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QUEIROZ, A.C. Ocorréncia da Salmonella spp. na cadeia de frango de corte.
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RESUMO

A salmonelose € uma importante zoonose transmitida por agua e alimentos
contaminados por bactérias do género Salmonella, as quais sdo encontradas no trato
intestinal de aves, suinos, bovinos e outros animais domésticos, podendo contaminar
diferentes pontos da cadeia produtiva dos produtos obtidos desses animais. O
Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA), por meio da Instrugcéo
Normativa N° 20 de 2016, ampliou o controle e 0 monitoramento de Salmonella spp.
nos estabelecimentos avicolas, por meio de andalises de suabe de cama, e nos
estabelecimentos de abate de frangos e de perus de corte, por meio de programa de
colheita de carcacas nas unidades frigorificas com inscricdo no Servico de Inspec¢ao
Federal (SIF) do Brasil. Esta pesquisa objetivou analisar os dados constantes de
relatorios do Programa de Controle e Monitoramento da Salmonella spp. do MAPA,
referentes aos estabelecimentos avicolas comerciais de frangos e perus de corte
(nucleos de criacdo), bem como os dados dos estabelecimentos de abate de frangos,
galinhas, perus de corte e de reproducédo de sete unidades frigorificas da regido Oeste
do estado do Parand, no periodo de marco de 2017 a fevereiro de 2019. A presenca
de Salmonella spp. foi observada em 5,9 % (19/319) das amostras de suabe de cama
de frango e em 23,5 % (73/319) das carcacas de frango. O sorovar mais
frequentemente isolado nas carcacas foi Salmonella Heidelberg com 85,3%. Em 58%
das amostras de suabe da cama com presenca da bactéria observou-se também a
positividade para Salmonella spp. na carcaca. Houve diferenca significativa na
positividade das carcagas para Salmonella spp. entre as amostras colhidas no
primeiro e no segundo turno de abate indicando a possibilidade de contaminacédo das

carcacas durante o abate.

Palavras-chave: Salmonelose. Frango de corte. Doencgas transmitidas por alimentos.

Andlise de alimentos. Abatedouro.



QUEIROZ, A.C. Occurrence of Salmonella spp. in the broiler chain. 2020. 46 f.
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ABSTRACT

Salmonellosis is an important zoonosis transmitted by water and food contaminated
by bacteria of the genus Salmonella, which are observed in the intestinal tract of birds,
swine, cattle and other domestic animals, and can contaminate different points of the
productive chain of these animals’ products. The Ministry of Agriculture, Livestock and
Supply (MAPA), through the Normative Instruction N°. 20 of 2016, expanded the
control and monitoring of Salmonella spp. in poultry establishments, by recommending
the analysis of broiler litter, and at the slaughterhouses registered with the Federal
Inspection Service (SIF) in Brazil, by analyzing broilers and turkeys carcasses. This
research aimed to analyze the data from MAPA reports on Salmonella spp., referring
to commercial poultry establishments for broilers and turkeys as well as the data on
broiler, chicken and turkey of seven slaughterhouses in the western region of the state
of Parang, from March 2017 to February 2019. The presence of Salmonella spp. was
observed in 5.9% (19/319) of the swab samples of broiler litter and in 23.5% (73/319)
of the chicken carcasses. The most frequently serovar isolated in the carcasses was
Salmonella Heidelberg with 85.3%. The concomitant presence of Salmonella spp. in
broiler litter and chicken carcasses of the same batch occurred in 58% of the positive
sample. There was a significant difference in carcass positivity for Salmonella spp.
between samples taken in the first and the second slaughter rounds indicating the

possibility of contamination of the carcasses during slaughter.

Keywords: Salmonellosis. Broiler. Foodborne diseases. Food analysis.

Slaughterhouse.
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1 INTRODUCAO GERAL

O Brasil é hoje o maior exportador mundial e o 3° maior produtor mundial de
carne de frango sendo que, do total de sua producdo, aproximadamente 32% é
exportado e 68% é direcionado ao mercado interno, com consumo médio de 42 kg de
carne de frango/habitante/ano no Brasil (ABPA, 2020). A carne de frango ocupa lugar
de destaque na pauta de exportacdes brasileiras quer seja por seu preco mais
acessivel, pela mudanca de habitos de vida e alimentares ou pelo aumento da renda
per capita da populagéo, ocorrida nas ultimas décadas em paises como a China e a
india, bem como pelos varios tratados internacionais de reconhecimento do status
sanitario de nossos rebanhos e de nossas empresas.

A regido Oeste do Parana abriga um grande complexo produtivo de carne de
frango, sendo considerada uma das maiores regides produtoras e exportadoras do
Brasil (Figura 1).

Figura 1. Concentracdo de aves alojadas, distribuidas pelo estado do Parana
conforme registro de unidades avicolas na Agéncia de Defesa Agropecuaria
(ADAPAR) no ano de 2017.

CONCENTRAGAO DE AVES

[7 0 - 2.865.225
2.865.225 - 5.730.450
5.730.450 - 8.595.675
8.595.675 - 11.460.900

[0 > 11.460.900

Fonte: ADAPAR (2017)



16

Sete empresas da regido atuam em Sistema Integrado de produgé&o de frango
de corte, cada uma com unidade frigorifica propria, com capacidade de abate total
instalada de dois milhdes de aves por dia e 6.315 unidades avicolas de producéao,
sendo compostas por um ou mais galpdes de alojamento de aves (ADAPAR, 2017).
Do Oeste do Parand sairam 22% das exportacdes brasileiras de frango de corte em
2018, com faturamento bruto de US$ 2,2 milhdes, com geracéo de empregos e renda
ao produtor rural e agregacao de valores aos produtos agricolas brasileiros (SEAB,
2020)

A carne de frango brasileira € consumida em mais de 150 paises, em mercados
cada vez mais exigentes por produtos seguros e de qualidade. Um dos patégenos
controlados em alimentos tem sido espécies de bactérias do género Salmonella, nédo
sendo admitida, por exemplo, a presenca de Salmonella Enteritidis e S. Thyphimurium
em carne de frango e seus derivados (BRASIL, 2019a).

A ingestao de alimentos contaminados por algumas espécies de Salmonella.
pode causar gastroenterites em humanos, tanto em paises desenvolvidos como
naqueles em desenvolvimento sendo que, a cada ano, uma em cada 10 pessoas
adoece e 33 milhdes de anos de vida sédo perdidos devido a doengas transmissiveis
por alimentos. Quinhentos e cinquenta milhdes de pessoas adoecem por ano, em
decorréncia de doencas diarreicas resultante da ingestdo de alimentos inseguros e
contaminados e, desse total, 220 milhdes sao criancas com menos de 5 anos, sendo
Salmonella spp. uma das quatro principais causas globais dessa enfermidade (WHO,
2018).

