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RESUMO

Os alimentos de origem avicola sédo apontados como importantes veiculadores de
Salmonella sp. e causadores da salmonelose, passivel de ocorrer em todo o
mundo. Em virtude do impacto deste agente a saude publica e a economia, seu
monitoramento e controle devem ser estabelecidos nos estabelecimentos de
abate de aves. Nao menos preocupante, tem sido observado o surgimento de
cepas isoladas de alimentos resistentes a antibioticos, refletindo em falhas de
tratamento pela auséncia de resposta efetiva do patdgeno ao principio
antimicrobiano eleito. Neste contexto, objetivou-se com este trabalho verificar a
ocorréncia de Salmonella sp. em 15 lotes de frangos abatidos em de quatro
agroindustrias do estado de Goias. Os lotes foram compostos por seis grupos
amostrais sendo eles, carcacas de frangos, coracdes, moelas, figados,
depenadeiras e calhas de evisceracdo, empregando o isolamento bacterioldgico
convencional e o ensaio imunoenzimatico VIDAS® como métodos de investigacéo.
Ainda, foi verificado o perfil de suscetibilidade aos antimicrobianos das cepas
isoladas. Observou-se a ocorréncia de Salmonella sp. em 53,33% (8/15) dos lotes
analisados e constatou-se que dentre as 300 amostras analisadas, 21 (7%)
mostraram-se contaminadas pelo agente. As amostras de coragdo e moela
apresentaram maior percentual de positividade (8,90%), seguido pelas amostras
de carcaca (8%), calha de evisceracdo (6,70%); figado e depenadeira
apresentaram percentuais menores de isolamento (4,45%). Em todas as
categorias de amostras houve o isolamento do patdgeno, o que caracteriza a
presenca do agente em alimentos e no ambiente de abate e processamento de
produtos avicolas. O sorovar de maior frequéncia isolado foi Salmonella
Schwarzengrund (22,41%), seguido pelos sorovares Salmonella Cerro (20,69%) e
Salmonella Typhimurium (20,69%), Salmonella Livingstone (10,34%), Salmonella
Infantis (5,17%), Salmonella Enteritidis (3,45%), Salmonella Mbandaka (3,45%),
Salmonella Saintpaul (3,45%), Salmonella Anatum (1,72%), Salmonella 0:9,15
(1,72%), Salmonella Ohio (1,72%) e 5,17% corresponderam a Salmonella nao
tipAvel ou rugosa. Quanto ao perfil de suscetibilidade aos antimicrobianos,

observou-se que 100% das cepas apresentaram resisténcia a eritromicina,
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56,89% ao acido nalidixico, 13,79% a enrofloxacina, 6,90% a cefotaxima, 3,45% a
cefalotina e a cefoxitina, nenhuma das cepas apresentou resisténcia ao
sulfazotrim e ao cloranfenicol. Observou-se que 35 (60,34%) apresentaram
resisténcia a mais de um principio, sendo que um dos isolados mostrou-se
resistente a seis dos oito principios antimicrobianos testados. Por estes
resultados, obtidos de lotes de frangos avaliados, pode-se concluir que alimentos
avicolas pesquisados in natura liberados para consumo continham Salmonella
sp., patégeno também presente no ambiente de abate. Esta constatacdo ampara
a necessidade do monitoramento dos alimentos destinados ao consumo e do
ambiente de abate das aves. Os isolados denotaram diferentes perfis de
suscetibilidade a antimicrobianos testados, ocorrendo resisténcia mdultipla e
cruzada, informacéo a ser considerada quando avaliado o risco do patdogeno em

alimentos.

Palavras chave: antimicrobiano, calha de evisceracdo, carcaca, depenadeira,
miudos, VIDAS



ABSTRACT

Poultry food products are identified as being important backers of Salmonella sp.
and cause of salmonellosis, which can occur all over the world. In consequence of
the impact of this agent to public health and the economy, its monitoring and
control should be established in poultry slaughtering. In relevance has been
observed the emergence of resistant strains isolated from food to antibiotics in
treatment failures reflect the lack of effective response to the principle of the
pathogen antimicrobial elected. In this context, the aim of this work was to verify
the occurrence of Salmonella sp. in broilers slaughtered in 15 batches from four
industries of the state of Goias. The plots were composed of six different samples
of carcasses, hearts, gizzards, livers, defeathering and evisceration gutters, using
the methods conventional bacterial isolation and enzyme immunoassay VIDAS®
for investigation. The susceptibility profile of isolates was determined. Observed
the occurrence of Salmonella sp. in 53.33% (8/15) of the lots analyzed and it was
found that among the 300 samples analyzed, 21 (7%) were contaminated by the
agent. Samples of heart and gizzard showed a higher positivity rate (8.90%),
followed by carcass samples (8%), evisceration gutters (6.70%), liver and
defeathering showed lower percentages of isolation (4.45 %). In all categories of
samples was the isolation of the pathogen, which characterizes the presence of
the agent in food and environment slaughter and processing of poultry products.
The most frequently isolated serovar of Salmonella Schwarzengrund was
(22.41%), followed by serovars Salmonella Cerro (20.69%) and Salmonella
Typhimurium (20.69%), Salmonella Livingstone (10, 34%), Salmonella Infantis
(5.17%), Salmonella Enteritidis (3.45%), Salmonella Mbandaka (3.45%),
Salmonella Saintpaul (3.45%), Salmonella Anatum (1.72%), Salmonella O: 9.15
(1.72%), Salmonella Ohio (1.72%) and Salmonella reacted, but did not conform
RDNC (5,17%). Profile of antimicrobial susceptibility, it was observed that 100% of
the strains were resistant to erythromycin, 56,89% to nalidixic, 13,79%
enrofloxacin, 6,90% to cefotaxime, 3,45% cephalothin and cefoxitin, none of the
strains were resistant to sulfazotrim and chloramphenicol. It was observed that 35
(60.34%) were resistant to more than one rule, and one of the isolates was

resistant to six of the eight principles antimicrobials. By this results, obtained by
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evaluated plots, it can concluded that poultry food “in natura” realeased to contain
Salmonella consumption, it is also present in the environment of slaughter. This
finding supports the need for monitoring food consumption and the environment
slaughtering of broilers. Isolates strains denoted different profiles of susceptibility
to antimicrobials, occurring multiple resistance and cross-resistance to be
considered when evaluated the risk of pathogen in foods.

Keywords: antimicrobial, carcasse, defeathering, evisceration gutters, food
viscera, VIDAS®



1. INTRODUCAO

A avicultura industrial nacional é um importante segmento econdmico
brasileiro, sendo o Brasil um dos maiores produtores e exportadores mundiais de
carne de frango. Em 2010, a producdo de carne de frango chegou a 12.230
milhdes de toneladas, com crescimento de 11,38% em relacdo a 2009,
caracterizando-se como terceiro maior produtor mundial de carne de frango. Em
termos de comercializagéo, o Brasil atende as expectativas de demanda e
sanidade e ocupa a posicdo de maior exportador mundial de carne de frango,
embarcando em 2010, 3.819 milhdes de toneladas, ficando a frente dos Estados
Unidos, segundo maior exportador com 3,072 milhdes de toneladas, tendo o
Oriente médio como o principal destino para a carne de frango brasileira, seguido
da Asia e da Africa (UBABEF, 2011)

Dentre as exigéncias comerciais, pode-se citar que a garantia de
manutencdo dos mercados interno e externo consiste no fornecimento de
produtos com padrdo de qualidade estavel e seguro, livre de patbégenos que
possam causar doencas a populacdo. Reforcando o tema, bactérias do género
Salmonella classificam-se entre os patdégenos relevantes para os sistemas de
producdo avicola, considerado como um dos principais causadores de infecces
veiculadas por alimentos em todo o mundo.

A salmonelose é uma infeccdo alimentar de alta incidéncia e de
importancia em saude publica, com custo significativo. Sua real incidéncia nos
surtos alimentares é desconhecida uma vez que, frequentemente pequenos
eventos ndo sdo relatados as autoridades de saude publica. No entanto, milhdes
de casos, que resultam em mortes, séo registrados anualmente em todo o mundo.

O controle da Salmonella sp. € de grande interesse para a economia dos
paises que comercializam alimentos. Visando seu controle, o Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) instituiu em 2003, por meio da
Instru¢do Normativa n°. 70, no Brasil o “Programa de reducéo de patdgenos -
Monitoramento microbioloégico e controle de Salmonella sp. em carcacas de
frangos e perus”, com o objetivo de realizar monitoramento constante do nivel de
contaminacdo por este patdgeno em estabelecimentos de abate de aves
(BRASIL, 2003c).
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Outro fator importante a ser observado acerca deste agente é o surgimento
de cepas resistentes a antimicrobianos. A ampla disseminacao da Salmonella sp.
criou desafio significativo para a pecuaria, com antimicrobianos sendo usados
tanto terapeuticamente quanto profilaticamente. Consequentemente, € possivel
observar que sorovares isolados de alimentos tém apresentado resisténcia a
antimicrobianos, o que ressalta a urgéncia de vigilancia e monitoramento com a
acao precipua de assegurar a saude da populacdo consumidora, bem como as
possibilidades de tratamento (LIPTON et al., 2002; CARRAMINANA et al., 2004).

Diante do exposto e considerando a importancia do estado de Goias no
cenario brasileiro para avicultura, objetivou-se com este trabalho a determinagéo
da frequéncia de isolamento de Salmonella sp. em carne, miudos de aves
(coracao, figado e moela) e no ambiente de abate e o perfil de suscetibilidade a

agentes antimicrobianos.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

 Verificar a ocorréncia de Salmonella sp. em carcagas, visceras
comestiveis de frangos de corte e no ambiente de abate de quatro agroindustrias

goianas.

2.2. Objetivos especificos

* Detectar e identificar a ocorréncia de Salmonella sp. em carcaca, coracéo,
figado, moela, calha de evisceracao e depenadeira.

* Avaliar a suscetibilidade das cepas isoladas frente a antimicrobianos.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Salmonella sp.

O género Salmonella sp. pertence a familia Enterobacteriaceae, relaciona-
se a pequenos bastonetes Gram negativos, medindo de 0,7 a 1,5 pum por 2,5a 5
um, nao formadores de esporos, anaerébio facultativo, mdveis em sua grande
maioria, com flagelos peritriquios, a excecdo dos sorovares Salmonella Pullorum
e Salmonella Gallinarum que n&o apresentam motilidade. Crescem numa faixa de
temperatura, 5°C a 46°C, entretanto, a temperatura 6tima é de 35°C a 43°C.
Crescem bem em pH entre 3,8 a 9,5, sendo 7 o pH ideal. Atividade de agua (Aw)
minima para crescimento € de 0,94 (SILVA et al., 2007).

