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SINOPSE

A Salmonella sp. é uma das principais causas de doengas
transmitidas por alimentos, principalmente de origem animal. Os suinos podem
ser portadores assintomaticos de Saimonella sp. e, nessa condigdo, serem
levados ao abate. Desta forma, a entrada de Salmonella sp. na cadeia de
producdo € uma preocupag¢io para a industria. Sabendo-se da importancia
deste microrganismo, pelo seu impacto na indistria e na salde publica, este
trabalho teve como objetive determinar a prevaléncia de Salmonelia sp. em
suinos levados ao abate em um frigorifico sob inspe¢ao federal no Ric Grande
do Sul, e correlacionar com a contaminacéo de cortes de pemil. Para tanto, 64
amostras de conteudo intestinal e 121 amostras de cortes de pemil coletadas
em 4 visitas, foram submetidas ao isolamento e identificacéo de Salmonella sp.
As amostras de Salmonella sp. foram avaliadas quanto a resisténcia a 14
antimicrobianos, através da técnica de difusdo em &agar. Salmonelia sp. foi
isolada de 46,87% das amostras de conteudo intestinal e de 49,59% dos cortes
de pemil. Foi encontrado grande nimero de sorovares, sendo os mais
prevalentes Panama e Bredeney. Das amostras isoladas, 60,8% apresentaram
perfil de multiresisténcia, sendo os maiores indices de resisténcia a
sulfonamida, acido nalidixico e tetraciclina. Utilizando o perfil de resisténcia a
antimicrobianos de amostras de um mesmo sorovar forma comparadas quanto
a sua similaridade e agrupadas em dendrogramas, observou-se grande
diversidade nas linhagens isoladas. Os resultados demonstraram que a entrada
de animais no frigorifico excretando Salmonella sp., pode contribuir para a
contaminagdo do produto final. A diversidade de sorovares e linhagens pode
representar que sédo varias as fontes de contaminagéo, tanto dos animais
quanto do produto final.

'Dissertagio de Mestrado em Microbiologia Agricola e do Ambiente -
Microbiologia de Alimentos, Faculdade de Agronomia, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, Brasil. {93p.) Marco de 2003.
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ISOLATION AND CARACTERIZATION OF Saimonelia sp. IN PiIGS AT
SLAUGHTER AND IN PORK'
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Abstract

Salmonella sp. is one of the main causes of food bome disease,
being the products of animal origin the most often implicated in outbreaks. Pigs
are often asymptomatic carriers of Salimonella sp., and the slaughter of positive
animals has been a great concern for the swine industry. Thus, the introduction
of Salmonella sp. in the food chain is of importance for the swine industry and
for the food safety as well. The aim of this study was to evaluate the prevalence
of Salmonelfla sp. in pigs at staughter and to correlate with the contamination of
pork processed in one slaughterhouse in Rio Grande do Sul. For this purpose,
64 samples of intestinal content and 121 samples of pork cuts, collected in 4
visits, were submitted to Salmonella isolation and identification protocol.
Furthermore, the resistance profile of the isolated Salmonella strains were
evaluated against 14 antimicrobials, using the agar diffusion test. Salmonella
sp. was isolated from 46, 87% of intestinal content samples and 49,58% of pork
cuts. The isolated Salmoneila strains belonged to nine different sorovars, being
the sorovar Panama and Bredeney most prevalent. Most strains (60,8%)
showed a multiresistance profile. Furthermore, resistance profiles against
suifonamides, nalidixic acid and tetracyclin were the most found. Using the
resistance profile, strains belonging to the same sorovar were compared and
dendrograms were constructed. In spite of belonging to the same sorovar and
being isolated in the same visit to the slaughter piant, Salmonelfa strains
showed a great diversity. These results demonstrated that the slaughter of pigs
shedding Saimonella sp. in the feces, can result in the contamination of the
final product in this slaughter plant. The diversity of sorovars and strains of
Salmonelia sp. indicated the multiple sources of contamination for animals and
for the product.

Master of Science Dissertation in Microbiologia Agricola e do Ambiente —
Microbiologia de Alimentos, Faculdade de Agronomia, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (93p.) March, 2003.
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1.INTRODUGAD

A suinocultura € uma atividade em ascens@o na pecuaria brasiieira.
Esta ascensio esta relacionada com a demanda do mercado, pois 0 consumo
de produtos de origem suina, tanto de carne in natura como de produtos
industrializades, vem crescendo.

E visando o mercado interno e, também, o mercado externo, que a
indastria suinicola brasileira deve estar atenta ao problema gue a Salmonella
sp. pode representar, pois produtos de origem animal para exportacao devem
ter auséncia deste microrganismo.

E um agente bacteriano freqientemente envolvido em surtos de
doengas transmitidas por alimentos, inclusive os de origem suina. A Salmonella
sp. representa, portanto, uma barreira a comercializacéo de produtos de origem
animal.

Os suinos sé@o comumente portadores assintomaticos de Saimonella
sp. e é exatamente na condi¢éo de portadores assintomaticos que representam
o maior problema para a indastria. Uma vez que ndo desenvolvem a doenca
clinica, os animais portadores sdo levados ao abate e, com o estresse causado
pelo transporte e pela espera, podem voltar a excretar a bactéria e, com isso,

contaminar outros animais com a qual entrardo em contato.



Com a entrada de um animal contaminado na linha de abate, pode
haver a disseminagéio do microrganismo €, por contaminagdo cruzada, ser
transferido para as carcacgas seguintes. Uma vez estando na linha de producao,
a bactéria pode chegar até o produto final e, assim, chegar até o consumidor. A
partir disso, havera o risco do aparecimento de casos de toxinfeccdo alimentar
devido a ingestéo do proprio produto, ou de oufro alimento que tenha sofrido
contaminacao cruzada durante o preparo da refeigzo.

