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RESUMO 

Salmonella sp . é um dos microrganismos mais amplamente distribuídos na 
natureza, sendo o homem e os animais seus principais reservatórios naturais. Este 
patógeno é considerado um importante agente responsável por surtos de doenças 
transmitidas por alimentos em humanos. A ocorrência da salmonelose é uma 
consequência de fatores inter-relacionados, como a alimentação, o meio ambiente, 
vetores, homens, utensílios e equipamentos, a linha de produção, trânsito e 
reservatórios animais. Além disso, muitos estudos têm confirmado o papel dos 
alimentos de origem animal como fonte de vários sorovares de Salmonella 
resistentes aos antibióticos. Este artigo revisa as informações disponíveis sobre 
Salmonella, vias de contaminação para frangos de corte e resistência antimicrobiana 
de cepas isoladas de produtos avícolas. 
PALAVRAS-CHAVE: antibióticos, disseminação, incubatório, ração, transporte. 
 
 
 
EPIDEMIOLOGIC ASPECTS AND ANTIMICROBIAL RESISTANCE OF Salmonella 

SP. IN BROILER PRODUCTION 
 

ABSTRACT 
Salmonella sp. is among the most widespread micro-organisms in nature, having 
man and animals as main natural reservoirs. This pathogen is considered one of the 
important agents responsible for outbreaks of foodborne disease in humans. The 
occurrence of salmonellosis is a consequence of interrelated factors, such as food, 
the environment, vectors, men, utensils and equipments, the production line, animal 
transit and animal reservoirs. Moreover, many studies have confirmed the role of 
foods of animal origin as a source of multi drugresistant Salmonella serovars. This 
paper reviews the information available on Salmonella, contamination routes for 
broilers and antimicrobial resistance of strains isolated of poultry products. 
KEYWORDS:  antibiotics, dissemination, feed, hatchery, transport. 
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INTRODUÇÃO 
No atual modelo de produção avícola, as aves ou o produto final podem 

se contaminar com Salmonella por diversas fontes, como incubatório, ambiente de 
produção, abatedouro, animais silvestres e domésticos, falhas na biossegurança, 
manejo, instalações, alimentos, dentre outros. Microrganismos como Salmonella, 
uma vez que são introduzidos nas granjas, podem facilmente se disseminar e por 
não possuírem hospedeiros específicos, é quase impossível erradicar a bactéria do 
ambiente de criação ou eliminá-los dos produtos provenientes de animais infectados 
(CARDOSO & TESSARI, 2008; FREITAS NETO et al. 2010). 

As enfermidades ocasionadas por Salmonella e veiculadas por alimentos 
são consideradas um dos mais graves problemas de saúde pública e as aves têm 
um papel importante como veiculadores nos casos de salmonelose humana (WHO, 
2002; CARDOSO & CARVALHO, 2006). O aumento da incidência dos casos de 
salmonelose proveniente do consumo de alimentos contaminados evidencia que, 
apesar dos avanços tecnológicos, este problema ocorre mundialmente (CARDOSO 
& TESSARI, 2008). 

A produção segura de carne de frango envolve o controle sanitário de 
todos os segmentos do sistema produtivo.  Entretanto, o monitoramento deste 
agente é complexo, pois envolve diversas fontes potenciais de contaminação, desde 
a produção de pintos de um dia até a comercialização do produto final (WHO, 2002; 
MOREIRA et al. 2008). 

 Vários estudos no Brasil verificaram a presença de Salmonella em 
carcaças de frangos e em seus subprodutos. Analisando amostras de carne de 
frango e derivados oriundos da região Nordeste do estado de São Paulo, 
CARVALHO & CORTEZ (2005) identificaram a presença desse microrganismo em 
13,3% das carcaças, 25% da carne mecanicamente separada (CMS) de frango, 30% 
da carne do peito e 13,3% das coxas e sobre-coxas analisadas. Também MOREIRA 
et al. (2008) investigaram a ocorrência de Salmonella em 363 carcaças de frangos 
abatidos no estado de Goiás e confirmaram a presença da bactéria em 14,32% 
delas, onde dos 11 sorovares isolados, o sorovar Albany foi mais frequente. HALL et 
al. (2009) coletaram 50 amostras de carne de frango crua em nove estabelecimentos 
comerciais de Botucatu-SP com o objetivo de determinar sua qualidade 
microbiológica. A análise revelou que 8% das amostras estavam contaminadas com 
Salmonella sp.  No estudo de BORSOI et al. (2010) os autores isolaram Salmonella 
em 12,2% das 180 carcaças de frango coletadas no Rio Grande do Sul. Salmonella 
enterica sorovar Enteritidis foi o mais encontrado nas amostras. 

Com a finalidade de melhorar a qualidade dos produtos avícolas 
destinados aos mercados nacional e internacional, no ano de 1994, o Ministério da 
Agricultura, Pecuária e Abastecimento instituiu o Programa Nacional de Sanidade 
Avícola (PNSA), que constitui numa importante ferramenta de vigilância, controle e 
erradicação das principais doenças aviárias que possuem impacto na saúde pública 
(BRASIL, 1994). Também foi implementada a Instrução Normativa n° 78, que define 
as Normas Técnicas para Controle e Certificação de Núcleos e Estabelecimentos 
Avícolas como Livres de Salmonella Gallinarum e Salmonella Pullorum e livres ou 
controlados para Salmonella Enteritidis e para Salmonella Typhimurium (BRASIL, 
2003).  

