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PESQUISA DE SALMONELLA SPP. EM ABATEDOUROS AVIiCOLAS

RESUMO

A presente pesquisa avaliou o nivel de contaminacado por Salmonella spp. em dois
abatedouros avicolas com sistema de inspecao diferenciados - SIF (servico de inspecao
federal) e SISP (servigo de inspe¢ao do estado de Sao Paulo). O estudo foi realizado
em abatedouros localizados no estado de Sao Paulo, no periodo de janeiro a fevereiro
de 2009. Foram colhidas 292 amostras, oriundas de locais considerados criticos do
abatedouro, como gaiolas de transporte, agua do tanque de escalda, depenadeiras,
area de evisceracao, agua dos tanques de pré- resfriamento e resfriamento e setor de
embalagem (carcaga e partes prontas para comercializacdo). No abatedouro A, 30
amostras foram positivas (18,7%), sendo as depenadeiras o local onde mais isolou-se
Salmonella spp. e no abatedouro B, 74 amostras positivas (56,1%), sendo as gaiolas e
a area de evisceracao e depenadeiras os locais mais contaminados. Os sorovares mais

detectados foram S. Albany, S. Infantis e S. Schwarzengrund, S. Kentucky.

Palavras-chave: abatedouro; carcacas; linha de abate; Salmonella spp



RESEARCH OF SALMONELLA SPP. IN POULTRY SLAUGHTERHOUSE

SUMMARY

The following research evaluated the level of contamination by Salmonella spp. In two
poultry slaughterhouses with different inspection systems — SIF (service of federal
inspection) and SISP (service of inspection of state Sao Paulo). The study was carried
out in slaughterhouses located in the state of Sao Paulo, in the period of January to
February of 2009. It was gathered a total of 292 samples, from the critical points of the
slaughterhouses: transport cages, water from the scalding tank, plucking machines,
evisceration, water from tanks of pre-cooling and cooling and packaging sector with
samples of final products. The slaughterhouse A 30 samples were positive (18,7%),
being the most contaminated the plucking machine and on slaughterhouse B 74
samples were positive (56,1%), being the cages, evisceration and the plucking
machines the most contaminated. The serotypes most detected were S. Albany, S.

Infantis e S. Schwarzengrund, S. Kentucky.

Keywords: slaughter; carcasses; slaughter line; Salmonella spp.
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I. INTRODUCAO

A seguranca dos alimentos €& um assunto prioritario para, produtores,
distribuidores de alimentos, consumidores e agéncias governamentais nos cinco
continentes. As doencgas veiculadas por alimentos, constituem-se em um dos problemas
de saude mais disseminados e uma importante causa de reducdo da produtividade
econdmica.

Salmonella spp. tem sido o agente etiol6gico mais comum das enfermidades de
origem alimentar em humanos, exteriorizando-se pelas suas caracteristicas de
endemicidade, morbidade e pela dificuldade de seu controle.

Os alimentos, particularmente os de origem animal, estdo implicados como
veiculos na transmissao de Salmonella spp. a0 homem destacando-se as carcacgas de
aves, ovos e derivados. Surtos associados a ingestdo de alimentos contaminados por
Salmonella spp., tém sido reportados em todo o mundo e a preocupacdo com a
seguranca alimentar das populacdes é um tema real e atual.

O sistema intensivo de criacdo adotado na avicultura industrial favorece a
introducdo, instalacdo, permanéncia e disseminagdo dessas bactérias. Portanto, a
etapa de criacdo pode ser epidemiologicamente muito importante na disseminacao de
Salmonella spp. e, conseqlentemente, originar um produto contaminado. Sao bactérias
dificeis de controlar devido a complexa epidemiologia, envolvendo transmissao vertical,
excrecao fecal, contaminagdo do ambiente e existéncia de reservatérios em diferentes
espécies. Varias medidas de controle tem sido implantadas tentando reduzir a presenca
de Salmonella spp. nos lotes de aves como vacinagdo das matrizes, aplicacdo de
exclusdao competitiva, uso de prebibticos, acidificacdo de racdo e agua e medidas
rigorosas de higiene na granja.

O consumo de carnes de aves no Brasil tem apresentado tendéncia favoravel ao
crescimento e isto pode ser em decorréncia da elevacao de precos de outras fontes
protéicas de origem animal e da alteracao dos habitos alimentares da populacao.

A carne de aves e seus derivados configuram-se como 0s principais alimentos

envolvidos em surtos de infec¢des alimentares. As aves que sdo encaminhadas para o
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abate, geralmente, sdo a fonte inicial de Salmonella spp., mas também a disseminacao
bacteriana pode ocorrer em decorréncia do preparo inadequado e da contaminacao
cruzada, passivel de ocorrer nas cozinhas domiciliares e industriais.

A contaminacéo de carcacas ndo pode ser evitada se as aves chegam carreando
microrganismos, mas podem ser minimizadas por adequacdes no sistema de
processamento. Visando a melhoria da qualidade do produto final o governo brasileiro
instituiu o Programa de Reducéao de Patégenos (PRP) (MAPA IN 70 de 6/10/2003), com
0 principio basico de assegurar a garantia da qualidade, com base nos principios de
boas praticas de fabricacdo, procedimento padrao de higiene operacional e na analise
de perigos e pontos criticos de controle. Dentre as finalidades deste Programa, ressalta-
se a sistematizacdo de informacao relacionada a pesquisa de Salmonella spp.,
avaliando- se a contaminacao e a analise do risco biolégico, com a finalidade de reduzir
gradativamente a contaminagao das aves.

Diante deste quadro, elaborou-se um trabalho para pesquisar, identificar e
determinar a prevaléncia de sorovares de Salmonella spp. em dois abatedouros
avicolas localizados no estado de Sao Paulo, com sistemas de inspecao diferentes,
detectando as eventuais falhas que podem ocorrer nestes sistemas e quais os pontos
criticos no abatedouro para a contaminacao por Salmonella spp.
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Il. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Taxonomia do género Salmonella

As primeiras bactérias do género Salmonella foram identificadas em fins do
século XIX. A primeira reconhecida como um patbégeno foi Salmonella Typhi em 1880
por Eberth, encontrada em bacgo e linfonodos de seres humanos. O seu isolamento e
descrigdo morfoldgica foram feitos por Gaffky em 1884 (CORREIA & CORREIA 1992).

O género Salmonella pertence a familia Enterobacteriaceae e compreende
microrganismos patogénicos para o0 homem e animais. Foi assim denominado por
Lignieres (1900) em homenagem a Daniel E. Salmon, que caracterizou o agente do
paratifo suino (Bacillus choleraesuis) em 1884.

As salmonelas sao bacilos curtos, de 0,7-1,5 x 2,5 um, gram-negativos, aerébio
ou anaerdbio facultativos, ndo-esporogénicos, sendo normalmente, moéveis com flagelos
peritriquios, excecao feita a Salmonella Pullorum e Salmonella Gallinarum, que sao
imoveis (FORSHELL & WIERUP, 2006). As bactérias do género Salmonella produzem
gas a partir da fermentacao da glicose, podendo utilizar também o citrato como fonte de
carbono. Elas reduzem nitrato a nitrito, mas nao produzem indol ou descarboxilam a
uréia, porém descarboxilam a lisina e a ornitina. A maioria dos sorovares conhecidos
produz gas sulfidrico (H.S). Ja quanto a fermentacdo da lactose, a maior parte das
subespécies de Salmonella enterica ndo o faz, a menos que a cepa isolada possua um
plasmidio que codifique a utilizagcdo desse acucar como fonte de energia, como é o
caso de S. enterica subespécie arizonae (JONES et al., 2000).

O género Salmonella é dividido em duas espécies - Salmonella enterica e
Salmonella bongori. A espécie S. enterica € dividida em seis subespécies — enterica,
salamae, arizonae, diarizonae, houtenae e indica, sendo diferenciadas pelo
comportamento bioquimico baseado principalmente em metabolismo de acglcares e de
aminoacidos (POPOFF et al., 2001; FORSHELL & WIERUP, 2006). Segundo o Centro
para Controle e Prevencdo de Doencas dos Estados Unidos (CDC), a subespécie
enterica, € comumente isolada de seres humanos nos episddios de surtos de infecgao

alimentar. O género Salmonella apresenta 2501 sorovares (POPOFF et al., 2001) e
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embora todos sejam considerados potencialmente patogénicos para o0 homem, cerca de
200 estdo mais frequentemente relacionados com doenga humana (BAIRD-PARKER,
1990).

A tipificacdo dos sorovares de Salmonella spp. baseia-se nos antigenos
presentes na célula bacteriana, somaticos (O), flagelares (H) e o capsular (Vi) (Reeves
et al., 1996; Selander et al., 1996). O antigeno Vi esta associado com a viruléncia,
sendo expressado somente nos sorovares Typhi, Paratyphi C e Dublin (RYCROFT,
2000; GRIMONT et al., 2000). O antigeno H é termolabil enquanto que os antigenos O
e Vi sao termorresistentes, ndo sendo destruidos pelo aquecimento a 100°C por duas
horas (FRANCO & LANDGRAF, 1996).

A combinacdo dos antigenos O, H1 (flagelar fase 1) e H2 (flagelar fase 2)
determinam a férmula antigénica de um sorovar. Para os antigenos O atribuem-se
algarismos arabicos enquanto que os antigenos H1 sao identificados por letras
minusculas e os antigenos H2 sao representados por numerais ardbicos. A
classificacdo antigénica ocorre de acordo com o esquema de Kauffman-White,
reconhecendo-se aproximadamente 2579 sorovares. S. bongori contém 22 sorovares e
S. enterica 2579 (GRIMONT & WEILL, 2007).

Os sorovares podem ser subdivididos em bibtipos e fagotipos. A biotipagem
analisa os diferentes padroes de fermentacdo de acgucares e assimilacdo de
aminoacidos entre cepas de um mesmo sorovar. O método de fagotipagem é baseado
na diferenca de susceptibilidade das cepas a uma série de bacteriéfagos (WARD et al.,
1987; VARNAM & EVANS, 1991; GRIMONT et al., 2000; DUNKLEY et al., 2009).

Alguns sorovares tém seu habitat limitado a hospedeiros especificos, como o S.
Typhi e S. Paratyphi A para seres humanos e S. Abortusovis para ovelhas, entre outros.
Em aves, os sorovares denominados hospedeiro-especifico sdo Salmonella Gallinarum
e Salmonella Pullorum que sao imdveis e provocam respectivamente as doencas
sistémicas tifo aviario e pulorose e, raramente, estao envolvidos em infeccao alimentar
(GRIMONT et al., 2000; GANTOIS et al., 2009). Os sorovares que acometem as aves,
exceto Gallinarum e Pullorum, sdo chamados de salmonelas paratificas, podendo
infectar animais e seres humanos indistintamente (GRIMONT et al., 2000; FORSHELL
& WIERUP, 2006).
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2.2. Epidemiologia de salmoneloses aviarias

As bactérias do género Salmonella causam nas aves o tifo aviario e a pulorose,
que sao enfermidades especificas, cujos respectivos agentes etiologicos sao
Salmonella Gallinarum e Salmonella Pullorum, ou entdo, o paratifo aviario ocasionado
por diversos sorovares (JUNGHERR, 1940). O sistema intensivo de criagdo adotado na
avicultura industrial favorece a introducao, instalacdo, permanéncia e disseminacao
dessas bactérias (BERCHIERI JUNIOR & FREITAS NETO, 2009). Portanto, a etapa de
criagdo pode ser muito importante na disseminagcdo de Salmonella spp e,
consequentemente, dar origem a um produto alimenticio contaminado (BERSQOT, 2006).

Estas bactérias sdo dificeis de controlar devido a complexa epidemiologia,
envolvendo transmissdo vertical, excrecdo fecal, contaminacdo do ambiente e
existéncia de reservatorios de diferentes espécies animais (BARROW, 1993;
BERCHIERI JUNIOR et al., 1993).

