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Resumo

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a prevalência de Salmonella spp. e

seu perfil de resistência a antibióticos em suínos abatidos em frigoríficos sob

inspeção federal localizados no interior do estado de São Paulo. Para tanto

foram utilizados diferentes tipos de amostras, tais como fezes e linfonodos

mediastínicos, mesentéricos e submandibulares, sendo 50 amostras de cada

tipo, possibilitando avaliar a relevância do tipo de material analisado em relação

ao real status do animal frente à contaminação pelo patógeno. Com base nas

amostras positivas foi realizada a sorotipagem das cepas e teste de resistência

aos antibióticos. A prevalência do patógeno foi de 10% no total das amostras

(20/200), sendo os maiores percentuais de positividade encontrados nos

linfonodos submandibulares com 20% de positivos (10/50) e mesentéricos com

18% (9/50) e os menores valores encontrados nas fezes com 2% de positivos

(1/50) e linfonodos mediastínicos com nenhuma amostra positiva. Os sorovares

predominantes foram S. Typhimurium com 55% das amostras (11/20), seguido

de S. enterica subspécie enterica 4,5,12:i:- com 35% (7/20) e os sorovares S.

Brandenburg e S. Derby com 5% (1/20) cada. Todas as amostras isoladas

apresentarem resistência frente a pelo menos um dos antimicrobianos

testados, sendo que 90% (18/20) apresentaram resistência a pelo menos 4

drogas simultaneamente e 15% (3/20) foram enquadradas como multi drogas

resistentes. Os maiores índices de resistência foram encontrados para

Ciprofloxacina e Tetraciclina com 90% de resistentes (18/20) cada, seguido de

Ácido Nalidíxico com 80% (16/20), Sulfonamidas com 75% (15/20),

Cloranfenicol e Estreptomicina com 70% (14/20) cada, Sulfametoxazole-

Trimetroprim com 65% (13/20), Ampicilina com 25% (5/20), Cefotaxime com

10% (2/10) e Ceftriaxona e Gentamicina com 5% (1/20) cada. As amostras

resistentes à Ciprofloxacina foram testadas para a presença da enzima ESBL,

sendo 100% delas consideradas negativas.

Palavras-chave: Salmonella spp., linfonodos, fezes, alimentos, suínos,

sorotipagem, resistência a antibióticos, ESBL.
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Abstract

The objective of this study was to evaluate the prevalence of Salmonella spp.

and their antibiotic resistance profiles in swine slaughtered in abattoirs under

federal inspection located in the state of São Paulo. For both types of samples,

such as feces and mediastinal, mesenteric and submandibular lymph nodes, 50

samples of each type being possible to evaluate the relevance of the type of

material analyzed in relation to the actual status of the animal against the

contamination by the pathogen were used. Based on positive samples,

serotyping of the strains and antibiotic resistance test was performed. The

prevalence of the pathogen was 10% of total samples (20/200) wich the highest

positivity found in the submandibular lymph nodes with 20% positive (10/50)

and mesenteric with 18% (9/50) and lower found in the feces with 2% positive

(1/50) and mediastinal lymph nodes with no positive sample. The predominant

serotypes were S.Typhimurium with 55% of the samples (11/20) followed by S.

enterica subspecies enterica 4,5,12: i: -, 35% (7/20) and the serotypes S.

Brandenburg and S. derby 5% (1/20) each. All isolates were resistant at least

one of the antimicrobials tested, among them 90% (18/20) showed resistance to

at least four drugs simultaneously and 15% (3/20) were classified as multi drug

resistant. The highest rates were found for Ciprofloxacin and Tetracycline

resistance with 90% (18/20) each, followed by Nalidixic Acid with 80% (16/20),

Sulfonamides 75% (15/20), Chloramphenicol and Streptomycin with 70%

(14/20) each, Trimethoprim-Sulfamethoxazole 65% (13/20), Ampicillin 25%

(5/20), Cefotaxime 10% (2/10) and Ceftriaxone and Gentaminicine with 5%

(1/20) each. Resistant to Ciprofloxacin samples were tested for the presence of

ESBL enzyme, 100% of them considered negative.

Keywords: Salmonella, lymph nodes, feces, food, pork, serotyping, antibiotic

resistance, ESBL.
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1 Introdução

As enfermidades transmitidas por alimentos sempre ofereceram grandes

riscos a toda população mundial, sendo que apesar de todo o incremento

tecnológico destinado à produção de alimentos de origem animal visar à

prevenção e erradicação dessas doenças, o aumento do volume de produção e

da comercialização destes produtos em escala global tem contribuído para a

ocorrência delas e surgimento de situações de risco à saúde pública

(CARRASCO et al. 2012).

Neste cenário, a salmonelose tem relevante destaque, sendo a

enfermidade de origem alimentar de maior frequência no mundo, sendo

caracterizada por gastroenterite causada pela ingestão de alimentos

contaminados por Salmonella spp. Nas últimas décadas o sorovar S. Enteritidis

tem sido um dos principais associados a este quadro, porém S. Typhimuirum

também possui um papel de destaque, gerando grande preocupação dos

pesquisadores (CDC, 2006; BOLLAERTS et al., 2008).

Entre diversos fatores associados à presença deste patógeno nos

alimentos, destaca-se a contaminação inicial de produtos de origem animal

desde as etapas primárias de produção até a comercialização do produto final,

incluindo, durante todos esses processos, o risco de contaminação cruzada a

partir de outros alimentos, fator que deveria ser controlado durante os

processos industriais.

Além da grande ocorrência desta doença no homem a partir de produtos

de origem animal, observa-se o surgimento de resistência aos antimicrobianos

utilizados para o combate ao patógeno, sendo que vários princípios ativos

comumente usados em tratamentos veterinários são comuns aos utilizados em

tratamentos de pessoas (GOMEZ-LAGUNA et al., 2011). Nas fazendas de

produção também é considerável o grande uso de antimicrobianos como forma

de tratamento e estratégias de manejo tais como uso de probióticos visando

otimizar a nutrição dos animais (GOMES - NEVES et al. 2012).

