,52% (2/21) cada e por fim o distrito campinas-centro que apresentou 0 menor
indice, 4,76% (1/21). A ocorréncia de contaminacdo bem como o0s sorovares

envolvidos em cada distrito podem ser visualizados na Figura 2.
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FIGURA 2 — Ocorréncia de sorovares de Salmonella sp. em carcagas
comercializadas, por distritos sanitarios no municipio de Goiania,

Goias.

Como observado, os distritos sul e sudoeste apresentaram o maior indice
de contaminacao, regides estas onde estdo as maiores redes de hipermercados
do municipio de Goiéania, caracterizadas por grande movimento populacional e
publico consumidor. A maior diversidade de sorovares se ateve ao distrito
sudoeste. Salmonella Schwarzengrund foi o sorovar de maior frequéncia nas
carcacas contaminadas. Tais resultados indicaram para a condicdo de que o
género bacteriano esta disperso pelo municipio de Goiania.

Os resultados obtidos apontam para a importancia da tipificacdo sorologica
no contexto epidemioldgico de Salmonella sp. em que o conhecimento dos
sorovares circulantes em uma determinada regido € imprescindivel na
implementacéo de programas de vigilancia e controle do patdgeno, assim como

na descricéo histérica dos sorovares numa determinada regidao geografica.
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A alta frequéncia de Salmonella Schwarzengrund encontrada neste estudo
denota significativa importancia, uma vez que houve alteragdo de frequéncia de
sorovar na ultima década para o estado de Goias.

Neste estado, pesquisas anteriores revelaram circulacdo de sorovares em
concordancia com a tendéncia mundial, a época. NUNES et al. (1995)
encontraram Salmonella Typhimurium e Salmonella Brandenburg como mais
frequentemente isoladas; REZENDE et al. (2005) e REZENDE et al. (2008)
apontaram Salmonella Enteritidis em maior frequéncia; MOREIRA et al. (2008)
encontraram Salmonella Albany como o mais incriminado nas carcacas de frango.

Em pesquisa mais recente, OLIVEIRA (2012) analisando amostras
provenientes de abatedouros de aves no estado de Goids encontrou Salmonella
Schwarzengrund como a mais frequente, concordando com os resultados do
presente estudo. Tal fato pode demonstrar uma mudanca na tendéncia dos
sorovares circulantes pelo estado de Goias, sendo o carater de emergéncia e
reemergéncia elementos importantes para o estudo do género em alimentos.

Para o presente estudo, considerando os outros sorovares, Salmonella
Anatum, Salmonella Newport e Salmonella Rissen embora em menor frequéncia
nao minimizam o risco implicito a saude publica. A andlise da prevaléncia ao
longo do tempo é importante no intuito de que seja abordada a dindmica entre os
diferentes sorovares em uma determinada regiao.

Segundo CHEN et al. (2010) este sorovar tem sido apontado como um dos
sorovares emergentes envolvidos em granjas e carcacas de frango destinados ao
consumo humano em alguns paises.

Os resultados do presente estudo corroboram com o0s encontrados por
BONI et al. (2011) e SANTOS et al. (2011) que encontraram Salmonella
Schwarzengrund como o mais frequente em amostras de frangos no estado de
Mato Grosso do Sul e Minas Gerais respectivamente. MENDONCA (2011)
identificaram Salmonella Schwarzengrund como o terceiro sorovar mais frequente
em amostras provenientes de todas as fases do ciclo de producédo de frangos de
corte, desde a granja, incluindo amostras de racdo até o produto final para
consumo, provenientes do estado de Sao Paulo e Mato Grosso do Sul.

BANGTRAKULNONTH et al. (2004) apontaram aumento na prevaléncia de

Salmonella Schwarzengrund e Salmonella Rissen, considerando-as como um dos
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mais envolvidos em casos de salmonelose em humanos bem como em carcacas
de frango na Tailandia. CHEN et al. (2010) também encontraram o sorovar
Schwarzengrund como o mais prevalente em carcacas de frango adquiridos no
comércio de Taiwan. SASAKI et al. (2012) reportaram Salmonella
Schwarzengrund como o terceiro sorovar mais isolado em frangos de corte na
parte oeste do Japdo. Salienta-se a importancia do conhecimento acerca dos
sorovares circulantes em locais como os reportados, visto a probabilidade de
dispersédo de Salmonella sp. pelos sistemas de criacdo especificos a cada regido
e processamento dos produtos avicolas. A presenca de alimentos contaminados
dispostos para consumo em locais com importante segmento turistico e
concentracdo populacional atua como importante fator de risco na cadeia
epidemioldgica do patégeno, considerando-se o transito de pessoas e exportacao
de produtos de origem animal.