Salmonella Pullorum ocasiona enfermidade sistémica aguda ou crénica que pode
resultar em mortalidade elevada. Os hospedeiros naturais sdo as galinhas, mas outras
aves podem ser acometidas. A pulorose é considerada uma enfermidade de aves
jovens, que geralmente adoecem nos primeiros dias de vida, devido a transmissao
vertical. As aves jovens que sobrevivem a doenca podem se tornar portadoras da
bactéria, disseminando-a através dos ovos durante meses. Portanto, a transmisséo
transovariana € a mais importante via de disseminacdo da S. Pullorum
(SHIVAPRASAD, 2003; BECHIERI JUNIOR & FREITAS NETO, 2009).

Salmonella Gallinarum ocasiona doenga septicémica aguda ou crdnica, sendo
mais comum em aves adultas, embora possa acometer aves jovens. O tifo aviario é
uma enfermidade com caracteristicas de septicemia e toxemia, com morbidade e
mortalidade altas (SHIVAPRASAD, 2003). O contato entre aves doentes e sadias, 0
canibalismo e a presenca de aves mortas na granja sao fatores importantes na
transmissao do agente do tifo aviario, sendo a transmissao vertical a menos provavel
(BERCHIERI JUNIOR & FREITAS NETO, 2009).
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O paratifo aviario € mais comum em animais jovens, embora também ocorra em
aves adultas (BERCHIERI JUNIOR & FREITAS NETO, 2009). As aves infectadas por
salmonelas paratificas, geralmente ndo apresentam sinais clinicos de enfermidade,
apesar de permanecerem portadoras (BARROW, 1993).

Dentre as salmoneloses aviarias, as salmonelas paratificas sdao as de maior
interesse em saude animal e saude publica (NASCIMENTO et al.,, 1997). Elas
conseguem permanecer no trato entérico das aves, transformando-as em possiveis
fontes de infeccdo alimentar para seres humanos, via produto de origem animal
(BERCHIERI JUNIOR, 1993).

As salmonelas paratificas podem ser transmitidas verticalmente para a progénie
de lotes de aves reprodutoras infectadas e horizontalmente entre lotes (GAST, 1997). A
transmissao vertical deve-se a contaminacdo do ovo no trato reprodutivo, por contato
com fezes, ao passar pela cloaca (BERCHIERI JUNIOR & FREITAS NETO, 2009). A
transmiss&o horizontal ocorre das mais diversas formas e leva a disseminacao de uma
grande variedade de sorovares de Salmonella spp. (LIMAWONGPRANEE et al., 1999;
BERCHIERI JUNIOR & FREITAS NETO, 2009). Portanto, as diversas fontes de
contaminacdo como ragdo e seus componentes, dgua, veiculos de transporte, seres
humanos, moscas, passaros e roedores favorecem a introducdo e a disseminagao de
salmonelas paratificas nas propriedades avicolas (BERCHIERI JUNIOR & FREITAS
NETO, 2009).

As salmonelas paratificas habitam diferentes espécies de animais que podem se
tornar fonte continua de contaminacdo em instalagdes avicolas (GAST, 2003). Dessa
forma, répteis, roedores e aves silvestres migratérias tém papel importante na
epidemiologia de seres humanos e animais, pois as aves comerciais, principalmente as
alojadas em galpbes abertos, estdo sujeitas ao contato com esses possiveis
reservatérios dessas bactérias (JAVET, 1994; BERSOT, 2006). A tendéncia de
concentrar as granjas em determinadas regides, por questdes econOmicas e de
logistica, favorece o adensamento populacional e com isso a disseminacao de
Salmonella spp. (LAHELLEC et al., 1986).

Bactérias do género Salmonella podem atingir todos os segmentos da producao
de aves para corte tais como: granjas de reprodutoras, incubatérios, granjas comerciais,
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fabricas de racao, abatedouros, transportes e pontos de comercializacédo. E, dentro de
cada um destes segmentos, a introducao de patégenos deste género pode ocorrer por
varias vias (BAILEY et al.,1994). As racdes sdo consideradas uma das principais fontes
de Salmonella spp. para lotes avicolas, desempenhando importante papel na
epidemiologia das infeccdes por este agente em plantéis avicolas. PINTO (2000),
observou que nos paises onde ocorre criacao intensiva de aves, as bactérias do género
Salmonella podem estar constantemente retornando as criagdes, através das farinhas
de origem animal, fabricadas a partir de animais contaminados, produzidas por meio de
procedimentos inadequados.

BHATIA & MCNABB (1980), LAHELLEC & COLIN (1985) demonstraram que
sorovares de Salmonella spp. isolados de incubatérios podem ser subseqtientemente
isolados nos galpdes de criacdo e nas carcagas apds o processamento, evidenciando a
possibilidade de contaminacdo do produto final e o risco potencial de infeccdes
alimentares para os consumidores.

Para garantir um alimento avicola seguro, muitos esforgcos tém sido realizados,
com énfase maior na fase de producdo do alimento, ou seja, na granja (BARROW,
2007). As medidas executadas visam minimizar a possibilidade de entrada, persisténcia
e transmissdo de Salmonella spp. e de outros patdégenos que acometem seres

humanos.
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2.3. Infeccao Alimentar — Saude Publica

Salmonelose é um dos maiores problemas de saude publica em paises
desenvolvidos e em desenvolvimento (CARDINALE et al., 2005), sendo de dificil
controle devido a sua epidemiologia complexa, com ampla distribuicdo de espécimes do
género Salmonella entre os animais e facilidade de sua permanéncia no ambiente
(WEISS et al., 2002). Esta zoonose é também preocupante em razao da elevada
endemicidade e alta morbidade (HOFER & REIS, 1994).

As salmoneloses de origem alimentar causam, em seres humanos, febre e dores
abdominais que se iniciam de 12 a 72 horas po6s-contagio persistindo, na maioria dos
casos, por 4 a 7 dias, ndo havendo necessidade de tratamento médico. Se o quadro da
enfermidade evoluir para um processo septicémico, faz-se necessario a administracao
de antibibticos, para evitar complicacées que possam conduzir a 6bito (CHALKER &
BLASER, 1988). Estas complicacbes normalmente acometem criancas, idosos e
pessoas imunodeprimidas (DWORKIN et al., 2001).

As aves sao consideradas importante reservatorio de Salmonella spp. e tém sido
frequentemente relatadas como uma fonte de contaminagao para os produtos avicolas
(WILSON, 2002; CAPITA et al., 2003). Diversos autores relataram a implicacdo de
produtos avicolas em surtos de salmonelose humana em vérios paises (PRAT et al.,
2001; NUNES et al., 2003; FERNANDES et al., 2003).

A carne de frango pode se tornar um produto de alto risco, pois o sistema de
producéo e abate favorece a presenca de Salmonella spp. no produto final.

No passado a principal motivacao para o controle das infeccoes por Salmonella
spp. em aves, foi a redugdo das perdas devido a doencas clinicas (pulorose e tifo
aviario) e subclinica (infec¢des paratificas) (CALNEK, 1997). Atualmente, em fung¢éo da
sua implicagdo na saude humana, a prevencao da transmissado de Salmonella spp. por
alimentos tornou-se prioridade para o setor avicola (OLIVEIRA & SILVA, 2000).

Cerca de 90 sorovares de Salmonella spp. sdo mais frequente nos casos de
infeccdo humana e em animais (BERCHIERI JUNIOR E FREITAS NETO, 2009).
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Historicamente S. Typhimurium era o agente mais comum em doenca de origem
alimentar humana, embora nas ultimas décadas S. Enteritidis tenha sido implicada mais
frequentemente nos surtos de salmoneloses (BRADEN, 2006; FERNANDES et al.,
2006). Ha uma preocupacgao crescente sobre outros sorovares como Infantis, Agona,
Hadar, Heidelberg e Virchow, como causadores de infeccdes em humanos (FREITAS
NETO et al.; 2010).

Segundo o relatério da Organizacao Mundial de Saude, os sorovares Typhimurium,
Enteritidis, Newport, Heildelberg, Javiana, Oranienburg, Montevideo, Saintpaul, Infantis,
Agona e Hadar foram os mais freqlentes em 2003, sendo S. Typhimurium e S.
Enteritidis os mais isolados de fontes humanas nas Américas, na Europa e na Oceania
(WHO, 2004). Na Africa, em 2002, os sorovares mais isolados foram Enteritidis, Typhi e
Typhimurium. Na Asia, nesse mesmo ano, Enteritidis e Reisen foram os mais
frequentes, com Typhimurium aparecendo em quinto lugar (NEGRETE, 2004).

Na Inglaterra, HUMPREY et al. (1988), verificaram aumento na incidéncia de
infeccao alimentar por Salmonella spp, a partir dos anos 70 (século XX), sendo S.
Typhimurium o sorovar mais predominante e os produtos de origem avicola a principal
fonte de infeccao (ANDRIGUETTO, 2006).

A preocupacdo a respeito da presenca de Salmonella spp. em produtos
alimenticios de origem avicola aumentou em meados dos anos 80, do século XX,
quando S. Enteritidis fagotipo 4 foi responsavel por diversos surtos de infeccéao
alimentar na Inglaterra devido a ingestao de alimentos contendo ingredientes de origem
avicola (COLIN, 1996; BAXTER-JONES, 1996). A presenca de S. Enteritidis em aves
comerciais, decorrente de transmissao vertical, foi responsavel pelo aumento de casos
de infeccdo humana na Europa, na América do Norte e em outras partes do mundo
(HUMPHREY et al.,, 1988; ICMSF, 1998), substituindo S. Typhimurium, que até a
década de 80, era o agente mais comum de infeccdo humana de origem alimentar
(OLSEN et al., 2001 e 2003; JAY, 2000).

De 1970 até o inicio dos anos 90, do século passado, Typhimurium e Agona
foram os sorotipos mais freqientemente isolados de fontes humanas em Sao Paulo
(SILVA & DUARTE, 2002). Mas a partir da década de 80 (século XX), ocorreu uma

diminui¢cdo no isolamento de S. Typhimurium e um significativo aumento no isolamento
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de outros sorovares (FERNANDES et al.,, 1992). De acordo com o relato feito por
FERNANDES et al., (1995) o percentual de isolamento do sorovar Enteritidis, no estado
de S&o Paulo, no ano de 1993 correspondeu a 10,1% das bactérias do género
Salmonella isoladas de seres humanos e 1,8 % de fontes ndo humanas, passando a
predominar tanto em fonte humanas como ndo humanas.

A introducdo de Salmonella Enteritidis no Brasil, provavelmente, ocorreu no final
da década de 80, do século XX, por aves reprodutoras infectadas adquiridas de paises
europeus (IRINO et al., 1996), o que também pode ter facilitado a introdugcdo e
disseminacao do fagotipo PT-4, a partir de 1993 (IRINO et al., 1996) que era o
predominante na Europa nesta época (WALL & WARD, 1999).

Em Curitiba, em 1981 foi descrito o primeiro surto de infecgdo causado por S.
Enteritidis no Brasil (MOTA et al., 1983; KAKU et al., 1995). Em seguida, a partir da
década de 90, do século XX, surgiram diversos relatos de surtos de infec¢ao alimentar
em seres humanos devido, principalmente, a ingestdo de produtos de origem avicola
(TAUNAY et al., 1996). Entre 1995 e 2001, no Brasil, Chile, Argentina, Peru, Uruguai,
Paraguai e Equador foram relatados 406 surtos e 16.304 casos de salmoneloses
(FRANCO et al., 2003).

Apesar de S. Enteritidis ser isolada em Sao Paulo, desde a década de 50 (século
XX), isto representou durante quatro décadas, menos de 1% dos isolados (PESSOA et
al., 1978; CALZADA et al., 1984; TAUNAY et al., 1996), aumentando a partir de 1993.
Em 1991, S. Enteritidis correspondeu a 1,2% dos isolados, 2% em 1992, 10,1% em
1993, atingindo 43,3%, em 1994 e 64,5% em 1995 de todos os isolados (TAVECHIO et
al., 1996).