Por associação, outro tema relevante é a resistência microbiana que é 
considerada um grave problema de saúde pública mundial. A emergência de 
microrganismos resistentes nas instituições de saúde representa um grande desafio 
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para órgãos de saúde nacionais e internacionais de vigilância e controle 
epidemiológicos (OLIVEIRA & SILVA, 2008). A elevada taxa de resistência dificulta o 
uso de antibióticos convencionais para o tratamento das doenças bacterianas (SU et 
al., 2004). 

Diante do exposto, esta revisão de literatura teve por objetivo abordar as 
principais fontes de infecção de Salmonella para frangos de corte no ambiente de 
produção e relacionar os surtos alimentares em humanos associados ao consumo 
de carne de frango e seus subprodutos, além de demonstrar aspectos sobre a 
resistência dos microrganismos aos antimicrobianos, com enfoque particular no 
gênero Salmonella.  

 
REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

Salmonella sp. 

O gênero Salmonella pertence à família Enterobacteriaceae e é 
constituído de bacilos Gram-negativos não formadores de esporos, aeróbios ou 
anaeróbios facultativos que em sua maioria apresentam flagelos. Fermentam a 
glicose e outros açúcares e descarboxilam aminoácidos, reações químicas 
importantes para a caracterização do gênero e diferenciação dos biótipos. Crescem 
a temperatura de 5 a 45°C, contudo sua zona de conf orto situa-se entre 37 e 40°C 
(ANDREATTI FILHO, 2007). 

Segundo CDC (2011), este gênero é subdividido em duas espécies, 
enterica e bongori. A espécie Salmonella enterica é subdividida em seis espécies 
que são designadas por nomes taxonômicos, que podem ser abreviados por 
algarismos romanos, como representado no quadro abaixo: 
 

                         QUADRO 01 – Distribuição das subespécies de 
Salmonella enterica 

Salmonella enterica  

I Salmonella enterica subesp. enterica  

II Salmonella enterica subesp. salamae 

IIIa Salmonella enterica subesp. arizonae 

IIIb Salmonella enterica subesp. diarizonae 

IV Salmonella enterica subesp. houtenae 

VI Salmonella enterica subesp. indica 

                              Fonte: Adaptado de CDC (2011) 

A sorotipagem é um método utilizado para diferenciar os isolados de 
Salmonella além dos níveis de subespécie (CDC, 2011). O sistema de classificação 
usado é o Kauffmann-White, que baseia-se nas diversas estruturas antigênicas 
encontradas na superfície celular. Essas estruturas são o envelope celular ou 
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cápsula (antígeno capsular “Vi”), a parede celular (antígenos somático “O”) e os 
flagelos (antígenos flagelares “H”) (FERREIRA & CAMPOS, 2008).  

O antígeno somático O é um carboidrato, componente mais externo da 
superfície celular contendo lipopolissacarídeo (LPS). Consiste em um polímero 
composto de subunidades de O que possuem de quatro a seis carbonos. A variação 
entre os antígenos O é devido aos diferentes tipos de açúcares que compõem suas 
subunidades e natureza das ligações entre os açúcares e entre as subunidades de 
O. O antígeno H é a porção filamentosa do flagelo bacteriano, composta de 
subunidades de proteínas denominadas flagelinas. A porção variável 
antigenicamente da flagelina é a região central, que é exposta sobre a superfície do 
flagelo. O gênero Salmonella é o único que pode expressar dois antígenos 
diferentes de flagelina, referidos como antígenos de Fase 1 e Fase 2. Sua expressão 
é coordenada de modo que, somente um antígeno flagelar se expressa por vez 
(CDC, 2008).  

Os sorovares de Salmonella enterica subespécie I causam doenças em 
vários animais de sangue quente e, mesmo possuindo semelhanças genéticas, eles 
demonstram variação quanto à especificidade de hospedeiros. Uns sorovares são 
mais limitados, outros são aptos a provocar a enfermidade em vários animais. Por 
exemplo, a Salmonella enterica sorovar Tiphy causa doença somente em humanos, 
enquanto a Salmonella enterica sorovar Typhimurium ocasiona gastroenterite e 
raramente a septicemia em humanos e diarreia letal em bovinos (FERREIRA & 
CAMPOS, 2008). 

As salmoneloses aviárias causam uma variedade de doenças agudas e 
crônicas, sendo clinicamente classificadas em: pulorose (causada por Salmonella 
enterica sorovar Pullorum), tifo aviário (causado por Salmonella enterica sorovar 
Gallinarum) e as infecções paratíficas, que possuem maior importância na saúde 
pública e animal, já que seu isolamento em produtos avícolas é frequente. Grande 
parte dos sorovares paratíficos pode colonizar o trato gastrintestinal das aves sem 
provocar doença clínica, no entanto, o sorovares Enteritidis e Typhimurium podem 
ocasionar enfermidades e intoxicações alimentares em humanos (WRAY et al., 
1998; CARDOSO & TESSARI, 2008). 

 
Fontes de infecção de Salmonella sp. no ambiente de produção 

Incubatório 

A contaminação e penetração da Salmonella sp. em ovos destinados a 
incubação podem determinar uma ligação importante na transmissão deste 
patógeno para as aves em crescimento, carcaças processadas e, eventualmente, 
para o consumidor (PRADHAN et al., 2005). De acordo com COX et al. (2000), a 
presença dessa bactéria em ovos incubáveis foi identificada com um ponto crítico na 
contaminação por esta bactéria em frangos de corte.  