O sorovar Schwarzengrund também foi um dos cinco mais prevalentes em
granjas de suinos nos Estados Unidos (BAHNSON et al.,, 2006). O CDC relatou
este sorovar como um dos 20 sorovares mais frequentemente relacionados a
surtos e fontes humanas no ano de 2009, ocupando a 182 posi¢do (CDC, 2009).

Em um trabalho publicado por TAUNAY et al. (1996), foi avaliada a
prevaléncia dos sorovares circulantes pelo Brasil entre os anos de 1950 e 1990
detectada em amostras analisadas pelo Instituto Adolfo Lutz, localizado em Sao
Paulo. Entre 1950 e 1966 ndo houve prevaléncia de nenhum sorovar especifico,
no entanto entre 1970 e 1976, Salmonella Typhimurium correspondeu a 77,7%
dos isolados. Durante os 40 anos de analise, o sorovar Newport e Anatum
ocuparam a sexta e a oitava posicoes respectivamente, provenientes de fontes
humanas. O sorovar Rissen foi encontrado em menor frequéncia, com cinco
isolados.

Dados da FIOCRUZ mostraram um leve decréscimo dos sorovares mais
comumente isolados de aves de producdo (Enteritidis e Typhimurium) e um
aumento do sorovar Schwarzengrund no ano de 2012 em relacdo ao ano anterior
(RODRIGUES, 2013). Entretanto, isolados provenientes de carcacas destinadas
ao consumo humano apontaram para Salmonella Mbandaka, Salmonella
Minnesota, Salmonella Enteritidis e Salmonella Infantis como os mais prevalentes
no Brasil (COSTA et al., 2011).
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Em publicacédo recente do CDC, no ano de 2012 Salmonella Newport foi
assinalado como o terceiro sorovar mais envolvido nos casos de salmonelose nos
EUA, com 13% de ocorréncia (CDC, 2013b).

No ano de 2012, um surto de salmonelose foi reportado pelo CDC em 27
estados nos EUA relacionado ao contato de seres humanos com aves. Foram
identificados trés sorovares, dentre os quais Salmonella Newport esteve presente.
Foram relatadas duas mortes (CDC, 2012). De forma semelhante, outro surto no
ano seguinte ocorreu, atingindo 30 estados, com envolvimento de quatro
sorovares, incluindo novamente Salmonella Newport (CDC, 2013c).

Relatos da EFSA apresentados em 2011, mostraram o sorovar Newport
como o quinto mais frequentemente isolado de casos de salmonelose humana na
Unido Europeia (EFSA, 2011). Dados do PREBAF apontaram para a presenca
de Salmonella Newport e Salmonella Rissen em carcacas de frango, embora em
menor frequéncia (BRASIL, 2008).

BANGTRAKULNONTH et al. (2004) caracterizaram Salmonella Rissen
como um sorovar de baixa frequéncia de isolamento em salmonelose em
humanos e ressaltaram a escassez de informacdes acerca dos potenciais
reservatorios. No entanto, a ocorréncia deste sorovar na Tailandia esta adquirindo
destaque. No ano de 2010, o CDC relatou 242 isolados de Salmonella Rissen de
fontes humanas entre os anos 2000 e 2010. Nestes mesmos dez anos, em
relacdo ao sorovar Anatum, Schwarzengrund e Newport, os resultados mostraram
2280, 2341 e 40816 isolados respectivamente (CDC, 2010b).