Quanto a temperatura, Salmonella sp. é relativamente resistente ao calor,
porém nao sobrevivem quando submetidas a temperatura superior a 55°C por um
periodo de uma hora ou a 60°C por 15 a 20 minutos. Por outro lado, quando
exposta a baixas temperaturas reduzem seu crescimento, portanto, a utilizagao de
temperaturas reduzidas permitem o controle deste microrganismo favorecendo o
comeércio de produtos de origem avicola (GAMA, 2001; GAST & HOLT, 2001).

Bioquimicamente sao catalase e vermelho metila positiva, urease,
fenilalanina e oxidase negativas. Nao produzem indol, sdo capazes de
descarboxilar aminoacidos como a lisina e a ornitina, reduzem nitratos a nitritos e
utilizam citrato como fonte de carbono. Ainda, sdo microrganismos fermentadores
de L-rhamnose, L-arabinose, D-sorbitol, D-manitol, D-manose, D-xilose, maltose e
trehalose, porém, ndo fermentam lactose e sacarose. Produzem gas a partir da
fermentacdo da glicose e a maioria produz acido sulfidrico (H,S) a partir da
reducdo do enxofre em agar triplice acucar ferro (TSI) (SILVA et al., 2007; GAST,
2008).

O género Salmonella é dividido em duas espécies, Salmonella bongori com
23 sorovares conhecidos e Salmonella enterica, subdividida em seis subespécies
denominadas por Salmonella enterica subespécie enterica, Salmonella enterica
subespécie salamae, Salmonella enterica subespécie arizonae, Salmonella

enterica subespécie diarizonae, Salmonella enterica subespécie houtenae,
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Salmonella enterica subespécie indica, sendo descritos ao todo 2.587 sorovares
(GUIBOURDENCHE et al., 2010).

Os sorovares isolados com maior frequéncia em doenca humana
pertencem a Salmonella enterica subespécie enterica, com 1547 sorovares
conhecidos (SILVA et al., 2007; GUIBOURDENCHE et al., 2010).

Outra particularidade refere-se a grafia diferenciada para o género. A
taxonomia dos sorovares pertencentes a Salmonella enterica subespécie enterica
na maioria das vezes esta relacionada com o local onde o sorotipo foi isolado pela
primeira vez, ou pelo animal ao qual é adaptado. O nome do sorovar deve ser
escrito com letras romanas, nao italizadas e a primeira letra maildscula. Como
exemplo, Salmonella enterica subespécie enterica sorovar Enteritidis
(GUIBOURDENCHE et al., 2010).

A identificacdo do género é definida de acordo com suas caracteristicas
bioguimicas, soroldgicas e antigénicas. Sendo a divisdo de seus sorovares
baseada na composicdo de seus antigenos de superficie, que sdo os antigenos
somaticos “O”, flagelares “H” e capsulares “Vi”, este encontrados somente nos
sorovares S. Dublin, S. Typhi e S. Paratyphi C, e taxonomia definida conforme
proposto pelo esquema Kauffmann-White (SILVA et al., 2007).

RODRIGUES (2011) discorreu sobre as caracterizagbes dos antigenos
somaticos “O” que sao constituidos pelo lipopolissacarideo (LPS), um dos
componentes da parede celular de bactérias Gram negativas e caracterizam o0s
sorogrupos de Salmonella. Sua identificacdo € possivel somente quando os
isolados estdo em fase lisa, na qual as colbnias sdo homogéneas, brilhantes e
com bordas regulares. No entanto, ocasionalmente podem ocorrer mutacdes
tornando as coldnias rugosas com bordas irregulares. Estas colénias rugosas sao
autoaglutinaveis em solucéo salina, ndo permitindo sua sorotipificacdo. Antigenos
“O” séo descritos por nimeros arabicos.

Segundo o0 mesmo autor, os antigenos “H” (flagelar) sdo de natureza
protéica, espécie-especifico e podem ocorrer em duas fases: 1 e 2. Antigenos de
Fase 1 sd@o descritos com letras minusculas e os de Fase 2 em numeros arabicos

ou letras minusculas.
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Além da classificacdo sorologica a Salmonella sp. ainda pode ser
caracterizada de acordo com sua adaptacdo ao hospedeiro, sendo dividida em
trés grupos: 1) salmonelas adaptadas ao homem, Salmonella enterica sorovar
Typhi e Salmonella enterica sorovar Paratyphi A, B e C agentes da febre tiféide e
paratiféide; 2) altamente adaptadas aos animais, alguns podem ser patogénicos
ao homem e podem ser veiculados por alimentos, Salmonella enterica sorovar
Dublin (bovinos), Salmonella enterica sorovar Choleraesuis e Salmonella enterica
sorovar Typhisuis (suinos) e Salmonella enterica sorovar Pullorum (aves) e
Salmonella enterica sorovar Gallinarum (aves) causadoras da pulorose e tifo
aviario; 3) salmonelas zoonoéticas que incluem sorovares que afetam tanto
homens quanto animais, podem causar quadro de infeccdo alimentar. Destes,
os mais frequentes sdo Salmonella entérica sorovar Enteritidis e Salmonella
enterica sorovar Typhimurium (RODRIGUES, 2011).

Ainda, as salmoneloses em aves podem ser clinicamente classificadas em
trés enfermidades: pulorose, causada por Salmonella Pullorum, tifo aviario,
causado por Salmonella Gallinarum e infec¢des paratificas, causadas pelas
demais salmonelas. Entretanto, a maioria dos sorovares existentes pode
colonizar o intestino das aves sem causar doeng¢a, no entanto, a condicao de
portador pode veicular o agente causando doencgas e intoxicagdes alimentares em
humanos (CARDOSO & TESSARI, 2008).

3.2 Salmonella sp. e saude publica

O género Salmonella apresenta-se como um dos patdogenos mais
frequentemente relacionados a gastroenterites veiculadas por alimentos,
caracterizando risco a saude publica. Os alimentos e agua contaminados por
Salmonella constituem a fonte priméria de infeccdo humana. Entretanto, outras
formas de contaminacdo podem ocorrer, como exemplo 0 contato com animais
infectados (WELLS et al., 2001; GUERRANT et al., 2001).

BELLIDO et al. (2003), na Espanha, identificaram a salmonelose como uma

das infec¢Bes intestinais mais frequentes registradas em 2000, sendo causa de
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hospitalizagbes em diferentes faixas etarias, acometendo principalmente criancas
com idade entre zero a quatro anos. Na ocasido verificaram que tal doenca
ultrapassou o0 numero de casos das rotaviroses.

Na Dinamarca, WEGENER et al. (2003) relataram que o0s gastos com
surtos de salmoneloses custaram aos cofre publicos aproximadamente 15
milhdes de dolares, no ano de 2001, sendo que maior relacdo foi identificada
guando houve o consumo de produtos de origem animal.

Na Australia, no periodo de 2001 a 2008, um total de 55 surtos de
toxinfec¢des foram relatados; destes 17 relacionaram-se a salmonelose, atingindo
244 pessoas, com seis Obitos (KIRK et al., 2011).

O perfil epidemiolégico das doencas veiculadas por alimentos (DVA) no
Brasil ainda € pouco conhecido. Apenas alguns estados e/ ou municipios dispdem
de estatisticas e dados sobre o0s agentes causadores de DVA mais comuns e
alimentos mais frequentemente envolvidos (VAN AMSON et al.,, 2006). A
dificuldade de acesso aos servicos publicos de saude, a dificuldade no
diagnoéstico, o ndo reconhecimento de casos suspeitos contribuem para que 0s
casos de salmonelose sejam subnotificados (BRASIL, 2002).

De acordo com COSTALUNGA & TONDO, 2002, Salmonella sp. foi a
principal causa de relatos de doencgas veiculadas por alimentos no periodo de
1997 a 1999 no estado do Rio Grande do Sul. Segundo dados levantados pelos
autores, fornecidos pela Divisdo de Vigilancia Sanitaria (DVS / RS) 8.217
pessoas estavam envolvidas, das quais 1.557 foram hospitalizados. A maionese
caseira foi 0 alimento mais frequentemente relacionado a ocorréncia dos surtos.

Ainda no Rio Grande do Sul, dos 99 surtos registrados em 2000, 74%
foram ocasionados por Salmonella sp., em 83,6% dos casos, ovos e carne de
frango estavam envolvidos (NADVORNY et al., 2004)

No Parand, 33,8% dos surtos de toxinfeccao relatados no periodo de 1998
a 2000, tiveram Salmonella sp. como agente causal. Sendo 0s ovos e carnes
novamente os mais incriminados por sua veiculacédo (VAN AMSON et al., 2006).

Em estudo publicado pela Secretaria de Vigilancia Sanitaria de Mato
Grosso do Sul em conjunto com Ministério da Saude, durante o periodo de 1999 a

2008, foram notificados 6.062 surtos ocasionados por DVA, envolvendo 117.330
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pessoas doentes e 64 Obitos. Observou-se que 0s principais agentes etioldégicos
destes surtos foram bactérias (84%), seguidas dos virus (13,6%). Salmonella sp.
foi considerada o agente etiologico causador de surtos mais frequentes neste
periodo, num total de 2.974 surtos, sendo responsavel por 1.275, o que equivale a
42,9% destes (BRASIL, 2008).

WELKER et al. (2010) analisaram 186 surtos de doencas veiculadas por
alimentos, novamente a Salmonella sp. foi o principal microrganismo identificado
(37%), ao avaliar os alimentos relacionados, verificaram que os produtos carneos
foram os principais envolvidos nos surtos investigados. Estes dados destacam a
relevancia do patdgeno e o riscos associados aos alimentos contaminados,

principalmente os de origem avicola.

3.3. Salmonella sp. na industria

Devido a elevada capacidade de transmissdo, que pode ocorrer tanto de
forma vertical, quanto horizontal, a Salmonella sp. dissemina-se amplamente e
persiste na industria avicola. A coloniza¢do do trato gastrintestinal das aves por
este agente ocorre e por ocasido do abate pode ser incorporado ao produto final,
oferecendo risco ao consumidor (CARDOSO & TESSARI, 2008).