O ovo apresenta várias barreiras físicas que dificultam a invasão de 
microrganismos. Mesmo que consigam penetrar na casca com sucesso, sua 
sobrevivência e multiplicação dentro do ovo podem ser prejudicadas. A viscosidade 
da albumina garante que o microrganismo permaneça localizado, e juntamente com 
a chalaza e saco albuminoso, evitam o seu contato com a gema. Além disso, a 
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presença de lisozimas na albumina hidrolisam os peptideoglicanos presentes na 
parede celular bacteriana (SESTI & ITO, 2009).   

Segundo COX et al. (2000), existem duas principais linhas de 
pensamento sobre a introdução de Salmonella sp. em ovos para incubação. Na 
teoria da transmissão vertical, a bactéria origina-se a partir de uma galinha infectada. 
A teoria da transmissão horizontal estabelece que o patógeno invada o ovo através 
da casca, logo após a postura. Na verdade, os dois mecanismos estão 
possivelmente envolvidos. 

Nas aves, Salmonella enterica sorovar Enteritidis consegue colonizar o 
canal ovopositor da galinha, causando a contaminação da membrana que envolve a 
gema no decorrer da formação do ovo. No entanto, os ovos também podem ser 
contaminados pelo contanto com o ambiente, durante ou após a postura, durante 
seu trânsito na cloaca. Ocorre a deposição e consequente penetração do 
microrganismo através das estruturas da casca. Desse modo, a capacidade de 
transmissão vertical e horizontal de Salmonella tem se disseminado extensamente 
na indústria avícola (CARDOSO & TESSARI, 2008). 

PRADHAN et al. (2005) utilizando ovos contaminados com Salmonella 
enterica sorovar Typhimurium, observaram que a carga microbiana diminuiu durante 
os primeiros 10 dias de incubação devido à migração das bactérias da casca do ovo 
para o fluido alantoide, que possui atividade antimicrobiana. Os autores também 
verificaram que após 17 dias de incubação, a população microbiana na casca, 
membrana da casca e gema foi menor quando comparada com os primeiros 10 dias 
de incubação, em consequência da migração e colonização do trato gastrintestinal 
dos embriões pintainhos.  

Na Figura 1 a seguir, pode-se observar a presença de Salmonella 
enterica sorovar Typhimurium na casca de um ovo. 

 

 
FIGURA 1 – Micrografia da casca de um ovo contaminado com 

Salmonella enterica sorovar Typhimurium 

          Fonte: PRADHAN et al. (2005) 
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No estudo de ANDRADE et al. (2009), foi avaliada a capacidade invasiva 
da Salmonella enterica sorovar Enteritidis em ovos embrionados de duas linhagens 
de frangos de corte. Os ovos foram inoculados na casca, por meio de mãos 
contaminadas e no albúmen, para simular a transmissão horizontal e vertical, 
respectivamente. O mecônio das aves foi coletado e verificou-se que 10% (3/30) das 
aves da linhagem ISA Label e 50% (15/30) da linhagem Ross que foram inoculados 
na casca apresentaram a bactéria nas excretas. Para os ovos inoculados via 
albúmen, as frequências de isolamento foram de 26,7% (8/30) para linhagem ISA 
Label e 76,8% (23/30) para linhagem Ross. Os autores concluíram que tanto a 
linhagem quanto a via de inoculação influenciaram no número de pintinhos 
infectados com a bactéria. 

A presença de Salmonella sp. nos ninhos, caminhão de transporte ou 
ambiente de incubação pode acarretar a contaminação dos ovos (COX et al., 2000). 
KIM et al. (2007) detectaram a presença de S. enterica sorovar Enteritidis nos ninhos 
e na poeira das paredes de uma granja de matrizes de corte. No estudo conduzido 
por OSMAN et al. (2010), observou-se que as maiores frequências de isolamento de 
Salmonella (18,4%) foram nas caixas que transportam os pintainhos. O sorovar mais 
isolado foi o Newport, seguido de Enteritidis, Shubra e Agona. MORAES (2010) 
também avaliou a presença da bactéria em forros das caixas de transporte e 
encontrou em 9,4% das 32 amostras coletadas. MARIN et al. (2011) detectaram 
Salmonella em 32% das caixas de transporte dos pintinhos em granjas na região 
leste da Espanha. 

Segundo ANDREATTI FILHO (2007), quando os ovos que estão 
contaminados, seja na casca ou no seu interior, chegam ao incubatório, a 
transmissão da bactéria é favorecida. Fragmentos dos ovos, como casca e gema, os 
próprios pintinhos, suas penas e mecônio, são fontes altamente contaminantes. A 
partir das incubadoras contaminadas, Salmonella consegue se propagar pelo ar, 
contaminando vários setores do incubatório. 

Vários estudos no Brasil relataram a presença de Salmonella em 
pintinhos de um dia de idade. GAMBIRAGI et al. (2003), utilizando o método de 
soroaglutinação rápida em 300 amostras de sangue venoso de pintinhos de um dia 
oriundos da região metropolitana de Fortaleza-CE, verificaram que 100 amostras 
foram positivas para Salmonella. ROCHA et al. (2003) observaram que 3% (6/198) 
das amostras de pool de órgãos dos pintinhos, oriundos de três empresas 
integradoras do estado de Goiás, estavam infectadas com a bactéria.  Também 
PERDONCINI et al. (2011) isolaram a bactéria do fígado de 2,32% (3/129) de 
pintinhos comercializados para produção não industrial em Santa Catarina. 

 
Ração 

As rações contaminadas com Salmonella têm sido a fonte mais comum de 
introdução de novas variedades da bactéria na cadeia de produção animal e a partir 
de onde é posteriormente distribuída para outros setores, por meio da 
movimentação dos animais (OIE, 2010). O aumento de casos de salmonelose de 
origem alimentar na Europa Ocidental entre os anos de 1980 e 1990 fez com que 
fossem criadas novas medidas de controle, primeiramente na indústria avícola e, 
posteriormente na produção suína e bovina (RATCLIFF, 2006).  