No corrente estudo, o sorovar Schwarzengrund foi encontrado em maior
frequéncia. Este resultado tem especial significado, uma vez que sua associacao
a surtos alimentares apresenta tendéncia a aumento. Da mesma maneira, seu
envolvimento em granjas avicolas e carcagas tem apresentado altos indices nos
altimos anos em diversas partes do mundo. Os sorovares Anatum e Newport
embora encontrados em menor frequéncia, sao potencialmente mais
correlacionados a surtos alimentares, sobretudo nos EUA e Unido Europeia. Ja
em relacdo ao sorovar Rissen, h& poucos relatos, embora apresente uma
importancia crescente em paises da Asia. Segundo FLYNN (2010) a introdug&o

deste sorovar na Ameérica do Norte se deu via importacdo de pimenta branca da
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Asia, originando um surto entre 2008 e 2009, no qual 100 pessoas ficaram
doentes e uma faleceu apdés um més de hospitalizacao.

Outro ponto avaliado no estudo foi 0 comportamento dos 21 isolados frente
a antimicrobianos. Foram testadas oito bases, sendo que 100% das cepas foram
sensiveis ao cloranfenicol, norfloxacina e amicacina. Por outro lado, 62%
apresentaram resisténcia ao acido nalidixico, 38% a ceftriaxona e ampicilina e
48% foram resistentes ao sulfametoxazol-trimetoprim. Por fim, 52% dos isolados

apresentaram sensibilidade intermediaria frente a ciprofloxacina (Figura 3).
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FIGURA 3 - Perfil de suscetibilidade a antimicrobianos de Salmonella sp. isoladas
de carcacas de frango coletadas no municipio de Goiania, no periodo
de agosto a janeiro de 2013.

Todos os isolados apresentaram sensibilidade frente a amicacina, que
pertence a classe dos aminoglicosideos. De forma semelhante, em Goias
REZENDE et al. (2005) e REZENDE et al. (2008) também ndo encontraram
nenhum isolado resistente a amicacina. CORTEZ et al. (2006) apontaram
somente a amicacina e gentamicina como agentes profilaticos no contexto da
pesquisa realizada, visto que as cepas de Salmonella sp. isoladas no estudo
apresentaram maiores indices de sensibilidade a estes farmacos em comparacao

a todos os outros testados. SANTOS et al. (2000) encontraram somente um



45

iIsolado resistente a amicacina no estado de S&o Paulo. Por outro lado,
MALDONADO (2008) relatou 54,5% de resisténcia a este farmaco em Séo Paulo
e YANG et al. (2010) encontraram um indice de 37% de resisténcia na China.
Esse farmaco ndo apresenta utilizacdo frequente, ndo se enquadrando nas
drogas de eleicdo para tratamentos contra bactérias Gram-negativas na
avicultura, fato que pode justificar a alta sensibilidade dos isolados das pesquisas
apresentadas, como no presente estudo.

Os isolados também foram 100% sensiveis ao cloranfenicol. Os dados
corroboram com os encontrados por SINGH et al. (2012) nas quais cepas
provenientes de casos clinicos humanos e animais bem como de alimentos, foram
todos sensiveis a este farmaco. Os autores apontaram para a reemergéncia de
cepas sensiveis ao cloranfenicol e tetraciclina na india. Por outro lado, SINGH et
al. (2010) encontraram 50% de cepas isoladas de ovos coletados no atacado e
9,99% de cepas provenientes de ovos no varejo resistentes ao cloranfenicol.
YILRIDIM et al. (2011) observaram resisténcia em 10,2% das cepas analisadas,
na Turquia.

Vale ressaltar que a utilizagdo de cloranfenicol, flurazolidona e
nitrofurazona para uso veterinario foi proibida pela Portaria n°® 448, de 10 de
setembro de 1998 (BRASIL, 1998), o que pode explicar o indice de 100% de
sensibilidade encontrado no estudo.

As divergéncias entre as porcentagens citadas com as registradas neste
estudo podem existir em funcdo dos sorovares envolvidos no contexto das
pesquisas e pelas diferentes respostas das aves frente a utilizacdo dos
antimicrobianos nos sistemas de criacdo locais.

Analisando-se a classe das quinolonas e terceira geracdo de
cefalosporinas, os isolados apresentaram alta resisténcia ao acido nalidixico
(62%) e a ceftriaxona (38%). Dados do PREBAF também apontaram para uma
alta resisténcia de cepas ao acido nalidixico (44%) provenientes de carcacas de
frango (BRASIL, 2008). OLIVEIRA (2012) também encontraram resultados
semelhantes em que isolados apresentaram 56,89% de resisténcia a este
farmaco. Contrario aos resultados encontrados no presente estudo, CAMPIONI et
al. (2012) encontraram 28,1% de cepas de origem humana e alimentar entre 1986

e 2010 resistentes ao acido nalidixico no estado de Sao Paulo. YANG et al.
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(2010) encontraram também valores menores de resisténcia ao acido nalidixico
(35%) e ceftriaxona (16%) em comparagdo ao presente estudo, embora ainda
assim caracterizem risco a saude publica.