Portanto, a Saimonella sp. merece atenc@o da cadeia de produgao
suinicola, pois, além de representar uma barreira comercial para exportacido de
seus produtos, © que pode acarretar prejuizos econdmicos, também representa
um problema de satde publica, pelo risco que pode representar para o
.consumidor. Levando-se em consideracéo estas informagdes, este trabalho
teve por objetivo avaliar a prevaléncia de Safmonefla sp. nos animais levados
ao abate em um frigorifico sob inspecio federal, no Rio Grande do Sul, e
correlacionar o nivel de contaminacio dos animais abatidos, com a presenca

do microrganismo em cortes de pernil suino.



2.REVISAD BIBLIOGRAFICA

2.1.Caracteristicas gerais, classificagdo e nomenclatura da
Saimonella sp.

As salmonelas recebem esta denominag@o devido ao bacteriologista
americano Daniel E. Salmon, que identificou primeiramente essas bactérias
(Pelczar et al., 1997).

O género Saimoneila pertence a familia Enterobacteriaceae, estando
intimamente figado aos géneros Escherichia e Shigella (Pelczar et al., 1997). E
representado por bacilos gram-negativos, ndo produtores de esporos,
anaerdbios facultativos. Normalmente sdo moveis por meio de flagelos
peritriquios, produtores de gas e acido a partir da glicose, reduzem nitrato a
nitrito e s&o produtores de sulfeto de hidrogénio {H.S). Utilizam citrato como
unica fonte de carbono, em geral s@c capazes de promover reacdo de
descarboxilagdo de lisina e omitina, sdo oxidase e indol negativos e ndo séo
capazes de hidrolisar a uréia (Holt et al., 1994).

Apesar do género apresentar caracteristicas gerais em comum,
existem alguns sorovares que apresentam variacdo, como a Salmonella
Gallinarum e S. Pullorum que sdo imdveis, ou algumas amostras de S.

Choleraesuis e de S. Paratyphi A que ndo produzem gas sulfidrico. O citrato



normalmente utilizado, ndo o € por S. Typhi e por S. Paratyphi A. Esta ditima
também nac descarboxila a lisina. A respeito da morfologia Qolonia!, certas
salmonelas formam coldnias menores que as habituais (Holt et al., 1994).

A classificacdo e a nomenclatura das salmonelas sofreram varias
modificagdes ao longo dos anos, ndo estando ainda bem definida. A
classificac@o atual € baseada em caracteristicas bioguimicas, dividinde o
género em duas espécies: Salmonella enterica e Salmonella bongori, sendo a
primeira subdividida em seis subespécies. 0 métodc de identificacdo mais
utiizado € o denominado esquema de Kauffmann & White, que divide as
salmonelas em tipos sorologicos (sorovares), utilizando a composicéo
antigénica destas bactérias com relacéo aos seus antigenos O (sométicos), H
(flagelar) e Vi (capsular) (Trabulsi et al., 1899).

Cada sorovar € caracterizado por uma combinac@o particular de
antigenos O e H. Os antigenos O sdo polissacarideos termoestaveis
localizados na parede celular bacteriana. Algumas salmonelas ndo possuem ¢
antigeno O e, quando cuitivadas em meio sélido, formam colénias irregulares
{coldnias rugosas). Estas saimonelas ndo podem, portanto, ser sorotipadas,
sendo denominadas “ndo-tipaveis” (Franco et al., 2000). Os antigenos H
apresentam-se sob duas formas, denominadas de fase 1 e fase 2 e, ao
contrario dos antigenos O, sdo faciimente destruidos por tratamento térmico.
Cada antigeno da fase 1 ocorre somente em poucos sorovares e é designado
por uma letra, de a até z. Como o nimero de antigenos flagelares existentes é
maior que o namero de letras do aifabeto, a letra z é utilizada acompanhada de

expoentes em numeros arabicos (z, zz, z3 etc.) (Trabulsi et al., 1999). Existem



poucos tipos de antigenos da fase 2, mas eles sdo amplamente distribuidos
entre os sorovares de Salmonella e si0, geralmente, designados por numeros
(Pelczar et al_, 1997). Existe apenas um tipo imunolégico do antigeno Vi, sendo
encontrado em apenas trés sorovares: S. Typhi, S. Paratyphi C e S. Dublin
{Franco et al., 2000).

Existem aproximadamente 2.400 sorovares de Salmonelfa, entre os
quais cerca de 1.400 pertencem & subespécie enterica, que compreende cerca
de 99,5% dos sorovares mais comumente isolados (Trabulsi et al., 1999). As
salmonelas estao presentes em grande nimero de espécies de animais, sendo
encontradas em praticamente todos os vertebrados (Fedorka-Cray, 1996). Nos
suinos, podem estar localizadas tanto no trato digestivo, como nos tecidos
linfaticos, mas o numero de células varia entre os sitios de localizag@o (Borch
et al., 1996). A Salmonella tem grande capacidade de permanéncia no meio
ambiente, podendo ser isolada de locais variados e diferentes e,
conseqientemente, de matérias primas alimentares {Jakabi et al., 1999).

Alguns tipos sorologicos sdo mais adaptados a determinada espécie
de animal, mas outros, como a Sa/monella Typhimurium, podem infectar,
independentemente, o homem e animais, sendo este sorovar o maior
responsavel por infecgdes de origem alimentar (Trabulsi et al., 1999).

Em relacdo a especificidade da Salmonefla, alguns sorovares
apresentam-se bem adaptados a determinadas espécies, como o Abortusovis
que & mais adaptado a ovinos (Trabulsi et al., 1999); os sorovares Salmonelia

Gallinarum e Salmonefla Pullorum, que tem maior afinidade pelas aves; a



Salmonefla Choleragsuis e a Salmonelfa Dublin que tem preferéncia,
respectivamente, por suinos e bovinos (Pinto, 2000).