A contaminacao da racdo animal tem sido reconhecida como fonte primaria
da infec¢do nos animais, originando grande ndmero de portadores clinicamente
sadios, potenciais disseminadores desse género de microrganismo e possiveis
contaminantes de carcacas durante o abate, principalmente nos estabelecimentos
onde as condicdes higiénicas sanitarias sao insatisfatorias (SILVA, 1998).

De acordo com BONI et al. (2011), a contaminagao pode ocorrer em
qualquer ponto da cadeia produtiva da industria avicola. Desde o incubatério,
alojamento e transporte das aves, até durante as operacdes de abate, sendo esta
responsavel pela disseminacédo do agente, por meio de contaminacéo cruzada de
equipamentos e utensilios e pela manipulacdo inadequada durante o corte e

evisceracao
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CORTEZ et al. (2006) investigaram a presenca de Salmonella sp. em
abatedouros de aves submetidos aos servi¢os de inspecéo estadual e federal, no
estado de Séao Paulo. O agente apresentou percentual de positividade em 2,78%
das amostras de carcacas de aves nao evisceradas, 11,12% das carcacas
evisceradas, 13,9% das carcacas resfriadas, 16,68% da agua de evisceracéo,
8,34% da agua de escaldagem, 16,67% da agua de resfriamento, 2,78% das
penas e em 8,34% das fezes.

BARCELOS et al. (2006) avaliaram 100 figados condenados pelo servico
de inspecdo em dois abatedouros no Rio Grande do Sul, Salmonella sp. ndo foi
identificada em nenhuma das amostras analisadas. MOREIRA et al. (2008) ao
avaliarem 363 carcacas de frangos abatidos e comercializados no estado de
Goiéds, quanto a presenca de Salmonella sp., observaram que 52 (14,32%) das
amostras apresentavam-se contaminadas.

REZENDE et al. (2008) observaram o percentual de 9,14% de positivos
para Salmonella sp. isoladas de figados e coracbes obtidos de abatedouros
goianos. CARVALHO et al. (2010) realizaram um estudo com 45 amostras de
carcagas de frango resfriadas oriundas de inddstrias com servico de inspecéo
federal do estado de Pernambuco, revelando que 4,44% das amostras
apresentaram resultado positivo para a presenca de Salmonella sp.

No Mato Grosso do Sul, BONI et al. (2011) no intuito de avaliar a
ocorréncia de Salmonella sp. em aviarios e abatedouros de frangos de inspecéo
federal, coletaram 134 suabes de arraste de aviarios de frangos de corte e 123
amostras na linha de producdo de um abatedouro avicola. Foram avaliadas sete
categorias amostrais sendo elas, carcaca antes da evisceracdo, carcaca apos a
evisceracao, carcaca apos o chiller, cortes provenientes do descarte do Servi¢o
de Inspecédo Federal, pool de miudos, agua de pré-chiller e chiller e agua do
chiller de visceras. O percentual de contaminagdo observada foi de 6,50%,
4,06%, 0%, 3,25%, 4,06%, 1,62% e 0% respectivamente.

A presenca da Salmonella sp. na industria é um fator preocupante,
podendo comprometer a qualidade dos produtos tais como: carcaga, miudos e

cortes destinados ao consumo humano e subprodutos como farinha de carne e
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0ssos, que fardo parte da racdo animal, reiniciando o ciclo de contaminacdo
(CORTEZ et al., 2006).

3.4 Resisténcia a antimicrobianos

Nos Ultimos anos, as bactérias, principalmente aquelas que sao
patogénicas para humanos, estdo envolvidas em casos de resisténcia a
antibiéticos. Em relacdo a Salmonella sp., varios sorotipos tem sido
frequentemente apontados em casos de multirresisténcia a diversos
antimicrobianos (GUTIERREZ et al., 2000).

Os antimicrobianos vém sendo utilizados em véarias fases do ciclo de
producdo animal, tanto de forma terapéutica, quanto como medida profilatica. Por
esta razdo, o uso destes agentes na medicina veterinaria tem sido aventado como
um dos principais fatores que exercem pressdo seletiva, resultando no
desenvolvimento de isolados bacterianos que sao resistentes a mais de um
agente antimicrobiano (MIRIAGOU et al., 2006), o que nao significa ser a Unica
forma de desencadeamento de resisténcia.

Ainda com relagdo aos antibidticos na veterinaria, existe uma preocupacao
crescente sobre sua utilizacdo na dieta de animais, no sentido de que sua
presenca possa contribuir para o surgimento de bactérias entéricas resistentes as
drogas, capazes de transferir a resisténcia para bactérias patogénicas, causando
risco a saude publica. A maior preocupacao diz respeito a penicilina e tetraciclinas
porque sao rotineiramente eleitas para tratamento em humanos (FERNANDES,
2007).

Diversos estudos evidenciam as consequéncias adversas da ocorréncia de
cepas resistentes, que se dividem em duas categorias: infeccdes persistentes que
nao ocorreriam se Nao houvesse a cepa resistente e aumento na frequéncia de

tratamentos falhos, limitando as possibilidades terapéuticas, bem como aumento
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na severidade das infecgbes, nas taxas de letalidade e nos custos dos
tratamentos (WHO, 2002). Nos Estados Unidos estima-se que a resisténcia
antimicrobiana resultou em aproximadamente 30.000 infec¢cbes adicionais por
Salmonella sp., cerca de mais 300 hospitalizacdes e dez mortes (WHO, 2005).
Estes dados revelam o impacto deste assunto a saude publica.

TAVECHIO (1999) analisou o perfil de resisténcia frente a 19 antibioticos
de 195 amostras de Salmonella Enteritidis de origem humana e ndo humana e
observou que em 63,5% das amostras houve resisténcia a um ou dois
antimicrobianos. Algumas cepas avaliadas, neste estudo, se mostraram
resistentes para trés e até sete antibibticos, principalmente nas amostras de
origem humana, indicando a presenca de multirresisténcia.

SANTOS et al. (2000) avaliando o perfil de resisténcia de cepas isoladas
de carcaca de frangos congelados, observou 100% de resisténcia a ampicilina,
75,0% a cefalotina, 52,1% a cefoxitina, 22,9% a tobramicina, 6,2% a polimixina B
e a tetraciclina, 4,2% a gentamicina e 2,1% a netilmicina, ao aztreonam e a
amicacina.

Por sua vez, REZENDE et al. (2005) constataram que das cepas isoladas
de carcacas de frangos ocorreu resisténcia a tetraciclina (84,2%), estreptomicina
(5,3%), aztreonam (10,5%), ampicilina (36,8%), sulfazotrim (15,8%), cloranfenicol
(5,3%), cefoxitina (26,3%) e cefalotina (10,5%) e ainda identificaram a ocorréncia
de resisténcia multipla.

CORTEZ et al. (2006) em seus estudos, avaliaram a resisténcia
antimicrobiana de cepas de Salmonella isoladas de aguas de escaldagem,
evisceracao e resfriamento; carcacas nao evisceradas, evisceradas e resfriadas;
penas e fezes frente a acdo de antimicrobianos de uso comum e observaram que
86,2% das amostras foram resistentes ao aztreonam e a ampicilina, 72,4% a
tetraciclina e 55,2% a amoxicilina/acido clavulanico e sulfazotrim.

DUARTE et al. (2009) revelaram que 94,7% das cepas de Salmonella
testadas, foram resistentes a um ou mais agentes antimicrobianos. Os perfis de
resisténcia mais comumente observados foram a resisténcia a estreptomicina
(73,7%), nitrofurantoina (52,3%), tetraciclina (31,6%) e acido nalidixico (21%).
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DOGRU et al. (2009) relataram que 32 cepas de Salmonella sp. isoladas
de 400 carcacas de frangos, 22 (68,75%) apresentaram resisténcia a multiplas
drogas. Trinta e dois (100,0%) isolados mostraram-se resistentes a penicilina G,
20 (62,5%) ao acido nalidixico, quatro (12,5%) para cefalotina, dois (6,2%) para
estreptomicina e dois (6,2%) a tetraciclina.

No Rio Grande do Sul, VAZ et al. (2010) analisaram o perfil de resisténcia
de Salmonella entérica subespécie Enteritidis, frente a 11 antibidticos
pertencentes a classes comumente utilizados na terapia humana. Das 96 cepas
isoladas de origem avicola e de surtos de salmonelose relacionados a alimentos,
100% foram sensiveis a ampicilina, cefaclor, ceftazidima, ciprofloxacina e
cloranfenicol. No entanto, 34,37% das cepas apresentaram resisténcia a
sulfonamida, 25% ao trimetoprim-sulfametoxazol, 14,58% ao &acido nalidixico,
2,08% a estreptomicina, 1,04% a gentamicina e 1,04% a tetraciclina.

Por fim, YILRIDIM et al. (2011) observaram em seus estudos que todas as
cepas de Salmonella sp. isoladas de carcacas de frangos apresentaram
resisténcia a um ou mais agentes, sendo uma cepa de Salmonella entérica
sorovar Thyphimurium resistente aos 14 antibioticos testados.

Cabe salientar que VAZ et al. (2010) ao avaliarem o perfil de resisténcia de
Salmonelas isoladas a partir de surtos de salmonelose e de produtos avicolas e
SHING et al. (2011) ao analisarem o perfil de resisténcia de Salmonella sp.
isoladas de casos clinicos (humano e animal) e de carnes de diversas espécies
animais, observaram que as cepas originadas de animais apresentaram-se
resistentes a um maior numero de antibidticos. Estes relatos expdem um dado
importante quanto ao uso indiscriminado de antibidticos na veterinaria,
relacionado a selecdo de cepas multirresistentes de patdégenos veiculados por

alimentos, caracterizando risco a saude publica.

3.5 Métodos de identificacéo e deteccdo de Salmonella sp.

Em virtude da crescente preocupagdo com seguranca alimentar, varias

metodologias para o diagnostico em alimentos de Salmonella sp. tem sido
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desenvolvidas. Estes métodos podem variar de acordo com o principio de
deteccdo (métodos de isolamento convencional, métodos imunoldgicos e métodos
moleculares), para tanto a eleicdo do melhor método a ser utilizado depende de
varios fatores que devem ser considerados, como 0 tempo necessario para
obtencdo dos resultados, a praticidade da técnica, limites de deteccdo e
quantificacdo, precisédo, sensibilidade, especificidade e acuracia (MATA, 2009).