Segundo SILVA & DUARTE (2002), é pertinente relatar que o uso
extensivo e facilitado das quinolonas na avicultura brasileira € uma realidade nos
altimos anos em fungédo do aparecimento de genéricos com custos mais baixos e
pela eficacia contra as salmonelas. Tal fato pode contribuir no surgimento e
dispersdo de cepas resistentes e multirresistentes, principalmente se esta
utilizacdo estiver sendo realizada de modo indiscriminado pelos produtores,
causando grande impacto em saude publica por meio do consumo de matrizes
alimentares contaminadas com este perfil de bactéria. MURMANN et al. (2008)
reiteram esse contexto apontando a intensa utilizacdo do acido nalidixico na
terapéutica veterinaria, sobretudo na cadeia de producdo avicola no Brasil e no
mundo, contribuindo para o aumento da resisténcia.

Em relacdo as fluoroquinolonas, os isolados apresentaram resisténcia
intermediaria a ciprofloxacina (52%). Por outro lado, 100% dos isolados
apresentaram sensibilidade a norfloxacina. De acordo com COSTA et al. (2011),
indices de resisténcia a cefalosporinas e fluoroquinolonas de 6,6 e 4,4%
respectivamente, foram encontrados em sorovares circulantes pelo Brasil.

E importante salientar que o tratamento de escolha para salmonelose
invasiva em seres humanos se relaciona a fluoroquinolonas e terceira geracao de
cefalosporinas. O tratamento em criancas é restrito a esta classe, visto que as
quinolonas sao contra-indicadas para essa faixa etaria (WHO, 2005). Neste
contexto, embora um farmaco elegivel tenha surtido efeito frente aos isolados no
estudo (norfloxacina), os demais perfis de resisténcia apresentados denotam a
necessidade de alerta das autoridades sanitarias diante da possibilidade de
tratamentos falhos. Além disso, é necessaria a analise da relacdo entre o
aumento frequente de utilizacdo de farmacos de amplo espectro e a emergéncia
de cepas resistentes a esses agentes, podendo com o passar do tempo
apresentar diminuicdo da eficicia e a necessidade constante de se eleger novas
drogas (COSTA et al., 2011).

Segundo OTEO (2001), um fator que merece destaque € o frequente

aparecimento de resisténcia ao acido nalidixico, embora pouco utilizado no
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tratamento de salmonelose, correlacionado a diminuicdo de sensibilidade frente a
fluoroquinolonas. Do mesmo modo o aumento de resisténcia ao ceftiofur, uma
cefalosporina de terceira geracdo, utilizada em animais nos Estados Unidos
correlaciona-se com o aumento da resisténcia a ceftriaxona. Esses dados podem
ser utilizados como justificativa aos resultados encontrados no presente estudo.

Em relacdo aos outros marcos de resisténcia do presente estudo, foi
relatada alta resisténcia, com 38% dos isolados resistentes a ampicilina e 48% ao
sulfametoxazol-trimetoprim.  Salientando-se que eles sao utilizados
ocasionalmente como tratamentos para salmonelose inavisa (WHO, 2005),
também podem haver graves implicagbes em saude publica. Caso houvesse a
necessidade de tratamento profilatico em criancas, esses farmacos seriam
utilizados diante da alta resisténcia a cefalosporina de terceira geracdo avaliada
no estudo.