Neste contexto, a carne suína apresenta notável importância na

perpetuação destes riscos, uma vez que as etapas de produção primária e
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transporte destes animais oferecem potencial risco para a contaminação do

animal e durante o processamento industrial também se observam etapas onde

pode haver a contaminação do alimento.

Ressalta-se o risco de transmissão por este tipo de alimento devido a

falhas no preparo, resultando em produtos mal cozidos, fator comumente

observado neste tipo de produto. Registre-se também que existem diversos

produtos e derivados a partir de carne suína que não sofrem tratamento

térmico durante sua produção e nem para o consumo como salames e

mortadelas.

Com base no exposto, o presente estudo tem como finalidade investigar

a prevalência deste patógeno em linfonodos de suínos, importante indicativo de

contaminação de carcaças e consequentemente dos produtos finais, e também

analisar os sorovares associados a esta contaminação e sua susceptibilidade

frente aos principais princípios ativos de antimicrobianos utilizados neste

sistema.
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2 Revisão de Literatura

2.1 Classificação do gênero Salmonella

Os micro-organismos do gênero Salmonella pertencem à família

Enterobacteriaceae, sendo divididas em 3 espécies, Salmonella subterranea,

S. bongori e S. enterica, sendo esta última a de maior interesse em medicina

veterinária. Possuem atualmente 2610 sorotipos descritos, seguindo o

esquema proposto por Kauffman e White, sendo os mesmos determinados

pelos antígenos somáticos (O), flagelares (H) e capsulares (LPSN, 2014).

São pequenos bacilos Gram-negativos, sem capacidade de formação de

esporos, anaeróbios facultativos e em sua grande maioria móveis, possuindo

flagelos peritríquios. São capazes de utilizar citrato como única fonte de

carbono, produzem gás a partir da glicose e a grande maioria não fermenta

lactose ou sacarose (CLIVER, 1990; FRANCO & LANDGRAF, 2005).

Em termos gerais, pode-se afirmar que Salmonella é um micro-

organismo amplamente difundido na natureza, tendo como o principal

reservatório o trato intestinal de aves, anfíbios, répteis e mamíferos incluindo o

homem (BARROS et al.,  2002).

2.2 Salmonelose

As enfermidades transmitidas por alimentos (ETA) são definidas como

qualquer doença causada pela ingestão de água ou alimentos contaminados,

sendo hoje conhecidos mais de 250 tipos, incluindo quadros causados por

toxinas naturais dos alimentos como, por exemplo, cogumelos venenosos e

toxinas de algas e peixes, até contaminação do alimento por produtos químicos

como metais pesados, porem na sua grande maioria são causadas pela

contaminação do alimento por vírus e bactérias (BRASIL, 2014).

Neste cenário, a salmonelose representa uma importante ETA, estando

presente em países em desenvolvimento e também nos desenvolvidos,

representando um sério risco à saúde pública em todo o mundo (European

Food Safety Authority (EFSA, 2012).
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Em 2008, na União Europeia, foram registrados 131.468 casos humanos

confirmados devido a esta bactéria, sendo a segunda maior causa de ETA,

ficando atrás somente da campilobcteriose. Embora tenha diminuído o índice

de casos em países deste continente, em diversos outros do mundo a

tendência tem aumentado nos últimos anos, o que gera preocupação e

necessidade de práticas para controle, tratamento e erradicação dessa

enfermidade (CARRASCO et al., 2012).

Os sorovares S. Enteritidis e S. Typhimurium são reportados como

aqueles de maior adaptação ao ser humano, sendo que na União Européia e

EUA são os organismos dois isolados com maior frequência (Centers for

Desease Control) (CDC, 2006).

Nos Estados Unidos são estimados anualmente em torno de 1,4 milhões

de casos humanos de salmonelose, sendo que destes, 95% têm origem

alimentar, culminando em mais de 500 mortes (MEAD et al. 1999, BARBER et

al., 2002).

Na Austrália a ocorrência dos sorovares é variável, sendo que em 2008

S. Typhimuirum foi o mais comumente relatado, e S. Enteritidis foi atribuído

como o maior causador da doença no homem, mesmo não sendo uma doença

endêmica naquele pais (YATES, 2011).

No Brasil, de 2000 a 2013, foram notificados 8871 surtos de ETA, dos

quais Salmonella foi o agente causador em 1522 deles, sendo que do total de

surtos notificados, 4,26% estiveram associados à carne suína e seus derivados

(BRASIL, 2014).

No contexto geral, S. Enteritidis está mais associada ao consumo de

produtos de aves, como carnes e ovos e S. Typhimurium ligado a uma série de

animais de produção, como suínos e bovinos (COGAN & HUMPHREY, 2003).

Assim, considera-se que a doença de origem alimentar mais ocorrente

no mundo seja a salmonelose (D’AOUST et al, 2001; BOLLAERTS et al.,

2008), sendo que de 10 a 15% das ocorrências de gastroenterites agudas são

causadas por esta enfermidade (JAY, 2005).



	

Os casos de gastroenterites causadas por Salmonella spp. podem levar

de distúrbios intestinais leves, dores abdominais, calafrios, vômitos,

desidratação e dores de cabeça a sintomas mais graves como disenteria, mas

na maioria dos casos não há  necessidade de hospitalização, o que leva ao

não isolamento do agente patogênico causador, gerando uma ocorrência

subestimada desse patógeno na população humana (SANTOS et al., 2002).

O aumento da distribuição global de alimentos e do movimento de

pessoas facilita a propagação deste agente, possibilitando assim a introdução

de novos sorotipos de Salmonella em países importadores de animais e

alimentos (CARRASCO et al. 2012).

As salmonelas podem resistir meses no ambiente, mas são susceptíveis

à luz solar e aos desinfetantes mais comuns como fenóis, clorados e iodados

(OLIVEIRA et al., 2002). A contaminação pode ocorrer através de material fecal

durante o abate, afetando os produtos de origem animal. O micro-organismo

pode se multiplicar facilmente e alcançar a dose infectante para diferentes

condições de sistema imune do hospedeiro. Usualmente considera-se que a

enfermidade ocorra após a ingestão de 106 UFC de salmonella/g de alimento,

mas há relatados de casos com doses infectantes a partir de 10-100 células

(COGAN, 2002).