Fatores envolvendo Sa/monella em doencas alimentares s&o
complexos e multifatoriais (Fedorka-Cray, 1996). O numero de células
necessario para desencadear a infecgi@o clinica depende da viruléncia do
sorovar envolvido (Pinto, 2000} e do estado imune do hospedeiro entre outros.

Uma das peculiaridades interessantes na epidemiologia da
salmonela € o surgimento e subseqlente desaparecimento de alguns
sorovares em determinadas localidades. Entre varios casos relatados na
literatura, destaca-se o caso do sorovar Hadar, detectado pela primeira vez em
1954, em lIsrael. Depois desse isolamento, esse sofovar passou a ser
encontradc com freqléncia na Inglaterra, tanto em material clinico humano
quanto em alimentos, passado a ser isolado também no Canada, na Franga e
Estados Unidos. Ap6és um periodo de ocorréncia elevada (1975-1979), a
freqliéncia de Salmonelfa Hadar na Ingiaterra diminuiu bastante, porém
permanece como quinto sorovar mais comum no Canada (Franco et al., 2000).

Por outro lado, a Salmonella Typhimurium DT 104, primeiramente
identificada em 1984 no Reino Unido, apresenta um numero crescente de
infecgbes em humanos, passando de 259 casos em 1990 para 4.006 em 1996.
Isto sugere um padrao de crescimento continuo da infecgdo por este sorovar

(Cutter & Rivera-Betancourt, 2000).



2.2.Salmonella sp. em suinos e a importéncia dos animais

portadores

A Salmonella Choleraesuis e Salmonella Typhimurium s&o os
sorovares mais freqientemente associados a salmonelose suina. O primeiro é
adaptado aos suinos e associado a doenga clinica e o segundo, a infecgbes
inaparentes/assintomaticas (Pinto, 2000).

A salmonelose em suinos pode comumente ocorrer como doenca
clinica ou infecc@o assintomaética. Esta Ultima é especiaimente problematica,
porque portadores, aparentemente sadios, tendem a eliminar o agente
intermitentemente no ambiente e sdo, por esta razdo, uma origem eminente de
futuras infeccdes e de possiveis contaminagfes de instrumentos, podendo
fransferir 0 microrganismo para a came e produtos suinos durante o abate
(Anderson et al., 2001; Lettelier et al., 1999). Isto se deve as dificuldades em
detectar os animais portadores antes do abate ou durante a inspec@o das
carcagas. Estes animais representam uma continua fonte de contaminagao no
abatedouro e, conseqiientemente, do produto (Haddock, 1970).

E na condicdo de portadores higidos que os suinos representam
uma maior preocupacio, pois neste estado se comportam como reservatorios
de Salmonella e, conseqientemente, disseminadores do microrganismo pelas
fezes (Zebral et al., 1974). Gray et al. (1295) avaliaram suinos portadores de
Saimonelfa Choleraesuis e sugeriram que estes s3o0 a principal fonte de novas

infecghes e disseminagdo da bactéria no ambiente.



Gray et al. (1995) observaram em seu estudo sobre rotas de
inoculacdc de Safmonella Choleraesuis, que o periodo de tempo que os
suinos, inoculados experimentalmente com Choleraesuis, permaneceram
excretando 0 microrganismo variou de 2 semanas até longos periodos
(superiores a 15 semanas). O periodo para a manutencéo do estado de
portador e possivel disseminador da salmonelose foi correlacionado com a
dose infectante (Gray et al., 1995).

As condi¢bes sanitarias das granjas sado de crucial importancia para
evitar a instalagdo de uma infecgdo. Esta, uma vez instalada, difunde-se
rapidamente pela via oro-fecal (Zebral et al., 1974). Apesar da via oro-fecal ser
a mais comum forma de infeccio, Gray et al. (1995) sugeriram que a exposic3o
respiratoria causa sintomas mais severos e influencia a manutencio da
Salmonella Choleraesuis no suino. Os animais expostos a rotas de inoculagdo
intranasal permanecem excretando o microrganismo por um periodo de tempo

superior aquele dos animais expostos pela rota gastrica (Gray et al., 1985).

2.3.Fontes de contaminacdo na granja

Higiene precaria, uso de antibifticos de largo espectro e
recontaminacdo das carcagas representam os maiores problemas na
epidemiologia de Salmonella em granjas de suinos (Berends et al., 1997).

Os suinos podem ser infectados com Salmonelia sp. por consumo

de racdo contaminada, contato com portadores no rebanho, ou pelo contato



com outras espécies de animais infectadas (Hume et al., 2001, Swanenburg et
al., 2001)

Berends et al. (1996) concluiram que a falta de higiene, o uso de
racdo contaminada ou recontaminada, uso de antimicrobianos de amplo
espectro, falhas na higiene e estresse durante o transporte sdo os mais
importantes fatores de risco na prevaléncia de Salmonelfa na fase pré-abate.

Entre os fatores determinantes da qualidade das ragbes est&o, além
dos valores nutricionais, a contaminagdo por microrganismos patogénicos. No
caso da transmissé@o de salmonela para suinos, a racdo tem sido apontada
como um fator de risco importante. Entre 379 amostras examinadas pelos
iaboratérios da EMBRAPA, 5,8% apresentavam-se contaminados por este
microrganismo (Fialho et al., 1985). Michael (2000), ao acompanhar um surio
num rebanho suino no Rio Grande do Sul, isolou o microrganismo também na
racdo. Kich et al. (2001) examinaram a rag&o fornecida a suinos em 64
propriedades localizadas no RS e SC e encontraram 2 amostras positivas.
Osterberg et al. (2001} isolaram Salmonella Yoruba da ragio fornecida a um
rebanho na Suécia, que durante o Programa Anual de Seguranga apresentou
presenca de animais contaminados.

Estima-se que enire 15-30% das contaminagbes que ocomrem no
periodo de terminagdo, podem ser atribuidas ao consumo de ragdes
contaminadas {Berends et al., 1996).