GOMES-NEVES et al. (2014) encontraram alta resisténcia a ampicilina
(57%) provenientes de abatedouros de suinos. Em Goias, REZENDE et al. (2005)
encontraram resisténcia a ampicilina em 36,8% dos isolados e ao sulfazotrim em
15,8%. DUARTE et al. (2009) apontaram para uma resisténcia de 10.5 e 5,2%
(ampicilina e sulfametoxazol-trimetoprim respectivamente). ABBASSI-GHOZZI et
al. (2011) constataram 16.2% de cepas resistentes a ampicilina e somente 1,2%
resistentes ao sulfametoxazol-trimetoprim. Por outro lado, REZENDE et al. (2008)
encontraram somente uma cepa resistente a ampicilina e uma ao sulfazotrim.
Também em Goids, OLIVEIRA (2012) encontrou 100% de sensibilidade dos
isolados frente ao sulfazotrim. CAMPIONI et al. (2012) verificaram 0,78% dos
isolados resistentes ao sulfametoxazol-trimetoprim e todos foram sensiveis a
ampicilina. Semelhantemente, XIA et al. (2009) detectaram 100% dos isolados
provenientes de diversas categorias de alimentos sensiveis a ampicilina e ao
sulfametoxazol-trimetoprim.

Esses resultados denotam situacfes a serem monitoradas e controladas,
no que tange aos medicamentos eleitos para tratamentos dos plantéis e por
associacao aos eleitos nos sistemas de saude publica

Na Tabela 3 pode ser visualizado o perfil de suscetibilidade de todos os 21

isolados obtidos no estudo.
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TABELA 3 - Perfil de suscetibilidade dos 21 isolados de Salmonella sp. a
antimicrobianos

SOROVARES NAL | CLO | CRO | NOR | AMP | AMI | CIP | SXT
GRUPO 1
Schwarzengrund/Amostra 5 R R S R S I R
Schwarzengrund/Amostra 7 R IS R S R S | R
Schwarzengrund/Amostra 9 R IS R S R S | R
Schwarzengrund/Amostra 10 R S R S R S I R
Schwarzengrund/Amostra 19 R S R S R S I R
Schwarzengrund/Amostra 20 R S R S R S I R
GRUPO 2
Schwarzengrund/Amostra 2 S S S S S S S S
Schwarzengrund/Amostra 3 S S S S S S S S
Schwarzengrund/Amostra 4 S S S S S S S S
GRUPO 3
Schwarzengrund/Amostra 17 S S S S R
Schwarzengrund/Amostra 21 S S S S S S S R
GRUPO 4
Schwarzengrund/Amostra 1 R S R S R
Schwarzengrund/Amostra 6 R S S S S S S R
OUTROS ISOLADOS
Anatum/Amostra 9 R S S S S S [ S
Anatum/Amostra 11 R S S S S I S
Anatum/Amostra 13 R S S S S S I S
Anatum/Amostra 14 R IS S S S S I S
Newport/Amostra 15 IS IS S S S S S S
Newport/Amostra 16 IS IS S S S S S S
Schwarzengrund/Amostra 18 R S R S R S I S
Rissen/Amostra 12 IS IS S S S S S S

NAL — Acido Nalidixico, CLO — Cloranfenicol; CRO — Ceftriaxona; NOR —
Norfloxacina; AMP — Ampicilina; AMI — Amicacina; CIP — Ciprofloxacina; SXT —
Sulfametoxazol-trimetoprim; R — Resistente; S — Sensivel; | — Intermediario.

Observa-se que 42,9% dos isolados apresentaram multirresisténcia, com
resisténcia a dois antimicrobianos ou mais. Vale salientar a importancia da
vigilancia epidemiolégica em relacdo ao surgimento e a dispersdo de sorovares
multirresistentes visto a utilizacdo indiscriminada de drogas antimicrobianas na

medicina humana e veterinaria (HUR et al., 2012).
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Outro ponto a ser destacado no presente estudo sao 0s sorovares de
Salmonella Schwarzengrund apresentando fenotipos idénticos, tanto em relacéo a
tipificacdo sorologica quanto ao comportamento frente as bases antimicrobianas
testadas. Foram agrupados de acordo com o0s marcos de suscetibilidade,
podendo ser observados quatro grupos distintos. Tal fato demonstra a circulagao
de clones multirresistentes na cadeia avicola no estado de Goias. Dessa maneira,
estes resultados sugerem que o0 sorovar Schwarzengrund apresenta
caracteristicas genotipicas semelhantes, denotando a manutencéo e consequente
dispersao de genes de resisténcia aos farmacos testados.