A contaminação da ração com agentes microbiológicos e químicos podem 
afetar a saúde, desempenho e bem-estar dos animais, além de influenciar a 
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segurança dos alimentos de origem animal, afetando negativamente a saúde 
humana. Portanto, uma ração segura é um pré-requisito essencial para a produção 
eficiente de alimentos seguros (FLACHOWSKY, 2012).  

A ração pode conter uma microbiota diversificada que é adquirida a partir 
de múltiplas fontes ambientais, como poeira, solo, água, plantas e insetos. As 
matérias-primas podem ser contaminadas em qualquer momento durante o cultivo, 
colheita, processamento, armazenamento e fornecimento. A diversidade 
microbiológica encontrada nos alimentos depende da atividade de água, tensão de 
oxigênio, pH, composição dos nutrientes e teor de umidade. Alguns microrganismos 
podem se adaptar a escassez de água livre, podendo crescer ativamente nos grãos. 
No entanto, a maioria deve possuir estratégias para sobreviver na ração até que 
haja condições favoráveis ao seu desenvolvimento (MACIOROWSKI et al., 2007). 

As rações e suas matérias primas, principalmente as de origem animal, 
frequentemente apresentam altas taxas de contaminação por Salmonella sp. (SILVA 
& DUARTE, 2002). Segundo RATCLIFF (2006), a contaminação das matérias 
primas é resultado de falta de higiene no processamento e no contato com as fezes 
de roedores, insetos, aves. 

MORITA et al. (2005) em seu estudo sobre possíveis fontes de 
contaminação de Salmonella em uma fábrica de ração, detectaram a bactéria em 
todos os fômites pesquisados: operadores, superfície das máquinas, piso da fábrica, 
poeira e roedores. Particularmente, concentrações elevadas do microrganismo 
foram isoladas do piso da área de processamento, devido ao alto teor de óleo. Os 
roedores da mesma área também eram altamente contaminados, com 46,4% de 
isolamento. O percentual de detecção de Salmonella nos sapatos dos operadores foi 
a mais alta dentre todos os pesquisados, revelando a importância de se restringir o 
movimento de pessoas entre as áreas limpas e sujas da fábrica, evitando a 
disseminação do patógeno.  

Algumas cepas ocasionalmente isoladas das fábricas de rações podem 
sobreviver nas indústrias durante vários anos. Uma hipótese para essa persistência 
seria a formação de biofilmes nas máquinas, que protegeriam as bactérias de 
estresses, como por exemplo, a desinfecção (VESTBY et al., 2009). No estudo de 
TORRES et al. (2011) coletou-se 3.844 amostras de ração de 523 fábricas 
espanholas para verificar a presença de Salmonella. Detectou-se a presença da 
bactéria em 185 amostras, sendo 3,5% nas rações, 3,3% nos ingredientes e 12,5% 
no pó dos moinhos.  

 Por esse motivo, as matérias primas de origem animal foram retiradas da 
formulação de rações para frangos de corte, como um método para controlar o 
agente (SILVA & DUARTE, 2002). Ingredientes como as farinhas de penas e 
vísceras são responsáveis por um processo denominado “reciclagem de Salmonella” 
(SILVA, 2005). No estudo de MORAES (2010), foi verificada a presença de 
Salmonella sp. em amostras de farinhas de vísceras, carne, sangue e penas. O 
autor detectou a presença da bactéria em 10,5% das amostras analisadas. A 
frequência nas farinhas de carne foi de 12%, nas de sangue 6,8%, nas de penas 
4,3% e nas vísceras 14,6%. 

Cama de Aviário 

A cama de aviário é uma cobertura que possui de 5 a 10 cm de espessura 
e é colocada sobre o piso do galpão de criação. Pode ser composta por vários tipos 
de materiais, como serragem ou maravalha de pinnus, eucalipto, madeira de lei, 
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casca de arroz, bagaço de cana, sabugo de milho ou palha. Este dispositivo tem a 
função de propiciar conforto para as aves, possibilitando que a qualidade das 
carcaças seja preservada, reduzindo a incidência de lesões nas regiões de peito, 
joelho e coxim plantar, e pode ser reutilizada em até oito lotes de produção 
(OLIVEIRA & CARVALHO, 2002; LUCCA et al., 2012). 

As aves são uma importante fonte de contaminação e de disseminação 
de enterobactérias para o meio ambiente. Deste modo, sua cama pode conter uma 
população diversificada de microrganismos, alguns deles potencialmente 
patogênicos para as aves, para o homem ou ambos (CARVALHO et al. 2001). 

A reutilização da cama de frango é uma prática comum na indústria 
avícola brasileira devido a dois aspectos importantes: redução dos custos de 
produção e sustentabilidade ambiental (ROLL et al., 2011). A cama reutilizada pode 
ser uma fonte residual de Salmonella e pode transferir a bactéria para os próximos 
ciclos de produção. Os procedimentos para a reutilização da cama variam entre os 
países, porém há uma preocupação mundial com a possível transmissão de 
patógenos entre os lotes (CHINIVASAGAM et al., 2012). 

A microbiologia da cama é bastante diversificada devido à constante 
deposição de matéria fecal, secreções e descamações das aves, além de fungos e 
bactérias presentes no ambiente (VIEIRA, 2011). O crescimento microbiano na 
cama é inerente à produção avícola, e pode ser minimizado, mas não eliminado 
(FIORENTIN, 2005). 