Nos sistemas de producéo, as ragbes sd0 uma potencial forma de
disseminacéo e manutencéo da Salmonefla nos animais (Lo Fo Wong et al,,

2002, Beal et al., 2002). Em funcéo das grandes quantidades de rac&o que séo
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produzidas, estocadas e transportadas diariamente para abastecer a industria
de producac de suinos, mesmo uma contaminag¢do em baixos niveis pode ter
um efeito potencial sobre varios rebanhos. Procedimentos de controle e
descontaminagdo das ragbes, como tratamento térmico, séc essenciais para
evitar distribuic&o de ragdo contaminada para os rebanhos (Lo Fo Wong et al.,
2002).

Davies et al. {1997), quando avaliaram a distribuicdo de Salmonella
em ragdes moidas, encontraram 83,3% das amostras coletadas no misturador
do engenho positivas. No entanio, Beal et al. (2002) observaram que a
acidificacdo ou fermentagéo realizadas a 30°C podem reduzir a persisténcia de
Salmonelfa em ragbes nas fazendas.

A presenca de roedores portadores na propriedade também pode
representar um risco, ja que os suinos expostos a apenas um “pellet” de fezes
de rato podem tornar-se infectados (Fedorka-Cray, 1996). Kich et al. (2001) ao
determinar os fatores de risco associados a alta prevaiéncia de animais
soropositivos para Salmonefla apontaram a presenca de roedores na
propriedade como um dos mais importantes.

O homem pode ser considerado o mais importante vetor, podendo
distribuir um nUmero maior de Salmonella que outros vetores. Botas,
equipamentos e utensilios contaminados com fezes podem distribuir maior
quantidade de Salmonelfa do que insetos e roedores podem excretar no
ambiente (Berends et al., 1996).

Medidas de intervencdo e controle de Salmonefla num rebanho

devem envolver um conjunto de atividades formuladas especificamente para o
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rebanho em questdo. Estas estratégias devem ser elaboradas de forma que
sejam pratica e economicamente vidveis para a granja (Lo Fo Wong et al.,
2002).

Os principios de Analises.de Perigos e Pontos Criticos de Controle
(APPCC) e Boas Praticas de Maﬁufatura (BPM) foram desenvolvidos para
identificar os pontos criticos de controle onde os contaminantes podem ser
excluidos, reduzidos ou minimizados (Borch et al., 1996, Fedorka-Cray, 1996).
Para tomar estas préticas possiveis, a atencdo tem sido focada para
identificag@o de patdgenos desde a granja, garantindo um produto segurc no
momento que chega ao consumidor (Fedorka-Cray, 1996).

Boas praticas de manejo na granja sdo o principal meio de se
controlar as doengas nos animais. No caso da Salmonella sp., esta pode
chegar a granja por animais e pode ser difundida por alimenios ou agua
contaminada e praticas insatisfatorias no tratamento dos dejetos (APPCC,
1997).

Entretanto, van der Wolf et al. (2001a) observaram que as granjas
que nunca haviam sido fratadas com desinfetantes apos a limpeza dos
ambientes, foram associadas a niveis mais baixos de contaminag@o por
Salmonella que as tratadas com desinfetantes. Associou isto a limpeza
inadequada, uma vez que funcionarios mal freinados podem acreditar que o
desinfetante ¢ ativo mesmo com presenca de matéria organica na superficie a
ser limpa.

A melhor forma de prevencao e controle de Salmonella na granja é

methorar a higiene e reduzir a exposic@o dos animais a fatores de risco. Além
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disso, ha granjas que possuem seu propric ciclo de contaminag&o cruzada com
certos sorovares de Salmonella. Neste caso, é necesséric um programa de
controle executado simultaneamente, na maternidade, creche, recria e

terminacéo (Berends et al., 1996).

2.4 Transporte e espera

A disseminagio da Salmonella entre os animais & especialmente
propiciada por condigbes estressantes provocadas pelo fransporte, privacao de
alimento e agua, temperaturas instaveis, confinamento com superlotacao antes
do abate, quando o periodo de repouso no abatedouro é prolongado (Pinto,
2000). A transmissdo e colonizacdo da Safmonefla nos animais se da,
primordialmente, durante o transporte e ¢ periodo de espera para o abate.

Até 20% dos suinos iivres de Saimonella s&o contaminados durante
o transporte e espera. Este grupo consistira de animais com infecgéo atual,
com infecgbes latentes reativadas e animais que ja vieram excretando
Salmonella da granja (Berends et al., 1996).

A fase de transporte pode influenciar a amplitude do problema
envolvendo a contaminacdo de animais e, posteriormente, da carcaga, mas o
problema da infecgéio por Salmonella, de fato, inicia na granja. Portanto, o
transporte e espera otimizados podem somente minimizar 0 numero de animais

infectados (Berends et al., 1996).
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Para evitar contaminagdo cruzada no transporte, espera € abate,
animais livres de Salmonella devem ser separados daqueles positivos, ou
daqueles com estado desconhecido (Berends et al., 1996).

A limpeza e desinfecc&o completa dos caminhdes, entre cada carga
de animais, poderia assegurar a auséncia de Salmonella antes da condug&o do
proximo rebanho (Swanenburg, 2000). No entanto, Swanenburg (2000} quando
avaliou os efeitos da logistica pré-abate na prevaléncia de Salmonella nos
suinos, observou que a limpeza e desinfecgéo dos caminhdes ndo é suficiente
para eliminar a bactéria dos veiculos.

O tempo de espera para o abate poderia ser minimizado, pelo
menos para 0s animais Salmonefla-negativos (Swanenburg et al., 2001). A
separacido dos animais por lote na espera poderia ser utilizada (Swanenburg,
2000), evitando assim a mistura de animais de rebanhos diferentes {Lo Fo
Wong et al., 2002).