No periodo de 1991-1995, o sorovar Enteritidis correspondeu a 16,9% dos
isolamentos de fontes ndo humanas, seguido pelos sorovares Havana (4,7%),
Typhimuirum (4,7%); Infantis (3,7%); Hadar (3,6%); Agona (3,5%); Mbandaka (3,4%);
Senftenberg (3,4%), Anatum (3,1%) e Heidelberg (3,0%) (TAVECHIO et al., 1996).

De 1996 a 1999, segundo dados da Vigilancia Epidemiolégica do Estado de Sao
Paulo, Salmonella spp. foi o principal agente etiol6gico de infec¢des transmitidas por
alimentos, sendo responsavel por 75% dos surtos (NADVORNY et al., 2004).

Os sorovares mais freqlentes, isolados de alimentos diversos em Sao Paulo
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foram S. Enteritidis (70,6 %), S. Agona (3,7 %), S. Brandenburg (2,9 %), S. Hadar (2,9
%) e S. Anatum (2,9 %), sendo que os alimentos compostos por produtos avicolas
foram os mais contaminados. (LIRIO et al., 1998).

Em 2000, a Fundacéo Instituto Oswaldo Cruz (Fiocruz), sorotipou 6.656 cepas de
Salmonella spp. de amostras humanas, de alimentos e de animais, provenientes de
varias regides do Brasil. Neste estudo S. Enteritidis foi o sorovar mais frequente,
seguido por S. Heildelberg e por S. Typhimurium (RODRIGUES, 2001).

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), entre os agentes
etiolégicos de doencgas transmitidas por alimentos identificados no periodo de 1999 a
2004, no Brasil, Salmonella spp. foi o mais prevalente, com predominancia de S.
Enteritidis, entre 2001 e agosto de 2005 (RODRIGUES, 2005).

Na Unido Européia Salmonella Enteritidis, Salmonella Typhimurium, Salmonella
Infantis, Salmonella Hadar e Salmonella Virchow sdo considerados os sorovares de
maior importancia em saude publica (EFSA, 2007). No Japao, entre 1999 e 2002, nos
casos de infeccdo alimentar, 32% foram decorrentes de salmoneloses, sendo o0s
sorovares predominantes Enteritidis, Typhimurium e Infantis. Nos Estados Unidos em
2005, os sorovares mais isolados de fontes humanas foram S. Typhimurium, S.
Enteritidis, S. Newport, S. Heidelberg e S. Javiana (CDC, 2007).

Na Dinamarca, Salmonella Infantis foi isolada de amostras de carne suina
apontada, como fonte de infeccdo em humanos (WEGENER & BAGGESEN, 1996). Em
muitos paises industrializados, tem sido descrito casos de infecgcao intestinal em
humanos provocados por este sorovar (RAEVUORI et al., 1978; PELKONEN et al.,
1994). Na Finlandia S. Infantis, foi descrito como terceiro sorovar mais importante,
causador de infecgdes em seres humanos e o mais isolado em aves (PELKONEN et al.,
1994). Na Hungria, a proporcao de S. Infantis, nos ultimos anos, aumentou tanto na
industria avicola como em seres humanos (NOGRADY et al., 2008).

Os produtos de carne suina e aves, tém sido considerados importantes fontes de
S. Mbandaka, associados a casos de infeccoes humanas (DAVIES et al., 1998;
HOSZOWSKI & WASYL, 2001). S. Mbandaka ja foi isolada na Inglaterra, Bélgica, Italia,
Estados Unidos da América e Austrélia (REID et al., 1993; FANTASIA et al., 1989). Na
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Polénia, desde 1995, houve um aumento no numero de isolados de S. Mbandaka em
humanos e animais (HOSZOWSKI et al., 2000).

No Brasil, S. Agona esteve entre 0os dez sorovares mais isolados de casos de
salmoneloses humanas e foi o quarto mais freqlente entre os isolados de fontes nao-
humanas (TAVECHIO et al., 2002). S. Agona tem sido isolada em abatedouros de
suinos e aves no Brasil. A transmissdo de S. Agona, de animais a seres humanos
comumente ocorre por ingestao de carne bovina, suina, frango e de peru contaminadas,
embora comidas vegetarianas contaminadas como cereais ou cha também tém sido
identificada como fonte de infeccao (ESCARTIN et al., 2000; BELI et al., 2001;
SORENSEN et al., 2002; KOCH et al., 2005).

FERNANDES et al. (2006), isolaram 3.554 cepas Salmonella spp. de amostras
provenientes de seres humanos, no periodo de 1996 a 2003, identificando 68
sorovares, predominando Enteritidis, Typhimurium, S. enterica subsp. enterica 4,5,12:i:-,
S. Typhi e S. Dublin.

No Brasil, no periodo de 1962 a 1991, S. Infantis foi isolada de 4,09% das
amostras provenientes de aves oriundas de todas as regides do pais (HOFER et al.,
1997). Segundo FERNANDES et al. (2006), entre os anos de 1993 e 2003, este
sorovar foi um dos quinze mais isolados de fontes humanas, enquanto observou-se
uma queda no nimero de isolamentos de S. Typhimurium e um significativo aumento
de outros sorovares causadores de infecgoes alimentares (HOFER & REIS, 1994). Na
Finlandia, S. Infantis, foi relatado como o sorovar mais isolado em amostras de aves,
desde o primeiro surto ocorrido em 1971. Nos casos de salmoneloses em humanos,
relacionados com o consumo de produtos avicolas, foi considerado o terceiro sorovar
mais freqlente, responsavel por infecgdes, junto com os sorovares Enteritidis e
Typhimurium (RAEVUORI et al., 1978). GAL-MOR et al. (2010), relataram aumento na
incidéncia de infecgbes alimentares por S. Infantis em humanos, e relacionaram este
fato com a concomitante elevacdo da presenca deste patbgeno em aves a partir de
2006. NOGRADY et al. (2008), ao estudarem a caracterizagdo molecular dos isolados
de S. Infantis oriundos de abatedouro e de seres humanos, observaram semelhancgas
genéticas entre as estirpes, concluindo que as aves podem ocasionar infec¢oes
alimentares em humanos. No Japao, S. Infantis foi responsavel por trinta casos de
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salmonelose humana, recentemente, decorrentes da ingestao de carne de aves (NODA
et al., 2010).

S. Schwarzengrund € um sorovar pouco freqliente em aves de exploracao
comercial e responsavel por surtos de intoxicagdo alimentar de seres humanos no
Brasil (BONI, 2007). Em alguns paises como Tailandia, Dinamarca e Estados Unidos,
este sorovar tem sido implicado em casos de infeccées em humanos
(BANGTRAKULNONTH et al., 2004; VUGIA et al., 2004; AARESTRUP et al., 2007). S.
Albany ndo é frequentemente relacionada a casos de infeccdo em humanos ou em
animais, mas este é um sorovar comumente isolado de carcacas de frangos (D’AOUST,
1997).

Nos Estados Unidos, em 2006, S. Tennessee, foi o agente identificado nas
pastas de amendoim que ocasionaram surtos de infeccdes alimentares em humanos
(CDC, 2006). No Brasil, este sorovar ja foi um dos mais isolados em casos de infec¢ao
alimentar em humanos (CAUDURO et al., 1986), mas nos ultimos anos, ndo tem sido
divulgado como agente identificado de fontes humanas (FERNANDES et al., 2006).

Os sorovares S. Mbandaka e S. Newport ja estiveram entre os quinze mais
isolados de amostras clinicas humanas, no periodo de 1996 a 2003. (FERNANDES et
al., 2006). S. Newport foi por véarias vezes, identificado de amostras de materias
provenientes de aves (LOGUE et al., 2003; CEVALLOS et al., 2005; HERNANDEZ et
al., 2005; TATAVARTHY et al., 2006).

S. Worthington e S. Senftenberg foram isoladas em abatedouros avicolas
(TAVECHIO et al.,, 2002; CORRY et al.,, 2002; CAPITA et al.,, 2003). O sorovar
Senftenberg tem relevada importancia em saude publica, pois ja foi detectado de
amostras de seres humanos enfermos (TAVECHIO et al., 2002).

Salmonella Agona foi um dos sorovares mais freqientemente isolados de fontes
humanas em S&o Paulo, de 1970 até o inicio de 1990, estando relacionado com varios
casos graves de infeccdo alimentar em seres humanos (SILVA & DUARTE, 2002).

Entre janeiro de 2006 e dezembro de 2007, ocorreram nos Estados Unidos, 70
surtos de salmoneloses em humanos, ocasionados pelo contato com caes ou com
racoes destes animais, tendo como agente etiolégico S. Schwarzengrund (CDC, 2007).

Na Alemanha, durante um estudo epidemiol6gico envolvendo cées militares, foram
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isoladas nas fezes destes animais Salmonella Montevideo e S. Give (SCHOTTE et al.,
2007). Infecgcdes humanas decorrentes de caes contaminados por Salmonella spp. ja
foram relatados em domicilios particulares (MORSE et al., 1976; SATO et al., 2000) e
clinicas veterinarias (CDC, 2001; CHERRY et al., 2004). O contato direto com animais
domésticos e o ambiente contaminado, podem constituir riscos para pessoas
imunodepremidas, criancas e idosos se contaminarem (SCHUTZE et al., 1999; SATO et
al., 2000; KAPLAN et al., 2002).

Carnes vermelhas e seus produtos sao reconhecidos como uma importante fonte
de salmonelose humana (EFSA, 2009). Nos Estados Unidos em 2004, uma
investigacdo epidemiolégica sobre surto de infeccdo alimentar provocada por S.
Typhimurium, em nove estados demonstrou, que a carne moida vendida por uma
cadeia nacional de um supermercado foi a fonte de infeccao (CDC, 2006). Na Europa,
no ano de 2007, ocorreram 37 surtos de salmonelose, decorrentes do consumo carne
de porco e boi contaminada.

Na Inglaterra, em julho de 1995, um bebé foi acometido por S. Senftenberg,
decorrente da ingestao de leite contaminado, especifico para alimentacao de lactantes
infantil (RUSHDY et al., 1997). Salmonella Senftenberg é um sorovar comum na india,
Oriente Médio e Africa (MEHTA et al., 1992; KUMAR, et al., 1994).

Nos Estados Unidos os sorovares Typhimurium e Newport causaram infec¢des
alimentares, decorrentes da ingestao de produtos de laticinios feitos com leite cru e
queijos produzidos com leite ndo pasteurizados, respectivamente (CDC, 2007). Na
Europa também ha relatos de doencas gastrointestinais causadas por S. Stanley,
isolada de queijo (PASTORE et al.; 2008).

Produtos vegetais também tem sido implicados em casos de salmoneloses
humanas (FREITAS NETO et al.,, 2010). Ha relatos de surtos de salmoneloses
decorrentes de suco de frutas ndo pasteurizadas (VOJDANI et al.; 2008; JAIN et al.;
2009), de salada mista de alface e rucula (NYGARD et al.; 2008; LITTLE & GILLESPIE,
2008), tomates embalados (KRETSINGER et al.; 2003) e até de alimentos feitos com
sementes de gergelim (UNICOMB et al.; 2005).

S. Newport foi responsavel por nove casos de infeccao alimentar na Inglaterra,
sendo detectada em ingrediente de salada pré-preparada (SAGOOQO et al., 2003). Nos
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Estados Unidos este sorovar foi incriminado em dois surtos ocorridos em 2002, um
decorrente do consumo de carne moida contaminada e outro pelo consumo de pasta de
queijo (MC CARTHY et al., 2002).

Ocorreu um surto de salmonelose humana acometendo 425 pessoas em 44
estados, no ano de 2007 nos Estados Unidos, ocasionado pela ingestdo de pasta de
amendoim, contaminada por S. Tennessee (CDC, 2007).

Em janeiro de 2010, S. Montevideo isolada de salame, provocou um surto de
salmonelose, envolvendo 41 pessoas (CDC, 2010).