As células do patógeno têm seu ótimo crescimento entre 35 e 43°C,

sendo o máximo de 49°C, podendo este ser evitado pela refrigeração do

alimento abaixo de 5°C ou pela manutenção dos mesmos acima de 63°C,

embora temperaturas acima de 55°C já sejam consideradas seguras (ICMSF,

1996).

Outros fatores intrínsecos do alimento interferem diretamente no

crescimento das salmonelas, como o valor de atividade de água (aw), sendo

seu mínimo de 0,94 e ótimo de 0,99, mas podendo sobreviver até mais de um

ano em alimentos com valores baixos, tais como o chocolate por exemplo. O

pH ótimo para o crescimento do patógeno é de 7 a 7,5 mas o espectro

aceitável para isso é amplo, variando de 3,8 a 9,5 (ICMSF, 1996).






A incorreta execução dos procedimentos de higienização e desinfecção

de equipamentos está entre as principais causas de contaminação de produtos

alimentares dentro do setor industrial (JESSEN & LAMMERT, 2003).

De acordo com a literatura, o ambiente doméstico também tem

importante atuação na propagação das ETA. Nos países da Europa, Austrália,

Nova Zelândia, EUA e Canadá, até 87% dos surtos de origem alimentar têm

relação com o preparo doméstico (ASSELT et al., 2008). Foi constatado que o

cenário doméstico de manipulação de alimentos está intimamente relacionado

a mais de 50% dos surtos de origem alimentar na Holanda, Alemanha e

Espanha (BEUMER, BLOOMFIELD, EXNER, FARA & SCOTT, 1998; SCOTT,

1996). No Brasil, dos 4.577 surtos notificados no período de 1999 a 2008,

45,2% aconteceram em ambiente doméstico (BRASIL, 2008).

Salmonella spp. tem sido o patógeno mais implicado em surtos de

enfermidades transmitidas por alimentos dentre os micro-organismos

patogênicos introduzidos nas residências por pessoas, animais de estimação,

insetos, águas de abastecimento e ar (REDMOND & GRIFFIN 2003; BARKER

et al., 2003).

Embora seja expressiva, a participação do ambiente doméstico na

ocorrência de surtos de enfermidades transmitidas por alimentos é

subestimada pelas autoridades de saúde pública devido à ocorrência, em geral,

de sintomas brandos que não levam à necessidade de apoio médico além de

acometerem poucos indivíduos e de maneira não coletiva (WELKER et al.,

2010).

2.3 Salmonelose vinculada à carne suína

A carne suína é um importante alimento para o consumo humano,

oferecendo uma ótima quantidade de nutrientes, entre eles aminoácidos

essenciais, vitaminas do complexo B, minerais e proteínas de alto valor

nutritivo (KAUFFMAN, 2001). Atualmente é a carne produzida em maior volume

no mundo, chegando a uma quantidade anual superior a 100 milhões de

toneladas em 2013, sendo o país de maior produção a China, ultrapassando 50

milhões de toneladas (ABIPECS, 2013). O Brasil ocupa uma expressiva
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posição entre os países produtores de carne suína, chegando a marca de mais

de 3 milhões de toneladas em 2013, considerando somente o abate de animais

em estabelecimentos sob inspeção federal, o que o coloca na 4ª colocação

mundial entre os produtores e em 1° entre os exportadores (ABIPECS, 2014).

Em todo o mundo o consumo per capta de carne suína atingiu valores

superiores a 60 kg em alguns países, sendo que no Brasil este índice supera

os 14 kg (ABIPECS, 2013), o que ressalta a importância de sua inocuidade

quando de sua colocação junto ao mercado consumidor.

A ocorrência de salmonelose pode estar associada ao consumo deste

alimento, sendo que há o potencial risco de contaminação do animal pela

bactéria em diversas etapas da cadeia produtiva, desde sua produção através

de alimentos e água contaminados oferecidos aos animais (NAYAK et al.,

2003). A aglomeração gerada durante o transporte e baias de descanso no

frigorifico também são consideradas fonte importantes de infecção por

Salmonella antes do abate (HURD et.al., 2001; SWANENBURG et al., 2001).

A ocorrência da bactéria é grande mesmo em rebanhos animais de

países de primeiro mundo como os constituintes de União Européia, onde foi

observada a prevalência em 28,2% dos animais de fazendas de reprodução e

33,% em fazendas da produção suína (EFSA, 2010), sendo que em Portugal

esses valores chegam a 45,5% e 43,3% nas respectivas fazendas(EFSA, 2010,

GOMES - NEVES et al. 2012).

Em dados sobre a ocorrência do patógeno na Europa, publicados entre

1990 e 2005, a prevalência da bactéria ocorreu em média em 59% das

propriedades e 17% dos animais (SANCHEZ et al., 2007).

Em Portugal, a prevalência em suínos pesquisados em frigoríficos foi de

17,6% a partir de amostragens escalonadas de linfonodos mesentéricos,

superfícies de carcaças, carne e swabs, sendo os principais sorovares

encontrados S. Thyphimurium (53,3%), S. Derby (18,3%), S. Rissen (6,6%), S.

Mbandaka (5%), S. London (5%), S. Give(3,3%), S. Enteritidis (1,6%) e S.

Sandiego (1,6%)(GOMES - NEVES et al., 2012).
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No Vietnã, segundo maior produtor de suínos da Ásia (ABIPECS 2014),

a prevalência foi de 49,8% para amostras de swabs e 34,8% para amostras de

linfonodos, em um total de 178 suínos analisados, sendo S. Derby (50.0%) e S.

Typhimurium (27,4%) os sorovares mais frequentes (ELLERBROEK et al.,

2010).

Diversos casos de salmonelose são relatados devido ao consumo de

carne suína na Dinamarca e Alemanha, sendo que a estimativa de valores

varia de 15 a 20% dos casos humanos relatados (BORCH et al., 1996;

BERENDS et al., 1998)

Na Holanda, o número de casos de salmonelose ultrapassa 35.000 por

ano (Haavelar et al. 2011), sendo que deste total, de 15 a 20% estão

associados ao consumo de carne e produtos à base de suínos (VAN PELT et

al., 2008).