Condicdes insatisfatérias associadas a longos periodos de
permanéncia nos currais podem aumentar a difuséo de organismos entéricos e
estressar o animal, aumentando a excrec@o de Salmonella pelos animais
portadores, afetando também a qualidade da came, mediante o
desenvolvimento de condigies que encurtam a vida de estocagem da mesma
(APPCC, 1997).

Portanto, apbs a chegada ao frigorifico, existem varias etapas

importantes em que pode ocorrer contaminagio e que devem ser monitoradas

e controladas (Figura 1).
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2.5.Contaminacao no abate

Os suinos podem ser contaminados indiretamenie por fatores
externos, como o ambiente contaminado, as superficies, os equipamentos ou
as pessoas no frigorifico, antes e/ou depois do abate (Swanenburg, 2000).

Durante o abate, as técnicas geralmente empregadas podem
favorecer o ingresso de microrganismos nos tecidos. Entretanto, com praticas
de cuidados higiénicos razodveis (ex. descontaminacio das facas de abate
entre um animal e outro), os riscos podem ser diminuidos (APPCC, 1997).

A escaldagem representa um ponto critico, porque envolve a
contaminag@o microbiana sobre a pele. Durante a escaldagem de suinos, os
microrganismos da pele e do conteudo retal podem penetrar na carcaca,
chegando acs tecidos mais intemos. Medidas higiénicas devem ser
implementadas para prevenir a difusdo da contaminagio através de maos,
facas, serras e equipamentos. Ao escaldar os suinos, a temperatura da agua
deve ser mantida acima de 60°C a um fluxo suficiente para impedir o acumulo
excessivo da contaminagéo. A presenga de pelos, matéria fecal ou sujidade
sobre as carcagas ou a came s80 indicios de higiene insatisfatoria
(APPCC,1997).

Durante a depilagdo, pode haver um aumento na chance de
contaminacdo efou recontaminagdo das carcagas por organismos entéricos,
pois, durante o processo, pode haver propagagdo de matéria fecal sobre a
superficie das carcagas (Borch et al, 1996). Uma das formas de minimizar

esse problema, é aumentando a temperatura da agua que circula na maquina,



0 que pode controlar a populagdo de microrganismos sensiveis a temperatura
(Gill & Bryant, 1993). A toalete de depilacéo, apesar de representar um papel
menos importante na contaminacdo de carcacas com Saimonefla do que a
evisceragdo, contribui com 5 a 15% das contaminagGes que podem ocorver
(Berends et al., 1997).

O nimero de microrganismos pode ser diminuido também pela
flambagem das carcacas (Gill & Bryant, 1993). No entanto, a eliminagao dos
mesmos ocorrera somente na superficie da carcaga (Borch et al., 1996). A
escaldagem e a flambagem n3o s3o0 capazes de conirolar a contaminagdo que
existia antes do abate (Berends et al., 1997).

As atuais praticas de evisceracdo contribuem em 55-90% de todas
as carcagas contaminadas, ja os equipamentos de polimento contribuem com
5-15% deste total. Serragem e inspecdo da camne juntos, ou seja, estes dois
momentos somados, podem contribuir entre 5-30% na contaminagdo das
carcacas {Berends et al., 1997).

Na evisceracio, a retirada das visceras intactas representa pouco
perigo, mas 0 vazamento do contetdo intestinal pode causar a contaminagio
cruzada. Para minimizar estes riscos, € necessario o treinamento e a
supervisdo dos manipuladores para garantir a evisceragdo sem contaminacio
de carcaga (APPCC, 1997).

Ao avaliar o ambiente em abatedouro no Rio de Janeiro, Lazaro et
al. (1997) encontraram na mesa de evisceragdo a maior origem de

contaminagao j& que 45,5% das amostras foram positivas para Saimonella.
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A contaminagdo por Salmonella pode ocorrer via faringea, conteudo
estomacal ou fezes (Borch et al., 1996). Os maiores pontos de contaminagéo
durante o abate suino séo a contaminagio fecal, faringeal e ambiental (Borch
et al., 1996).

O problema da contaminagao, direta ou cruzada, de carcacas ocorre
porque animais positivos para Saimonelfa estdo sendo abatidos. A melhor e
mais eficiente solucéio seria realizar o abate dos animais livres de Salmonella
separadamente (Berends et al., 1997).

Borch et al. (1996) estabeleceram que o processo de abate de
suinos pode apresentar etapas onde os riscos de contaminagdo podem ser
minimizados, mas nenhum ponto onde seja eliminado por completo.

Apenas um ponio na linha de producdo tomando-se contaminado
com Salmonella, determinara a disseminacéo para as carcagas seguintes
(Berends et al., 1998a), podendo a bactéria ser isolada dos equipamentos e
das maos dos trabalhadores (Berends et al., 1997).

Ao final do processamento da carcaga, a contaminacio podera ter
uma ou mais das seguintes origens. do préprio animal, do animal abatido
anteriormente ou por equipamentos persistentemente contaminados. Os niveis
de contaminacdo da carcaca ao final do processamento dependerdo do
impacto combinado destes fatores (Lo Fo Wong et al., 2002).

Finalmente, ao longo da cadeia de producdo alimentar a
contaminacéo cruzada pode ocorrer em, alguns casos, no momento da
comercializagdo. No agougue, ocorem muitas oportunidades para

contaminag@o cruzada com Salmonella. Cortes para consumo primario efou



carcacas muitas vezes manipuladas, pela mesma pessoa, com 08 MEesmMos
utensilios, as mesmas maquinas e na mesma bancada de corte, sem nenhuma
limpeza ou desinfecco. Carnes cruas de diferentes espécies animais,
incluindo aves e produtos cameos cozidos, sdo muitas vezes colocados no

mesmo balcdo ou em locais adjacentes (Berends et al., 1998b).