Os animais silvestres, tanto em vida silvestre como em cativeiro, podem ser
reservatérios e portadores de zoonoses (SILVA, 2004). A importancia da salmonelose
transmitida por répteis foi evidenciada em 1963, quando um bebé de sete meses
adquiriu a doenca, decorrente do contato com uma tartaruga que albergava Salmonella
spp., embora o risco fosse conhecido desde 1944, quando Salmonella spp. foi isolada
em serpentes (CHIODINI & SUNDBERG, 1981; JOHNSON-DELANEY, 2006).

Em janeiro deste ano, nos Estados Unidos foi relatado um surto de salmonelose,
sendo ras africanas, a fonte de infeccdo. Este foi o primeiro surto conhecido, onde a
fonte de Salmonella spp. foi anfibios. Os surtos se estenderam da Califérnia a
Massachusetes, acometendo principalmente criancas (CDC, 2010).

Nos Estados Unidos, embora a maioria dos casos de salmoneloses humana, séo
causados por fontes alimentos (MEAD et al., 1999), o contato direto com animais,
particularmente répteis e ocasionalmente aves, também tem sido relatado como fonte
de infecgdo. (MERMIN et al., 1997). Aproximadamente 14% dos estimados 2 milhdes
de casos anuais de salmoneloses humanas, no pais citado, estdo associados aos
répteis (CHIODINI & SUNDBERG, 1981; JOHNSON-DELANEY, 2006). No Brasil devido
ao fato dos répteis ndo serem animais de estimacao esta porcentagem deve ser menor.

Ha uma alta taxa (94%) de Salmonella spp. isolados de répteis e anfibios
(MERMIN et al., 2004). O contato com animais, incluindo répteis, foi associado com o
risco de contaminagédo por Salmonella spp. em criangas. Estudos tem demonstrados
uma associacao entre a infeccao de répteis por Salmonella spp. € alguns sorovares
especificos como Stanley, Poona, Litchfield (WARWICK et al., 2001). YOUNUS et al.
(2010) e WELLS et al. (2004), isolaram apenas S. Enteritidis e S. Typhimurium de

26



répteis. PEDERSEN et al. (2009) consideram que os sorovares isolados em reptéis,
estdo geralmente relacionados com carnes contaminadas e portanto o contagio pode
ser resultado de alimentos contaminados administrados a estes animais.

2.4. Procedimento de Abate Avicola

As aves encaminhadas para o abate podem ser fontes iniciais de contaminacéo
(LEITAO, 2002). Mesmo um pequeno nimero de aves portadoras é suficiente para
provocar a contaminagdo cruzada durante o processo de abate, comprometendo a
qualidade do produto final (ALMEIDA & ALMEIDA, 1993; PEREIRA et al., 1999). A
contaminacao de carcagas nao pode ser evitada se as aves ja chegam carreando
Salmonela spp. , mas podem ser minimizadas por melhorias no sistema de
processamento (MEAD, 1989; JAMES et al., 1992a b; WALDROUP et al., 1992; MEAD
et al., 1995; STALS, 1996; MCNAMARA, 1997; ICMSF 1998). Caso o sistema de abate
nao seja eficiente, podera haver aumento continuo de contaminagcdo das carcacas por
Salmonella spp. nas diferentes fases do processamento (LILLARD, 1989).

O programa de jejum pré-abate visa diminuir o contetdo do trato digestério tendo
por objetivo reduzir a contaminacdo fecal da carne principalmente, na etapa de
evisceracdo (BAIAO et al., 1992). O transporte ao abatedouro é estressante, podendo
fazer com que ocorra exacerbacao de excrecao fecal de Salmonella spp. por aves
infectadas (STERN et al., 1995).

Sorovares de Salmonella spp. isolados nas gaiolas de transporte de frangos séo,
frequentemente, encontrados nas carcagas apds o processamento-(SHACKELFORD,
1988; BAILEY et al., 2001; CORRY et al., 2002; ROY et al., 2002). Nas gaiolas de
transporte, apds a retirada dos frangos, permanecem penas, fezes e sangue,
constituindo-se em local ideal para a proliferacdo de microrganismos (SOARES et al.,
2002). A limpeza e desinfecgcdo das gaiolas é uma das medidas preventivas que devem
ser tomadas, para evitar a disseminagao de microrganismos. Salmonella spp. presente
nas fezes, dissemina-se facilmente durante as operacdes de abate, comprometendo a
qualidade do produto final (BERCHIERI JUNIOR et al.,1987). A presenca de Salmonella
spp. na pele, penas, pés, cloaca e trato digestivo das aves € um fator agravante para a
industria avicola e de processamento de carne, pois o patégeno pode ser transferido
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para as carcacgas de frango dentro do abatedouro sendo um fator de risco para a saude
publica (REZENDE et al., 2005).

Tendo em vista como é realizado o sistema de abate de aves, a planta de
processamento comercial é considerada um dos principais locais para a contaminacao
de carcacas (DOUGHERTY, 1974; LILLARD, 1989, 1990; THAYER & WALSH, 1993;
CLOUSER et al., 1995).

As principais etapas do processo de abate sado: sangria, escaldagem,
depenagem, evisceracgao, resfriamento e embalagem (SALES & PORTO, 1999), sendo
que a disseminagao bacteriana pode ocorrer em todos esses estagios. Alguns se
destacam por apresentarem caracteristicas que favorecem a presenga e a
disseminagdo de microrganismos como o processo de escaldagem, as depenadeiras e
as etapas de resfriamento (SKEELES, 1991; SALES & PORTO, 1999).

No tanque de escaldagem ocorre acumulo de matéria organica e sujidades,
provenientes do corpo das aves (SALE & PORTO, 1999); que pode ser o responsavel
pelo aumento de sobrevivéncia bacteriana, aumentando os riscos de contaminacao
cruzada (SALES & PORTO, 1999). Contudo, se a temperatura for mantida dentro das
recomendacgdes da legislacdo (55°C), a disseminacao bacteriana pode ser evitada ou
minimizada (DELAZARI, 1992).

Durante a depenagem, o excesso de pressdao que os apéndices fixos do
equipamento imprimem a carcaca pode provocar rupturas da pele o que pode contribuir
para a introducao da microflora externa na musculatura (SOARES et al., 2002). Esta
etapa pode favorecer a contaminagédo das aves devido a localizagdo do equipamento
perto da escalda, o acumulo de penas, a dificuldade de higienizag¢ao, as rachaduras nos
dedos que contribuem para a disseminacgao bacteriana.

Ponto crucial do processo de abate de aves, para a contaminacao das carcacas
€ a etapa de evisceracdo, onde ha a possibilidade de rompimento dos intestinos e da
carcaca (DELAZARI, 1992). A remocao do trato gastro-intestinal, &€ considerada um dos
processos mais importantes para a disseminacao de Salmonella spp. no abatedouro
(ADESIYUN et al., 1989; UYTTENDAELE et al., 1999).

As etapas de pré-resfriamento e resfriamento ajudam a controlar e reduzir o

crescimento microbiano, pela reducdo da temperatura interna e externa da carcaca
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(ALMEIDA & SILVA, 1992; TSAI et al., 1995). A passagem nos tanques & o ultimo
estagio do processo de abate; portanto, se houver contaminacdo esta persistira no
produto final podendo provocar infecgdes alimentares como também influenciar a vida
de prateleira do produto (SALES & PORTO, 1999). Contudo, os tanques de pré-
resfriamento e resfriamento também sdo considerados locais que favorecem a
disseminacgao bacteriana (THOMSON et al., 1975; THOMSON et al., 1976; ALMEIDA &
SILVA 1992; RITTER & BERGMAN, 2003; LOPES, 2007), pois contribuem para a
contaminacao cruzada (MAY, 1974; SALES & PORTO, 1999).

A etapa de resfriamento das carcacas é feito, geralmente, com a utilizacao de
dois tanques, chamados de pré-resfriamento e resfriamento. O pré-resfriamento tem
como principais fungbes lavar as carcagas, diminuindo os residuos organicos e a
reidratacao, para repor a agua perdida durante a escaldagem. A agua deve ser potavel,
hiperclorada (5ppm) e com temperatura de até 16°C. O segundo tanque é de
resfriamento, tem a funcdo de resfriar a carcaca, € abastecido com agua potavel
hiperclorada (5 ppm) e gelo para que a temperatura permanegca em torno de 4°C
(RITTER & BERGMANN, 2003). Nessa etapa, podem ser utilizado dois sistemas, por
“spray” ou imersdao. DELAZARI (2001), destaca a necessidade de renovacédo constante
da agua nos tanques de resfriamento, para minimizar a possibilidade de contaminacao
microbianas, pois a agitacdo da agua e a movimentacdo das carcagas promove 0
contato, umas com as outras € com o gelo, promovendo a remo¢ao dos microrganismos
e outros sélidos, que sao transferidos para a agua (CHANG et al., 1989). A utilizacao
dos tanques de pré-resfriamento e resfriamento pode ser uma alternativa para a
descontaminacdo de carcagas, pois diminuem satisfatoriamente o numero de
microrganismos contaminantes desde que haja um fluxo de agua em quantidade
suficiente e continua, cloracdo e manutencao adequada da temperatura da agua
(BLANK & POWELL, 1995). Nos abatedouros é realizado periodicamente analise
microbiolégica da agua e de carcacas visando avaliar o processo de sanitizacdo
(SILVA, 1998).

2.4.1 Legislacao Brasileira
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No Brasil, o Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento MAPA, é o 6rgao
responsavel pela inspecao técnica higiénico-sanitaria dos produtos de origem animal,
por meio do Servico de Inspecdo Federal (SIF) (SOUZA, 1992), o qual fica sob a
responsabilidade do Departamento de Inspecdo de Produtos de Origem Animal
(DIPOA) (MIRANDA, 2002).

Em 1952 foi promulgada a lei Federal n® 30691, sobre o Regulamento da
Inspecao Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA), para os
estabelecimentos com SIF. Visando as atualizacdes e modernizacdes nas atividades de
inspecao, foram promulgadas varias portarias e instrugdes normativas pelo MAPA,
como a Portaria 46 de 1998, que instituiu o sistema de Anadlise de Perigos e Pontos
Criticos de Controle — APPCC; a Portaria 210 de 1999, sobre o Regulamento Técnico
da Inspecgao Tecnolégica e Higiénico-Sanitaria de Carnes de Aves, visando normas de
higiene das instalacdes e equipamentos no abate de aves, a Instrucdo Normativa 42 de
1999, que dispbe sobre o Programa Nacional de Controle de Residuos em Produtos de
Origem Animal (PNCR) (BRASIL, 1999). Em 2000, foi criada a Instrugdo Normativa n®
03, sobre o Regulamento Técnico de Métodos de Insensibilizacdo para o Abate
Humanitario de Animais de Agougue (BRASIL, 2000), e a mais recente a IN 70 de 2003,
sobre o Programa de Reducdo de Patdgenos para monitoramento microbiolégico e
controle de Salmonella spp. nas carcacas de frangos e perus, onde preconizou-se
limites de aceitabilidade para Salmonella spp. em carcagas, sendo que a cada 51
amostras analisadas sera aceitavel até um limite de positividade de 12 amostras
(BRASIL, 2003).

No estado de Sao Paulo, para os estabelecimentos de abate que ndo estdo sob
a inspecao federal, a regulamentacéo fica a cargo da Lei Estadual n® 7705 de 1992, que
dispdem sobre as normas para abate de animais comercializados no Estado (BRASIL,
1995a).

2.4.2 Salmonella spp em Abatedouro Avicola

2.4.2.1 Carcacas

Os relatos brasileiros a respeito da presenca de Salmonella spp. em carcacas e
seus derivados sdo bastante variados sendo identificados diversos sorotipos (SA
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BARRETO & RAMOS, 1999; ALMEIDA et al., 2000).

No periodo de setembro de 1994 a maio de 1995, NASCIMENTO et al. (1997),
analisaram 1405 cortes e carcacas de frango da regido sul do pais. Das 61 cepas
isoladas, 65,57% foram identificadas como S. Hadar, 13,11% como S. Enteritidis, 8,2%
como S. Heidelberg, 4,92% como S. Gallinarum e 3,28% como S. Agona. Em outro
estudo realizado em abatedouros no estado do Rio Grande do Sul, NASCIMENTO et al.
(1997) observaram a presenca de Salmonella spp. em 15,1% de carcacas e em 26,1%
de em partes de frangos, sendo os principais sorovares identificados S. Enteritidis
(51%), S. Hadar (26%) e S. Heidelberg (11%).