Muitos estudos no Brasil verificaram baixa presença de Salmonella sp. em 
suabes de arrasto coletados em galpões avícolas. No estudo de ANDREATTI FILHO 
et al. (2009), foram coletados 806 suabes de arrasto e em 22 deles (2,7%) a bactéria 
foi isolada. BONI et al., (2011) constataram a presença de Salmonella em somente 
3,73% das 134 amostras de suabe de arrasto coletadas. Também ROLL et al., 
(2011) verificaram a presença da bactéria em apenas  2,5%, 5,27% e 2,08% nos 
anos de 2008, 2009 e 2010, respectivamente. 

Disseminadores mecânicos 

Existem diversos disseminadores mecânicos importantes na transmissão 
de Salmonella sp. para as aves. Os animais domésticos e selvagens, incluindo aves, 
roedores, insetos e o próprio homem podem propagar/manter a bactéria durante 
longos períodos no ambiente de criação (ANDREATTI FILHO, 2007).  

As granjas possuem grandes quantidades de alimentos de alta qualidade, 
esterco e aves mortas. O galpão, por ser um local fechado, aquecido e protegido da 
incidência solar e de chuvas, proporciona abrigo e facilita multiplicação desses 
animais (OVIEDO-RONDÓN, 2008).  

Ratos e camundongos são reconhecidos como fontes de Salmonella e 
são atraídos para os aviários pela abundância de alimentos de fácil acesso. Os ratos 
têm se mostrado como importantes veiculadores de Salmonella enterica sorovar 
Enteritidis na epidemia atual (WRAY et al., 1998). Por meio de suas secreções e 
fezes, a bactéria entra em contato com as matérias-primas e ração das aves 
(ANDREATTI FILHO, 2007). 

Nos últimos anos, tornou-se evidente a participação das aves silvestres, 
que podem se infectar e também propagar a bactéria mecanicamente através de 
suas patas (WRAY et al., 1998). Salmonella enterica sorovar Typhimurium é 
comumente encontrado no intestino destas aves, que se infectam pela ingestão de 
presas doentes ou por contaminação fecal (TIZARD, 2004).  
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No estudo de HUGHES et al. (2008), tipificaram isolados de Salmonella a 
partir de aves selvagens do norte da Inglaterra entre os anos de 2005 e 2006. Os 
autores observaram em 29 das 32 amostras a Salmonella enterica sorovar 
Typhimurium. MIRZAE et al. (2010) isolaram a bactéria de 3,8% (18/470) das 
amostras de vísceras de pardais capturados na região de Teerã, capital do Irã. 
Dentre os isolados, a Salmonella enterica sorovares Typhimurium e Enteritidis foram 
os mais frequentes. 

No esterco de poedeiras e na cama de frango as moscas domésticas 
(Musca domestica) e varejeiras (califorídeos e sarcofagídeos) multiplicam-se com 
facilidade (PEDROSO-DE-PAIVA, 2000). HOLT et al. (2007) em seu estudo, 
colocaram pulpas de mosca doméstica no galpão de poedeiras inoculadas com 
Salmonella enterica sorovar Enteritidis e depois analisaram a contaminação do 
inseto pela bactéria. Os autores observaram que após 48 horas, 45% a 50% das 
moscas possuíam quantidades detectáveis do patógeno em seu corpo.  

Os cascudinhos (Alphitobius diaperinus) alimentam-se de fezes, carcaças, 
fungos, grãos e farinhas armazenadas. Esses insetos são veiculadores de agentes 
patogênicos devido seus hábitos alimentares. Ao se alimentarem de aves mortas e 
moribundas, elevam as chances de assumirem o papel de vetores mecânicos de 
patógenos. Também ao se alimentarem de aves já doentes, aumentam a debilidade 
das mesmas (PEDROSO-DE-PAIVA, 2000).  

Ao investigar a frequência de isolamento de Salmonella sp. em amostras 
de cascudinhos, MORAES (2010) verificou que 12,5% dos insetos foram positivos 
para a bactéria pesquisada. Diferentemente dos resultados encontrados por 
CHERNAKI-LEFFER et al, (2002) que não isolaram a Salmonella nos insetos. Já no 
estudo de SEGABINAZI et al. (2005), os autores isolaram a bactéria em apenas 
0,37% das amostras de cascudinhos. 

Os trabalhadores da granja podem carrear mecanicamente a Salmonella 
de uma unidade para outra por meio de roupas, calçados e mãos contaminadas, 
além de também poder ser portador da doença e excretar a bactéria enquanto 
trabalha, infectando as aves (WRAY et al., 1998). No estudo de MARIN et al. (2011), 
os autores isolaram Salmonella em 19,7% de 61 suabes de botas de trabalhadores 
de granjas na Espanha.  

Fonte de infecção de Salmonella sp. no pré-abate 
 

Na produção avícola existem vários aspectos que colaboram para a 
manutenção de Salmonella na cadeia produtiva (MENDONÇA, 2011). As etapas que 
precedem o abate são imprescindíveis para obtenção de um produto final de 
qualidade, já que influenciam no nível de mortalidade anterior ao abate, qualidade da 
carne e rendimento da carcaça (VIEIRA, 2008).  

Ao atingirem o peso ideal para o abate, as aves são expostas a uma série 
de operações pré-abate que possuem um nível elevado de estresse, o qual se 
acumula até o momento do abate (VIEIRA, 2008). Segundo BURKHOLDER et al. 
(2008), fatores estressantes agudos no sistema de produção, como por exemplo, o 
carregamento e transporte das aves da granja para o abatedouro, provocam 
alterações na microbiota e estrutura epitelial intestinal normal, o que pode levar a 
uma maior fixação de Salmonella.  
 