Os métodos de isolamento convencional para pesquisa de Salmonella sp.
em alimentos baseiam-se em etapas de pré enriquecimento, enriqguecimento
seletivo, seguidas de sele¢do de colbnias tipicas, utilizando meios de cultura
especificos. Apés a selecdo de colbnias com caracteristicas morfoldgicas tipicas
para 0 género, sdo entdo realizadas provas bioquimicas, soroldgicas para
confirmacéo (SILVA et al., 2007). Posteriormente a sorotipificacdo em laboratorios
de referéncia.

Os principais métodos de isolamento convencional regulamentados e
aceitos pelos o6rgdos oficiais referem-se aos preconizados pela International
Organization for Standardization (1ISO) sob a codificacdo 6579, pelo
Bacteriological Analitical Manual Online de Food and Drug Administration
(BAM/FDA) e o Microbiological Laboratory Guidebook Online do Food Safety and
Inspection Service, United States Departement of Agriculture (MLG/FISIS) (SILVA
et al., 2007).

Os meétodos imunolégicos baseiam-se na interacdo antigeno-anticorpo,
permitindo desenvolvimento de muitos sistemas analiticos nos mais variados
formatos, como exemplo, imunodifusdo, separacdo imunomagnética,
imunoprecipitacdo, entre outros, constituindo o maior grupo de méetodos rapidos
utilizados para pesquisa de Salmonella sp. em alimentos (KILLNER, 2008).

No Brasil, os métodos oficiais de analises microbioldgicas para controle
de produtos de origem animal e 4gua séo estabelecidos pela Instrucdo Normativa
62 de 26 de agosto de 2003. Onde o isolamento convencional e a separacao
imunomagnética sdo determinadas como meétodos oficiais de pesquisa de
Salmonella sp. (BRASIL, 2003b). Ainda, o préprio Orgdo aceita 0 ensaio

imunoenzimatico VIDAS® como técnica de triagem ou denominada por screening.
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3.5.1 Isolamento Bacteriologico Convencional

As técnicas de isolamento convencional para pesquisa de Salmonella sp.
em alimentos seguem basicamente quatro etapas: pré-enriquecimento,
enriquecimento seletivo, isolamento em meios seletivos solidos, identificacédo
bioquimica e soroldgica. Todas as etapas para a deteccdo de Salmonella sp.
priorizam minimizar o0 estresse causado ao agente e sua possibilidade de
recuperacéo (BRASIL, 2003b; SILVA et al., 2007).

O pré-enriquecimento visa minimizar os efeitos do processamento industrial
dos alimentos, capaz de promover estresse nas células de Salmonella, sem
inativa-las biologicamente. Varios meios podem ser utilizados nesta etapa. O
enriqguecimento em caldo seletivo baseia-se na utilizacdo de meios que contém
substancias que impedem o crescimento da maioria dos microrganismos
interferentes e na incubagéo em temperatura seletiva. Recomenda-se a utilizagao
de no minimo dois tipos de caldos seletivos, pois a resisténcia da Salmonella sp.
aos agentes seletivos varia de cepa para cepa e, em sequéncia, o plaqueamento
seletivo diferencial fundamenta-se no crescimento e selecdo de colonias com
caracteristicas tipicas para Salmonella em, pelo menos, dois meios solidos para
posterior confirmacdo sorolégica e bioquimica (BRASIL, 2003b; SILVA et al.,
2007).

A identificacdo bioquimica € etapa necessaria, pois relaciona-se a
evidenciacdo das propriedades fisiologicas e metabodlicas das culturas suspeitas
por meio de testes como exemplo fermentacao da glicose, sacarose e lactose no
meio TSI, do teste de descarboxilacéo da lisina, producéo de urease, producao de
indol, entre outros. Ainda, mesmo diante dos resultados das provas bioquimicas
compativeis para 0 género, € exigida a realizacdo da identificacdo soroldgica,
devendo ser realizada por meio da prova de soroaglutinacdo, baseada na reacdo
antigeno-anticorpo, com consequente aglutinacdo do antigeno frente ao anti-soro
para Salmonella polivalente “O”. Apos a confirmag&o do género € entdo realizada
a tipificagdo (BRASIL, 2003b).

No entanto o método convencional demanda muito tempo para obtencéo

de resultados, requerendo quatro dias para confirmacdo de resultado negativo e
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de cinco a sete dias para resultados positivos. O tempo das andlises
convencionais pode significar perdas econdémicas para a industria de alimentos,
uma vez que estas retém seus produtos até a obtencdo dos resultados analiticos
frente ao patégeno pesquisado. Para tanto, metodologias rapidas ou alternativas
para deteccdo de agentes patogénicos em alimentos € uma area de pesquisa
constante, em busca de técnicas modernas que sejam reprodutiveis e confiaveis
e gue possam economizar tempo, agilizando a obtencdo de resultados,
diminuindo perdas e gastos no armazenamento de produtos alimenticios
(MALORNY et al., 2003).

3.5.2 Ensaio imunoenzimatico VIDAS®

Dentre os métodos rapidos, utilizados na pesquisa de Salmonella sp.
destacam-se as reacbes de imunoandlise como a imunoenziméatica VIDAS®
(FRANCO, 1999).

Os ensaios imunoenzimaticos destacam-se entre as técnicas imunoldgicas
utilizadas na pesquisa de patdégenos. Tais técnicas sdo baseadas nas reacdes
antigeno-anticorpo que empregam anticorpos marcados com uma enzima
cromogénica (REIS et al.,, 2001). Este método é um dos mais utilizados
atualmente dentre as técnicas de triagem, uma vez que ela reduz em dois a trés
dias o tempo das analises, quando comparado ao método tradicional, onde para
deteccdo de resultados negativos levaria um periodo de seis dias enquanto que
pelo VIDAS® esse tempo é reduzido para trés dias (AOAC, 2004). Para as
amostras cujos resultados forem negativos, é dispensada a necessidade da
continuacéo das analises por meio do método convencional.

Outra vantagem a ser considerada € que 0s ensaios podem ser realizados
de forma manual ou automatizados. Quando realizados manualmente, sao

bastante trabalhosos e sujeitos a erros operacionais, por isso muitos deles séo
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acoplados a auto-analisadores, que executam o0 teste automaticamente, em
menos de uma hora como é o caso do VIDAS® (KILLNER, 2008).

O recurso diagnéstico VIDAS® trata-se, portanto, de um sistema de andlise
qualitativa imunoenzimatica automatizada que utiliza a técnica ELFA (Ensaio com
Enzimas Ligadas a Anticorpos Fluorescentes) uma mistura de anticorpos
monoclonais de captura com grande especificidade para detec¢cdo de antigenos
(estirpes/cepas méveis e imdveis). O kit VIDAS® é composto por cones, cobertos
em seu interior com anticorpos anti-Salmonella adsorvidos na sua superficie e por
barretes, compostos por 10 pogos que contém reagentes para reacao
imunoldgica. Todas as etapas do teste sao constituidas por uma sucessao de
ciclos de aspiracdo e lavagem do meio reacional. Uma aliquota da amostra &
dispensada no poco do barrete destinada a esse fim, os patdgenos investigados,
se presentes, sdo capturados por aglutinagdo através de anticorpos especificos
fixados ao cone. As etapas de lavagem eliminam os elementos n&o fixados. Na
etapa seguinte, 0 complexo antigeno-anticorpo reage com o0 conjugado (anticorpo
ligado a enzima fosfatase alcalina), o conjugado néo ligado presente é lavado e o
substrato 4-metil umbeliferii é adicionado. Em seguida, a enzima fosfatase
alcalina ligada ao anticorpo reage com o substrato 4-metil umbeliferil fosfato que
se transforma em 4-metil-umbeliferona emitindo fluorescéncia de 450nm. Todas
as fases do ensaio sdo executadas automaticamente inclusive a leitura e

7

interpretacdo dos resultados, sendo que cada resultado é interpretado como
positivo ou negativo. Este teste &, portanto, bastante sensivel uma vez que a
minima formacao do hidrolisado produz sinais de fluorescéncia detectaveis (REIS
et al., 2001; BIOMERIEUX, 2010).

Em comparacdo aos métodos tradicionais, o VIDAS® possui maior
sensibilidade e especificidade, além de ter o tempo de ensaio reduzido. O maior
problema relatado com o método € a ocorréncia de resultados falso-positivos ou
falso-negativos. Resultados falso-positivos podem ser eliminados usando
combinac¢des de anticorpos monoclonais de alta especificidade (AOAC, 2004).

OKTAY & HEPERKAN (2006) ao utilizarem o VIDAS® em comparacdo ao
meétodo de isolamento bacteriolégico convencional, para deteccdo de Salmonella

sp. em queijo, manteiga e batata assada, observaram que o VIDAS® foi um bom
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método uma vez que apresentou 100% de sensibilidade e especificidade. Por
outro lado, VIEIRA-PINTO et al. (2007) observaram em seus estudos, ao
compararem o isolamento convencional ao métodos VIDAS®, que o ensaio
imunoenzimatico ndo apresentou boa sensibilidade (58,97%), uma vez que nao
conseguiu detectar todas amostras positivas para o patbgeno de origem suina,
obtidas pelo método bacteriologico.

BENETTI (2009) ao avaliar comparativamente metodologia VIDAS® e o
convencional na pesquisa de Salmonella sp. em linguicas, concluiram que o
VIDAS® apresentou-se como excelente método de triagem.

MATA (2009) ao realizar pesquisa do agente em questdo utilizando o
VIDAS® e o isolamento bacteriolégico, observou que o VIDAS® apresentou alta
capacidade de predicdo de negativo, indicando que este método seria mais
recomendado para a deteccao de resultados negativos. Ainda de acordo com
REITER et al. (2010), o VIDAS® é um método alternativo eficaz aos métodos
tradicionais de deteccao de Salmonella sp.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Local

O experimento foi realizado no Laboratério de Bacteriologia do
Departamento de Medicina Veterinaria Preventiva e no Laboratorio de
Microbiologia de Alimentos e Agua do Centro de Pesquisa em Alimentos (CPA) da
Escola de Veterinaria e Zootecnia (EVZ) da Universidade Federal de Goias
(UFG), durante os meses de margo a dezembro de 2011.

4.2 Coleta das amostras

Foram realizadas visitas a quatro abatedouros de aves localizados em
diferentes regides do estado de Goias submetidos ao Servico de Inspecdo
Estadual onde foram coletadas as seguintes amostras.

4.2.1. Linha de evisceragdo - coracao, figado e moela: foram colhidas trés
amostras de cada viscera, acondicionadas separadamente em sacos plasticos
esterilizados.