Em Jaboticabal-SP, COSTA et al. (1996), ao examinarem 105 carcacas de
frangos provenientes de abatedouros com e sem  controle higiénico sanitario,
verificaram a presenca de Salmonella spp. em 10,5% delas.

Em outras regides do pais, Sudeste, Centro-Oeste e Sul, nos estados de Minas
Gerais, Mato Grosso, Parana, Santa Catarina e S&o Paulo o sorovar Enteritidis foi
predominante, sendo isolado em 52,3% das amostras de aves abatidas, seguido de S.
Heidelberg em 15,2% (VITAL BRASIL et al., 1997).

No municipio de Sao José do Rio Preto-SP, PERESI et al. (1997) observaram a
predominancia de Salmonella Enteritidis (62,7%), seguida de S. Albany (6,0%) e S.
Agona (4,8%) em carcacas de frango.

Em Descalvado—-SP, foram analisadas 120 carcacas congeladas, de dois
abatedouros sem o isolamento de Salmonella spp. (CARDOSO et al., 2000). Ainda no
estado de Sao Paulo, no municipio de Jaboticabal, 150 carcacas congeladas foram
analisadas e o percentual de positividade para Salmonella spp. foi de 32%, sendo S.
Enteritidis o sorovar mais encontrado, com 60,4%, seguido de S. Schwarzengrund
(8,3%), S. Agona e S. poona (6,2%), S. Hadar e S. Mbandaka (4,2%), S. Anatum, S.
Havana, S. Montevideo, S. Ouakan, S. 14,5, 12:- (2,1%) (SANTOS et al., 2000).

DICKEL (2004), avaliando o processo higiénico-sanitario de abate de frango de
corte em trés estabelecimentos no Rio Grande do Sul, observou que 26,7% dos lotes
que chegavam ao abatedouro e 31% das carcacgas analisadas antes do resfriamento e
20% depois do resfriamento, estavam contaminadas por Salmonella spp. S. Heidelberg
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(63,9% das amostras), S. Enteritidis (31, 9%), S. Worthington (2,1%) e S. Tennessee
(2,1%), foram os sorotipos isolados.

No estado de Goias, REZENDE et al. (2005), verificaram que 19,8% das
amostras de carcacas estavam contaminadas por Salmonella spp., com predominancia
do sorovar Enteritidis, a semelhanca dos relatos de outros autores que ao analisar
carcacgas de frangos de corte, alimentos de origem aviaria, érgaos de pintinhos e aves
adultas também encontraram predominio de S. Enteritidis (TAVECHIO et al., 1996;
HOFER et al., 1997; CHANG, 2000; ROCHA, 2001).

BORSOI (2005), ao analisar trés marcas de carcagas de frango de corte
resfriadas, comercializadas no Rio Grande do Sul, verificou a presenga de Salmonella
spp. em 12,1% delas, identificando cinco sorovares: Enteritidis (31,8%), Agona
(31,8%), Rissen (22,7%), Heidelberg (9,1%) e Livingstone (4,5%), apresentando
frequéncias diferentes entre as marcas.

Em trabalho realizado em seis abatedouros no estado de S&o Paulo, sendo trés
com fiscalizagdo do SIF e trés com SISP, CORTEZ et al. (2006) isolaram Salmonella
spp. em 16,67% de carcacas resfriadas analisadas. Salmonella Kentucky, Enteritidis,
Enterica 8,20:-:z6 e Saintpaul, os sorovares predominantes.

REITER et al. (2007), em um estudo realizado na regiao sul do Brasil, analisaram
partes de carcacas de frangos e isolaram Salmonella spp. em 16,7% das amostras de
asas congeladas, 13,3% das amostras de coxas congeladas €13,3% de peito.

Em outros paises também ha relatos de altos indices de contaminacao por
Salmonella spp., com o isolamento de diversos sorovares.

Em Portugal, BERNARDO E MACHADO (1989), observaram que 55% das
carcagas destinadas ao consumo humano encontravam-se contaminadas por
Salmonella spp.

JERNGKLINCHAN et al. (1994) na Tailandia, analisaram a presenca de
Salmonella spp. em carcagas de frango, mitdos e produtos de frango cozido e isolaram
46 sorovares, sendo S. Blockley, S. Virchow, S. Enteritidis, S. Hadar e  S. Paratyphi B
os mais isolados de carcacas de frango de corte e S. Virchow, S. Kentucky, S.
Enteritidis, S. Agona, S. Blockley os mais comuns em amostras de miudos, enquanto
que S. Derby foi o principal sorovar encontrado em carne de frango cozida.

32



Estudo realizado com 445 carcacgas de frango na Malasia demonstrou que 35,5%
das amostras analisadas estavam contaminadas com Salmonella spp., com
predominancia de Salmonella Enteritidis (35,2%), S. Muenchen (20,0%), S. Kentucky
(14,3%) e S. Blockley (10,4%). Neste pais, S. Blockley parece estar amplamente
distribuida, enquanto que S. Enteritidis e S. Kentucky estao relacionados com carcagas
de frango de corte nas regides central e sul (RUSUL et al., 1996).

Na Espanha, CARRAMINANA et al. (1997) verificaram que 60% de carcacas de
frango de corte e 80% das amostras de miudos de frangos continham Salmonella spp,
identificando os sorovares S. Enteritidis (77,6%), Salmonella 4,5,12:b:-(ll) (6,2%),
Salmonella 4,12:b:-(ll) (5,4%), S. Typhimurium (3,6%), S. Virchow (3,6%) e S. Blockley
(3,6%), os quais foram os mesmos isolados nas fezes das aves, analisadas antes do
abate.

Na Argentina, BENASSI et al. (1998) verificaram a presenca de Salmonella spp.
em 12,5% das carcacas analisadas.

Em um estudo realizado, na Coréia, para determinar a presenca de Salmonella
spp. em frangos abatidos e ovos crus, detectaram este patdégeno em 25,9% das
amostras de carcacas, sendo os sorovares isolados Salmonella Enteritidis, Salmonella
Virchow, e Salmonella Virginia (CHANG, 2000).

Na Pol6nia, MIKOLAJCZYK & RADKOWSKIi (2002), pesquisaram Salmonella
spp. na linha de abate de aves e verificaram que 23,75% das amostras de carcacas
estavam contaminadas. Os locais que retiraram as carcacas € que tiveram
contaminacao foram: ap6s o atordoamento (6% das amostras), apos a evisceracao
(24%), antes do resfriamento (52%) e apds o resfriamento (13%). Os sorovares isolados
foram Salmonella Enteritidis, Salmonella Typhimurium, Salmonella Saintpaul,
Salmonella Agona e Salmonella Infantis.

Em Portugal, ANTUNES et al. (2003), isolaram Salmonella spp. em 60% das
amostras de produtos alimenticios avicolas, com predomindncia de Salmonella
Enteritidis (44%), seguido de Hadar (28%), Virchow (8%), e outros como Derby,
Anatum, Heidelberg, Kingston, Saintpaul, Indiana e Blockley.

Na Espanha, CAPITA et al. (2007) detectaram Salmonella spp. em 17,9% das
amostras de carcacas de frangos de corte provenientes de seis abatedouros, isolando
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0os sorovares Enteritidis (60% das amostras positivas), Infantis (10%), Poona (8%),
Typhimurium e Agona (5%), Virchow, Paratyphi B e Newport (3,3%), Derby (1,7%).

2.4.2.2. Salmonella spp em amostras ambientais

Salmonella spp. podem ser introduzidas no abatedouro através das aves
enviadas para o abate (BRYAN et al., 1968; DOUGHERTY, 1974), podendo resultar na
disseminagdo ao longo da linha de processamento, permanecendo no produto final
(LILLARD, 1990).

RIGBY et al. (1980), verificaram que 86,6% das gaiolas de transporte, antes de
serem usadas estavam contaminadas por Salmonella spp. e que 44% das carcacas
processadas oriundas deste lote também foram positivas para Salmonella spp.Os
sorovares Joanesburgo, Alachua, Haardt e Typhimurium, encontrados nas aves e nas
gaiolas de transporte, também foram os mesmos recuperados nas carcacas.

Na Espanha, CARRAMINANA et al. (1997), analisando um abatedouro de aves,
isolaram Salmonella spp. em amostras ambientais, variando de 30% em amostras de
fezes colhidas na plataforma de desembarque das aves e 75% em amostras de agua
de escalda.

Na Bélgica, HEYNDRICKX et al. (2002), verificou que lotes livres de Salmonella
spp. que entravam no abatedouro, apdés o processamento de abate tornaram-se
contaminados.

OLSEN et al. (2003), na Dinamarca, realizaram uma pesquisa para investigar a
contaminacao de superficies de uma linha de abate de aves infectadas e a possivel
contaminagao cruzada posterior em aves nao infectadas. Foram realizadas colheitas
em 17 pontos da linha de abate e em amostras de carcacas processadas. Salmonella
spp. foi isolada em 55% das aves dos lotes, antes do abate, e em 87,5% das carcacas
desses lotes apds o processamento.

Na Bélgica, RASSCHAERT, et al. (2007), conduziu um estudo em trés
abatedouros, colhetando amostras para pesquisa de Salmonella spp., apds a limpeza e
desinfeccado e antes das atividades de abate. Salmonella spp. foi isolada de 11% das
gaiolas de transporte.
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FUZIHARA et al. (2000), pesquisando Salmonella spp. em carcacgas de frango de
corte , amostras de utensilios e amostras ambientais coletadas em abatedouro de
pequeno porte, com processo de abate manual e condicbes de higiene precaria,
verificaram que 45% colhidas eram positivas para Salmonella spp. Com predominancia
de Salmonella Enteritidis em 30% delas, seguido por Salmonella Albany (12%),
Salmonella Hadar (12%), Salmonella Indiana (10%), e 4,12: z: - (8%).

Na regidao Sul do Brasil, foi realizado um estudo para verificar a presenca de
Salmonella spp. em abatedouro avicola, por meio de dois métodos, o ELISA — VIDAS e
o método bacteriolégico tradicional. Salmonella spp foi detectada nos seguintes pontos
pelo teste Salmonella VIDAS: gaiolas de transporte e agua de escalda (16,7%), asas e
coxas congeladas (13,3%), caixas de lavagem, coxas resfriadas, pele do peito (10%),
agua do tanque de resfriamento e carcaca antes da evisceracao (6,7%), pele do
pescoco e intestinos (6,7%). Com o método tradicional de cultura bacteriol6gico
Salmonella spp. foi isolada em amostras de pele do peito e coxas (20%), na agua de
escalda, asas congeladas e pele do pescoco (10%), coxas resfriadas (6,7%) (REITER
et al., 2007).

2.4.2.3 Agua de abate

LILLARD (1990) isolou Salmonella spp. em 52,8% das amostras de agua de
tanque de resfriamento. SALES & PORTO (1999), reportaram que 15,3% das amostras
de agua de escalda e 52,8% das amostras de agua do resfriamento estavam
contaminadas por Salmonella spp.

FUZIHARA et al. (2000), reportaram a presenca de Salmonella spp em 71,4%
das amostras de agua de resfriamento analisadas, em abatedouros de pequeno porte.

Uma pesquisa realizada em trés abatedouros, sendo um destes com fiscalizacao
do SIF e dois com fiscalizagdo do SISP, isolaram Salmonella spp. em 13,89% das
amostras de agua de resfriamento. Identificando os sorovares Anatum e Kentucky
(5,56%) e Enteritidis (2,78%), e em 2,78% das amostras de agua de escalda, isolando
o sorovar Kentucky (CORTEZ et al., 2006).