A taxa de mortalidade por gastroenterites diminuiu quase 1 milhdo entre 2000
e 2016, mas ainda causou 1,4 milhdes de mortes em 2016, sendo a 22 maior taxa de
mortalidade em paises com baixa renda per capita, atingindo 60 mortes para cada
100.000 habitantes. Os paises em desenvolvimento e de renda per capita média,
contabilizaram 30 mortes em cada 100.000 habitantes, ocupando a 62 maior causa de
mortes (WHO, 2018).

A infeccdo por Salmonella spp. causa gastroenterites primarias em humanos,
com sintomas de diarreia, dor abdominal, febre branda e calafrios e, algumas vezes,
vomitos, dor de cabeca, fraqueza e ndusea. As bactérias do género Salmonella sdo
encontradas no trato intestinal de aves, suinos, bovinos e outros animais domésticos,
resultando, assim, na possibilidade de contaminacdo dos alimentos em diferentes

pontos da cadeia produtiva (FORSYTHE, 2002). Considera-se que, além da
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importdncia em saude publica, bactérias do género Salmonella tem grande
importancia econdmica na producdo avicola, uma vez que a avicultura brasileira
representa uma enorme fonte de renda para o setor agricola (GALDINO et al., 2013).

Nas Uultimas duas décadas, varios programas mundiais de melhoria de
qualidade dos alimentos foram implantados por a¢des conjuntas entre a Organizacao
Mundial de Saude (OMS/WHO), os paises produtores de alimentos e os paises de
baixa e média renda per capita. Foram montadas equipes e programas
multidisciplinares, visando atingir toda a cadeia produtiva de alimentos até o
consumidor, em uma nova abordagem denominada Satde Unica, que representa um
novo modelo para projetar e implementar programas, politicas, legislacdo e pesquisa
nas quais varios setores e diferentes areas profissionais se comunicam e trabalham
juntos para alcancar melhores resultados em saude publica (WHO, 2020).

Embora tenha havido decréscimo no numero de surtos ocasionados por
Salmonella spp. no Brasil, no periodo de 2003 a 2018 (Figura 2), as espécie de
Salmonella ainda sdo consideradas causas de contaminacdo de alimentos e de
diarreias em humanos, onde a carne de frango crua, ovos e seus derivados sdo as

principais fontes de contaminagéo em surtos (BRASIL, 2019b).

Figura 2. Distribuicdo dos dez principais agentes etioldégicos em surtos de doencas

transmitidas por alimentos no Brasil, 2003-2018.
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As bactérias do género Salmonella tém a forma de bastonetes, sdo Gram-
negativas, anaerdbias facultativas e oxidase negativas, a maioria possui flagelos
peritriquios, com excecédo de S. Gallinarum e S. Pullorum, que séo iméveis. Pertencem
a familia Enterobacteriaceae, Género Salmonella o qual € dividido em duas espécies:
Salmonella enterica e Salmonella bongori. A S. enterica € subdividida em seis
subespécies: S. enterica subsp. enterica, S. enterica subsp. salamae, S. enterica
subsp. arizonae, S. enterica subsp. diarizonae, S. enterica subsp. houtanae e S.
enterica subsp. indica (PERIN, 2017).

As subespécies podem apresentar sorovares (sorotipos) que, historicamente,
receberam diferentes nomes devido as diferencas nas caracteristicas bioquimicas, na
patogenicidade ou no habitat, sendo que essas diferencas podem se localizar no
antigeno somatico (O), flagelar (H) e/ou capsular (Vi). Existem aproximadamente
2.600 sorovares, todos considerados potencialmente patogénicos, sendo que, por
convencgao, podem ser identificados abreviadamente, como, por exemplo, Salmonella
Enteritidis no caso de Salmonella enterica subesp. enterica sorovar Enteritidis (RYAN;
O'DWYER; ADLEY, 2017).

Estes sorovares podem ser classificados em restritos, adaptados e né&o
adaptados, conforme sua especificidade em relagdo aos hospedeiros que infectam.
Como exemplo de restritos temos o Salmonella Pullorum e Salmonella Gallinarum,
gue infectam as aves; ja Salmonella Cholerasuis infecta os suinos, mas pode causar
infeccdo em humanos vulneraveis, sendo classificada no grupo das adaptadas. No
grupo das ndo adaptadas temos as Salmonella spp. que ndo possuem hospedeiro
especifico, também conhecidas como as Salmonelas ndo paratificas. Nesse grupo se
encontra 0 maior numero de sorovares e as salmonelas mais conhecidas, dentre elas
a Salmonella Enteritidis e a S. Typhimurium, causadoras de gastroenterites severas
em humanos (BRASIL, 2018).

As bactérias do género Salmonella sdo bem resistentes ao meio ambiente,
podendo crescer em temperaturas entre 5°C e 46°C, sendo 37°C seu ideal de
temperatura. Sao resistentes ao resfriamento de geladeira e podem resistir ao
congelamento, mas séo destruidas quando submetidas a temperaturas acima de 70°C
e por processos de cozimento completo e pasteurizagdo. O pH 6timo para seu
crescimento varia entre 6,6 a 8,2, sendo geralmente bactericidas, valores abaixo de
3,8 e acima de 9,5 (RYAN; O'DWYER; ADLEY, 2017). Quanto a atividade de agua,
elas tém seu crescimento favorecido entre 0,94 e 0,99, podendo ocorrer variacbes
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entre sorovares. Entretanto, sdo mais resistentes ao calor quando em alimentos com
atividade de agua baixa, particularmente os que tém alto teor de gordura (FORSYTHE,
2002).

As salmonelas ndo produzem esporos, mas possuem capacidade de formacao
de biofiimes em diferentes superficies de contato, dando-lhes condi¢bes de
sobrevivéncia fora do hospedeiro, em ambientes hostis, tais como as altas e baixas
temperaturas (geladeira) e até congelados (sorvetes) (BRASIL, 2011), bem como
detergentes e desinfetantes usados nos frigorificos e nas instalacbes das granjas
avicolas. Biofilme sdo comunidades complexas de organismos celulares da mesma
espécie ou de diferentes espécies aderidos a diferentes tipos de superficie bidticas ou
abidticas, com formacao de celulose e fimbrias enoveladas que Ihes conferem adesao
e protecdo. Nessa condicdo, ocorre maior facilidade de cooperacéo e transferéncia
intracelular de DNA, como as caracteristicas de resisténcia aos antimicrobianos e
desinfetantes, para as futuras geracoes (BORGES et al., 2018).

Ha varios anos, o Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA)
vem implementando legislacdes, monitoramento e fiscalizacdo em todos os elos da
cadeia de producdo da carne de frango de corte e aves de postura, que possam
resultar na producao de carne, ovos e derivados com reducdo de contaminacéo por
patdgenos. Em 1994, foi instituido o Programa Nacional de Sanidade Avicola (PNSA),
por meio da Portaria N° 193, com o objetivo de estabelecer metodologias de controle
e erradicacdo de doencas que acometem as aves, dentre elas a salmonelose, sendo
gue os sorovares envolvidos no programa foram Salmonella Pullorum, Salmonella
Gallinarum, Salmonella Enteritidis e Salmonella Typhimurium (BRASIL, 1994).