No Brasil também são diversos os surtos e relatos de pesquisadores em

relação à ocorrência desta patógeno associado à carne suína. No estado do

Mato Grosso foram detectados 16,6% de animais positivos quando foram

realizadas pesquisas nos linfonodos mesentéricos e tonsilas, sendo os

principais sorovares Derby (16%) e Typhimurium (14%), seguidos de London e

Give (12% em ambos) (SANCHEZ et al., 2009).

Em trabalho semelhante realizado no Rio Grande do Sul, a prevalência

de animais positivos foi de 55,66% quando foram testados linfonodos

mesentéricos, fezes e conteúdo intestinal, sendo que associados aos órgãos

linfóides a prevalência foi de 17,6% e nas fezes de 18,6%, sendo os principais

sorovares Typhimurium (24,3%), Agona (19,9%), Derby (13,2%) e Bredeney

(12,0%) (BESSA, COSTA e CARDOSO, 2004).

Também no Brasil, no estado de Santa Catarina, observou-se a

prevalência de 90% de animais positivos para amostras de swabs do assoalho

da laringe e 67% para linfonodos mesentéricos, sendo os principais

sorovaresTyphimurium (50,7%), Panama (28,5%), Derby (6,3%), Senftenberg

(5,4%), Mbandaka (4,6%), Infantis (1,5%), Houtenae (0,7%), Montevideo

(0,5%) e Salmonella sp. (1,9%) (KICH et al., 2011).





Devido à associação entre a infecção dos animais ser

predominantemente por via oral, os linfonodos mesentéricos acabam atuando

como uma barreira primária a este patógeno; porém, posteriormente, tais

animais acabam se tornando reservatórios do patógeno o que propicia sua

liberação ao ambiente (STRAW et al., 2012). Assim é comumente adotada a

pratica de isolamento de Salmonella a partir de linfonodos para indicar seu

status de portador (BAHNSON et al., 2006), visto que a análise do conteúdo

intestinal pode revelar na verdade seu caráter excretor (DAVIES et al., 2008).

Na literatura também se observa a utilização de linfonodos armazenados sob

congelamento, onde a estocagem de até -70°C por 14 dias não interferiu na

pesquisa do patógeno quando comparada a grupos controle (BAHNSON et al.

2006). Mesmo com a adoção de estratégias para a redução de contaminação

nas granjas suínas, com a utilização do sistema “all-in-all-out”, por exemplo, é

preciso a adoção de procedimentos adequados nas etapas seguintes como

transporte ao frigorifico e baias de espera (LO FO WONG et al., 2003), e

também durantes as etapas ligadas ao próprio fluxograma de abate, como a

escalda de carcaças.

Quando o animal está contaminado pela bactéria em seu trato

gastrointestinal há um risco potencial de contaminação cruzada para o restante

da carcaça em diversas etapas do fluxograma do abate de suínos

(CARRASCO, et al., 2012). As principais maneiras são através de

contaminação cruzada por fezes e conteúdo de estomago e laringe, mas a

contaminação ambiental através de superfícies de trabalho, utensílios e

manipuladores também desempenha um importante papel no risco de

contaminação da carcaça (CARRASCO et al., 2012). O índice de contaminação

cruzada de carcaças suínas durante o processo de abate chega a 29%

(BOTTELDOORN et al., 2003) e até 30% em estudos de vários autores

(CARRASCO et al., 2012). Em estudos realizados na Holanda, o nível de

contaminação da carcaça devido ao processo industrial atinge valores de até

69% (DUGGAN et al., 2010).

Durante a linha industrial do frigorifico de suínos, há relevante

associação entre a prevalência de Salmonella nas carcaças destes animais e

as etapas de pré-abate e pré-evisceração, tendo sido observado que a fase de
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limpeza da carcaça através da escalda  estava diretamente associada à

presença da bactéria na carcaça ao final do abate (LETELLIER et al., 2009).

Deve-se destacar que a escalda deve ser realizada com água a no mínimo

62°C, sendo este uma etapa crítica para a contaminação de outras carcaças

pelo patógeno (CARRASCO et al., 2012).

A etapa de evisceração da carcaça também é de suma importância na

contaminação cruzada por este patógeno, destacando-se as etapas de

abertura do abdome e retirada do cólon onde podem ocorrer perfurações, que

posteriormente irão expor a carcaça durante as etapas de manipulação, assim

como as superfícies, equipamentos e manipuladores em contato com ela

(DUGGAN et al., 2010).

Após o abate, as etapas seguintes também conferem importante

atenção à qualidade microbiológica da carne suína, entre eles a preparação e

armazenamento no varejo devido à atuação de fatores como manipulação,

tempo e temperatura (LO FO WONG et al., 2003); por isso devem ser tomados

cuidados específicos para que não se propicie a situação para proliferação

bacteriana nessas etapas, principalmente quando há manipulação de grandes

quantidades de carne crua e de diferentes espécies (CARRASCO et al., 2012).

Em resumo, devem ser tomados cuidados não somente em todas as

etapas da cadeia produtiva, mas também durante a comercialização, bem

como o preparo culinário, para que a carne suína e seus sub-produtos não

venham a se contaminar por Salmonella e se torne veículo do patógeno ao

homem.

2.4 Resistência a antimicrobianos

Dado o notável risco de transmissão do agente a seres humanos,

principalmente por via alimentar, ressalta-se o perigo relacionado ao

surgimento de bactérias, principalmente aquelas encontradas em animais, que

possuem resistência aos antimicrobianos comumente utilizados na pecuária,

mas que também podem ser responsáveis por infecções humanas, tornando a

resistência a essas drogas um importante fator de risco à saúde pública.
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Embora na maioria dos casos a infecção pelo patógeno possa ser auto-

limitante, em alguns casos podem ocorrer manifestações mais severas,

principalmente quando há ocorrência em pacientes imuno-comprometidos, o

que pode levar à contaminação através da corrente sanguínea ou também

quando se dissemina por tecidos adjacentes além do inicialmente infectado,

geralmente o trato gastro-intestinal, levando a gastroenterites severas (EFSA,

2012). Nesses casos se faz necessário o uso de drogas para um tratamento

efetivo e respaldo a integridade da vida do indivíduo (ANGULO et al., 2000).