De acordo com LOPES et al. (2007), analisando 60 amostras de agua dos

tanques de resfriamento e pré-resfriamento, proveniente de um abatedouro de médio
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porte, seis (5%) amostras encontravam-se positivas para Salmonella spp., sendo
isolados os sorovares 08, 20:z4,z23 (05) e Tennessee (01).
REITER et al. (2007), isolaram Salmonella spp., em 16,7% das amostras de agua

de escalda e 6,7% das amostras de agua do tanque de resfriamento.
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lll. OBJETIVO

- Pesquisar a presenca de Salmonella spp. em carcacas de aves € na linha de abate

em dois abatedouros avicolas com servico de inspecao diferentes, SIF e SISP.
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IV. MATERIAIS E METODOS

4.1. Abatedouros
A pesquisa foi realizada em dois abatedouros avicolas localizados no estado de
Sao Paulo, denominados abatedouro A e abatedouro B.

Abatedouro A -

Estabelecimento localizado no estado de Sao Paulo, com capacidade de abate
de 100.000 aves/dia, com sistema operacional automatizado, operando sob fiscalizagao
do Servico de Inspecdo Federal (MAPA). Sendo quinze por cento da producéo
exportada, com destaque para produtos como peito, filé de peito, coxa, sobrecoxa, coxa

desossada, asas, pontas das asas, meio das asas e pés.

Abatedouro B —

Estabelecimento localizado no estado de Sao Paulo, com capacidade de abate
de 30.000 aves/dia, com sistema operacional manual, operando sob fiscalizacdo do
Servigco de Inspecao Estadual do Sistema de Inspecdo da Secretaria de Agricultura e
Abastecimento do Estado de Séao Paulo (SISP).

4.2. Colheitas de Amostras

As colheitas das amostras foram semanais, sendo cinco no abatedouro A e seis
no abatedouro B, realizadas no inicio da jornada de trabalho, nos dois
estabelecimentos.

Foram colhidas amostras de fezes nas gaiolas de transporte sujas, da agua do
tanque de escalda, da agua dos tanques de pré-resfriamento e resfriamento, dos
produtos finais (carcacas e cortes) e amostras das maquinas depenadeiras, das calhas,
dos extratores de pulmdo e de cloaca, de cortes abdominais das aves no setor de
evisceragdo mediante 0 uso de suabes de gazes esterilizadas. No abatedouro A foi feita
a colheita de amostras nas gaiolas limpas, apés a lavagem das mesmas.

As amostras foram armazenadas em caixas de material isotérmico, contendo

blocos de gelo reciclavel para refrigeracdo durante o transporte até o laboratério.
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A Tabela 1 apresenta o esquema adotado para a colheita das amostras.

Tabela 1 — Locais, tipo e numero de amostras colhidas nos abatedouros A e B,

localizados no estado de Sao Paulo.

Locais de
Colheita Tipo de amostra N amostras/colheita N amostras total
Gaiolas fezes 04 “pool” (100 suabes) 20 (A)
24 (B)
Escalda agua 04 (225mL) 10 (A)
02 (225mL) 12 (B)
Depenadeiras suabes 02 “pool” 10 (A)
de gazes (04 suabes) 12 (B)
Evisceragao suabes 05 “pool” 25 (A)
de gazes 02 “pool” 12 (B)
Tanque pré agua 04 (225 mL) 20 (A)
resfriamento 02 (225 mL) 12 (B)
Tanque agua 04 (225 mL) 20 (A)
resfriamento 02 (225 mL) 12 (B)
Produto carcagas e 08 40 (A)
Final recortes 48 (B)

4.3. Amostras

Amostras de Suabes de Fezes

Na plataforma de desembarque das aves vivas, foram colhidas quatro amostras
de fezes das gaiolas de transporte, com auxilio de suabes de algodao esterilizados.
Cada amostra correspondia ao agrupamento de vinte e cinco suabes (um por gaiola).

O abatedouro A, realizava o procedimento de lavagem das gaiolas apés a

retirada das aves vivas, entdo colhia uma amostra das gaiolas limpas.

Amostras de Suabes de Superficie
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Utilizando suabes de gazes esterilizadas, amostras das depenadeiras e do setor
de evisceracao foram colhidas, por meio da técnica do esfregaco de superficie.

No abatedouro A, haviam duas maquinas depenadeiras, das quais colheu-se
dois “pools” de amostras de ambiente, constituindo-se de quatro amostras. O setor de
evisceracao foi “dividido” em cinco partes — calhas 1 e 2, extrator de cloaca, extrator de
pulméo e corte abdominal e, em cada uma, foram colhidos “pools” de amostras de
ambiente, totalizando cinco “pools” para analise.

No abatedouro B, havia uma maquina depenadeira, que foi “dividida” em duas
partes e, em cada uma, foram colhidos “pools”, de amostras de ambiente, constituindo-
se duas amostras. O setor de evisceracao foi “dividido” em duas partes (calhas 1 e 2),
colhendo-se em cada uma “pools” de amostras de ambiente-totalizando dois “pools”
para analise.

Amostras de Agua — Tanques de Escalda, de Pré-resfriamento e de
Resfriamento

Nos tanques de escalda, de pré-resfriamento e resfriamento foram colhidas
quatro amostras de 225 mL de cada tanque no abatedouro A e duas amostras de 225
mL no abatedouro B.

Amostras de Carcacas e de Cortes

As amostras de carcaca e de cortes foram colhidas no setor de embalagem da
linha de abate. Foram colhidas quatro carcacas analisadas individualmente e “pools”
contendo cinco partes de cada tipo de corte, totalizando quatro amostras de cortes
diferentes por colheita.

4.4. Procedimentos Microbioldgicos
4.4.1 Isolamento e identificacao de Salmonella spp.

As amostras foram processadas no laboratorio do Instituto Bioldégico de
Descalvado/SP. O processamento consistiu das etapas de pré-enriquecimento,
enriguecimento seletivo, semeadura em agar, semeadura em meio para diagndstico

bioquimico presuntiva, diagnéstico bioquimico complementar e identificagdo sorolégica,
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seguindo a metodologia descrita pela portaria n® 08 de 23/01/95 do MAPA (BRASIL,
1995b).

4.4.1.1 Pré-Enriquecimento

Suabes de superficie

As amostras foram colocadas em frasco de vidro contendo 225 mL de agua
peptonada tamponada a 1% (APT) (Oxoid CM0509) e incubadas a 37 °C por 24 horas.

Agua dos tanques

Adicionou-se 4,5 g do meio desidratado (APT) (Oxoid CM0509) a 225 mL de
agua colhida, que foram homogeneizadas e incubadas a 37 °C por 24 horas.

Produto final

As amostras de carcacas e de cortes foram pré-processadas, isto €, realizou-se a
lavagem das mesmas, de acordo com o método de enxaguadura descrito por COX et
al. (1978), que consistia em colocar as amostras em sacos de polietileno esterilizados
com 300 mL de APT a 1%, agitando-se de 1 a 2 minutos, para realizar o enxagie. A
mistura obtida foi transferida para frascos de vidro esterilizados, permanecendo por 6

horas em temperatura ambiente, mais 18 horas a 37 °C.

4.4.1.2 Enriquecimento Seletivo

Para esta etapa utilizou-se 10 mL caldo tetrationato-verde brilhante (Oxoid
CMO0029), acrescido de 1 mL solucao iodo-iodetada e 10 mL de caldo selenito (Oxoid
CM0699)

Dos frascos com as amostras pré-enriquecidas em APT, transferiu-se aliquotas
de 1,0 mL para os tubos contendo caldo tetrationato-verde brilhante e caldo selenito. Os

tubos foram incubados a 41 °C por 24 horas.

4.4.1.3 Semeadura em placa

Ap6s o enriquecimento seletivo, com auxilio de algca de 1pl esterilizadas
descartaveis, as amostras foram semeadas em placas de Petri contendo os meios
sélidos agar XLT-4 (xilose lisina tergitol 4) (Difco 223420) e agar de Mac Conkey (Difco
212123), que foram incubadas a 37°C por 24 horas.

4.4.1.4 ldentificacao Bioquimica Presuntiva
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Trés a quatro colbnias que apresentavam caracteristicas sugestivas de
pertencerem ao género Salmonella, foram submetidas ao diagndstico bioquimico
presuntivo, constituido por agar triplice acucar e ferro (TSI) (Oxoid CM0277) inclinado,
caldo lisina (Difco 211759), caldo uréia (Difco 255320,) e meio SIM (sulfeto indol
motilidade) (Difco 211578), incubados a 37 °C por 24 horas.

4.4.1.5 Prova Bioquimica Complementar

As colbnias que continuaram apresentando caracteristicas compativeis com as
do género Salmonella foram submetidas a provas bioquimicas complementares com
testes para utilizacdo do citrato, transformacao da fenilalanina, utilizacdo do malonato,
descarboxilagdo da lisina e ornitina, desidrolacdo da arginina, fermentacdo dos

carboidratos, prova do vermelho de metila e prova de Voges Proskauer.

4.4.1.6 ldentificacao Sorolodgica

As colbnias bacterianas que apresentaram perfil bioquimico do género
Salmonella foram submetidas a provas de deteccdo de antigenos somaticos (O) e
flagelares (H), mediante o uso de soros polivalentes anti-antigenos O e anti-antigenos H
(marca Biorad). A prova foi realizada mediante colheita do crescimento bacteriano em
agar nutriente (Difco 213000), com auxilio da alga de semeadura e ressuspensao em
solucéo salina 0,85%, depositada sobre uma placa de vidro e adi¢cao de igual volume de
soro. Apds a homogeneizacao, a prova foi considerada positiva, quando se evidenciou

a presenca de grumos.

4.4.1.7 ldentificacao do sorovar

Apoés a confirmagao sorolégica, as col6nias foram semeadas em tubos contendo
agar nutriente e incubadas a 37°C por 24 horas e, a seguir, encaminhadas para
tipificagdo do sorovar ao setor de Enterobactérias da Fundagdo Oswaldo Cruz
(FIOCRUZ) no Rio de Janeiro.
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V. RESULTADOS

Os resultados obtidos, referentes a pesquisa de Salmonella spp., estdo descritos
nas Tabelas 2 e 3.

Salmonella spp. foi isolada em 18,7% das amostras colhidas no abatedouro A e
em 56,1% das amostras do abatedouro B. No abatedouro A, o maior numero de
amostras positivas proveio das depenadeiras (60%), seguido pelas amostras colhidas
nas gaiolas de transporte (44%) sendo que 18% delas sdo provenientes de gaiolas
limpas. Duas amostras (8%) foram positivas no setor de evisceragdo. Os tanques de
pré-resfriamento e resfriamento apresentaram respectivamente 20% e 5% de amostras
positivas. Das 40 amostras colhidas de produtos finais, 06 (15%) foram positivas. No
abatedouro B, o nimero maior de amostras positivas foi observado nas gaiolas de
transporte, isolando-se Salmonella spp. em 95,8% delas, seguido das depenadeiras e
evisceracao com 83,3% de positividade. Os tanques de pré-resfriamento e resfriamento
apresentaram 58,3% e 41,7% de contaminacao, respectivamente. Nos produtos finais,
carcagas e cortes, observou-se Salmonella spp. em 39,6% das amostras. Nao houve
isolamento no tanque de escalda em nenhum dos abatedouros.

No abatedouro A, foram identificados dez sorovares sendo S. Albany isolado de
14 das 30 amostras positivas (46,6%), tanto na linha de abate como nos produtos finais,
nas cinco colheitas realizadas. Os outros sorovares encontrados foram S. Montevideo,
S. Schwarzengrund, S. Newport, S. enterica O:4,5:eh:-, S. Senftenberg, S. Wortihington,
S. Mbandaka, S. Orion e S. enterica O:21:b.