O MAPA, por meio de seu Departamento de Inspecéo de Produtos de Origem
Animal (DIPOA), também instituiu o Programa de Reducdo de Patégenos (PNCP)
através da Instrucdo Normativa N° 70 de 2003 (BRASIL, 2003), visando os
estabelecimentos com registro no Servico de Inspecédo Federal (SIF) que passaram a
realizar monitoramento da Salmonella spp. por meio do sorteio e analise laboratorial
de carcacas de frango e perus in natura.

Ampliando as determinacdes da IN-70 o MAPA, por meio da Instrugdo
Normativa N° 20 (IN-20), de 21 de outubro de 2016 (BRASIL, 2016), instituiu o
Programa de Controle e Monitoramento de Salmonella spp. nos estabelecimentos
avicolas de frangos e perus de corte, e nos estabelecimentos de abate de frangos,
galinhas, perus de corte e reproducéo, registrados no Servico de Inspecao Federal



20

(SIF), com o objetivo de reduzir a prevaléncia desse agente e estabelecer um nivel
adequado de protecdo ao consumidor. Implementada em marco de 2017, a IN-
20/2016 institui medidas que abrangem desde a granja até o abatedouro frigorifico,
visando reduzir a prevaléncia deste patdgeno e contribuir para a saude publica,
garantindo maior qualidade e rastreabilidade na producao de alimentos, uma vez que
80% da carne de frango consumida no Brasil, em 2017, teve origem nos frigorificos
fiscalizados pelo SIF/MAPA (BRASIL, 2018).

Assim, foi implantada a obrigatoriedade de colheita e analise de amostras de
cama dos galpdes aviarios, por meio da realizacdo do suabe de cama (suabe de
arrasto ou propés) ou fezes de aves, para presenca ou auséncia da Salmonella spp.,
realizada pela equipe técnica e Responséavel Técnico (RT), com subsequente envio
aos laboratérios oficiais ou credenciados junto ao MAPA, devendo os resultado, ser
determinados em tempo habil, antes do lote de aves ir para o abate.

A IN-20/2016 estabeleceu um programa oficial de colheita de carcacas,
realizada por sorteio e efetuada por servidores federais do MAPA lotados nos
frigorificos, com envio aos laboratérios oficiais para andlise da presenca de
Salmonella spp., de acordo com as determinagbes da Coordenagdo-Geral de
Laboratérios Agropecuarios (CGAL/MAPA). Além do controle oficial, a IN-20/2016
também instituiu a obrigatoriedade das empresas integradoras incluirem um programa
de autocontrole e monitoramento da Salmonella spp. nos seus programas de Controle
de Qualidade (CQ), com colheita de carcacas em maior nimero e em intervalo de
tempo menor, além do controle e monitoramento da Salmonella spp., desde a
obtencéo da matéria prima até o produto final da producéo de carne de frango e perus.

A érea final da linha de gotejamento, antes do inicio da embalagem primaria,
indicada na IN-20/2016 como o ponto de colheita das amostras de carcacgas, foi
considerada o ponto critico de controle biolégico de melhor resultado por Von Ruckert
et al. (2009), pois reflete a eficiéncia dos demais pontos localizados anteriormente,
possibilitando a corre¢cao de eventuais falhas que possam estar ocorrendo dentro da
linha de abate. Por esta razéo, Oliveira et al. (2012), afirmaram que o programas de
Boas Praticas de Fabricacdo (BPF), Procedimento Padréo de Higiene Operacional
(PPHO) e Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) sdo ferramentas
importantes para a garantia dos processos e para melhoria da qualidade do produto

final.
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Stefani et al. (2014) avaliaram a reducdo da contaminacédo bacteriana em
carcacas lavadas, com ou sem manipulacédo (refile) e com ou sem presenca de
material fecal, apds a evisceracéo, e observaram reducdo na contagem de bactérias
e na contaminacao fecal em carcacas ambos os métodos avaliados. Entretanto, os
autores mencionam que, aparentemente, os chuveiros ndo diminuiram o efeito do
contato das fezes com as carcagas, resultando, muitas vezes, em cargas altas de
Salmonella spp. sendo detectadas nos pontos criticos de controle, tais como a agua
de chiller e apds a lavagem das carcacas nos chuveiros, levando assim a bactéria aos
tanques de pré-resfriamento e resfriamento.

Isolan et al. (2019), acompanharam a introdugao dos sistemas de lavagem em
cinco frigorificos com SIF na regido sul do Brasil, com analises de carcacas realizadas
antes e apos a implantacéo dos sistemas e ndo observaram reducao da contaminacao
por Salmonella spp. em nenhum dos estabelecimentos, concluindo que a diminuigéo
deva estar associada a vazao/volume de agua, visto que o aumento da pressao de
agua no sistema nao foi suficiente para reduzir a carga do patdégeno nas carcacas
amostradas. Oliveira et al. (2012), ja haviam relatado que a lavagem de carcaca hao
substitui a utilizacdo de boas praticas de higiene durante as etapas de processamento,
ja que a carga microbiana das carcacas, depois de lavada, depende do numero de
microrganismos presentes antes da lavagem.

Devido a capacidade de formacdo de biofilme, ha grande dificuldade no
controle da contaminacao das aves dentro das linhas de abate, bem como no controle
de alguns sorovares resistentes, em instalacdes e equipamentos nas unidades
avicolas. A Salmonella Heidelberg tem sido descrita com um sorovar com grande
capacidade de formacdo de biofime e de desenvolvimento de resisténcia a
desinfetantes utilizados nas granjas e abatedouros, tais como, clorexidina e amonia
quaternaria, hipoclorito e glutaraldeido (STEFANI et al., 2018).

Colla et al. (2012) avaliaram amostras de carcaga colhidas em diferentes
pontos criticos de controle e observaram diferenca de resisténcia de S. Heidelberg
frente & amodnia quaternaria e clorexidina, com diferentes tempos de exposic¢éo.

Voss-Rech et al. (2017) descreveram a permanéncia da Salmonella Heidelberg
sob diferentes manejos da cama reutilizada em aviarios e observaram que a bactéria
permaneceu viavel na cama e foi detectada em aves sentinelas de todos os
tratamentos. Em outro estudo, estes mesmos autores (VOSS-RECH et al., 2019)

analisaram 422 amostras de suabe de cama, com acompanhamento desde a
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introducdo da cama nova e apoOs suas reutilizagcbes, em nove aviarios de trés
diferentes empresas no sul do Brasil e observaram 28,4% de amostras com presenca
de Salmonella spp., sendo que das amostras em que se conseguiu identificar o
sorovar, S. Heidelberg ocorreu em 87,5% (35/40) delas.

Pandini et al. (2015), analisando as salmonelas isoladas de cama de aviérios
do estado do Parana observaram 12,8% de frequéncia de isolamento de S. Heidelberg
e caracteristicas de multirresisténcia aos antimicrobianos como a ampicilina, acido
nalidixico e tetraciclina, sendo que S. Heidelberg foi a Unica resistente ao
cloranfenicol, revelando uma grande preocupacao e perigo para a saude publica.