O tratamento preconizado para salmonelose em humanos é baseado na

administração de antibióticos do grupo das fluorquinolonas e quinolonas para

adultos e cefalosporinas de terceira geração para crianças (LESSER &

MILLER, 2005; EFSA, 2012). Em casos de pacientes com endocartidites ou

infecção endovascular, preconiza-se tratamento a base de cloranfenicol

(LESSER & MILLER, 2005). Diversos estudos, porém, têm apontado o

isolamento de diversas cepas de Salmonella resistentes aos principais

fármacos adotados nessas praticas terapêuticas, tanto de caráter veterinário

quanto humano (EFSA, 2012).

Tem sido relatada a ocorrência de resistência aos antimicrobianos em

amostras obtidas de suínos em 16 países pertencentes à União Européia, e em

outros 14 países quando investigados amostras de carne suína (EFSA, 2012).

Em pesquisa realizada em suínos criados no sistema “free-range” na

Espanha, a partir das cepas de Salmonella isoladas, observou-se o perfil de

resistência, sendo a maior ocorrência deste fenômeno relacionado à

Estreptomicina (46%), seguida de Tetraciclina (30%), Sulfonamidas (25%) e

Ampicilina (23%), sendo que 36% das cepas apresentaram a característica de

multidrogas resistentes (MDR), por apresentarem resistência a 4 ou mais

compostos microbianos concomitantemente (GOMEZ-LAGUNA et al., 2011).

Durante estudo similar realizado no Vietnã, no isolamento de cepas de

Salmonella a partir de carne de aves e suínos observou-se resistência a pelo

menos um antimicrobiano em 78,4% das estirpes, sendo que as mesmas

mostraram uma maior resistência à Tetraciclina (58,5%), seguida de

Sulfonamidas (58,1%), Estreptomicina (47,3%), Ampicilina (39,8%),
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Cloranfenicol (37,3%), Trimethroprim (34,0%) e Ácido Nalidíxico (27,8%),

sendo que do total, 23,2% foram caracterizadas como multi drogas resistentes

(MDR) e 8,3% apresentando resistência concomitante a mais de 9

antimicrobianos (THAI et al., 2012).

Em pesquisas realizadas no Brasil foram observadas semelhanças no

perfil de resistência das cepas isoladas. Segundo CASTAGNA et al., 2001, ao

analisarem cepas de Salmonella isoladas a partir de suínos provenientes de

granjas no Rio Grande do Sul, o maior índice de resistência foi para

Sulfonamidas (83,9%), seguida por Tetraclina (37,4%), Cotrimoxazol (25,2%),

Ampicilina (20,2%), Cloranfenicol (16,1%), Estreptromicina(14,1%) e Ácido

Nalidíxico (10,1%), sendo que do total das cepas estudadas, 24,2% eram MDR.

Em trabalho semelhante, também no estado do Rio Grande do Sul, a

partir de amostras de fezes, linfonodos mesentéricos e material coletado

através de zaragatoas em retos suínos, isolaram-se cepas de Salmonella

resistentes a Sulfonamidas (97,8%), Estreptomicina (82,6%), Tetraciclina

(36,9%) e Sulfazotrim (15,2%) (WEISS et al., 2002).

Em enterobactérias também se observa a ocorrência de espécies que

produzem um grupo de enzimas capazes de hidrolisar o anel beta lactâmico de

penicilinas, cefalosporinas e monobactâmicos, sendo a principal delas a

BetaLactamase de Espectro Ampliado (ESBL), resultando em inativação do

antibiótico, interferindo negativamente na terapêutica aplicada com

embasamento nessas drogas (SOUSA JUNIOR et al. 2004).

Esses dados evidenciam a necessidade de adoção de práticas corretas

para utilização de antimicrobianos, principalmente quanto ao uso de probióticos

como ferramenta para melhoria da nutrição animal, mas também quanto às

terapêuticas antimicrobianas, incluindo a aplicação de doses e posologias

corretas, alternância entre os princípios ativos, prudência e diagnósticos

corretos e pesquisa de compostos modernos.



��

3 Objetivos

O presente trabalho tem como objetivos:

a) Pesquisar a presença de Salmonella spp. em fezes, linfonodos

mesentéricos, mediastínicos e submandibulares de suínos abatidos em

frigoríficos sob inspeção federal no interior do Estado de São Paulo e

determinar seus sorovares.

b) Determinar o perfil de resistência aos principais antimicrobianos utilizados no

tratamento da salmonelose.
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Trabalho a ser enviado para a revista Journal Food Protection

(Normas para publicação especificadas no Anexo I)

RESISTÊNCIA A ANTIMICROBIANOS E PREVALÊNCIA DE SOROVARES
DE SALMONELLA SPP. ISOLADOS DE FEZES E LINFONODOS DE SUINOS

[Prevalence, serotype and antimicrobial resistance patterns of Salmonella spp.
serovars isolated in feces and different porcine lymph nodes.]

J. B. P. Guerra Filho¹*, F. S. Possebon¹, R. S. Yamatogi¹,G. H. B. Lara¹, J. P. A.
N. Pinto¹.

¹Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia – UNESP – Botucatu, SP

*e-mail: joaoboscovet@hotmail.com
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SCOPE OF THE JOURNAL
The Journal of Food Protection® (JFP) is an international 

monthly scientific journal in the English language published by the 
International Association for Food Protection (IAFP). JFP is intended 
for publication of research and review articles on all aspects of food 
protection and safety. Major emphases of JFP are placed on studies 
dealing with (i) causes (primarily microbial, microbially-derived toxins, 
food-related toxicants, and allergens) and pre- and post-harvest 
control of all forms of foodborne illness as well as risk assessment; 
(ii) contaminants (e.g., feces, insects, rodents) and their control in 
raw foods and in foods during processing, distribution, preparation, 
and service to consumers; (iii) causes of food spoilage and its 
control through processing; (iv) food fermentations and food-related 
probiotics; and (v) microbiological food quality and methods to assay 
microbiological food quality.