A dispersao de clones presentes em animais, alimentos e humanos tem
sido uma realidade em diversas partes do mundo. Esta tem sido uma das formas
de disseminacdo de resisténcia a quinolonas e fluoroquinolonas. As mutacdes
pontuais na Regido Determinante de Resisténcia a Quinolona (QRDR) sao os
principais mecanismos de resisténcia do género Salmonella (WANG et al., 2010).
O alvo desses farmacos sao a DNA girase e topoisomerase IV codificadas pelos
genes gyrA, gyrB, parC e parE respectivamente. Assim, YANG et al. (2012)
constataram mutacdes simultdneas nos genes gyrA, parC e parE, provocando
altos niveis de resisténcia a fluoroquinolonas em diversos sorovares de
Salmonella isoladas de carnes de bovinos, aves e cordeiros comercializadas na
China. Em outro parametro, neste estudo os isolados apresentaram 100% de
sensibilidade frente a norfloxacina, o que pode ser explicado pelas escolhas de
outras bases antimicrobianas.

Os 52% de isolados que apresentaram resisténcia intermediaria a
ciprofloxacina podem estar diante de um processo de variabilidade genotipica em
funcdo de mutacao responsavel pela diminuicdo da acéo do farmaco.

M’IKANATHA et al. (2010) analisaram amostras de carne de frango
comercializadas nos Estados Unidos e encontraram 22,2% das amostras
contaminadas por Salmonella sp., incluindo cepas que carreavam um gene de
resisténcia transmitido por plasmideo, o qual conferiu resisténcia a ceftiofur,
utilizado na avicultura, e a ceftriaxone, utilizado no tratamento de salmonelose em
humanos.

Em estudo desenvolvido por ASAI et al. (2009) no Japao, os autores

detectaram a presenca de cepas de Salmonella Schwarzengrund multirresistentes
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geneticamente idénticas, circulando entre os frangos de cortes e as carcacgas
dispostas para consumo no comércio. Assim, foi possivel identificar a fonte de
contaminacgéo, sendo possivel a aplicacdo de medidas direcionadas na tentativa
de minimizacéo dos riscos a populacdo consumidora.

Os resultados obtidos no estudo em questdo e a alta ocorréncia de
Salmonella Schwarzengrund, que apresentou quatro grupos com fendtipos
idénticos, sugerem a circulacdo de fagotipos pelo municipio de Goiania. A
fagotipificacdo € um método de tipificacdo valioso no contexto epidemiolégico,
pois € capaz de diferenciar cepas de Salmonella dentro de um sorotipo em
particular (YAN et al., 2003) Esta técnica representa uma importante ferramenta
epidemiolégica em que € possivel observar a flutuacdo, emergéncia e
reemergéncia de alguns fagotipos, possibilitando o reconhecimento daqueles
circulantes ao longo do periodo, bem como aqueles com caracteristicas
epidémicas.

Os elevados percentuais de resisténcia aos antimicrobianos nos isolados
avaliados apontaram para um fator de risco a saude publica, principalmente se
tratando de farmacos de eleicdo ao tratamento de casos clinicos de salmonelose
invasiva.

Frente os resultados encontrados no presente estudo fica evidenciado os
perigos microbiolégicos aos quais a populacdo consumidora de Goiania esta
submetida. Dessa maneira cabe as autoridades fiscais a implementacédo de acdes
no sentido de minimizar os riscos implicitos a comercializacdo de carcacas de
frangos contaminadas por Salmonella sp. E importante também salientar o
desenvolvimento de estudos epidemiologicos pela comunidade cientifica no
sentido de monitorar a dinamicidade das cepas de bactérias do género,

principalmente as que apresentam fenotipos multirresistentes.
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6. CONCLUSAO

Salmonella enterica est4 presente em carcagas de frango resfriadas
destinadas ao comércio em Goiania.

Os sete distritos comerciais amostrados tiveram carcagas positivas.

Nenhuma amostra de ovo foi positiva para o género pesquisado.

Salmonella Schwarzengrund foi o sorovar de maior frequéncia.

Salmonella Rissen, classificada como menos comum, foi identificada.