Ha o entendimento pelos oOrgdos internacionais, Organizagdo Mundial de
Saude Animal (OIE) e a Organizacdo Mundial de Saude (OMS/WHO), de que néo
existem garantias para obtencédo de carne de aves totalmente livres da presenca de
salmonelas. Por esse motivo foram instituidos programas e a¢es para mitigar o risco
ao consumidor e conscientizar a populacao para a correta manipulacéo e preparo dos
alimentos antes de chegar ao prato, evitando consumo de carnes cruas e de origem
duvidosa (BRASIL, 2018).

As 6.315 unidades avicolas integradas da regido Oeste do Parana estédo
inscritas no Servico Veterinario Estadual (SVE), que fica a cargo da Agéncia de Defesa
Agropecuaria do Parana (ADAPAR). Como parte das medidas de monitoramento da
presenca de Salmonella spp. nas unidades avicolas e nos abatedouros séo realizadas
colheitas periddicas de amostras de cama dos galpdes aviarios e das carcacas de
frangos abatidos. A hipotese de que a analise continua dos dados obtidos por meio
deste monitoramento pode levar a adocao rapida de medidas tanto nas unidades

avicolas quanto nos frigorificos nos levou a estabelecer os objetivos desta pesquisa.

1.1 Objetivo

Analisar os dados referentes a presenca de Salmonella spp. em carcacas de
frango de corte, bem como de suabes das camas de estabelecimentos avicolas
comerciais de frangos da regido Oeste do estado do Parana, durante o periodo de

marco de 2017 a fevereiro de 20109.
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2 CAPITULO 1 - OCORRENCIA DA Salmonella spp. NA CADEIA DE
FRANGO DE CORTE

2.1 Resumo

A carne de frango brasileira € consumida em mais de 150 paises, em mercados
exigentes com a qualidade e a producédo de alimentos seguros, o que justifica o
controle de patdgenos nesse alimento, para assegurar tais requisitos. O presente
estudo objetivou analisar os dados constantes dos relatérios do Programa de
Controle e Monitoramento da Salmonella spp. do MAPA, realizado em sete unidades
avicolas e frigorificas, com Servico de Inspecéo Federal, da regido Oeste do estado
do Parand, no periodo entre marco 2017 a fevereiro de 2019. A anélise dos dados
revelou a presenca de Salmonella spp. no suabe de cama de frango em 5,9%
(19/319) dos lotes analisados e em 23,5% (75/319) das carcacas oriundas destes
lotes. A presenga concomitante de Salmonella spp. no suabe de cama e nas
carcacas de frango do lote ocorreu em 58% das amostras positivas. O sorovar mais
frequentemente isolado nas carcacas foi Salmonella Heidelberg (85,3%) seguido de
Salmonella spp., com 10,6%. Durante o abate, observou-se diferenga significativa
(p=0,047) na positividade das carcacas para Salmonella spp. entre o primeiro
(19,6%) e o segundo turno (29,4%). Os resultados indicam a possibilidade de
contaminacao das carcacas durante o abate e, portanto, a ado¢cdo de medidas mais
rigorosas de higienizacao entre os turnos deve ser implementada a fim de mitigar a

contaminacgao das carcacgas.

Palavras-chave: Salmonelose. Frango de corte. Doencas transmitidas por alimentos.

Anélise de alimentos. Abatedouro.
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OCCURRENCE OF Salmonella spp. IN THE BROILER CHAIN
2.2 Abstract

Brazilian chicken meat is consumed in more than 150 countries, in markets that
demand quality and food safe. Thus, the control of pathogens present in food is
relevant to guarantee these requirements. This study aims to evaluate the reports
from the Salmonella spp. Control and Monitoring Program of the Ministry of
Agriculture, Livestock and Food Supply carried out at seven slaughterhouses under
the Federal Inspection Service from the West region of Parana state, Brazil, from
March 2017 to February 2019. The analysis revealed 5.9% (19/319) of the flocks with
the presence of Salmonella spp. in the broilers litter swab and 23.5% (75/319) of
positivity on the carcasses from these flocks. The concomitant presence of
Salmonella spp. in the broilers litter swab and on chicken carcasses occurred in 58%
of the positive samples. The most frequently isolated serovar in the carcasses was
Salmonella Heidelberg (85.3%) followed by Salmonella spp. with 10.6%. During
slaughter, there was a significant difference (p=0.047) at the carcasses’ positivity by
Salmonella spp. between the first (19.6%) and the second shifts (29.4%). The results
alert for the possibility of carcass contamination during slaughtering, therefore, the
adoption of more stringent hygiene measures between shifts must be implemented in

order to mitigate the carcasses contamination

Keywords: Salmonellosis. Broiler. Foodborne diseases. Food analysis.
Slaughterhouse.
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2.3 Introducao*

O Brasil é hoje o terceiro maior produtor mundial de carne de frango e maior
exportador mundial sendo que, do total de sua producgdo, aproximadamente 32% é
exportado e 68% € consumido no mercado interno (ABPA, 2020). A carne de frango
tem sido a principal fonte de proteina animal da pauta de exportacdo brasileira nos
altimos anos (Ferreira e Vieira Filho, 2019), sendo consumida em mais de 150 paises,
incluindo mercados cada vez mais exigentes em produtos de méxima qualidade e
seguros. Assim, o controle de patdgenos presentes nos alimentos, dentre eles a
Salmonella spp., € de grande relevancia, ndo sendo admitida a presenca de S.
Enteritidis e S. Typhimurium em carnes cruas de frango ou indices elevados de
Salmonella spp. nos alimentos, uma vez que a salmonelose é a principal causa de
gastroenterites em humanos, tanto em paises desenvolvidos quanto nos paises em
desenvolvimento (WHO, 2018).

Nas ultimas duas décadas, varios programas mundiais de melhoria de
qualidade dos alimentos foram implantados no mundo por agdes conjuntas entre a
Organizacdo Mundial da Saude, os paises produtores de alimentos e os paises
consumidores de baixa e média renda per capita, visando atingir toda a cadeia
produtiva de alimentos até o consumidor, considerando o conceito de Satude Unica
(WHO, 2020).

O MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento) vem, h& varios
anos, implementando legislagdo, monitoramento e fiscalizagdo em todos os elos da
cadeia do complexo frango de corte e peru, que possam resultar na producéo de carne
com reducao de contaminacdo da Salmonella spp. Em 2003, o MAPA instituiu, por
meio do Departamento de Inspecdo de Produtos de Origem Animal (DIPOA), o
Programa de Reducdo de Patdgenos (PNCP) para andlise de Salmonella spp. nos
estabelecimentos com Servico de Inspecao Federal (SIF) mediante o sorteio dessas
unidades, com colheita e andlise especificas para contamina¢des bacterianas, dentre
elas a Salmonella spp. (Brasil, 2003).