Manuscripts of a sensitive nature. Bioterrorism and food 
security are of major concern to all involved in food production, 
processing, evaluation and distribution including members of IAFP. 
Manuscripts dealing with sensitive issues are expected to approach 
the subject from a preventative stance and not provide a how to 
guide. A review policy is used in the evaluation of manuscripts 
submitted for publication in journals printed by IAFP to minimize the 
possibility that their contents may be used to pose a food security 
threat.

Suitability of publication. Prospective authors with questions 
about the suitability of their research are invited to request an opinion 
from the Scientific Editors.

HOW TO SUBMIT MANUSCRIPTS
Submit manuscripts online at http://foodprotection.allentrack.

net. Instructions for online submission and a sample manuscript 
for formatting purposes are available at that site. Within 24 hours 
after receiving a confirmation E-mail from the Administrative Editor 
containing links to the Mandatory Copyright form, a copy of the 
form must be E-mailed, faxed or mailed to the Administrative Editor 
(address at the end of these instructions). All material dealing 
with affairs of the Association, book reviews, or news and events 
of interest to Members is published in Food Protection Trends 
(FPT). Such material should be sent directly to Donna Bahun, FPT 
Production Editor at the address at the end of these instructions.

TYPES OF PAPERS
Research papers. Research papers report the results of 

original research which have not been published elsewhere. If the 
research has in part been previously reported, such as on a Web 
site, in a thesis or dissertation, or in another journal, this must 
be disclosed in the author’s letter of submission. The journal will 
consider for publication research reports, which due to government 
regulations, have previously appeared on Web sites. A research 
paper usually consists of 10–12 double-spaced typewritten pages of 
text, the reference list, tables and figures. Research papers deal with 
its subject in some depth.

Research notes. A research note is a short paper that 
describes observations made in a limited area of investigation. 
Negative results are sometimes best reported in the form of a 
research note. However, the research note should not be used as 
a vehicle for reporting results of inferior research. A research note 

Journal of Food Protection®
Instruction for Authors

usually consists of nine or fewer double-spaced typewritten pages of 
text and appropriate figures and tables. The author must specify that 
a manuscript is submitted as a research note so it can be properly 
evaluated during the review process. 

Review papers. Review papers are scholarly summaries of 
the literature that synthesize the current state of knowledge. While 
review papers covering any aspect of food protection or safety can 
be submitted for consideration, those papers that critically evaluate 
emerging or ‘hot’ topics in which there have been important recent 
advances are particularly encouraged. Such papers should include 
a title page, abstract, introduction, main text with appropriate 
headings and subheadings (paragraph lead-ins), conclusions, 
acknowledgments (optional) and references. Use of summary tables 
and figures is also encouraged.

Letter to the Editor. JFP invites Letters to the Editor. Letters 
commenting on articles printed in this publication are subject to 
review from the Scientific Editors before acceptance. Letters to 
the Editor are limited to no more than 5 double-spaced pages. The 
author of the article that is the focus of the letter is provided the 
opportunity to respond to the comments. This response is sent back 
to the author of the letter who is then given the option to continue 
with the publication process or to withdraw the Letter to the Editor. If 
withdrawn, neither the Letter to the Editor nor the author’s response 
will be published. If not withdrawn, both the Letter to the Editor and 
the author’s response will be published in their entirety. Please send 
all Letters to the Editor to the Administrative Editor at the address 
below.

PREPARATION OF MANUSCRIPTS
All parts of manuscripts must be typed fully double-spaced, 

at least 10-pt. type including references, tables, table captions, 
footnotes, and figure legends. Manuscripts must be in Word, 
WordPerfect or text formats. Page margins on all sides must 
be at least 1 in. (2.5 cm) wide. Lines on each page must 
be numbered to facilitate review of papers; but final revised 
manuscripts must NOT have line numbers. Number all pages, 
including tables and figures. JFP uses American conventions of 
spelling and punctuation. 

Manuscripts are divided into sections, which must be 
arranged in the following order: Title page, Abstract, Introduction, 
Materials and Methods, Results, Discussion, Acknowledgments, 
References, Figure legends, Tables, and Figures. Except for 
the introduction, all of these sections have separate headings, 
which should appear in the manuscript worded exactly as above. 
Subheadings take the form of paragraph lead-ins. Paragraph 
lead-ins should be boldface, indented, and run in with the 
text, separated by a period. Third-order subheadings will not 
be accepted. JFP follows many of the recommendations for 
manuscript preparation in the ASM Style Manual, 2nd ed., 1991, 
published by the American Society for Microbiology. Authors 
will find useful guidance concerning scientific nomenclature, 
abbreviations, numbers and measurement, English, references, 
tables, and figures, as well as a helpful bibliography. For further 
reference, see Scientific Style and Format: The CBE Manual, 6th 
ed., Cambridge University Press, 1994; and The Chicago Manual 
of Style, 15th ed., University of Chicago Press, 2003; and the 
bibliographies in these guides.



ORGANIZATION OF RESEARCH PAPERS  
AND RESEARCH NOTES

Title page. Type double-spaced on a separate page. At the top 
provide a running head indicating the topic of the paper. Then list 
the full title of the paper; the names of all authors; and name and 
address of the institution(s) or organization(s) where the work was 
done. Do not use trade names in titles. When authors are affiliated 
with more than one department or unit within an institution or with 
more than one institution, superscript numbers are used to indicate 
each author’s address. Above the footnotes, supply three to five 
key words, indicating the principal topics of the paper, to be used 
for indexing. Footnotes are used to give the present addresses of 
authors who are no longer at the institution(s) where the work was 
done. A footnote asterisk (*) must be placed after the name of the 
author to whom correspondence about the paper and proofs are 
to be sent. The telephone, fax, and E-mail numbers of this author 
are placed in the footnote of the author for correspondence. No 
manuscript text appears on the title page. Statements regarding 
institutional practices are not allowed in any part of the manuscript. 
Statements disclaiming endorsement or approval of the views 
reflected in the manuscript should be in the Acknowledgment section.

Abstract. An abstract of no more than 2,000 characters, 
including spaces, must be placed on the second page of the paper 
to summarize the principal points of the study. The abstract does 
not contain references, figures, or tables. Abstracts are reprinted 
separately by abstracting services and therefore must be meaningful 
without reference to the body of the paper.