No abatedouro B, foram identificados doze sorovares. S. Infantis foi o mais
isolado nos produtos finais e com menor isolamento na linha de abate. O sorovar
Schwarzengrund foi o mais freqiente na linha de abate, mas ndo foi isolado nas
amostras dos produtos finais. S. Kentucky e S. Tennessee foram isolados na linha de
abate e nos produtos finais; S. enterica O:4,5:eh:- foi isolada apenas nos produtos
finais. Os sorovares S. Cerro, S. Senftenberg, S. Agona, S. Minesota, S. Enteritidis e

S. cepa rugosa foram isolados nas amostras da linha de abate.
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VI. DISCUSSAO

O estudo realizado demonstrou a presenca de Salmonella spp. em 30
(18,7%) das 160 amostras provenientes do abatedouro A e em 74 (56%) das 132
amostras colhidas no abatedouro B.

O numero elevado de gaiolas sujas contaminadas por Salmonella spp.
(70%) no presente estudo, assemelha-se aquele relatado por RASSCHAERT et al.
(2007) que isolaram Salmonella spp. em 86,6% das gaiolas de transporte,
identificando quinze sorovares. No abatedouro A, 4% das gaiolas lavadas
apresentaram Salmonella spp., retornando entdo as granjas, contaminadas. As
gaiolas recebidas no abatedouro B retornavam as granjas sem passar pelo
processo de limpeza e desinfeccao, o que pode ter contribuido para os resultados
elevados encontrados (95,8%). Assim sendo, independente do programa de
biosseguridade adotado, as granjas estardo sendo continuamente contaminadas.
A contaminacdo em gaiolas de transporte sujas ou desinfetadas ja fora
evidenciada por outros autores (CORRY et al., 2002; OLSEN et al., 2003). Mesmo
quando as gaiolas eram desinfetadas, o percentual de positividade encontrado foi
elevado (99,0%) (RIGBY et al., 1982).

A importancia desses resultados relaciona-se aos processos de
contaminacao do produto final e das granjas. Gaiolas que retornam a granja sem
passar por desinfeccdo acabam perpetuando esse processo (RIGBY et al., 1980;
CORRY et al.,, 2002). Salienta-se que o estresse provocado pelo transporte
aumenta a excrecao de Salmonella spp. pelas aves infectadas (RIGBY & PETTIT,
1980). Portanto, a eficiéncia do sistema de higienizacdo das gaiolas é fator
preponderante para reduzir os riscos de contaminacdo do produto final por
Salmonella spp. (HEYNDRICKX et al., 2002; SOARES et al., 2002).

Nao é somente por meio do recebimento de gaiolas contaminadas que o
produto final acaba sendo prejudicado. Contudo, existe uma correlacdo entre a
presenca de Salmonella spp. encontrada nas fezes das gaiolas de transporte e no
produto final (HEYNDRICKX et al., 2002).
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O tanque de escalda é considerado um dos locais que mais favorece a
contaminacao cruzada. A agua acumula muitas sujidades provenientes do corpo
das aves, contribuindo para a diminuicdo do pH, favorecendo a sobrevivéncia
bacteriana (SALES & PORTO, 1999). Salmonella spp. sobrevive mais tempo na
agua de escalda ao final da jornada de abate, quando ha grande acumulo de
matéria organica e pH 5,9, do que no inicio do dia, com &agua mais limpa e pH 7,6
(HUMPHREY, 1981). No presente estudo as colheitas foram realizadas no inicio
do primeiro turno, quando a agua do tanque de escalda encontrava-se com pouca
matéria organica. Isto pode ter contribuido para a auséncia de Salmonella spp.
nas amostradas colhidas nesses locais, em conjunto com a temperatura da agua
estar ao redor de 60°, tendo-se em vista que Salmonella spp. ndo sobreviveria
acima de 55°C (SALES & PORTO, 1999).

A alta freqiéncia de isolamento observada durante o processo de
depenagem, ja era esperada. Resultados semelhantes foram relatados por outros
autores, os quais o consideram um dos locais mais contaminados da linha de
abate (OLSEN et al., 2003; RASSCHAERT et al., 2006). Nas condicoes em que
ocorre a depenagem, ha um favorecimento da contaminagdo cruzada
(UYTTENDAELE et al., 1999) por meio do equipamento (GENI-GEORGIS, 1986;
BOER & HAHNE, 1990; AQUINO et al., 1995). No presente estudo, observou-se
que dentre as amostras colhidas nas depenadeiras, 60% provenientes do
abatedouro A e 83% do abatedouro B continham Salmonella spp., a semelhancga
dos achados apresentados por RASSCHAERT et al. (2006) e OLSEN et al.
(2003). As penas tornam-se contaminadas no ambiente do galpdo de criagéo e
durante o transporte, disseminando as bactérias durante o processo de
depenagem (RIGBY et al., 1980). O equipamento mantém o0s microrganismos
devido a caracteristicas como: temperatura e umidade proveniente do tanque de
escalda, acumulo de penas (SKEELES, 1991), dificuldade de higienizacdo e
rachaduras nos dedos de borracha do equipamento (SALES & PORTO, 1999). Os
microrganismos presentes em pele, penas das aves contaminam as depenadeiras
e consequentemente as carcagas, por meio da agdo mecénica e traumatizante

dos dedos de borracha (VIEIRA & TEIXEIRA, 1997).
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Outro local que favorece a contaminacao cruzada é durante a evisceracao
(ALMEIDA & SILVA, 1992; SALEHA et al., 1998). Os microrganismos podem ser
disseminados por meio do equipamento, das maos de manipuladores, do ar e dos
utensilios como facas e laminas (GENI-GEORGIS, 1986; BOER & HAHNE, 1990;
AQUINO et al., 1995). A disseminagao é mais acentuada quando ha a presenca
de matéria fecal (WALSH & THAYER 1993), proveniente do rompimento do trato
intestinal (SOARES et al., 2002). Observou-se, nesta area, Salmonella spp. em
8% das amostras do abatedouro A e em 83,3% das amostras do abatedouro B. A
discrepancia dos resultados, mais acentuados no abatedouro B, foi provavelmente
influenciada pelo método de evisceragcdo manual adotado, cuja probabilidade de
disseminacédo bacteriana é maior que no sistema automatizado (VON RUCKERT
et al.,, 2009). Para que isso nao ocorra, € necessario que o operador tenha
habilidade para os procedimentos de evisceracdo manual (CARVALHO et al.,
2002). Portanto, a evisceracao mecanizada, além de agilizar o processo de abate,
contribui para diminuir o risco de contaminagdo bacteriana (HACCP, 1995;
CARVALHO et al., 2002). Resultados diferentes dos relatados nesta pesquisa
foram evidenciados por OLSEN et al. (2003), que encontraram percentuais
superiores (31,3%) na sala de evisceracdo de um abatedouro automatizado.

Houve diferenca no percentual de isolamento de Salmonella spp. nas
etapas de resfriamento, sendo que no abatedouro B, 58,3% das amostras do
tanque de pré-resfriamento e 41,7% das amostras do tanque de resfriamento
foram positivas, enquanto que, para o abatedouro A, esses valores foram de 20%
e 5% para os tanques de pré-resfriamento e resfriamento, respectivamente. O
percentual de positividade observado, na andlise dos tanques de resfriamento do
abatedouro B deve ser considerado alto e motivo de preocupacdo, ja que
compromete a qualidade do produto final.

Os resultados encontrados no abatedouro A foram inferiores aos
percentuais de 52,8% descrito por LILLARD (1990) e aos 71,4% reportado por
FUZIHARA et al. (2000), porém os resultados mencionados por esses autores,
estdo em concordancia com 0s percentuais de isolamento nos tanques do

abatedouro B. Os resultados encontrados nas amostras de agua do abatedouro A
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corroboram com aqueles apresentados por CORTEZ et al. (2006), onde 13,89%
das amostras de agua de resfriamento analisadas em dois abatedouros foram
positivas, mas ficam superiores dos relatados por LOPES et al. (2007), que
revelaram 5% das amostras de agua do tanque de pré-resfriamento contaminadas
por Salmonella spp. No estudo realizado por LOGUE et al. (2002) os niveis de
isolamento de Salmonella spp. nas amostras pos-resfriamento foram
significativamente menores que as do pré-resfriamento, indicando que o processo
de resfriamento pode reduzir o nivel de patégenos. O controle microbiano nos
tanques de resfriamento pode ser obtido com baixas temperaturas da agua e pela
adicao de cloro (VON RUCKERT et al., 2009). Em temperatura de 4°C ou inferior,
Salmonella spp nao é capaz de se multiplicar (MEAD & THOMAS, 1973). Mesmo
assim ocorrera contaminacao cruzada, em razao do grande numero de carcacas
que passam pelos tanques (LILLARD, 1990; SARLIN et al.,1998), facilitada pelo
acumulo de microrganismos quando o volume e fluxo de agua sao inadequados
(ALMEIDA & SILVA, 1992; LOPES et al.,, 2007). Independente dos valores
encontrados, este trabalho demonstrou que os dois sistemas de inspecdo de
produtos de origem animal ndo foram capazes de inibir a presenca de Salmonella
spp. no produto final.

Os dados de literatura sobre a presenca de Salmonella spp. em carcagas e
cortes de aves e amostras colhidas em abatedouro variam consideravelmente
(BERNADO & MACHADO, 1989; MACHADO et al., 1994; CARRAMINANA et al.,
1997; SANTOS et al., 2002; ANTUNES et al., 2003; CORTEZ et al., 2006). indices
semelhantes aos encontrados no presente trabalho foram relatados em
abatedouros brasileiros (MACHADO et al., 1994; SANTOS et al., 2002), e em
outros paises como na Malasia (RUSUL et al., 1996).

Ha relatos de carcagas de frango contaminadas em porcentagens
superiores as encontradas no presente estudo, como 55% e 60% (BERNADO &
MACHADO, 1989; CARRAMINANA et al., 1997; ANTUNES et al., 2003).
Resultados inferiores a estes, também sédo observados. No estado do Rio Grande
do Sul, NASCIMENTO et al. (1997) relataram a presenga de Salmonella spp. em

15,1% das carcacas. No estado de Goias 19,8% das amostras de carcacas
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analisadas estavam contaminadas por Salmonella spp (REZENDE et al., 2005).
Embora ndo seja comum, CARDOSO et al. (2000) reportaram auséncia de
Salmonella spp. em 120 amostras de carcacas congeladas provenientes de dois
abatedouros no estado de Sao Paulo. Isto pode ter ocorrido devido ao
congelamento das carcacas, o qual tende a reduzir ou prejudicar a sobrevivéncia
de enterobactérias (FORSTER & MEAD, 1976).

Em pesquisas realizadas no Brasil, os resultados s&o variaveis. No estado
de Sao Paulo, FUZIHARA et al. (2000) verificaram que 42% das carcacas
analisadas eram positivas para Salmonella spp., resultado superior aos verificados
na presente pesquisa onde analisando carcacas de dois abatedouros obteve-se
27% e 39% de taxas de isolamento. Esse percentual € mais alto que alguns
relatados referentes a outros estados como na regido Nordeste onde Salmonella
spp. foi isolada de 9,9% (DUARTE et al., 2009) e 11,8% (OLIVEIRA et al., 2006)
das carcacas de frangos de corte. Em outras regides, observa-se diferentes
percentuais de positividade em carcacas de aves, variando de 5,9% a 32%
(MATHEUS et al., 2003; MACHADO et al., 1994; SANTOS et al., 2000). As taxas
de isolamento sofrem interferéncia direta de fatores como pais e regidao onde o
estudo foi realizado, o plano de amostragem e do limite de deteccdo da
metodologia, bem como das praticas de manejo dos lotes (ROBERTS, 1982;
UYTTENDAELE et al., 1999).

Os dois abatedouros receberam as aves infectadas por Salmonella spp.
Observou-se uma queda no numero de amostras positivas, embora o produto final
saisse contaminado. O numero de amostras contaminadas foi maior no
abatedouro B. Provavelmente, isto se deu devido as condigbes de higiene e
desinfeccdo adotadas pela empresa, que eram menos rigorosas que as do
abatedouro A. Por outro lado CORTEZ et al. (2006), observou melhor resultado
em abatedouro sob fiscalizacdo do SISP. Portanto, independente do sistema ainda
existem fatores locais, como a maneira de executar as agoes.