As acbes do MAPA foram ampliadas e aprimoradas com a IN-20/2016,

estabelecendo o controle e monitoramento de Salmonella spp. nos estabelecimentos

* De acordo com as normas da Revista Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e
Zootecnia (ANEXO B)
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avicolas de frangos e perus de corte, bem como nos estabelecimentos de abate de
frangos, galinhas, perus de corte e reproducéo, registrados no SIF, com o objetivo de
reduzir a prevaléncia desse agente e estabelecer um nivel adequado de protecéo ao
consumidor (Brasil, 2016).

A implementagao da IN-20/2016, em marco de 2017, trouxe grandes avangos
no controle de Salmonella spp. em aves, desde a granja avicola, passando pelo
abatedouro frigorifico e chegando ao consumidor final, garantindo, assim, mais
qualidade e rastreabilidade na producédo de frango e derivados. Em 2017, 80% da
carne de frango consumida no Brasil teve origem nos frigorificos fiscalizados pelo SIF
do MAPA, totalizando 5 bilhGes de aves (Brasil, 2018).

A regido oeste do estado do Parana abriga um grande complexo produtivo de
carne de frango, sendo considerada uma das maiores regifes produtoras e
exportadoras do Brasil. S&o sete empresas com Sistema Integrado de producédo de
frango de corte e cada uma delas conta com frigorifico proprio, com capacidade
instalada de abate de mais de 2 milhdes de aves diariamente. Da regido oeste do
Parana sairam 22% das exportacdes brasileiras de frango de corte, em 2018, com
faturamento bruto de US$ 2,2 bilhGes (SEAB, 2020)

Objetivou-se analisar os dados referentes aos resultados da presenca de
Salmonella spp. em carcacas colhidas em estabelecimentos de abate sob o Servico
de Inspecéo Federal, da regido oeste do estado do Parana, bem como analisar os
resultados de suabes das camas de estabelecimentos avicolas comerciais de frangos

onde essas aves estiveram alojadas.

2.4 Material e Métodos

A area de estudo compreendeu 07 (sete) empresas da regido Oeste do Parana
gue atuam em Sistema Integrado de producdo de frango de corte, cada uma com
unidade frigorifica prépria, com capacidade de abate total instalada de dois milhdes
de aves por dia e 6.315 unidades avicolas de producdo, sendo compostas por um ou
mais galpdes de alojamento de aves (ADAPAR, 2017).

Foram avaliados dados secundarios constantes dos relatorios do Programa de
Controle e Monitoramento da Salmonella spp. referentes a analise de Salmonella spp.
de 319 amostras de suabes de cama (suabe de arrasto ou de propés) de
estabelecimentos avicolas comerciais de frangos e perus de corte, bem como de 319

carcacas de frango colhidas nos estabelecimentos de abate. Esses dados foram
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fornecidos pelo MAPA e se referem ao periodo de margo de 2017 a fevereiro de 2019.
As informacgdes das carcacas quanto a origem, turno de abate, data e horario da
colheita das amostras também foram analisadas. Os dados de localizacdo foram
preservados e mantidos sob sigilo para evitar a identificacdo dos produtores.

Todo o nucleo avicola € considerado positivo quando da presenca de
Salmonella spp. na analise da cama de frango, mesmo que esta ocorra somente em
um dos galpdes do nucleo.

A amostragem para a colheita de amostras de carcacas leva em consideracdo
a classificacdo dos estabelecimentos segundo o volume de abate (P= abate diario <
50.000 frangos/galinhas ou 16.000 perus; M= abate diario 50.001 a 100.000
frangos/galinhas ou >16.001 perus; G= abate diario 100.001 a 200.000
frangos/galinhas; GG= abate diario > 200.001 frangos/galinhas), considerando-se
prevaléncia de 20% e probabilidade de 80% (Brasil, 2016). Dentre o0s
estabelecimentos analisados, 1 era M, 1 era G e 5 eram GG.Devido a grande
relevancia sanitaria e importancia econdmica que representa a salmonelose para a
cadeia avicola brasileira, foi firmado um termo de Confidencialidade e de
Fidedignidade junto ao MAPA, para preservar e resguardar seus envolvidos. Desta
forma, um sistema de letras de identificacdo para cada integradora foi criado (B-R-A-
Z-I-L-S) e as analises foram realizadas sem identificacdo de
produtor/localidade/empresa. Por se tratar de dados secundarios e oriundos de aves
abatidas de forma humanitaria, seguindo-se as normas vigentes, esta pesquisa nao
foi submetida & Comiss&o de Etica no Uso de Animais (ANEXO A).

Os dados avaliados foram divididos em dois periodos sendo, o 1° periodo,
compreendido entre marco de 2017 a fevereiro de 2018 e o 2° periodo, entre marco
de 2018 a fevereiro de 2019. O intervalo entre as colheitas foi de duas semanas para
seis unidades frigorificas (B, R, A, Z, | e S) e de trés semanas para uma unidade
frigorifica (L).

As colheitas de carcacgas séo realizadas por servidores do Servigo de Inspecéo
Federal (SIF), de forma aleatoria, sorteando-se a data, dia da semana, linha de abate
e horario de abate, segundo as normas de colheita de material para analise oficial do
MAPA (Brasil, 2016). A amostra constava de uma carcaga inteira, colhida na sec¢ao
da linha de abate, imediatamente ap0s a area de gotejamento da carcacga e antes da
embalagem primaria (Brasil, 2016). Uma vez colhidas, as carcacas devidamente

acondicionadas e identificadas sdo encaminhadas aos laboratoérios oficiais de escolha
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da empresa, de acordo com as exigéncias da IN-20/2016 para serem analisadas de
acordo com as metodologias preconizadas pela Coordenacao Geral de Laboratérios
(CGAL), 6rgao da Secretaria de Defesa Agropecuaria do MAPA (Brasil, 2020).

Os dados foram tabulados em planilhas do programa Excel e as porcentagens
foram calculadas. Para a avaliagdo do desempenho do suabe de cama como preditor
da contaminacao da carcaca, realizou-se uma andlise de matriz de confuséo, por meio
do pacote "caret" (Kuhn, 2008), do software estatistico R (R Development Core Team,
2020). Em particular, foram avaliadas a acuracia de predicdo, o coeficiente de
concordancia (kappa) e a probabilidade de se obter uma acuracia igual ou superior ao
acaso. Para a avaliacdo de associacdo entre as variaveis turno e/ou horéario da
colheita e a positividade para a presenca de Salmonella spp., foi realizada analise de
variancia (ANOVA), utilizando-se scripts em ambiente R (R Development Core Team,

2020). Adotou-se nivel de significancia de 5%.