4.2.2. Linha de gotejamento - carcaca: foram colhidas cinco carcacas e
acondicionadas em sacos plasticos esterilizados, separadamente.

4.2.3. Ambiente de abate: foram colhidos trés suabes de depenadeiras e
trés suabes de calha de evisceracéo. Para tanto, foram utilizados suabe com meio
de transporte Cary-Blair.

Em cada visita 20 amostras foram obtidas, sendo colhidas separadamente,
lacradas, identificadas e acondicionadas em caixas isotérmicas contendo gelo
para que fosse mantida a temperatura de refrigeracdo. Sendo entdo conduzidas
imediatamente ao Laboratério de Bacteriologia para a execucdo das analises
microbioldgicas.

Ao todo, foram efetuadas 15 visitas aos abatedouros, totalizando 300

amostras coletadas.
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4.3. Preparo das amostras

Para as carcacas, de cada amostra, foram retiradas 25 gramas de pele, as
quais foram adicionados 225 mL de agua peptonada 1% tamponada.

Para as visceras, cada amostra foi pesada e calculada a quantidade de
agua peptonada 1% tamponada a ser acrescentada para que fossem mantidas as
proporcoes.

Para os suabes, os mesmos foram transferidos para 22,5 mL de agua
peptonada 1% tamponada.

Apés adicdo de agua peptonada as amostras foram homogeneizadas por
um minuto e incubadas a 37°C por 18 — 24 horas.

ApoOs o periodo de incubacdo seis aliquotas de 1mL da agua peptonada
foram transferidas para tubos tipo eppendorf e mantidos sob temperatura de
congelamento para posterior realizacdo do VIDAS®. Simultaneamente uma
aliquota de 1mL foi transferida para o caldo Tetrationato (TT) e 0,1mL para o
caldo Rappaport-Vassiliadis (RV), dando sequéncia ao isolamento convencional

bacteriano.

4.4. Isolamento bacterioldgico convencional

As andlises seguiram o disposto pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (BRASIL, 2003b) com algumas modificagdes, para pesagem das
amostras e para o meio BPLS (Brilliant Green Phenol Red Lactose Sucrose ) que
foi substituido pelo agar verde brilhante com sulfa (BGS).

Apbs incubacdo das amostras em agua peptonada por 18-24 horas a 37°
C, 1 mL foi transferido para 10 mL de caldo TT e 0,1 mL para 10mL de caldo RV e
incubadas a 37°C por 24horas. Posteriormente, uma aliquota de cada caldo foi
transferida para placas de Petri contendo BGS e agar xilose lisina tergitol 4
(XLT4). Realizou-se a semeadura em superficie por esgotamento, com auxilio de
uma alca de niquel-cromo, de forma a obter coldnias isoladas. As placas foram

incubadas, invertidas, a 37°C, por 24 horas. ApOs este periodo, trés colonias
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suspeitas de Salmonella sp, incolores ou de cor rosada no agar BGS e amarelas
com centro negro no agar XLT4, foram repicadas para agar triplice acucar ferro
(TSI) e incubadas a 37°C, por 24 horas.

Dos tubos de TSI que apresentaram reacdes compativeis com as descritas
para o género Salmonella sp, foram submetidas a provas bioquimicas, teste
urease, teste de indol, teste de vermelho de metila, teste malonato, o teste lisina
descarboxilase e o teste lisina controle.

ApoOs a leitura dos resultados apresentados pelas provas bioquimicas, as
amostras sugestivas de Salmonella sp. foram submetidas ao teste sorolégico com
anti-soro polivalente “O”, realizado a partir de culturas puras. Em lamina de vidro,
foi instilada uma gota do anti-soro polivalente “O”, em seguida com o auxilio de
uma alca de niquel-cromo algumas col6nias foram retiradas do tubo de TSI e
homogeneizadas sobre a gota do anti-soro, em seguida foram realizados
movimentos circulares e observado a presenca de aglutinagao entre a associagao
da cultura pura e anti-soro. Os isolados foram semeados em agar nutriente e
encaminhados ao Laboratério de Enterobactérias da Fundacdo Osvaldo Cruz

(Fiocruz) para sorotipificacéo.

4.5. Deteccdo de Salmonella sp. pelo ensaio imunoenzimatico VIDAS®

A pesquisa de Salmonella sp. também foi realizada por meio da técnica
ELFA no aparelho Mini-VIDAS® (BIOMERIEUX, 2010).

As amostras acondicionadas em agua peptonada e congeladas, foram
mantidas em temperatura ambiente por um periodo de duas horas, para o total
descongelamento, em seguida, aliquotas de 1 mL foram transferidas para 10 mL
do caldo SX2 e incubadas em banho Maria a 41,5+ 1°C por 22 a 26 horas. Apés o
periodo de incubacéo, dois mililitros do caldo SX2 foram transferidos para tubo
esterilizados, o restante dos caldos foram mantidos sob refrigeracédo para
posterior confirmacédo. Os tubos contendo SX2 foram aquecidos em banho maria
a 95 a 100°C durante 15 minutos, em seguida arrefecidos, homogeneizados e
aliquotas de 0,5mL foram transferidas para os pocos-amostra da barrete VIDAS®

e analisadas no equipamento mini-VIDAS®, pelo Kit VIDAS®-SLM quanto a
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presenca de Salmonella sp. os resultados foram obtidos apds 40 minutos de
andlise (BIOMERIEUX, 2010). As amostras consideradas positivas tiveram os
caldos SX2 correspondentes avaliados para confirmacdo pelo método de

isolamento bacterioldgico.

4.6. Determinacédo do perfil de suscetibilidade a antimicrobianos

O perfil de sensibilidade antimicrobiana de 58 cepas de Salmonella sp. foi
determinado pelo método de Difusdo em &gar com disco impregnado com
agentes antimicrobianos de acordo com NATIONAL COMITTEE FOR CLINICAL
LABORATORY STANDARDS - NCCLS (2003).

Os antibidticos testados foram &cido nalidixico (30ug), cefalotina (30ug),
cefoxitina (30ug), cefotaxima (30ug), eritromicina (15ug), enrofloxacina (10ug),
sulfazotrim (25ug) e cloranfenicol (30uQ).

Uma quantidade macica de col6nias foi transferida de tubos de TSI para 5
mL de caldo Casoy. Incubou-se o caldo inoculado até atingir a turvagéo de 0.5 na
escala de MacFarland. Obtida a turbidez utilizou-se em seguida um suabe estéril,
que foi umedecido no caldo, pressionando contra as paredes do tubo para
remover o excesso de liquido e em seguida semeou-se sobre a superficie da
placa de Petri contendo agar Mueller-Hinton, até obter uma camada uniforme e
homogénea do indculo. Fechada a placa, esta foi deixada em repouso por cinco
minutos, para completa absor¢cao do excesso de umidade.

Depositaram-se os discos impregnados com antimicrobianos, distantes
entre si sobre a superficie de cada placa com auxilio de pinga estéril.
Posteriormente as placas foram incubadas na posicéo invertida por 18-24 horas a
temperatura de 35-37°C. ApOs 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.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente estudo ao avaliar 15 lotes de frangos de corte produzidos e
abatidos no estado de Goias, identificou positividade para Salmonella sp. em
53,33% (8/15), conforme pode ser observado na Tabela 1. Também ¢é possivel
verificar o total de amostras positivas para o patdgeno, por estabelecimento
agroindustrial.

TABELA 1- Ocorréncia de Salmonella sp. em 15 lotes de frangos de corte abatidos
em quatro agroindustrias do estado de Goias, no periodo de margo a

julho de 2011.
Total de
Total de lotes 0 L 0
Agroindustria positivos/ % !qtes positivos/ A’
lotes avaliados positivos amc_)stras positivos
analisadas
A 3/3 100 7/60 11,67
B 2/6 33,33 2/120 1,66
C 1/1 100 1/20 5
D 2/5 40 11/100 11
TOTAL 8/15 53,33 21/300 7

Os percentuais para lotes e amostras positivas por agroindustria podem ser
considerados elevados, mesmo havendo divergéncia entre os valores para A, B,
C e D, respectivamente. Tais achados corroboram a importancia das aves como
fonte de disseminacdo e perpetuacdo do patdbgeno nas areas de abate e
processamento. Acrescenta-se a esta afirmacdo, que o favorecimento a
contaminacgao do produto acabado e subprodutos, apesar dos controles exercidos
pelas empresas e da acéo fiscal, pode ser realidade em fungcdo da adaptacéo do
microrganismo ao ambiente.

ROCHA (2001) encontrou 77,78% (14/18) de positividade e REZENDE
(2002) 75% (9/12). Estes dados acrescidos ao encontrado no presente estudo,
permite afirmar que a Salmonella sp. pode ser isoladas em frangos, ao longo dos
anos, independente da fase do ciclo de producédo, apesar de ter sido observado
uma reducéo no percentual do patégeno.

Em relacdo a porcentagem do agente isolado do total de amostras
avaliadas (7%), este resultado € compativel ao observado por REZENDE (2002)
que avaliando um total de 362 amostras de origem avicola, entre alimento e
ambiente, observou que 9,39% (34/362) continham o patégeno. TESSARI et al.
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(2003), em Sao Paulo, avaliando lotes de pintos recém nascidos, com o objetivo
de verificar 0 estado sanitario para Salmonella sp., verificaram que 24,62%
(32/130) estavam contaminados na fase inicial da vida, percentual inferior ao
encontrado nesta pesquisa. No Rio de Janeiro, GONCALVES (2005) avaliou 12
lotes em fase de abate constando que 100% eram negativos. CORTEZ et al.
(2006), em Sao Paulo, em seus estudos detectaram a presenca de Salmonella sp.
em 10,06% (29/288) das amostras avaliadas, entre elas, carcacas e amostras de
ambiente. Ainda, ALTEKRUSE et al. (2006), avaliando a situacdo de Salmonella
Enteritidis nos Estados Unidos, verificaram que houve aumento consideravel de
lotes e estabelecimentos contaminados entre 2000 e 2005. Mais recentemente,
REITER et al. (2010) avaliaram 13 categorias amostrais provenientes de
alimentos e ambiente de abate de aves, dentre as quais 17,5% (7/40) continham a
bactéria.

No Mato Grosso do Sul, BONI et al. (2011), numa pesquisa que avaliou
amostras semelhantes a deste estudo, verificaram que 19,51% foram
classificadas como positivas. Todos estes dados explicitam a potencial
disseminagdo do agente patogénico durante as fases de vida das aves e no
momento de abate, como mencionou BACK (2011) ao relatar as dificuldades de
controle para Salmonella, pelo comportamento epidemiolégico complexo da
bactéria. Acrescenta-se a esta afirmacéo a busca pelo atendimento as exigéncias
dos mercados externos, cada vez menos tolerantes para a presenca do patégeno.