Passo do processo Aspectos higiénicos Atitudes preventivas
Descanso Contaminacac entre animais Limpeza e desinfeccao
Separar animais positivos de
negativos/desconhecidos
ﬂ Separar os lotes
Insensibilzacio
53&9,13 Limpeza e desinfecgio
Contaminag¢ao de utensilios
ﬂ Tempa/temparatura
Escaldagem Redugéo dos niveis de
bactérias
H Limpeza e desinfecgdo
Haphagao Contaminac&o de maquinas
ﬂm - Tempo/temperatura
Charm s Reducéo dos niveis de
ﬂ bactérias
Toalete Limpeza e desinfec¢éo
Contaminacgéio de maquinas
[L Separagéo do reto
: = Contaminacéo pelos intestinos  Treinamento dos
ERECaD Contaminacéo da lingua, trabaihadores
faringe e tonsilas Desinfeccdo dos utensilios
ﬂ Contaminagéo dos utensilios
= Velocidade do processo
Desnucacao Contaminacéo via Temperatura da agua
ﬂ separador/serra
Linha de Desinfecco dos utensilios
Inspecéo Contaminacgéo pela inspecéo
Serragem da Treinamento dos

Contaminac2o pela cabe¢a trabalhadores
Desinfec¢do dos utensilios

FIGURA 1: Aspectos higiénicos e atitudes preventivas com respeito aos perigos de
contaminagdo por bactérias durante o abate suino.
Fonte: Borch et al., 1996



2.6.Salmonelose humana

A salmonelose humana é um problema mundial. Oficialmente, séo
registrados, anualmente, entre 40.000 a 60.000 casos da doenca nos EUA,
mas estimativas do nimero de casos reais chegam a alcancar 3 milhdes. O
Centro de Prevencdo e Controle de Doencas estima que 95% dos casos de
saimoneloses em humanos s&o transmitidos por alimentos, e a Salmonella tem
sido encontrada em vérios alimentos, agua e ambiente (Wells et al., 2001).
Scjka & Gitter (1961) apresentam evidéncias seguras de que a intoxicagédo
alimentar humana por saimonelas pode originar-se de produtos suinos,
especialmente a Salmonella Typhimurium, Este tipo de relaco foi confirmada
por Maguire et al. (1993) num surto de infecgdo humana por Salmonelia
Typhimurium que afetou 206 individuos na Dinamarca, em que a fonte de
infecgdo foi precisamente iragada a ingestéo de came suina contaminada.

No Brasil, ndo existem dados oficiais, porém, no periodo de 1994 a
1996, no Estado do Rio Grande do Sul {(RS), registrou-se 657 surtos, na
Secretaria da Saude e Meio Ambiente-RS, envolvendo 40.120 pessoas.
Destas, em média, 10% necessitaram de hospitalizagdo, sendo a Salmonelfa o
segundo agente bacteriano mais encontrado (Flores et al., 2001).

Um surto de toxinfecgo alimentar ocorreu em Araraquara no ano de
1983, envolvendo 561 operérios. Estes foram contaminados no refeitorio de
uma empresa e, na mesma tarde, apresentaram um quadro de gastroenterite

por Sa/monella (Landgraf et al., 1985). Entre 1994 e 1997, foram identificadas
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23 amostras positivas para Salmonefia em alimentos na Grande S&o Paulo,
destas 18 estavam relacionadas com surtos. Os casos fatais informados neste
estudo foram pela ingestdo de produto cérneo contaminada com Salmonella
Enteritidis (Jakabi et al., 1999). Em outro estudo, foram isolados 17 sorovares
diferentes de salmonela em 140 isolamentos feitos entre janeiro de 1992 e
dezembro de 1996, em S&o Paulo. Os alimentos estudados foram relacionados
a 12 surtos que ocorreram neste periodo (Lirio et al., 1998).

Nos EUA, em geral, os surtos de salmonelose ocorrem em ambiente
doméstico, pela ingestdo de alimento ou agua contaminada. A transmissdo
direta fecal-oral ocorre particuiarmente em criancas, pois, apenas um morador
na casa sendo acometido pode disseminar salmonelose para até 1/3 dos
outros moradores (Rubino, 1997)

Rubino (1997) estimou que s&o gastos bilhGes de dblares a cada
ano nos EUA, para tratamento de saimonelose humana causada simplesmente
plol: ma manipulacdo dos alimentos em cozinhas comerciais e domésticas.

'I Os fatores de risco associados a doengas de origem alimentar s&o
numerosos. Entre eles estdo cocgcdo, manipulacde elou estocagem
inadequadas do alimento e, contaminag2o cruzada antes, durante e depois do
preparo de alimento (Rubino, 1997).

O impacto econdmico resultante da salmonelose & percebido nas
perdas dos produtos cujos animais tiveram perda da eficiéncia alimentar,
reducdo do ganho de peso ou mortes causadas pela salmonelose cronica.
Custos com programas vigilancia alimentar e custos para a indUstria na retirada

de produtos e recolocacdc no mercado {Rubino, 1897).
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A reducao da contaminac&o com Salmonella é cara e pode envolver
mudangas nas praticas de criacdo animal, redugdo da contaminag&o cruzada
ao longo da linha de produgéo, reducio do tempo de estocagem dos alimentos,
ensino de técnicas de sanitizac&o e de manipulagdo apropriadas para preparo
de alimentos, ou a implementagdo de novas técnicas, como a irradiagdo de
alimentos embalados. Ainda ndo se conhece qual a melhor combinagéo de
estratégias para ter um melhor efeito na reducdo de salmonelose de origem
alimentar (Rubino, 1997).

Uma outra preccupagdo que existe em relacdo aos agentes
bacterianos que podem ser possiveis causadores de doengas de origem
alimentar, € 0 aumento na resisténcia a antimicrobianos, que parece ser uma
tendéncia entre estes patdgenos.