2.5 Resultados e Discussao

A andlise dos dados de suabes de cama revelou que em 5,9% (19/319) das
amostras foi detectada a presenca de Salmonella spp. (Tab. 1). Este resultado foi
inferior ao observado por Pandini et al. (2015) que analisaram 342 amostras de suabes
de cama, no periodo de 2010 a 2011, e observaram 11,4% de positividade para
Salmonella enterica, sendo Salmonella Heidelberg o sorovar mais frequente no estado
do Parana. Da mesma forma, Silva (2019) também avaliou dados de coletas de suabe
de cama no Parand, entre os anos de 2017 e 2018, e observou 32,1% (78/243) de
presenca de Salmonella spp. em unidades avicolas ndo cadastradas na Agéncia de
Defesa Agropecuéria do Parana (ADAPAR). A menor positividade observada em
nossa pesquisa pode ser atribuida ao fato de todas as unidades avicolas serem
registradas e avaliadas pelo Servi¢o Veterinario do Estado (SVE), o que pode resultar
em melhor controle de Salmonella spp. nas unidades avicolas analisadas.

Dentre as amostras positivas no suabe de cama de frango, 73,7% (14/19) delas
ocorreram em uma unica empresa () em todo o periodo. Tal resultado pode estar
relacionado ao sorovar Salmonella Heidelberg, visto que, conforme observado por
Voss-Rech et al. (2017) em estudo de tratamentos de cama aviaria frente a bactérias
e virus, nem todos os tratamentos séo efetivos para o controle da Salmonella
Heidelberg. Como nas amostras de suabe de cama nédo ha exigéncia da tipificacéo do

sorovar, tal hipétese ndo péde ser comprovada.
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Tabela 1. Ocorréncia de Salmonella spp. em carcacas e suabe de cama de frango

em estabelecimentos avicolas da regido Oeste do estado do Parand, segundo o
periodo de analise (2017-2019)

1° PERIODO 2° PERIODO TOTAL GERAL
% (positivo/total) % (positivo/total) % (positivo/total)
suabe de suabe de suabe de

Empresal cama carcaga cama carcaga cama carcaga
B 0 (0/23) | O (0/23) | 0,00 (0/24)| 8,33 (2/24) | © (0/47) | 4,25 (2/47)
R 0  (0/24) | 20,83 (5/24) | 18,75(3/16) | 18,75 (3/16)| 7,50 (3/40) | 20,00 (8/40)
A 0  (0/24) | 50,00 (12/24)| O (0/24) | 37,50 (9/24)| O (0/48) | 43,75 (21/48)
Z 0  (0/24) | 16,67 (4/24)| O (0/24) | 1250 (3/24)| O (0/48) | 14,58 (7/48)
' 37,50 (9/24) | 41,67 (10/24)| 20,83 (5/24)| 50,00 (12/24) | 29,17 (14/48) | 45,83 (22/48)
L 0 (0/16) | 6,25 (1/16) | O  (0/24) | 417 (1/24)| O (0/40) | 5,00 (2/40)
S 4,17 (1/24) | 45,83 (11/24)| 4,17 (1/24)| 8,33 (2/24) | 4,17 (2/48) | 27,08 (13/48)
Total

6,29 (10/159)

27,04 (43/159)

5,62 (9/160)

20,00 (32/160)

5,96 (19/319)

23,51 (75/319)

1° periodo= mar¢o de 2017 a fevereiro de 2018; 2° periodo= margo de 2018 a fevereiro de 2019.

Com relacao as carcacas de frango, 76,5% (244/319) foram consideradas livres

de Salmonella spp. e 23,5% (75/319) apresentaram presenca de Salmonella spp.

(Tab. 1). No primeiro periodo, 27% das amostras (43/159) foram positivas e, no

segundo periodo, 20% (32/160). Ressalta-se que cinco empresas apresentaram

gueda no namero de carcacas positivas no periodo (empresas R, A, Z, L e S) e duas

apresentaram aumento do nimero de carcacas positivas (empresas B e 1), sendo que

em uma delas (empresa |), a positividade pode ter sido devido a presencga de sorovar

a positividade foi devido a presenca de S. Heidelberg.

No ambito nacional, no periodo avaliado, observa-se diminuicdo um pouco mais

acentuada da presenca de Salmonella spp. nas carcacgas, de 18% (466/2.592) nos
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anos de 2017 a 2018 (Brasil, 2018), para 12,7% (352/2791) nos anos de 2018 e 2019
(Brasil, 2019).

A positividade observada nas carcacas (23,5%) esta acima daquela observada
nos EUA, no ano de 2013, quando foi detectada a presenca de Salmonella spp. em
3,9% de carcacas de frangos jovens (28 dias de idade) (Progress..., 2014). Resultado
semelhante foi observado na Unido Europeia, no periodo de 2013 a 2017, onde 5,6%
das unidades avicolas, de uma amostragem dos 25 paises membros, foram positivas
para presenca de Salmonella spp. (EFSA e ECDC, 2018). Ja no Canada, pesquisa
realizada em 2018 em 4.541 amostras de carcacas de frangos provenientes de varias
regioes revelou prevaléncia que variou de 17,4% a 34,3% de positividade (National...,
2016), chamando a atencédo para a grande complexidade do controle de Salmonella
spp., mesmo em paises desenvolvidos.

A analise dos resultados de tipificacido dos sorovares de Salmonella isolados
das carcacas colhidas nos sete abatedouros do oeste do estado do Parand, observou-
se que Salmonella Heidelberg foi o sorovar predominante, tendo sido identificado em
85,3% (64/75) das carcacas (Tab. 2). 10,66 % nao foi possivel a identificacdo do
sorovar considerado dessa forma Salmonella spp., enquanto Salmonella
Typhimurium, S. Infantis e S. Minessota ocorreram em 1,3% das amostras (somente
um caso cada) e nenhuma amostra apresentou Salmonella Enteritidis, Salmonella
Pullorum ou Salmonella Gallinarum, sorovares importantes dentro dos programas de

sanidade avicola nacional.

Tabela 2- Amostras de carcacas de frango positivas (n) para a presenca de
Salmonella, segundo o sorovar isolado em aves abatidas na regido Oeste do estado
do Parand, no periodo entre marco de 2017 e fevereiro de 2019

%

Sorovar n

Salmonella Heidelberg 64 85,33
Salmonella spp. 8 10,66
Salmonella Infantis 1 1,33
Salmonella Minessota 1 1,33
Salmonella Typhimurium 1 1,33
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Salmonella Heidelberg é citada como o sorovar mais comumente isolado no
sistema de producéo de frango de corte nos Estados Unidos e Canadd, acarretando
problemas de saude publica. Este sorovar tem apresentado progressao de resisténcia
a desinfetantes muito utilizados na inddstria avicola, tais como clorexidina e amonia
quaternaria, caracteristica esta transferida a cada geracéo (Colla et al., 2012). Este €
um fator que pode estar relacionado a presenca da bactéria na linha de abate e mostra
a necessidade de realizacdo constante de testes de eficiéncia e alternancia de
principios ativos para desinfeccdo. Pandini et al. (2015) observaram alta capacidade
de resisténcia da S. Heidelberg a antibacterianos utilizados na industria animal,
constituindo-se assim, em grande risco a saude publica. Adicionalmente, Borges et al.
(2018), analisando a capacidade da S. Heidelberg na producdo de biofilme em
condic@es laboratoriais, observaram aumento na formacéo do biofilme de acordo com
0 aumento da temperatura (de 3°C para 37°C), observacédo de grande preocupacgao
para industrias de processamento de alimentos, pois essa caracteristica favorece a
sobrevivéncia desse patdgeno em ambientes hostis como o de frigorificos.