Pode-se mencionar que as diferencas observadas podem estar associadas
as caracteristicas higiénicas e sanitarias dos plantéis alojados, com atencdo ao
ambiente, a alimentacao, a exposicao de provavel contaminacdo nos estagios de
incubacdo, cria, recria e terminacdo. Ainda, estas variagbes podem ser
ocasionadas pelas operacdes de abate e, ndo menos importante, aos métodos
utilizados para identificagéo ou deteccdo do agente.

Na Tabela 2 estdo contidos os dados da ocorréncia de Salmonella spp.,

nos diferentes grupos amostrais, das quatro agroindustrias goianas.
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TABELA 2 - Ocorréncia de Salmonella sp. em diferentes grupos de amostras de
frangos de corte e ambiente de abate, nas agroindustrias A, B, C e D,
periodo de marco a julho de 2011, em Goias.

Agroindustrias Total/ Total de
Amostras A B C D amostras POsItivos
Amostras positivas / analisadas coletadas — (gp)
Carcaca 3/15 1/30 0/5 2/25 6/75 8
Coracao 3/9  0/18 0/3 1/15 4/45 8,90
Figado 09 0/18 0/3 2/15 2/45 4,45
Moela 1/9 1/18 0/3 2/15 4/45 8,90
Calha de 0/9 018 13 215  3/45 6,70
evisceragéo
Depenadeira 0/9 0/18 0/3 2/15 2145 4,45
Total 7/60 2/120 1/20 11/100  21/300 7

Pode se notar que Salmonella sp. foi isolada em todas as categorias de
amostras analisadas, havendo divergéncia para dados quanto as agroindustrias.

O estabelecimento A foi o que apresentou maior numero de carcagas
contaminadas 3/15 (20%), seguido por D com 2/25 (8%) e B com 1/30 (3,33%). A
agroindustria C ndo apresentou nenhuma carcaga contaminada.

A contaminacdo de carcacas por Salmonella sp. tem sido relatada em
diversos trabalhos, com frequéncia bastante variada. No estudo em discusséao, os
isolados referiram-se a 8% (6/75) das carcacas analisadas, indicando que as
carcacas abatidas no estado de Goias apresentam contaminacéo pelo agente. O
indice de positividade encontrada é compativeis com o observado por DUARTE et
al. (2009), que encontraram 9,6% de contaminacdo em carcagcas ao abate na
regido nordeste do Brasil. BORSOI et al. (2010) detectaram a presenca de
Salmonella sp. em 12,2% das carcacgas de frangos resfriadas, obtidas no varejo
na regido Nordeste do Rio Grande do Sul e MATIAS et al. (2010), em Minas
Gerais, verificaram a ocorréncia de Salmonella sp. em 6,61% das carcacas de
frangos de dois abatedouros.

Por sua vez, indices maiores foram identificados no Rio de Janeiro por
ASENSI et al. (2009). Estes autores pesquisaram a presenca de Salmonella sp
em carcacas de frangos obtidas de supermercados, mercados de rua e lojas
especializadas em produtos avicolas obtendo percentual de positivos da ordem
de 46,67%. Mesmo com esta diversidade encontrada, pode-se aferir que
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independente do percentual de contaminacdo pelo agente patogénico, ha
evidente risco & saude do consumidor.

Quanto aos miudos, o abatedouro A também apresentou maior niumero de
coragcOes contaminados 33,33% (3/9), seguido novamente por D 6,67% (1/15).
Nas demais agroindustrias todos os coragbes foram negativos. Em figados,
apenas no estabelecimento D foi detectada a presenca de Salmonella sp. com
13,33% (2/15). A categoria de moelas apresentou positividade da ordem de
11,11% (1/9), 5,56% (1/18), 0% (0/3) e 13,33% (2/15), em A, B, C e D,
respectivamente.

Considerando o total de miudos avaliados, os percentuais de positividade
encontrados foram 8,9%, 4,4%, 8,9% para coracbes, figados e moelas,
respectivamente (Tabela 2), com média de 7,41% (10/135) para o conjunto de
visceras comestiveis. Torna-se importante mencionar que estas amostras seriam
destinadas ao consumo humano, uma vez que foram liberadas pelo servico de
inspecédo estadual (SIE). Comparativamente, BAU et al. (2001) encontraram
Salmonella sp. em 11,36% (5/44) das amostras de coracdo, moela e figado de
frangos obtidos de supermercados e agougues localizados no Rio Grande do Sul.

Em Goias, REZENDE et al. (2008) investigaram a presenca de Salmonella
sp. em coracdes e figados normais e condenados obtidos de abatedouros de
aves submetidos a fiscalizacao federal (SIF). Estes autores isolaram Salmonella
sp. em 5,41% dos cora¢Oes considerados normais pelo servico de inspecdo. Em
relacdo aos condenados, nenhuma amostra apresentou-se contaminada. Para os
figados normais, nenhum sorovar de Salmonella foi encontrado, no entanto para
os condenados o percentual de positivos foi de 19,44%. Estes resultados em
comparacao aos encontrados permitem observar que no intervalo de trés anos
ndo houve alteragdo no percentual de contaminagdo em miudos no estado de
Goias.

BONI et al. (2011) no Mato Grosso do Sul, que encontraram 20% (5/25) de
amostras positivas, ressaltando-se que foram as mesmas avaliadas neste estudo.

Os resultados obtidos das amostras classificadas como alimentos

contribuem para afirmacdes de varios autores, quando atestam que indices
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baixos ou altos de contaminacdo de alimentos de origem avicola, sobretudo da
cadeia de corte, podem mascarar a representatividade do género Salmonella.

Carcacas e miudos sdo submetidos a diferentes tipos de preparo, quer seja
em cozinhas residenciais, comerciais ou industriais. Nestas ocasifes, a
contaminacdo cruzada € passivel de ocorrer, assim como formas de cozimento,
nem sempre eficazes podem assegurar a eliminagédo da bactéria. Por sua vez, o
crescimento do comércio informal de preparo de alimentos, como ambulantes,
ndo submetido aos servicos de vigilancia maximizam a possibilidade de
veiculacdo da bactéria por alimentos de qualidade duvidosa, mal estocados e mal
preparados. Pelo exposto, acentua-se a necessidade de comunicacao do risco de
contaminacdo, bem como estruturacdo de procedimentos que estimulem a
educacao dos manipuladores de alimentos, conforme as descricbes de COGAN et
al. (1999).

No que diz respeito a pesquisa de Salmonella sp. no ambiente de abate,
apenas os abatedouros C (33,33%) e D (13,33%) tiveram isolados de Salmonella
sp. provenientes de calha de evisceracdo, respectivamente. Quanto as
depenadeiras, somente o0 estabelecimento D mostrou-se positivo com 13, 33%
(2/15).

No total a porcentagem de positivos em calhas de evisceracdo e
depenadeiras referiram-se a 6,7% e 4,4% respectivamente, e média de 5,56%
para o conjunto ambiental. Estes dados confirmam que a bactéria esta presente
no ambiente de abate, podendo contaminar carcacas e visceras comestiveis de
um mesmo lote e de lotes subsequentes. Estes dados corroboram com as
afirmacdes feitas por LINE et al. (1997), quando constataram que a contaminacao
cruzada entre lotes ao abate pode ocorrer. FUZIHARA et al. (2000), em outro tipo
de avaliacdo, mencionaram que as operacdes de abate como depenagem e
evisceracao podem contribuir para a contaminacéo do ambiente e dos alimentos.

Em relacdo aos métodos de andlise utilizados para pesquisa de Salmonella
sp., € possivel visualizar na Tabela 3 os resultados obtidos por meio do

isolamento bacterioldgico convencional (IBC) e o imunoenzimatico (VIDAS®-SLM).
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TABELA 3 - Ocorréncia de Salmonella sp. de amostras coletadas em
abatedouros avicolas goianos, avaliados pelos ensaios de
isolamento bacteriologico convencional (IBC) e imunoenzimatico
(VIDAS®-SLM), no periodo de marco a julho de 2011, em Goias.

Positivas pelo  VIDAS®-SLM

(0]
A N° de Positivas Confirmacéo pelo IBC
mostras amostras clo IBC NGO
coletadas P Confirmado ,
Confirmado

Carcaca 75 6 1 -
Coracéao 45 1 3 -
Figado 45 2 2" 1
Moela 45 2 2 2
Calha de 45 3 1 1
evisceracao
Depenadeira 45 1 1 1
Total 300 15 10 5

*Amostras detectadas por ambos os métodos

O método convencional permitiu a detec¢ao do agente em 5% (15/300) das
amostras. O método imunoenzimatico também permitiu a deteccdo de 5%
(15/300) das amostras. No entanto, deve-se salientar que nem todas as amostras
positivas para o IBC tiveram o mesmo resultado para o VIDAS®-SLM e vice-versa.
De todas as 300 amostras analisadas pelos dois métodos, somente quatro
apresentaram positividade para ambos 1,33% (4/300).

Analisando a Tabela 3, verifica-se que o ensaio imunoenzimatico detectou
a presenca de Salmonella sp. em 11 amostras, havendo resultado anterior
negativo quando avaliadas pelo IBC. Estas amostras foram submetidas ao teste
de confirmacao pelo isolamento convencional e os resultados positivos nao foram
confirmados em cinco amostras, caracterizando tais como falso-positivos. O
isolamento convencional embora seja adotado como método oficial para pesquisa
de Salmonella sp. apresenta alguns fatores limitantes, como exemplo, a presenca
de células viaveis, porém nao cultivaveis, ou seja, as células mantém atividade
metabdlica, mas ndo sado cultivaveis pelos métodos tradicionais disponiveis,

impossibilitando a detec¢do pelos métodos convencionais, além disso, a bactéria
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pode sofrer variagbes em sua expressdo génica devido a fatores ambientais,
afetando o poder discriminatorio dos testes bioquimicos (MARIN et al., 2006).

Ainda analisando a Tabela 3 € possivel verificar que 11 amostras foram
positivas somente pelo método convencional ndo havendo resultado positivo para
tais amostras pelo ensaio imunoenzimatico, configurando portanto resultado falso
negativo. Para MATA (2009) tais resultados podem estar relacionados ao limite de
deteccdo do método e ainda pela provavel auséncia de interacdo entre o
anticorpo utilizado e alguns sorovares de Salmonella.