Nao é facil eliminar Salmonella spp. de produtos alimenticios de origem
animal, em vista do processo de abate que tem que ser adotado, onde a

propagacao entre lotes de abate e a contaminacdo dos equipamentos podem
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fazer com que ocorra aumento na porcentagem de amostras positivas ao longo do
processo (HECKENBACH et al., 2010). No entanto os resultados demonstram
que existem caminhos para melhorar a qualidade do produto final, j& que a
contaminagcao do produto final foi inferior a0 que se observou ao longo do
processo de abate.

Os sorovares isolados nos dois abatedouros foram S. Infantis, S.
Schwarzengrund, S. Kentucky, S. Albany, seguido de S. Tennessee, S.
Senftenberg, S. Montevideo, S. Newport, S. enterica 4,5:eh:-, S. Orion, S.
Mbandaka, S. Worthington, S. Cerro, S. Agona, S. Minnesota, S. Enteritidis, , S.
enterica 21:b-, S. enterica cepa rugosa e Salmonella spp.

S. Infantis foi o mais isolado nos produtos finais. Estes dados séao
relevantes, tendo-se em vista sua associacdo com surtos de salmonelose em
seres humanos, decorrentes do consumo de produtos avicolas, em varios paises
(HOFER & REIS, 1994; LOGUE et al, 2003; CEVALLOS et al., 2005;
HERNANDEZ et al., 2005; TATAVARTHY et al., 2006; NOGRADY et al., 2008;
GAL-MOR et al., 2010; NODA et al., 2010).

Na Finlandia, S. Infantis, foi o mais isolado em amostras de aves, desde o
primeiro surto ocorrido em 1971. Nos casos de salmoneloses em humanos,
relacionados com o consumo de produtos avicolas, foi considerado o terceiro
sorovar mais frequente, responsavel por infeccdes, junto com 0s sorovares
Enteritidis e Typhimurium (RAEVUORI et al.,, 1978). Segundo GAL-MOR et al.
(2010), o aumento na incidéncia de infeccoes alimentares por S. Infantis em
humanos, foi relacionado a concomitante elevacdo de sua presenca em aves a
partir de 2006. NOGRADY et al. (2007), ao estudarem a caracterizagdo molecular
dos isolados de S. Infantis oriundos de abatedouro e de seres humanos,
observaram semelhancgas genéticas entre as estirpes, considerando que as aves
poderiam ser responsaveis pelas infec¢cdes alimentares dos seres humanos.
Recentemente, no Japao, S. Infantis foi responsavel por trinta casos de
salmonelose humana, decorrentes da ingestdao de carne de aves (NODA et al.,
2010).
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No Brasil, no periodo de 1962 a 1991, S. Infantis foi isolada de 4,09% das
amostras provenientes de aves oriundas de diversas regides do pais (HOFER et
al., 1997). Entre os anos de 1993 e 2003, este sorovar foi um dos quinze mais
isolados de fontes humanas (FERNANDES et al., 2006), enquanto ocorria uma
gueda no numero de isolamentos de S. Typhimurium e um significativo aumento
de outros sorovares causadores de infecgdes alimentares (HOFER & REIS, 1994).

S. Schwarzengrund € um sorovar pouco freqliente em aves de exploragcao
comercial e quase nao é identificado como agente causador de surtos de
intoxicacao alimentar em seres humanos no Brasil (BONI, 2007). Neste estudo foi
0 segundo mais isolado, assemelhando-se aos resultados relatados por BONI
(2007), em carcagas de aves, no abatedouro. Entretanto, deve-se ressaltar, que
em outros paises como Tailandia, Dinamarca e Estados Unidos da América, este
sorovar tem sido implicado em casos de infeccdes de origem alimentar em seres
humanos (BANGTRAKULNONTH et al., 2004; VUGIA et al., 2004; AARESTRUP
et al., 2007).

CORTEZ et al. (2006) pesquisaram Salmonella spp. na planta de abate e
em carcagas, identificaram oito sorovares, com predominancia de S. Kentucky.
Esses dados assemelham-se aos reportados neste estudo, onde este sorovar foi
um dos mais isolados tanto na linha de abate como nos produtos finais.

Apesar de S. Albany ndo ser frequentemente relacionada a casos de
infeccdo em seres humanos ou em animais, este sorovar tem sido isolado de
carcacgas de frangos (D’AOUST, 1997), em percentuais de 33,3% (FUZIHARA et
al., 2000) e 12% (VADHNANSIN et al., 2004). Na presente pesquisa este sorovar
foi identificado em 9,6% das amostras positivas, em todos os locais amostrados,
estando presente em todas as colheitas Estes dados corrobaram com os relatos
de outras pesquisas como a de FUZIHARA et al. (2000), que descreveram-no
como o segundo sorovar mais isolado em amostras de abatedouro e de BRITO et
al. (2010), que relataram a predomindncia de S. Albany nas amostras de
carcagas de frango “in natura” comercializadas em Sao Luis, Maranhao.

Nos Estados Unidos da América, em 2006, S. Tennessee, foi encontrado

em pastas de amendoim que ocasionaram surtos de infeccées alimentares em
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humanos (CDC, 2006). No Brasil, este sorovar ja foi um dos mais isolados em
casos de infeccdo alimentar em humanos (CAUDURO et al.,, 1986), mas nos
ultimos anos, nao tem sido associado a etiologia de casos humanos
(FERNANDES et al., 2006).

Os demais sorovares isolados, encontrados em menor freqiéncia ja foram
isolados de aves e de seres humanos com quadro de infecgdo alimentar (CORRY
et al.,, 2002; TAVECHIO et al., 2002; MIKOLAJCZYK & RADKOWSKI 2002;
CAPITA et al., 2003; FERNANDES et al., 2006; KOTTWITZ et al., 2010).

Os sorovares S. Mbandaka e S. Newport estiveram entre os quinze mais
isolados de amostras clinicas humanas, no periodo de 1996 a 2003.
(FERNANDES et al., 2006). S. Newport, foi por varias vezes, identificado em
amostras de materias provenientes de aves (LOGUE et al., 2003; CEVALLOS et
al., 2005; HERNANDEZ et al., 2005; TATAVARTHY et al., 2006).

S. Worthington e S. Senftenberg foram isoladas em abatedouros avicolas
(TAVECHIO et al., 2002; CORRY et al., 2002; CAPITA et al., 2003). O sorovar
Senftenberg tem relevada importancia em saude publica, pois ja foi detectado em
amostras de seres humanos enfermos (TAVECHIO et al., 2002).

E muito importante a tipificacdo do sorovar, para que o programa de
rastreabilidade seja capaz de identificar a fonte de infeccdo. Exemplificando, S.
Agona acometeu seres humanos nos Estados Unidos da América, em paises da
Europa e no Brasil (GUINEE & VALKENBURG, 1975; ASENSI et al.,, 1994;
SYNNOTT et al., 1998; CDC, 2007; NICOLAY et al., 2010). Segundo CLARK et al.
(1973), surtos humanos ocasionados nos Estados Unidos da América e na
Europa, proximos a 1970, foram decorrentes da ingestdo de carne de frango,
cujos animais, infectaram-se ingerindo ragdo contendo farinha de peixe
contaminada, proveniente do Peru, demonstrando a complexidade epidemiol6gica
dessa enfermidade. Por outro lado S. Enteritidis, outro sorovar que se destacou
nos ultimos anos, como agente de infeccao alimentar em seres humanos, se
propagou entre os rebanhos avicolas do mundo todo, pela via vertical,
demonstrando outra forma de disseminagédo de Salmonella spp. (HUMPHREY et

al., 1988; ICMSF, 1998).
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Salmonella Agona foi um dos sorovares mais freqientemente isolados de
fontes humanas em S&o Paulo, de 1970 até o inicio de 1990, estando relacionado
com varios casos graves de infecgdo alimentar (SILVA & DUARTE, 2002). As
estirpes de S. Agona isoladas de pacientes foram relacionadas as estirpes
encontradas em amostras de frangos (TAVECHIO et al., 2002). Nos Estados
Unidos da América, surtos humanos deveram-se a ingestdo de carne de peru
(SYNNOTT et al., 1998). S. Agona também foi 0 agente etiolégico responsavel por
infecgdes alimentares, ocasionadas pelo consumo cereais matinais (CDC, 2006).
No Rio de Janeiro, Brasil, ocasionou infec¢ao hospitalar na unidade pediatrica de
um hospital publico (ASENSI et al., 1994).

S. Enteritidis tem sido considerado o sorovar mais comum em casos de
infeccdes em seres humanos (BERCHIERI JUNIOR, 2009; FERNANDES et al.,
2003; CDC, 2007; KOTTWITZ et al., 2010) e a maioria esta associada a produtos
avicolas (COLIN, 1996; TAVECHIO et al., 1996). Neste trabalho isolou-se S.
Enteritidis em apenas duas amostras do abatedouro B, contrastando com
trabalhos anteriores que apresentaram numero elevado de isolamentos, tanto em
aves de corte como em abatedouros (RODRIGUE et al., 1990; SANTOS et al.,
2000; KANASHIRO et al., 2005). Essa reducao, pode ser reflexo da adocéao de
medidas mais eficazes contidas em um plano de controle elaborado pelo
Ministério da Agricultura e Abastecimento, o Plano Nacional de Sanidade Avicola
(BRASIL, 1995c), visando a reducao de salmoneloses aviarias.

Nos abatedouros estudados, detectou-se sorovares tanto na linha de abate
como nos produtos finais, mas ocorreram situacées onde algumas estirpes
bacterianas foram recuperadas apenas na linha de abate e ndo nos produtos
finais, ou foram detectadas no produto final e ndo no procedimento de abate. Isso
pode ser decorrente do programa de higienizacdo e desinfeccdo adotado, mas
também pode ser devido a amostragem utilizada. Quanto a presenca de alguns
sorovares em toda a linha ou mesmo em apenas um local, pode ser porque
algumas estirpes de bactérias sado “resistentes” a agdo de higienizacao, podendo
sobreviver por muitos anos no abatedouro (OLSEN et al.,, 2003), devido a

formacao de biofilmes (RAMESH et al., 2002).
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Com base nos achados da presente pesquisa, verifica-se que Salmonella
spp. esta presente em carcacas prontas para a comercializacdo e que a diferenca
entre os procedimentos dos abatedouros pode influenciar na qualidade dos
produtos finais. O menor nimero amostras positivas no abatedouro A sugere que
a implementacdo de medidas higiénico-sanitarias mais rigorosas contribuiu para
garantir a qualidade do produto final. Entretanto, a eficacia dessas medidas fica
prejudicada quando as aves a serem abatidas estdo infectadas por Salmonella
spp., pois podem disseminar a bactéria no ambiente de abate. Ficou evidente a
diferenga entre as condigbes sanitarias dos dois abatedouros avaliados. Os
servicos de inspecao deveriam manter nao apenas exigéncias similares mesmo
em hierarquias diferentes, mas a forma de execucao dessas acdes deveria ser
semelhante. Isto deveria ocorrer de forma sistémica em todos os estabelecimentos

de abate, visando a mesma qualidade dos produtos alimenticios avicolas.
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VIl. CONCLUSOES

De acordo com as condi¢cées experimentais adotadas nesta pesquisa, concluimos

que:

- Salmonella spp. foi isolada das fezes cecais das gaiolas de transporte das aves

na plataforma de desembarque.

- Salmonella spp. foi isolada em quase todos os locais de amostragem, exceto nos

tanques de escalda.

- Os locais onde se isolou 0 maior numero de amostras positivas foram as gaiolas

de transporte, as depenadeiras € a evisceracdo manual.

- Foram isolados os sorovares S. Infantis, S. Schwarzengrund, S. Kentucky, S.
Albany, S. Tennessee, S. Senftenberg, S. Montevideo, S. Newport, S. enterica
4,5:eh:-, S. Orion, S. Mbandaka, S. Worthington, S. Cerro, S. Agona, S.
Minnesota, S. Enteritidis, S. enterica 21:b-, S. enterica cepa rugosa.

- O numero de amostras positivas foi maior no abatedouro B em relagéo ao A.
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