A presenca concomitante de Salmonella nos suabes de cama e nas carcacas

desses lotes foi identificada em 58% das amostras (Tab. 3).

Tabela 3: NUmero de amostras (n) de suabe de cama e de carcaca de frango em
estabelecimentos avicolas da regido Oeste do estado do Parana, segundo a presenga
de Salmonella spp. (2017-2019)

Carcaca Carcaca Total
Suabe de cama Presenca Auséncia n
Presenca 11 8 19
Sem presenca 64 236 300
Total 75 244 319

A andlise estatistica (matriz de confuséo) apontou que o suabe de cama possui
uma acuracia de predicdo da contaminacdo da carcaca de 77,4% (IC= 72,4% a
81,9%), demonstrando a importancia da analise prévia de suabe de cama para o

controle e monitoramento da salmonelose. Desta forma, mediante resultado prévio
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dos suabes de cama, conforme ja previsto na IN-20/2016, pode-se desenvolver acdes
de tratamento e desinfeccdo da cama do aviario, estratégias de programacao de abate
de lotes positivos em final dos turnos de abate, ou até mesmo definir dias especificos
para abate de lotes positivos, com o objetivo de prevenir e mitigar as contaminacdes
na linha de abate e intensificar a higiene e a desinfeccdo de instalacdes e
equipamentos.

Entretanto, como 74% (236/319) dos resultados tanto das amostras de suabe
de cama como das de carcaca eram negativos, a acuracia desta analise pode ter sido
superestimada na presente pesquisa. De fato, a analise de matriz de confuséo indicou
que a probabilidade de se obter acuracia melhor ao acaso é de 37,5%, sugerindo
baixa concordancia entre os resultados da analise de suabe de cama e de carcacas,
(kappa = 0,15). Assim, nossos resultados sugerem que (i) ha baixa sensibilidade do
suabe de cama para a deteccdo de Salmonella spp. em carcacgas; (ii)) uma fracédo
importante dos casos positivos seja decorrente de contaminagdo no processo de
abate.

Esta hipétese é reforcada pelo fato de que 85,3% (64/75) das amostras de
carcacas positivas para Salmonella spp. ndo apresentaram positividade nos suabes
de cama, sinalizando para o fato de que as carcagas possam ter sido contaminadas
durante o abate e o processamento. Segundo Lopes et al. (2007) pesquisa realizada
pelo servico de Inspecédo nos Estados Unidos (FSIS) mostrou que 5% das aves que
chegavam ao abatedouro estavam contaminadas por Salmonella spp. e, ao final do
processamento, a contaminagdo aumentou para 36% nas carcacas dos frangos.

A alta velocidade de abate, o uso de equipamentos desregulados, a
desuniformidade no tamanho das aves, as temperaturas inadequadas no pré-
resfriamento e no resfriamento e a cloracéo deficiente possibilitam a contaminacgao
cruzada com enterobactérias, entre elas, Salmonella spp. Aléem destes fatores, o
sistema de lavagem das carcagas apo0s a evisceragdo das aves também pode
influenciar na presenca de Salmonella spp. (Isolan et al, 2019).

Em relacéo a ordem de colheita das carcacas para analise, 193 foram colhidas
no primeiro turno do abate, resultando em 19,7% (38/193) de positividade e 126 no
segundo turno, com 29,3% (37/126) de positividade (Tab. 4), resultando em diferenca

estatisticamente significante na positividade entre os turnos (ANOVA, p=0,047).
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Tabela 4- Carcacas de frango da regido Oeste do estado do Parana positivas para a

presenca de Salmonella spp. segundo o turno e o tempo do inicio do abate (2017-

2019)
Turno de| até 4 horas inicio apdés 5 horas inicio Positivas/
abate abate abate total carcaca
carcacas | Positivas [carcagas [Positivas
avaliadas| n % |avaliadas n % n %
Primeiro 99 16 16,2 94 22 23,4 [38/193 19,68
Segundo 59 16 27,1 67 21 31,3 [(37/126 29,36
Total 158 32 20,2 161 43 26,4 ([75/319 23,50

Considerando-se cada um dos turnos separadamente, das 193 carcacas
colhidas no 1° turno, 99 foram colhidas até 4 horas do inicio do abate, resultando em
16,2% de positividade e 94 apds 5 horas do inicio, com positividade de 23,4%. Dentre
as 126 carcacas colhidas no 2° turno do abate, 59 foram colhidas até 4 horas, com
27,1% de positividade e 67, apos 5 horas, resultando em 31,3% de positividade.
Considerando-se os turnos e o tempo decorrido do inicio do abate para as colheitas
das carcagas nao se observou diferenca estatisticamente significante (p>0,05) na
positividade. Entretanto, observa-se aumento da positividade com relagéo ao primeiro
e segundo turnos e em relacdo ao inicio e final de cada turno, resultados sugestivos
de contaminacao cruzada durante o processamento no frigorifico.

A analise dos dados de colheita de carcacas em relacdo ao dia da semana e
horario do turno permitiu observar que 43,6% (139/319) das colheitas ocorreram as
segundas-feiras, sendo que 62,6% (87/139) destas foram colhidas nas primeiras
horas dos turnos de abate, o que pode ter influenciado os resultados, constituindo-se
assim em um viés de amostragem. Além disto, em uma das empresas (R) foi possivel
observar que 100% das colheitas ocorreram nas primeiras horas do primeiro turno e,
em outra empresa (B), 72,5% das colheitas foram realizadas as segundas-feiras
(dados ndo apresentados), em desacordo com o Art. 45 da IN-20/2016. Enfase maior
deveria ser dada a questdo do sorteio para a colheita das amostras, objetivando
diminuir as tendéncias observadas.

Os resultados indicam a possibilidade de contaminacg&o das carcagas durante

0 abate, hipotese de resisténcia da S. Heidelberg frente a produtos utilizados na
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higiene e desinfeccao das instalagcdes. Portanto a adogéo de medidas mais rigorosas
de higienizacao e desinfeccao entre os turnos, deve ser implementada a fim de mitigar
a contaminacao das carcacas, tais como, troca de agua dos tanques de resfriamento
entre turnos, maior atencdo a limpeza e higienizagdo dos equipamentos, alternancia
de principios ativos e comprovadamente mais eficazes, énfase maior na andlise das
Boas Préticas de Fabricacdo (BPF), Procedimento Padrdo de Higiene Operacional
(PPHO) e Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) pela industria.