A etapa de congelamento pode ter influenciado negativamente a cultura.
Conforme as descricbes de UYTTENDAELE et al. (2003), na qual n&o foi possivel
a deteccéo de Salmonella sp. em trés das oito amostras de carcacgas de frangos e
suinos contaminadas experimentalmente. Os autores argumentaram que a
maioria dos resultados falsos negativos ocorreram quando as células da bactéria
foram submetidas a estresse pelo congelamento a 18°C negativos, por sete dias.

O mesmo fenbmeno pode ter ocorrido nestes estudo uma vez que as
amostras foram mantidas sob congelamento similar, em agua peptonada até o
momento da realizacdo do teste, a maioria foi mantida por periodo superior a 30
dias.

REITER et al. (2010) ao pesquisarem a presenca de Salmonella sp. em
diversas categorias de amostras utilizando os dois métodos empregados neste
estudo, encontraram resultados que corroboram com aqueles apresentados.
Observaram que trés amostras foram positivas somente para IBC e negativas
para VIDAS®-SLM, outras trés amostras foram positivas somente no VIDAS®-SLM
e negativas para IBC, por fim quatro amostras foram positivas para ambos os
métodos.

VIEIRA-PINTO et al. (2007) também relataram a presenca de resultados
discordantes entre o isolamento bacteriano convencional (IBC) e o método
imunoenzimatico VIDAS®-SLM na deteccdo de Salmonella sp. em carcacas de
suinos. Por meio do IBC foram isoladas Salmonella sp. em 39 amostras,
enquanto que o ensaio imunoenzimatico identificou apenas 23. Os autores
defenderam a realizacdo de mais estudos para o esclarecimento de situagcdes

COmoO as que ocorreram em seus estudos.
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Na Tabela 4 pode-se observar o indice de sensibilidade e especificidade
apresentado pelo ensaio VIDAS-SLM em relacdo ao isolamento bacterioldgico

convencional.

TABELA 4 - Sensibilidade e especificidade apresentado pelo ensaio VIDAS-SLM

Parametro Valor
Sensibilidade 47.62%
Especifidade 98,21%

Sensibilidade= n° de amostras positivas pelo método Vidas confirmadas/ n° de
amostras positivas*100

Especificidade= n° de amostras negativas pelo método Vidas confirmadas/ n® de
amostras negativas

O VIDAS®-SLM apresentou sensibilidade de 47,62% e especificidade de
98,21%. Embora os métodos tenham apresentado resultados discordantes,
podem ser rotulados por associativos ao isolamento bacteriano convencional.

Estes resultados se assemelham ao encontrado por VIEIRA-PINTO et al.
(2007) quando observaram sensibilidade diminuida 58,97% e alta especificidade
100%; e REITER et al. (2010) que verificaram sensibilidade de 57,14% e
especificidade de 90,91%.

Estes resultados divergem do encontrado por VON RUCKERT et al. (2009),
gue em seus estudos pesquisaram a presenca de Salmonella sp. em carcacas de
frangos, utilizando os métodos de microbiologia convencional, PCR e o VIDAS®,
sendo que este apresentou sensibilidade de 85,7% e especificidade de 84,1%.

BENETTI (2009) pesquisou a presenca de Salmonella sp. em linguicas
pelo método VIDAS em comparagdo ao método convencional. Quando utilizado
exclusivamente o método convencional 100% das amostras foram negativas. Por
meio do VIDAS®SLM foi possivel a identificacdo de 11 amostras positivas do total
de 51. Entretanto, quando as amostras consideradas positivas pelo método
VIDAS foram verificadas pelo método convencional, foi confirmada a presenca de
Salmonella em seis amostras das 11 presuntivas positivas detectadas. O método
VIDAS® apresentou também sensibilidade superior a este estudo (100%) e 88,9%

de especificidade, uma vez que apresentou cinco resultados falso-positivos.
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O presente estudo mostrou que o método VIDAS® apresentou alto valor de
especificidade, concordando com os resultados encontrados pelos autores citados
acima. No entanto, nas condi¢cOes deste estudo, apresentou baixa sensibilidade,
fator que pode ter sido atribuido ao congelamento superior a 30 dias, em
temperaturas de 20 graus negativos e também ao fato de terem sido avaliados
in6culos provenientes de caldos de pré-enriquecimento, onde a seletividade para
microrganismos concorrentes € menor. Esta suposicdo € reforcada pelas
descricbes de KEITH (1997), quando mencionou que a sensibilidade do ensaio
pode ser minimizada pela concorréncia bacteriana, a exemplo do género
Citrobacter em matrizes alimentares.

Outro fator a ser considerado, relaciona-se a provaveis interferentes
analiticos como alta concentracdo de gordura proveniente das amostras. Este
componente pode ter permanecido na aliquota amostral e dificultado a ligacéo
entre antigeno e anticorpo.

Das 21 amostras positivas, foram obtidos 58 isolados de Salmonella sp.
que foram encaminhados para o Laboratdrio de Enterobactérias da Fundacao
Oswaldo Cruz — FIOCRUZ, para que fosse realizado a sorotipificagéo.

Nas Tabelas 5 e 6 sdo apresentadas as frequéncias absolutas e relativas
dos sorovares de Salmonella sp. isolados em grupos de amostras de lotes de

frangos de corte produzidos e abatidos por agroindustrias no estado de Goias.

TABELA 5 - Frequéncia absoluta e relativa de sorovares de Salmonella spp. em
lotes de frangos de corte abatidos nas agroindustrias A, B, C e D, no
Estado de Goias, no periodo de Marco a Julho de 2011.

Sorovares de . . _
Frequéncia absoluta Frequéncia relativa (%)
Salmonella spp.

Schwarzengrund 13 22,41
Cerro 12 20,69
Typhimurim 12 20,69
Livingstone 6 10,34
Infantis 3 5,17
Rugosa 3 5,17
Enteritidis 2 3,45
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Mbandaka 2 3,45
Saintpaul 2 3,45
Anatum 1 1,72
0:9,12 1 1,72
Ohio 1 1,72
Total 58 100

TABELA 6 - Sorovares de Salmonella sp. isolados de amostras de frangos de
corte abatidos nas agroindustrias A, B, C e D do estado de Goias, no

periodo de marco a julho de 2011.

Amostras Abatedouros
A B C D
Carcaca S. Infantis — 2*/3 S. Livingstone — 1/1 _ S.Schwarzengrund-

S. Mbandaka — 1/3 S. Mbandaka — 1/1

S. Saintpaul — 2*/3

S.Typhimurium - 2/3
Coracgéo S. Anatum - 1/3

S. Cerro- 2/3

S. Infantis — 1/3

S. Livingstone — 2*/3
Figado

Moela S. Livingstone — 2/1 S.Cerro-1/1

Suabe de

depenadeira

Suabe de
calha de

evisceracao

S.Livingstone-1/1

S. Ohio - 1/1
Rugosa — 1/1

2*2
S. Enteritidis — 2*/2

S.Typhimurium-3/2

S.Typhimurium-3/1

S.Schwarzengrund-
6*/2

S. Cerro — 9*/2
Rugosa — 2/2
S.Typhimurium-1/2
0:9;12-1/2
S.Schwarzengrund
-%

S.Typhimurium —
6*/2
S.Schwarzengrund
—4%2

a/b — a= n° de sorovares encontrados
b= n° de amostras positivas

*= sorovares isolados da mesma amostra
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O sorovar de maior frequéncia foi Salmonella enterica sorovar
Schwarzengrund (22,41%), seguido pelos sorovares Cerro (20,69%) e
Typhimurium (20,69%). Também foram identificados Salmonella enterica sorovar
Livingstone (10,34%), Salmonella enterica sorovar Infantis (5,17%), Salmonella
rugosa (5,17%), Salmonella enterica sorovar Enteritidis (3,45%), Salmonella
enterica sorovar Mbandaka (3,45%), Salmonella enterica sorovar Saintpaul
(3,45%), Salmonella enterica sorovar Anatum (1,72%), Salmonella enterica
sorovar 0:9,15 (1,72%) e Salmonella enterica sorovar Ohio (1,72%).

Ao todo foram identificados dez sorovares, uma férmula antigénica e trés
isolados caracterizados como cepas rugosas.

Embora Salmonella enterica sorovar Schwarzengrund tenha sido o sorovar
isolado em maior freqiiéncia, 0 mesmo so foi detectado no abatedouro D.

Considerando a distribuicdo, pode-se afirmar que o0s sorovares mais
amplamente distribuidos foram, Salmonella enterica sorovar Livingstone que
esteve presente nos abatedouros A, B e C e Salmonella enterica sorovar Cerro
presente nos abatedouros A, B e D.

Salmonella enterica sorovar Typhimurium esteve presente somente nos
abatedouros A e D. E possivel verificar a diversidade de sorovares em carcagas e
visceras comestiveis, nos abatedouros avaliados. Este cenario permite afirmar o
grau de exposicdo de patdgenos reconhecidamente patogénicos e de carater
reemergente em alimentos de origem avicola.

Resultados semelhantes a presente pesquisa foram observados por BONI
et al. (2011) e SANTOS et al. (2011) em que S. enterica sor. Schwarzengrund foi
o sorovar mais frequentemente isolado em seus estudos, nos estados de Mato
grosso do Sul e Minas Gerais respectivamente. Tais achados podem somar-se
aos do presente estudo quando aponta-se possibilidade de haver maior circulacéo
do sorovar entre planteis de regifes proximas.

Por outro lado, de acordo com o Centro de Controle e Prevencao de
Doencgas (CDC), a partir da década de 80, Salmonella enterica sorovar Enteritidis
emergiu como principal causa de doenca em humanos nos Estados Unidos (CDC,
2010). No Brasil o aumento na frequéncia de S. enterica sor. Enteritidis também

foi observado a partir da década de 90, de acordo com levantamento realizado
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pela FioCruz no periodo de 1991 a 1995, este sorovar passou de 1,2% para
64,9% entre as amostras humanas e de zero para 40,7% para amostras nao
humanas (SILVA & DUARTE, 2002).

Em Goids ROCHA (2001), REZENDE et al. (2005) e MORAES (2011)
constataram que 0 sorovar mais constantemente isolado foi S. enterica sor.
Enteritidis, resultado discordante do observado no presente estudo, o qual foi
detectado em um Unico abatedouro, representando 3,45% dos isolados.