Jejum pré-abate 
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A retirada da ração dos frangos no período anterior ao abate é uma 

prática comum que permite o esvaziamento do trato gastrintestinal e, 
consequentemente, a redução da contaminação das carcaças pelo seu conteúdo. 
Além disso, o jejum pré-abate melhora a eficiência produtiva ao evitar que um 
alimento que não será transformado em carne seja oferecido ao animal pouco tempo 
antes do seu abate (MENDES, 2001; AVILA, 2005).  

O tempo de jejum pré-abate inicia-se quando os comedouros são 
suspensos na granja e termina no abate. Esta etapa influencia principalmente a 
qualidade microbiológica da carcaça dos frangos. Como ideal, estabelece-se que o 
período de jejum seja de oito a 12 horas, já incluído o tempo de jejum na granja, que 
é de quatro a seis horas. O aumento da contaminação das carcaças por alimento 
não digerido (ração) pode indicar que as aves não passaram por um tempo de jejum 
muito curto (ROSA et al., 2000). Períodos superiores a 12 horas podem favorecer o 
aparecimento de problemas durante a evisceração como o rompimento intestinal 
devido o acúmulo de gases e redução da espessura; contaminação por bile em 
consequência do rompimento da vesícula biliar; enrijecimento do tecido que reveste 
internamente a moela e aderência do papo à carcaça, devido a desidratação da ave 
(SARCINELLI et al., 2007).  

Segundo CARDOSO & TESSARI (2008), a retirada da alimentação das 
aves antes do abate promove o aumento da população de Salmonella no papo de 
animais contaminados. O estresse causado pelo jejum provavelmente favorece a 
colonização por este gênero. Estudos demonstram que o papo, mesmo antes do 
jejum, pode abrigar um número significativo destas bactérias. Lactobacillus spp. 
presentes no papo das aves, regulam o pH em torno de 3,6, dificultando a 
proliferação de Salmonella sp., no entanto, com o jejum prolongado, o pH do papo 
aumenta, favorecendo a multiplicação de Salmonella sp.  

Concomitantemente, a ave também ingere a cama devido a privação de 
alimento, deste modo elevando a carga microbiana no papo (LUDTKE et al., 2008). 
Este órgão é implicado como uma importante fonte de contaminação das carcaças 
dentro da planta de processamento (RAMIREZ et al., 1997). No estudo de 
CORRIER et al., (1999) verificaram que a contaminação do conteúdo do papo 
aumentou acentuadamente durante a retirada da alimentação, devido a tendência 
dos frangos de consumirem sua cama. Além disso, os autores observaram que a 
incidência de Salmonella no conteúdo do papo das aves aumentou mais de cinco 
vezes após privação de alimento.  

De acordo com MENDES (2001), não se deve retirar simultaneamente a 
água e a ração das aves. Quando se retira a água, o fluxo de alimento do papo, pró-
ventrículo, moela e intestino fica reduzido ou mesmo paralisado. A presença de certa 
quantidade de alimento na moela impede a penetração da bile durante o 
peristaltismo reverso. Para minimizar a contaminação, é necessário que o intestino 
esteja vazio, deste modo, durante a apanha das aves, basta que somente o papo 
esteja vazio.  

 
Transporte 

 
O transporte das aves consiste em encaminhar os animais da granja para 

o abatedouro. As condições em que o transporte é realizado, como horário e 
distância, atuam diretamente na qualidade do produto processado e na grande parte 
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das vezes, é o maior responsável pela morte dos animais (BARBOSA FILHO et al., 
2009).  

Enquanto são transportados até o abatedouro, os animais são submetidos 
a fatores potencialmente estressantes como, a retirada do seu ambiente familiar, 
fome, sede, lesões durante o embarque, deslocamento e desembarque, ruídos, 
vibrações, oscilações de temperatura e velocidade do caminhão, redução do espaço 
individual, reagrupamentos (GRANDIN, 1997; ADZITEY, 2011).  

Pesquisadores relataram que durante uma situação estressante, por 
exemplo, durante o transporte para o matadouro, os animais portadores de 
Salmonella eliminam em quantidades maiores Salmonella devido à alterações 
intestinais ou aumento do peristaltismo (MULDER, 1995; CORRY et al., 2002).  

MARIN & LAINEZ (2009) relataram que após o transporte, um grande 
número de animais negativos para Salmonella tiveram esse patógeno isolado de 
suas fezes, mesmo quando os caminhões foram devidamente desinfetados. Desse 
modo, aves consideradas negativas para Salmonella poderiam adentrar na planta de 
processamento carregando internamente ou externamente a bactéria. O estado de 
contaminação exterior que aves adentram no abatedouro e a presença de 
Salmonella nas fezes contidas nas caixas de transporte é um fator determinante 
para a contaminação da carcaça (NORTHCUTT et al., 2000; HEYNDRCKX et al., 
2002).  

REITER et al. (2007) verificaram a prevalência de Salmonella em 
abatedouros de aves na região Sul do Brasil. Neste estudo, os autores observaram 
que os maiores percentuais de isolamento foram encontrados nas amostras 
oriundas das caixas de transporte (16,7%) e na água de escaldagem (16,7%).  