Entre os agentes bacterianos que possuem como reservatorio
primario 0 homem, a emergente resisténcia estd relacionada ao uso de
antimicrobianos pela populagdo humana. Ja nos patégenos que tem alimentos
de origem animal como reservatério primario, o principal desencadeador da
resisténcia € o uso de antimicrobianos na pecuaria. O uso desse, no tratamento
de doengas, na promog¢do de crescimento coniribui para a selegdo de

linhagens resistentes e a sua subsequiente multiplica¢io (Tauxe, 2002).



3.MATERIAL E METODOS

3.1.Local da coleta

As amostras de conteudo intestinal, coletadas dos animais no
momento do abate,e de produto final, cortes de pemil provenientes dos animais
que haviam sido coletados no dia anterior, foram coletadas no periodo entre
julho de 2001 e margo de 2002 em um frigorifico sob Inspe¢éo Federal situado
no Rio Grande do Sul. Os animais foram provenientes, mesmo quando
coletados no mesmo dia de abate de localidades diferentes. A distribuicdo dos

animais esta apresentada no Apéndice 2.

3.2.Tamanho das amostras

O numero de amostras de conteldo intestinal foi calculado com base
em uma prevaléncia previamente determinada por Bessa (2001), em estudo
realizado no laboratorio. Portanto, considerou-se a prevaléncia esperada de
50%, um intervalo de confianga de 95% e uma precisdo absoluta de 25%,

resultando num total de 16 amostras (n=16), segundo a Tabela lil.4 Toma et al.



{1999a). A partir desta amosiragem foi determinada a prevaléncia de suinos

positivos para Salmonelia sp. em um dia de abate.

Para as trés primeiras coletas de cortes de pemil (produto final), o
nimero de amostras foi calculado levando em consideracéo uma prevaléncia
detectavel de 3%, pois se esperava uma baixa prevaléncia de produto final
contaminado, e um nivel de confianga de 95% resultando num total de 99
amostras (n=99), segundo a Tabela I1l.8 Toma et al. (1999b). As amostras
foram processadas em ‘pool’ de trés, desta forma se esperou sensibilidade na
deteccdo de Salmonella sp., resuitando em 33 amostras. Para calcular o
tamanho da amostra, na quarta coleta, foi estabelecida uma prevaiéncia
detectavel de 10% e um nivel de confianca de 95%, resultando em 22 amostras
(n=22), segundo a Tabela IIl.S Toma et al. {1999¢). As 22 amosiras foram
processadas individualmente para posteriormente serem escolhidas
aleatoriamente, entre as positivas, duas amostras para serem submetidas a
protocolo de quantificagdo. A partir destas amostragens, foi determinado se

existia a presenca de Salmoneila sp. em cortes de pernil.

3.3.Coleta de amostras de contetido intestinal

Foram colhidas, de cada carcaca, um fragmento do intestino para
coleta do contetdo no laboratdrio. As amostras foram acondicionadas sob
refrigeracdc (em isopor forrado com gelo recicldvel) e embaladas
individualmente em sacos plésticos identificados até a chegada ao laboratério.

As amostras foram processadas em um intervalo de tempo menor que 16 horas
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(tempo entre o término da coleta no frigorifico e o inicio do processamento do
material, sempre na manhé do dia seguinte). Foram coletadas e analisadas no

total 64 amostras de contetido intestinal de suinos ao abate.

3.4.Coleta de amostras de produto final (cortes de pemil)

Entre as amostras de pernil que foram analisadas na quarta coleta,
que apresentaram presenga de Salmonefla sp, foram escolhidas
aleatoriamente 2 amostras, para a quantificagdo do microrganismo. Assim,
estabeleceu-se o nimero mais provavel de Salmonelfa sp. no produto final.

As amostras foram coletadas no mesmo frigorifico que aquelas de
contetido intestinal, no dia subseglente ac abate, de forma gque os cortes
fossem provenientes dos animais coletados na véspera. As amostras foram
coletadas em porgbes de aproximadamente 50 gramas e embaladas
individualmente em sacos plasticos identificados. Estes materiais foram
mantidos sob refrigeracdo em isopor forrado com gelo reciclavel por, no
maximo, 16 horas (tempo entre o término da coleta no frigorifico e o inicio do
processamento do material, sempre na manha do dia seguinte).

As amostras da quarta coleta, apds serem processadas, voltaram a
refrigeracio sob uma temperatura de 4°C até a confirmacdo da presenca de
Salmonella sp. A partir deste resultado, foram escolhidas duas, entre aquelas
com a presenga da bactéria, que foram submetidas ac protocolo de
quantificagdo. Foram analisadas no total 121 amostras de produto final {cortes

de pemnil) (n=121).
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3.5.Repeticoes da amostragem

Foram realizadas quatro visitas para coleta de contetdo intestinal e
quatro visitas para coleta de produto final (cortes de pemil), em iotes e dias
distintos. Os experimentos para prevaléncia de Salmonella sp. nos animais &
presenga de Salmonelffa sp. no produto final (cortes de pemil) foram realizados
em cada uma das coletas. No entanto, o ensaio para quantificagdo da bactéria
no produto final (cortes de pernil), foi realizado somente uma vez, na quarta

coleta.

3.6.Metodologia empregada no isolamento de Salmonelia sp.

A metodologia seguida foi estabelecida por Michael (2000), que

compreende as seguintes etapas:

3.6.1.Pré-enriquecimento das amostras

Aliquotas de 25 gramas de material {conte(ido intestinal ou pemil)
foram homogeneizadas, individualmente, em macerador de tecidos (Stomacher
Bag Mixer Interscience 78860) com 225mL de agua peptonada tamponada 1%
estéril por 60 segundos e incubadas em estufa a 37°C/i18-24 horas, sob
condicbes normais de aerag@o. Para as amostras de produto final (cortes de

pemil} que foram processadas em ‘pool’ de trés, foram pesadas 25 gramas
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com porgdes proporcionais de cada uma das amostras que compunham o

‘pool’.