Introduction. The introductory section has no title and begins 
on the page following the abstract. It provides the reader with 
sufficient background information to evaluate the results of the 
research. An extensive review of the literature is not needed. The 
introduction also gives the rationale for and objectives of the study 
that is being reported.

Materials and Methods. Sufficient information must be provided 
so that another researcher can repeat the experiments that are 
described in the paper. If reference is made to a method published 
elsewhere in a journal or document that may not be readily available 
to most readers, then details of the method are to be included. 
If a published method is modified, such modification(s) must be 
described. Sources (company, city, state, or country) of unusual 
chemicals, bacterial strains, reagents, and equipment must be 
identified. Delete registered and trademarks when given with trade 
names.

Availability of Materials. By publishing in the journal, the 
authors agree that, subject to requirements or limitations imposed by 
national or international laws or regulations, or institutional policies, 
any DNAs, viruses, microbial strains, mutant animal strains, cell lines, 
antibodies, and similar materials described in the article are available 
from a national collection or will be made available in a timely fash-
ion, at reasonable cost, and in limited quantities to members of the 
scientific community for noncommercial purposes. The authors agree 
that they have the authority to comply with this policy either directly 
or by means of material transfer agreements through the owner.

Microarray Data. Where appropriate, complete microarray data 
must be deposited in a public database such as GEO, ArrayExpress, 
or CIBEX and must be accessible without restrict-ion from the date of 
publication. The accession number must be included in the paper 
before publication and be accompanied by the Web site address of 
the databank. 

Results. The Results section provides information by means of 
text, tables, and figures. Results and Discussion may be combined, 
or there may be a separate Discussion section. If a Discussion 
section is to be included, place extensive interpretations of results in 
the Discussion section. Tables and figures must be numbered in the 
order in which they are mentioned in the text. All tables and figures 
must be cited in the text. Tables and figures reporting results should 
not be cited in the Materials and Methods section.

Discussion. Do not extensively repeat the introduction or 
Results sections. Provide an interpretation of the results in relation to 
known information. Conclusions should be included in this section.

Acknowledgments. Acknowledge financial and personal 
assistance (sources other than your institution) and any potential 
conflict of interest. Additionally, disclaimers of product endorsement 
or disclaimers of the views reflected by the manuscript are 
appropriate here.

References. Number and order the references alphabetically 
by the last names of the authors between and within each reference. 
Order references chronologically only when all authors’ names are 
the same. Only the first author’s name and initials are inverted. 
All references must be cited in the text by italicized numbers in 
parentheses, with a space between the numbers of the references: 
(3, 7, 22). Journal names are italicized and abbreviated according 
to the style of BIOSIS. References may be made to papers that are 
in press, i.e., that have been accepted for publication. References 
for papers that have not been accepted for publication should be 
listed by the authors’ names, as submitted for publication. Tables 
and figures follow the references (see preparation of figures section). 
Examples of different types of references are given below.

Paper in a journal
Farakos, S. M. S., D. Schaffner, and J. F. Frank. 2014. 

Predicting survival of Salmonella in low-water activity foods:  
An analysis of literature data. J. Food Prot. 77:1448–1461.

Paper or chapter in a book
Stopforth, J. D., J. N. Sofos, and F. F. Busta. 2005. Sorbic  

acid and sorbates, p. 49–90. In P. M. Davidson, J. N. Sofos and  
A. L. Branen (ed.), Antimicrobials in Foods, 3rd Ed. CRC Taylor  
and Francis, Boca Raton, FL.

Book by author(s)
Pitt, J. I., and A. D. Hocking. 1997. Fungi and food spoilage. 

Blackie Academic and Professional, London.

Book by editor(s)
Doyle, M. P., and R. L. Buchanan (ed.). 2012. Food 

microbiology: fundamentals and frontiers, 4th Ed. ASM Press, 
Washington, D.C.

Patent
Hussong, R. V., E. H. Marth, and D. G. Vakaleris. January 1964. 

Manufacture of cottage cheese. U.S. patent 3,117,870.

Publication with no identifiable author or editor
Anonymous. 2001. Real decree 3-484/2000 (12 January 2001) 

on the hygiene of ready-to-eat foods. BOE no. 11. Boletín Oficial de 
Estado, Madrid, Spain.

Electronic mail
E-mail messages should include the name of the person who 

sent the message, the date, the subject, the sender’s E-mail address, 
and availability (if appropriate). Notaro, J. 13 June 1994. Banned in 
the USA [E-mail:jnotaro@ukans.edu]. Available from: the author at 
Smith@odo.msoe.edu. If the subject is not available, the message 
should be listed as a Personal Communication. Sofos, J. N. 3 January 
2001. Personal communication [E-mail: john.sofos@colostate.edu].

Web pages
Include author, date, title, availability information, and accession 

date, if needed. Anonymous. 19 February 2000. Avis du Centre 
national de reference des Listeria de l’Institut Pasteur [press release]. 
Available at: http://www.agriculture.gouv.fr/actu/doss/com190200.htm. 



U.S. Food and Drug Administration. 1999. Guidance for industry: 
reducing microbial food safety hazards for sprouted seeds. Docket 
no. 99D-4488. Available at: http://vm.cfsan.gov/~dms/sprougd1.
html. Accessed 17 July 1999. Wang, S. L., and G. C. L. Chu. 2001. 
Evaluation of modified atmosphere packaging systems for retaining 
freshness of Ontario’s fruit and vegetables. Available at: http://gov.
on.ca/OMAFREA.../archives/researchfund/ofpdocs/fp4041.html. 
Accessed 9 November 2001.

Full-text articles obtained from an online source
For journals without volume and page information, a document 

number may be used: 
Harrison, C. L., P. Q. Schmidt, and J. D. Jones. 2 January 1992. 

Aspirin compared with acetoaminophen for relief of headache. Online 
J. Therap. [serial online]. Doc. no. 1. 

For journals with volume and page information, include same 
information as print journals as well as availability information  
and accession date:

Friedman, S. A. January 1988. Preeclampsia: a review of the 
role of prostaglandins. Obstet. Gynecol. [serial online] 71:22–37. 
Available from: BRS Information Technologies, McLean VA. 
Accessed 15 December 1990.