Segundo RAMESH et al. (2002), as caixas utilizadas no transporte de 
frangos de corte entre unidades de produção e processamento são uma fonte 
primária de infecção para os produtos avícolas processados. Com o intuito de 
minimizar uma possível contaminação cruzada entre granjas, após serem utilizadas, 
as gaiolas seguem para a seção de limpeza para etapa de higienização. As gaiolas 
recebem fortes jatos de água para remoção de sujidades e um esguicho de 
sanitizante para eliminar microrganismos patogênicos (ROSA, 2010).  

CORRY et al. (2002) investigaram a prevalência de Salmonella em 
diferentes fases de produção e durante o abate de frangos de corte e constataram 
que as caixas de transporte estavam contaminadas com o patógeno mesmo após a 
lavagem e desinfecção. Os pesquisadores relataram que esta contaminação era 
decorrente de: (1) limpeza inadequada das caixas, resultando na presença de 
sujidades; (2) concentração e temperatura do desinfetante inadequadas e (3) 
utilização de água reciclada contaminada na lavagem. Também SLADER et al. 
(2002) verificaram que as caixas de transporte, mesmo após lavagem e desinfecção 
na fábrica, chegavam nas granjas contaminadas com Salmonella, tornando-as 
possíveis fontes de infecção para as aves. 

 
Perfil de resistência da Salmonella sp. aos antimicrobianos  
 
Ao longo da história, as doenças infecciosas têm representado uma 

grande ameaça para a saúde humana e animal. A descoberta dos agentes 
antimicrobianos nos anos de 1930 e 1940 revolucionou completamente a medicina e 
atualmente são a base dos tratamentos das enfermidades infecciosas. Estas 
substâncias tiveram um impacto mais positivo do que qualquer outra descoberta 
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médica. Porém, percebeu-se que as bactérias podiam desenvolver resistência aos 
antimicrobianos, diminuindo sua eficácia (FAO/OIE/WHO, 2003).  

Também de acordo com os mesmos autores, a resistência aos 
antimicrobianos é uma consequência do seu uso, que seleciona as bactérias “mais 
aptas à sobrevivência”. Os microrganismos escapam dos efeitos causados pelos 
antibacterianos e conseguem resistir ao seu contato. Por meio de mecanismos 
complexos, a resistência pode disseminar para outras bactérias. O fato de não 
respeitar os limites filogenéticos, ecológicos ou geográficos, a resistência 
antimicrobiana entre seres humanos e animais são interdependentes.  

De acordo com VAZ (2009), a resistência aos antimicrobianos pode ser 
classificada como: 1) constitutiva: o microrganismo é resistente devido à ausência de 
mecanismos celulares necessários à ação do antibiótico; 2) adquirida: ocorre por 
meio da mutação (eventos espontâneos que modificam a sequência de DNA 
cromossômico), transformação (transferência genética onde o DNA puro passa de 
uma célula para outra, alterando o genótipo do receptor), transdução (o DNA de um 
plasmídeo é inserido em um vírus bacteriano e então é transferido para a bactéria), 
conjugação (processo de transferência genética onde a bactéria doadora produz 
uma fímbria sexual que se une a outra bactéria, cedendo cópias de genes 
plasmidiais) e transposição (os transposons, que são sequências curtas de DNA que 
podem se deslocar de um plasmídeo para o cromossomo e vice-versa).  

Diversos mecanismos químicos podem induzir uma bactéria a se tornar 
resistente: produção de enzimas que alteram a molécula do antimicrobiano, 
tornando-o inerte; redução da permeabilidade à entrada da droga; alteração do sítio 
de atuação; produção de novas enzimas que toleram a ação do antibacteriano e a 
expulsão do antimicrobiano de dentro da célula (FERREIRA & CAMPOS, 2008).  

Diferentemente da medicina humana, onde o tratamento é dirigido 
unicamente para o paciente, grupos inteiros de animais podem ser tratados com os 
antimicrobianos na ração ou água de bebida (HUR et al., 2012). A manipulação da 
microbiota intestinal de animais produtores de alimentos com agentes microbianos 
foi reconhecida como uma ferramenta essencial para melhorar seu desempenho, 
crescimento e eficiência alimentar (DA COSTA et al., 2011). Os antibióticos 
promotores de crescimento são utilizados em doses inferiores a concentração 
inibitória mínima (CIM) que é recomendada para controle dos patógenos e seu uso 
continuado em dosagens baixas é conhecido por induzir resistência bacteriana 
(AARESTRUP, 2001; TEUBER, 2001;NIEWOLD, 2007).  

A utilização dos antibióticos nas espécies animais de produção podem 
tornar seus produtos e derivados, fontes de resistência bacteriana para o homem 
(MOTA et al., 2005). Com base nesta afirmação, muitos estudos têm sido realizados 
no intuito de se verificar o nível de microrganismos resistentes aos antimicrobianos 
em carne de frango e subprodutos.  