A identificacdo dos sorotipos € um importante instrumento epidemiolégico
por estabelecer a dindmica de circulacdo do patégeno, contribuindo para
programas de monitoramento e controle, conforme as descricdes de SOLARI et
al. (1997).

Ao avaliar o comportamento dos 58 isolados de Salmonella sp. frente aos
antimicrobianos testados, notou-se que 100,00% das cepas apresentaram
resisténcia a eritromicina, 56,9% ao é&cido nalidixico, 13,79% a enrofloxacina,
6,90% a cefotaxima, 3,45% a cefalotina e a cefoxitina. Todos os sorovares foram
sensiveis (100%) ao sulfazotrim e ao cloranfenicol, 96,55% a cefalotina e a
cefoxitina, 93,10% a cefotaxima, 86,21% a enrofloxacina e 43,10% ao &cido

nalidixico. Estes resultados podem ser visualizados na Figura 1.
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FIGURA 1- Perfil de resisténcia e sensibilidade a antimicrobianos de Salmonella
sp. isolados de lotes de frangos de corte produzidos e abatidos em
quatro agroindustrias do estado de Goias.

Dentre os sorovares, Salmonella enterica Livingstone mostrou-se resistente
a maior numero de principios antimicrobianos, sendo resistente a seis dos oito
testados, apresentando sensibilidade apenas ao cloranfenicol e ao sulfazotrim.
Seguido pela Salmonella enterica Schwarzengrund, resistente a quatro dos
antibioticos testados (eritromicina, acido nalidixico, enrofloxacina e cefatoxima).
Os sorovares de Salmonella enterica Infantis, Salmonella enterica Saintpaul e
uma cepa rugosa foram resistentes a eritromicina, ao &cido nalidixico e a
enrofloxacina. Estes resultados podem ser visualizados na Tabela 7.

A visualizacdo de cepas resistente a mais de um antibiético e a diferentes
classes de antimicrobianos é um fator preocupante, tendo sido também relatado
em diversos trabalhos, dentre eles pode-se citar os publicados por DOGRU et al.
(2009), DUARTE et al. (2009), VAZ et al. (2010), SAKARIDIS et al. (2011), SHING
et al. (2011) e YILDIRIM et al. (2011). A ocorréncia de cepas multirresistente limita
0 nimero de antibiéticos eficientes, ainda de acordo com VAZQUEZ et al. (2002)
a resisténcia pode ser transferida de uma bactéria para outra, através de
plasmideos.

Tabela 7 - Frequéncia absoluta e relativa de resisténcia a antimicrobianos de
sorovares de Salmonella enterica isolados de lotes de frangos
produzidos e abatidos em quatro agroindustrias goianas.

_ Frequénciados  Resisténcia a N° de isolados

Sorotipos
sorotipos (%) antimicrobianos(n) multirresistentes (%)

Salmonella Anatum 1(1,72) ERI(1), NAL(2) 1 (100)
Salmonella Cerro 12 (20,69) ERI(12), NAL(8) 8 (66,67)
Salmonella Enteritidis 2 (3,45) ERI(2) 0(0,0)
Salmonella Infantis 3(5,17) ERI(3), NAL(3),ENRO(1) 3 (100)
Salmonella 6 (10,34) ERI(6), NAL(2), ENRO(1), 2(33,33)
Livingstone CFL(1), CFO(1), CFX(1)
Salmonella Mbandaka 2 (3,45) ERI(2), NAL (2) 2 (100)
Salmonella 0:9,12 1(1,72) ERI(1) 0 (0,0)

Salmonella Ohio 1(,72) ERI(1) 0 (0,0)
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Rugosa 3(5,17) ERI(1), NAL(1), ENRO(1) 1 (33,33)
Salmonella Saintpaul 2 (3,45) ERI (2), NAL (2), ENRO (1) 2 (100)
Salmonella 13 (22,41) ERI(13), NAL(7), ENRO(1), 8 (61,54)
Schwarzengrund CFX(2)

S. Typhimurium 12 (20,69) ERI(12), NAL(9), ENRO(1) 9 (75)
Total 58 (100) ERI(58), NAL(33), ENRO(8), 36 (62,07)

CFL(2), CFX(4), CFO(2)
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Os resultados se assemelham ao encontrado por CARDOSO et al. (2006)
no sul do Brasil e DOGRU et al. (2009), onde 100% das cepas isoladas de
carcacas de frangos foram sensiveis a esta base. Por outro lado, REZENDE et al.
(2005) observarem que 15,8% das cepas de Salmonella sp. isoladas de carcagas
de frangos de corte abatidos em Goias foram resistentes ao sulfazotrim. DUARTE
et al. (2009) e SAKARIDIS et al. (2011), na Grécia, também, verificaram
resisténcia a esta base antimicrobiana em 5,26% e 9% das cepas de Salmonella
sp. isoladas de carcacas de frango, respectivamente. SHING et al (2011), na
india, encontraram 48,65% de resisténcia ao cotrimoxazol, nome comercial dado
ao sulfazotrim. Contrapondo os resultados encontrados onde a sensibilidade
observada foi de 100% para este principio.

Atentando para o cloranfenicol, identificou-se que 100% do s isolados deste
estudo foram sensiveis. SHING et al. (2011) também relataram 100% de
sensibilidade de isolados de Salmonella sp. de casos clinicos (humano e animal)
e de carnes de varias espécies. Estes resultados contrastam com o encontrado
por REZENDE et al. (2005) e DUARTE et al. (2009) que observaram a presenca
de cepas de Salmonella sp. provenientes de carcacas de frangos, resistentes ao
cloranfenicol com valores de 5,3% e 5,26%, respectivamente. SAKARIDIS et al.
(2011) identificaram resisténcia em 79% das amostras de Salmonella sp. isoladas
de carcacas de frangos de abatedouros do norte da Grécia. YILRIDIM et al.
(2011) observaram resisténcia em 10,2% das cepas analisadas, na Turquia.

E importante ressaltar que o uso veterinario do cloranfenicol foi proibido no
Brasil desde 2003 (BRASIL, 2003a), portanto a maior sensibilidade observada
neste trabalho pode ser justificada por esta medida.

Considerando a classe das quinolonas e fluorquinolonas, que engloba o
acido nalidixico e enrofloxacina, observou-se que 56,89%das cepas foram
resistentes ao acido nalidixico e 13,79% a enrofloxacina. MZLBAK et al.,, em
2002, constataram acentuado aumento da resisténcia as quinolonas (acido
nalidixico) na Dinamarca, entre o periodo de 1995-2000, de isolados de
Salmonella Enteritidis. Os autores mencionaram que tal resisténcia relaciona-se
também a menor eficacia das fluorquinolonas e que este perfil deve ser um alerta

mundial e ndo um problema localizado. No Brasil, CARDOSO et al. (2006)
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observaram que isolados de Salmonella Enteritidis, oriundos de carcacas,
mostraram-se resistentes em 3,75% ao &cido nalidixico. Como este sorovar
encontra-se entre os mais frequentes, é possivel sugerir que 0 mesmo ocorra
para o género. Atentando-se para 0 mesmo sorovar, os estudos de RIBEIRO et
al. (2008) verificaram que cepas de espécimes clinicos e ambientais foram
resistentes na ordem de 30,4% para acido nalidixico e 8,8% para enrofloxacina.

O auto percentual de resisténcia para o acido nalidixico também foi
constatado por DOGRU et al. (2009) que observaram resisténcia em 62,5% das
cepas. Por sua vez, SAKARIDIS et al. (2011) observaram que 87% dos isolados
foram resistentes a referida base. Ainda, SHING et al. (2011) constataram que
35,10% das cepas avaliadas apresentaram-se resistentes.

No que tange a classe dos B lactamicos, classe das cefalosporinas,
observou-se que 96,55% das cepas avaliadas para cefalotina e cefoxitina foram
sensiveis e 93,1% para cefotaxima. Estes resultados se aproximam dos
encontrados por YILDIRIM et al. (2011) também observaram sensibilidade a
cefotaxima (97,1%). Estes resultados diferem do encontrado por DUARTE et al.
(2009), SAKARIDIS et al. (2011) e SHING et al. (2011) que observaram 100% de
sensibilidade a cefotaxima.

Em relacdo a cefalotina, YILDIRIM et al. (2011) ao analisarem o perfil de
resisténcia de cepas de Salmonella sp. revelaram que 52,9% mostraram-se
resistentes, destoando do observado neste estudo. Por outro lado, SAKARIDIS et
al. (2011) obtiveram 100% de sensibilidade. Outros autores também observaram
baixa resisténcia a cefalotina (REZENDE et al., 2005; DOGRU et al., 2009).

Apesar de baixa resisténcia para estes trés antimicrobianos, estes
resultados sinalizam um alerta, tendo em vista reserva feita a esta classe de
antimicrobianos para o tratamento de surtos.

A maior resisténcia identificada neste estudo relacionou-se ao macrolideo
eritromicina 100%. Estes resultados sustentam as afirmacdes de outros autores
como YILDIRIM et al (2011) que observaram 89,7% de resisténcia, SAKARIDIS et
al. (2011) e SHING et al. (2011) que identificaram 100% de resisténcia para todas
as cepas analisadas em seus respectivos estudos.
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Estes resultados denotam situacdes a serem monitoradas e controladas,
no que tange aos medicamentos eleitos para tratamentos dos plantéis e por
associacdo aos eleitos nos sistemas de saude publica. Excecdo ndo deve ser
feita ao sulfazotrim e cloranfenicol, apesar da alta sensibilidade identificada neste
estudo.

A soma dos resultados observados neste manuscrito em relacdo a alta
sensibilidade observada para enrofloxacina e para as cefalosporinas de primeira,
segunda e terceira geracao, indica um ponto positivo, uma vez que as quinolonas
e as cefalosporinas sdo antibioticos de grande importancia e utilizacdo na

medicina humana.
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6. CONCLUSOES

Pode-se concluir que:

Salmonella sp. esta presente em carcacas e visceras comestiveis in natura
nos abatedouros avaliados neste estudo.

O isolamento de Salmonella sp. no ambiente de abate, subsidia a sugestao
de avaliacdo de equipamentos, utensilios e ambiente de forma geral, como
requisitos para o monitoramento de patégenos em abatedouros.

Salmonella Schwarzengrund foi 0 sorovar de maior ocorréncia.

Os isolados denotaram diferentes perfis de suscetibilidade a

antimicrobianos testados, ocorrendo resisténcia multipla e cruzada.
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