2.6 Conclusao

Concluiu-se que havia contaminacdo por Salmonella spp. nas carcacas de
frango abatidos nos frigorificos avaliados bem como nas unidades avicolas da regido
Oeste do estado do Parand, no periodo analisado, tendo-se observado diferenca na
positividade entre os turnos de trabalho. Houve positividade concomitante para
carcacas e cama de frango nos estabelecimentos avicolas, e Salmonella Heidelberg

foi o sorovar predominante nas carcagas avaliadas.
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ANEXO A — Comisséao de Etica no Uso de Animais

Os dados referentes a pesquisa sdo dados secundarios e confidenciais das
empresas inscritas no Servico de Inspecédo Federal (SIF), cujo uso na presente
pesquisa foi autorizado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento,
mediante a assinatura de um Termo de Compromisso de Confidencialidade e
Fidedignidade, a fim de garantir que a empresa, produtor ou localizagédo das
unidades avicolas nao fosse identificada (Oficio N°

2/2019/CRISC/CGPE/DIPOA/SDA/MAPA).
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entrelinhas 1,5, em todas as paginas e sec¢des do artigo (do titulo as referéncias), com
linhas numeradas. Se¢Ges de um artigo-

Title: Em portugués e em inglés. Deve contemplar a esséncia do artigo e nao
ultrapassar 50 palavras.

Authors and Affiliation: Os nomes dos autores s@o colocados abaixo do titulo, com o
namero do ORCID (de todos os autores) e com identificacdo da instituicdo a qual
pertencem. O autor e o seu e-mail para correspondéncia devem ser indicados com
asterisco somente no “Title Page” (Step 6), em arquivo Word.

Resumo e Abstract: Deve ser o mesmo apresentado no cadastro contendo até 200
palavras em um sé paragrafo. Nao repetir o titulo e ndo acrescentar revisdo de
literatura. Incluir os principais resultados numéricos, citando-os sem explica-los,
quando for o caso. Cada frase deve conter uma informag¢ao completa.
Palavras-chave e Keywords: No maximo cinco e ho minimo duas- na submissao usar
somente o Keyword (Step 3) e no corpo do artigo constar tanto keyword (inglés)
guanto palavra-chave (portugués), independente do idioma em que o artigo for

submetido.
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Introduction: Explanagao concisa na qual os problemas serdo estabelecidos, bem
como a pertinéncia, a relevancia e os objetivos do trabalho. Deve conter poucas
referéncias, o suficiente para baliza-la.

Material and Methods: Citar o desenho experimental, o material envolvido, a
descricdo dos métodos usados ou referenciar corretamente os métodos ja publicados.
Nos trabalhos que envolvam animais e/ou organismos geneticamente modificados
deverdo constar obrigatoriamente o numero do Certificado de Aprovacdo do CEUA.
(verificar o Item Comité de Etica).

Results: Apresentar clara e objetivamente os resultados encontrados.

Tabela. Conjunto de dados alfanuméricos ordenados em linhas e colunas. Usar
linhas horizontais na separacao dos cabecalhos e no final da tabela. O titulo da tabela
recebe inicialmente a palavra Tabela, seguida pelo nimero de ordem em algarismo
arabico e ponto (ex.: Tabela 1.). No texto, a tabela deve ser referida como Tab seguida
de ponto e do numero de ordem (ex.: Tab. 1), mesmo quando referir-se a varias
tabelas (ex.: Tab. 1, 2 e 3). Pode ser apresentada em espacamento simples e fonte
de tamanho menor que 12 (o menor tamanho aceito é oito). A legenda de tabela deve
conter apenas o indispensavel para o seu entendimento, mas deve ser completa o
suficiente para ser entendida independente do texto principal. As tabelas devem ser
obrigatoriamente inseridas no corpo do texto de preferéncia apds a sua primeira
citacao.

Figura. Compreende qualquer ilustracdo que apresente linhas e pontos:
desenho, fotografia, gréafico, fluxograma, esquema etc. A legenda recebe inicialmente
a palavra Figura, seguida do numero de ordem em algarismo arabico e ponto (ex.:
Figura 1.) e é citada no texto como Fig seguida de ponto e do nimero de ordem (ex.:
Fig.1), mesmo se citar mais de uma figura (ex.: Fig. 1, 2 e 3). Além de inseridas no
corpo do texto, fotografias e desenhos devem também ser enviados no formato JPG
com alta qualidade, em um arquivo zipado, anexado no campo proprio de submisséo,
na tela de registro do artigo. As figuras devem ser obrigatoriamente inseridas no corpo
do texto de preferéncia ap0s a sua primeira citagao.

Nota: Toda tabela e/ou figura que ja tenha sido publicada deve conter, abaixo da
legenda, informacdo sobre a fonte (autor, autorizacdo de uso, data) e a

correspondente referéncia deve figurar nas Referéncias.
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Discussion: Discutir somente os resultados obtidos no trabalho. (Obs.: As
secdes Resultados e Discussdo poderdo ser apresentadas em conjunto a juizo do
autor, sem prejudicar qualquer uma das partes).

Conclusions: As conclusbes devem apoiar-se nos resultados da pesquisa
executada e serem apresentadas de forma objetiva, sem revisdo de literatura,
discusséo, repeticdo de resultados e especulacoes.

Acknowledgements: Nao obrigatorio. Devem ser concisamente expressados.

References: As referéncias devem ser relacionadas em ordem alfabética,
dando-se preferéncia a artigos publicados em revistas nacionais e internacionais,
indexadas. Livros e teses devem ser referenciados o minimo possivel, portanto,
somente quando indispensaveis. Sdo adotadas as normas gerais da ABNT,
adaptadas para o ABMVZ, conforme exemplos:

Citacdes no texto -A indicacdo da fonte entre parénteses sucede a citacdo para
evitar interrupcdo na sequéncia do texto, conforme exemplos: autoria Unica: (Silva,
1971) ou Silva (1971); (Anuario..., 1987/88) ou Anuario...

(1987/88); dois autores: (Lopes e Moreno, 1974) ou Lopes e Moreno (1974); mais de
dois autores: (Ferguson et al., 1979) ou Ferguson et al. (1979); mais de um artigo
citado: Dunne (1967); Silva (1971); Ferguson et al. (1979) ou (Dunne, 1967; Silva,
1971; Ferguson et al., 1979), sempre em ordem cronoldgica ascendente e alfabética
de autores para artigos do mesmo ano.

Citacdo de citacdo. Todo esforco deve ser empreendido para se consultar o
documento original. Em situacdes excepcionais pode-se reproduzir a informacéo ja
citada por outros autores. No texto, citar o sobrenome do autor do documento nao
consultado com o ano de publicac&o, seguido da expressao citado por e o sobrenome
do autor e ano do documento consultado. Nas Referéncias deve-se incluir apenas a
fonte consultada.

Comunicagdo pessoal. Nao faz parte das Referéncias. Na citacdo coloca-se o
sobrenome do autor, a data da comunicac¢do, home da Instituicdo a qual o autor é
vinculado.
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