No estudo de CARRAMINÃNA et al. (2004), os autores determinaram o 
nível de resistência da Salmonella aos antimicrobianos de 133 isolados obtidos em 
um abatedouro de aves em Zaragoza, Espanha. Das amostras testadas, 96,2% 
eram resistentes à sulfadiazina, 53,4% à neomicina, 21, 8% à tetraciclina e 11,3% à 
estreptomicina. A resistência múltipla foi observada em 87 (65,4%) amostras. DE 
OLIVEIRA et al. (2005) verificaram que 90,9% dos isolados de Salmonella enterica 
sorovar Enteritidis oriundos de carcaças de frango do sul do Brasil foram resistentes 
à sulfonamida.  
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Ao isolar Salmonella sp. de carcaças de frangos de agroindústrias 
goianas, REZENDE et al. (2005) verificaram que as cepas demonstraram resistência 
a tetraciclina (84,2%), ampicilina (36,8%), cefoxitina (26,3%), sulfazotrim (15,8%), 
aztreonam (10,5%), cefalotina (10,5%) estreptomicina (5,3%) e clorafenicol (5,3%). 
Os pesquisadores também identificaram a ocorrência de resistência múltipla, onde a 
Salmonella enterica sorovares Enteritidis, Typhimurium e Muenster apresentaram 
resistência a cinco, quatro e dois princípios ativos, respectivamente. RIBEIRO et al., 
(2006) analisaram o nível de resistência a antimicrobianos de 22 cepas de 
Salmonella enterica sorovar Hadar provenientes de carcaças de frango congeladas 
no estado do Rio grande do Sul. Os estudos demonstraram que 100% das cepas 
eram resistentes à tetraciclina, estreptomicina e sulfazotrim e também foram 
resistentes ao ácido nalidíxico (86,36%), nitrofurantoína (18,18%) e cloranfenicol 
(4,54%).  

DUARTE et al. (2009) avaliaram a ocorrência de Salmonella em carcaças 
de frango provenientes do nordeste brasileiro e determinaram o perfil de resistência 
antimicrobiana das cepas. A Salmonella enterica sorovar Enteritidis foi o mais 
frequentemente isolado e de 19 cepas testadas, 94,7% eram resistentes a pelo 
menos um antimicrobiano. A resistência à estreptomicina (73,7%), nitrofurantoína 
(52,3%), tetraciclina (31,6%) e ácido nalidíxico (21%) foram os mais predominantes.  

Também ÁLVAREZ-FERNÁNDEZ et al. (2012) isolaram amostras de 
Salmonella nos anos de 1993 e 2006 oriundas de pele e cortes de carcaças de 
frangos de corte do Noroeste da Espanha. Após os testes de sensibilidade aos 
antimicrobianos, os autores verificaram que todas as cepas apresentaram 
resistência múltipla a três ou mais drogas. Os 40 isolados de 1993 eram resistentes 
a três (25,0%), quatro (52,5%) ou cinco (22,5%) dos antibióticos testados. As 19 
amostras obtidas em 2006 mostraram-se resistentes a três (26,3%), quatro (26,3%), 
cinco (10,5%), seis (26,3%), sete (5,3%) ou até a 13 (5,3%) antibióticos diferentes.  

No estudo de BACCI et al. (2012) analisaram 123 amostras de Salmonella 
provenientes de carnes de frango e codorna da Itália. Os sorovares mais isolados 
foram Salmonella enterica sorovares Virchow (24,4%), Enteritidis (17,1%) e 
Typhimurium (15,4%). Das amostras oriundas dos frangos de corte, 86,1% foram 
resistentes à tetraciclina e 30,5% apresentaram resistência a multi-droga a base de 
ampicilina, sulfametoxazol e tetraciclina. CORONA et al., (2012) analisaram 3.132 
amostras de carne de frango importada por Cuba. Os autores isolaram a Salmonella 
de 83 amostras e verificaram que 32,1% possuíam resistência à tetraciclina, 25% à 
ampicilina, 17,9% à ceftazidima, 10,7% à ceftriaxona e 3,6% ao ácido nalidíxico.  

Mesmo com uma grande quantidade de estudos epidemiológicos 
realizados nos últimos anos, com o intuito de associar o uso dos antimicrobianos na 
produção animal com o aumento infecções por bactérias resistentes em humanos, 
ainda não há evidencias concretas desta teoria (ROSTAGNO, 2011). No entanto, a 
Comissão Europeia decidiu eliminar progressivamente e finalmente proibir a 
comercialização e uso dos antibióticos promotores de crescimento na alimentação 
animal, a partir de janeiro de 2006 (HUYGHEBAERT et al., 2011).  

No estudo realizado por DUTIL et al. (2010), os autores verificaram que 
no período (2005-2006) em que os incubatórios canadenses de frangos de corte 
retiraram voluntariamente o uso do ceftiofur nos ovos destinados à incubação, 
coincidiu com uma prevalência marcadamente reduzida de Salmonella enterica 
sorovar Heidelberg resistente a este antimicrobiano nos frangos comercializados.  
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A presença de Salmonella no plantel avícola brasileiro constitui em um 
entrave para conquista de um nível sanitário desejável nas granjas e 
consequentemente nos produtos alimentícios provenientes deste segmento.  

Devido à falta de sucesso no monitoramento deste patógeno na cadeia 
avícola, um grande número de surtos alimentares em humanos causados por 
bactérias do gênero Salmonella estão associados ao consumo de carne de frango e 
seus subprodutos, destacando as salmoneloses como um grave problema de saúde 
pública. 

Ainda há crescente preocupação com a resistência aos antimicrobianos 
desenvolvida por esses microrganismos. Muitas drogas utilizadas tanto na medicina 
veterinária, quanto na medicina humana, deixaram de surtir efeito sobre várias 
espécies bacterianas. Devido ao uso destas drogas durante anos com função de 
incrementar a produção dos animais, acredita-se que este procedimento tenha 
relação direta com o aparecimento destas resistências. 

O papel do médico veterinário é fundamental neste contexto, como 
conhecedor das doenças dos animais e dos fármacos. No entanto, é necessário 
realizar um processo de conscientização destes profissionais quanto ao uso destas 
drogas. O tratamento das espécies sem um diagnóstico laboratorial adequado 
associado ao uso de antibióticos sem a devida necessidade, utilização de 
subdosagens e a suspensão do tratamento sem respeitar o tempo de ação da droga, 
agravam ainda mais o problema de resistência antimicrobiana. 
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