ORGANIZATION OF REVIEW OR GENERAL 
INTEREST PAPERS

Review or general interest papers must have a title page and 
an abstract as described in the section on research papers. The 
remainder of the text begins with an introductory statement and then 
is divided into appropriate sections with headings and subheadings. 
An acknowledgment section may come at the end of the text, 
followed by the references, as described for a research paper. 
Authors are encouraged to cite appropriate recent review papers in 
lieu of discussing numerous older papers.

PREPARATION OF TABLES
If submitting tables, the format must be XLS or DOC. Each 

table, comprising the title, body, and footnotes, must be typed 
double-spaced on a page separate from the text, following the Figure 
Legend or References. Number tables consecutively as cited in the 
text. The title is brief but fully descriptive of the information in the 
table. Headings and subheadings must be concise; abbreviations 
are used. Use no vertical rules and only three full horizontal rules: 
under the title, under the box heads, and at the bottom of the table. 
Use italic superscript letters for footnotes. Like data in columns reads 
down, not across. A well-organized table should be understandable 
without extensive reference to the text.

PREPARATION OF FIGURES
Type figure legends double-spaced in a list on a page separate 

from the figures. The figure legend should be placed within the 
manuscript file following the References. Number each consecutively 
as cited in the text. All illustrations, both line drawings and halftones 
(e.g., photographs), must be submitted in electronic format, 
preferably in separate files. Figures should not be less than 85 
mm wide and should not be framed with a box. Figures containing 
multiple components (e.g., 1A, 1B, 1C, etc.) should be mounted 
together on the same page with appropriate labels. Place the figure 
number on the upper-right corner of the page. Data presented in 
figures must not be repeated in tables. 

Photographs can be printed in color, but there is an additional 
cost to the author. Color quotes will be provided to author after 
acceptance of the manuscript.  

Embed fonts when using Photoshop, CorelDraw, Illustrator 
and other graphics programs. If you do not embed your fonts, and 
we do not have them in our library, your figure will not convert to PDF. 
The preferred formats for electronic figures are TIF, EPS, JPG or 

PDF. The following native application file formats are also acceptable 
for final figures: Adobe Photoshop, Adobe Acrobat, Illustrator, 
Macromedia FreeHand, Corel Draw, Canvas, PowerPoint, Word and 
Excel. If you have other software, you should scan your figures and 
submit as TIF files. The resolution required for halftone and color 
images is 300 dots per inch (dpi); line is usually good at 300 dpi, 
but if there are fine lines and screens, figures should be scanned at 
600 dpi. Please note that images that are in JPG or GIF format are 
normally 72 dpi and not acceptable for printing. Digital color files 
must be submitted in CMYK mode.

SUPPLEMENTAL MATERIALS
Supplemental material may be provided with a submitted 

manuscript at the discretion of the author(s).  The Journal does 
not use supplemental material in making a peer-review decision, 
but rather this material is provided as a service to readers if they 
wish to access raw data for alternative analyses.  Access to such 
supplemental material will be the responsibility of the author(s), who 
must provide a web link in the manuscript and maintain this web link 
for ready access by interested parties. 

COMMON ABBREVIATIONS
Frequently used acceptable abbreviations are given below. 

For further details on abbreviations, see the current edition of the 
ASM Style Manual. Note that a period is used with some but not 
all abbreviations. Abbreviations of non-SI units (e.g., atm) must be 
followed by the corresponding converted quantity and SI unit in 
parentheses: 1 atm = 101.29 kPa. (Exception: lb/in2.) 

ångström, Å
atmosphere, atm
base pairs, bp
British thermal unit, BTU
calorie, cal
centimeter, cm
CFU (never spelled out:
 colony-forming units)
cubic centimeter, cm3

day (no abbreviation)
degree Celsius, °C
degree Fahrenheit, °F
diameter, diam
enzyme-linked immunosorbent assay, ELISA
equivalent weight, equiv wt
fluid ounce, fl oz
foot (feet), ft
gallon, gal
gram, g
gravity, g
hour(s), h
inch, in.
international unit, IU
intramuscular, i.m.
intraperitoneal, i.p.
intravenous, i.v.
kilocalorie, kcal
kilogram, kg
lux, lx
meter, m
microequivalent, µeq

POLICY ON COMMERCIALISM
Manuscripts submitted for consideration for publication in 

JFP are not to be used as a platform for commercialism or the 
promotion of branded products or services. References to branded 

microgram, µg
microliter, µl
micrometer, µm
micromole, µmol
milliequivalent, meq
milligram, mg
milliliter, ml
millimeter, mm
millimolar, mM
minute(s), min
molar, M
mole, mol
most probable number, MPN
nanometer, nm
normal, N
number, no.
parts per billion, ppb
parts per million, ppm
percent, %
PCR (never spelled out:
 polymerase chain reaction)
pound, lb
pounds per square inch, lb in2

revolutions per minute, rpm
second, s
species (singular), sp.
species (plural), spp.
specific activity, sp. act
UV (never spelled out:
 ultraviolet)
volume, vol
weight, wt



products or services, except as may be warranted by scientific 
merit and research data or as are necessary for the understanding, 
evaluation and replication of the work described are to be avoided. 
In general, the trade name of a product should be used only once 
in a manuscript and that is in the “Materials and Methods” section. 
In addition, evaluation of scientific merit is not possible with strict 
proprietary secrecy. Authors must reveal the basis for the activity 
or mechanism of a proprietary product so that reviewers may 
gauge its plausibility. The excessive use of brand names, product 
names, logos or trade names, failure to substantiate performance 
claims, and the failure to objectively discuss alternative methods, 
processes, products and equipment may be considered indicators 
of commercialism. Disclosure and acknowledgment of both funding 
sources and any conflicts of interest by the authors is encouraged. 
Restricting commercialism benefits the authors and the audience 
of JFP. The Scientific Editor shall in his or her sole discretion, 
determine whether a submitted manuscript violates this policy on 
commercialism.

REVIEW PROCEDURE
Authors of manuscripts submitted for consideration to be 

published in JFP are notified by E-mail when the manuscripts are 
received. Authors can monitor the status of their papers by logging 
on to http://foodprotection.allentrack.net. Authors are responsible 
for their login ID and password throughout the review process. 
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