Os isolados denotaram multirresisténcia a antimicrobianos.
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ANEXOS

Anexo 1 — Check-list amostras (carcacas de frango e ovos).
Programa de Pos-Graduac&o em Ciéncia Animal

.‘ IDENTIFICACAO E PERFIL DE SUSCETIBILIDADE
. [ DE Salmonella sp. ISOLADAS DE CARCACAS DE
.. FRANGO E OVOS COMERCIALIZADOS EM

UFG DISTRITOS DE GOIANIA

Check-list amostras

CARCACAS DE FRANGO Datadacoleta_/ /  Mercado:
1. Temperatura géndola
2. Temperatura amostra: n°l ne2 n°3 n°4 n°s
3. Procedéncia (S.I.F/S.I.LE): n°1 ne2 n°3 n°4 n°s
4. Disposicao dos produtos na gondola

5. Integridade da embalagem:

6. CondicOes higiénicas das gondolas

7. Data de fabricagao: n°1 ne2 n°3 ne4 n°5
8. Data de Validade: n°1 ne2 n°3 n°4 n°5
9. Presenca de aspersores no ambiente? () SIM () NAO
10.Observacoes:

OVOS COMERCIAIS Datadacoleta_/ /  Mercado:

1. Localizacéo do palet:

2. Procedéncia (S.I.F/S..E): n°1 ne2 n°3 n°4

n°s
3. Data de fabricacéo: n°1 ne2 n°3 ne4 n°5
4. Data de Validade: n°1 ne2 n°3 n°4 n°s

5. Integridade da embalagem




6. CondicOes de empilhamento

7. Integridade da amostra

8. Presenca de aspersores no ambiente? ( )SIM ()NAO



Anexo 2 — Ficha de identificacdo de estabelecimento comercial

Programa de Pos-Graduacéo em Ciéncia Animal

& o IDENTIFICACAO E PERFIL DE SUSCETIBILIDADE
..‘ DE Salmonella sp. ISOLADAS DE CARCACAS DE
FRANGO E OVOS COMERCIALIZADOS EM
UFG DISTRITOS DE GOIANIA

FICHA DE IDENTIFICACAO DE ESTABELECIMENTO COMERCIAL

Mercado

Nome:

Endereco:

Distrito:

Data da coleta:

Mercado

Nome:

Endereco:

Distrito:

Data da coleta:

Mercado

Nome:

Endereco:

Distrito:

Data da coleta:




Anexo 3 — Termo de coleta expedido pelo Departamento de Vigilancia Sanitaria

PREFEITURA MUNICIPAL DE GOTANIA
SECRETARIA MUNICIPAL DE SALDDFE f S
DEPARTAMENTO DE VIGILANCIA SANTTARLA J\ g 2108

Rua 264, W 236, Soior deroporis. Goolnia &0 Fore: (i2) 2E24-2520
Delsfies « iimenins: 35242574 ¢ Exfab. Baide 5242820 Sancamantee S2a-20156 ! P, Giikm Fany - 35242601

Diviado:

TERMO DE COLETA PARA ANALISE

| [atmEnTs | | [MECcameNTS | [ [corrBLeTS | | [cosmetico | | lsamssnrs oomazanmtaria | | |oumros

4= LOCAL DA COLETA
Fofio Scdl:

Punme Crmemie: | vzl

Efvde rogo: X3

Luchisade | own

[T Foma: | Fax

2« IDENTIFICACAD DO PRODUTD

hhenie. LS &
Wiz Rauneza, i Azrmpnringio:
Tl ot Faale cweylie Tulu dv vaiaads | Lle e ] VelomeTean: | Tengisvlum:
Faranis - i THRL:
Frdinmgn: ; P i [
Leeabdude § Sur Wi . l LF:
i
Furd amemiscin [ agul
'! '
. ESoethzaghe od Pl eadn:
Ficam coeladas para fing de Analisa unidadels) do produto
acima kentificeda, distrbuidos em______invdlucroa, aeeim discriminados:
INYALUCRD 0 LAGHE e Lin caces DESTIHO  LAZORATLRIC
INVALUCRD 02 l.!u.’::!F. W L Ly dacias AFSTING  LARORATORID
INYOLUCRED 03 LAGAE N . Un dades CESTING COMNTRA PROYVA
CESEAWOES: -

s e

AFENLE PARA AMCSTRAS COW COWTRA PROLA : -
Recohi o INVOLUGRS N° 03 conlerdo emostras do produts identficads para eleite de possive! percia de contra-prova
obrigande e 3 rranid 1 & conserve-la sdsquadementts, conforma o recomendadn, na condigio de fiel depositario.
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