3.6.2.Enriquecimento seletivo

Aliquotas de 100 uL e de 1mL., provenientes do pré-enriquecimento,
foram transferidos para Caldo Rappaport-Vassiliadis e Caldo Tetrationato
Muller-Kauffmann, respectivamente, e incubados em banho d'agua (banho
Maria) (Thermomix MM 20U) a 42°C/24 horas, sob condicbes de aerac&o

normais.

3.6.3.Isclamento em meio soélido

Uma algada de cada um dos caldos de enriquecimento foi semeada
nos meios seletivos Agar Verde Brilhante-Lactose-Sacarose (BPLS)
supiementado com 0,1% de novobiocina a 4% e Agar Xilose-Lisina-Tergitol 4
(XLT4). As placas foram incubadas em estufa a 37°C/24-48 horas, sob

condigbes normais de aeragao.

3.6.4.1dentificagao dos isolados

As colbnias tipicas e suspeitas de Salmonella sp foram identificadas

pelas caracteristicas morfolgicas e bioquimicas. Para as provas bioguimicas

foram utilizados os meios Triple Sugar Iron (TSI), Lysine Iron Agar (LIA), Agar



Citrato de Simmons, Agar Fenilalanina, Caldo ONPG, Meio SIM e Caldo Uréia.
Os meios foram semeados e incubados em estufa por 18-24horas/37°C, sob

condigbes normais de aeragéo.

3.7.Quantificac@o de Salmonella sp. no produto final {cortes de

pernil)

Para quantificacdo de Salmonella sp. presente em amosiras de
pemnil de suino, foi utilizada a técnica do Nimero Mais Provavel (NMP)
modificada (Dufrenne et al.,, 2001), que compreende as seguintes etapas:
foram pesados assepticamente 25 gramas da amostra e homogeneizadas em
225 mL de agua peptonada tamponada 1% estéril, em macerador de tecidos
(Stomacher Bag Mixer Interscience 78860) por 60 segundos. O
homogeneizado foi fracionado em 3 aliquotas de 50mL, que foram transferidas
para frascos estéreis, 3 aliquotas de 5mL, também acondicionadas em tubos
de ensaio estéreis e 3 aliquotas de 0,5mL, que foram transferidas para tubos
de ensaio contendo 5mL de agua peptonada tamponada 1% estéril. Os frascos
e os tubos de ensaio foram incubados em estufa por 18-24horas/37°C, sob
condigbes normais de aeragBo. Apds o periodo de incubagio, os indculos
foram submetidos aos procedimentos de isolamento e identificagio de
Salmonelfla sp., como descrito anteriormente. O nimero mais provavel de
Salmonella sp. presente no produto final foi calculado pela contagem das

coldnias, das placas dos meios sélidos, confirmadas como sendo Salmonella



sp. e, pela tabela de de Man (1983), chegou-se ao nimero mais provavel de

Saimonella sp. nas amostras.

3.8.Confirmagdo sorologica

A confirmacéo definitiva dos isolados identificados pelas provas
bioquimicas como sendo Salmoneifa sp. foi feita pela aglutinagéio em lamina,
utilizando Soro Salmonella Polivalente Somaético (PROBAC). O teste foi
realizado a partir de culturas de 18 horas/37°C, sob condicbes normais de
aeracéo, crescidas em Agar Triptona de Soja (TSA). Tocou-se com a alga de
inoculagdo em uma coldnia e, sobre uma lamina de microscopia,
homogeneizou-se-a em uma algada de solugdo tampdo fosfato salina (PBS).
Foi ~dicionada, a esta solugdo inicial, uma gota de soro que foi homogeneizada

com movimentos rotatérios delicados para observagio da aglutinagéo.

3.9.8orotipificagdo de Salmonella

Apds a identificacdo e confirmagéo bioguimica e sorolégica dos
isolados, eles foram reisolados em piacas contendo TSA e incubados por 18
horas/37°C, sob condi¢bes normais de aeracdo. Em seguida tocou-se uma
coibnia, de cada placa, com agulha de inoculagdo e semeou-se em
profundidade em microtubos contendo 1mL do mesmo meio de cultura, estes
microtubos foram identificados e incubados por 18 horas sob as mesmas

condicbes de temperatura e de aeragdo. Os microtubos contendo os isolados
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foram embalados e enviados para o setor de Enterobactérias do Departamento
de Bacteriologia do Instituto Osvaldo Cruz, nc Rio de Janeiro, para

sorotipificacao.

3.10.Armazenamento dos isolados

Os isoclados foram semeados em tubos contendo 5mbL de Caildo
Brain Heart Infusion (BHI), a partir de placas de meio TSA. Os tubos contendo
caldo BHI, apds inoculados, foram incubados a 37°C por 18 horas em estufa.
Apés o periodo de incubagéo, foram retirados 800ul de cada um dos tubos e
transferidos para microtubos contendo 200ul de glicerol estéril. Estes isolados

foram identificados e congelados em freezer (Prosddcimo F-21) a -20°C.

3.11.Perfil de resisténcia a antimicrobianos

Foi utilizade o método de Difusdo de Bauer & Kirby, segundo Hindler
(1998},

Os isolados foram recuperados em caldo BHI e reisolados em placas
contendo TSA. Em ambos os procedimentos as culturas foram incubadas em
estufa por 18horas/37°C, em condigbes normais de aeracdo. Tocou-se, com
uma alca de inoculagéo, o tope de uma das coldnias e transferiu-se para um
tubo contendo Caide BHI O indculo foi incubado em estufa a 37°C sob

agitacio até atingir uma turbidez equivalente aquela do tubo 0,5 da Escala de
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McFarland (suspensio de BaSO. ), equivalente a 10° UFC/mL (unidades
formadoras de coldnia/mL).

Foram utilizados discos impregnados dos seguintes antimicrobianos
{Sensifar). amicacina 30ucg (AMI), estreptomicina 10ucg (EST), acido
nalidixico 30ucg (NAL), sulfonamida 300ucg (SUL), cefaclor 30ucg (CFC),
neomicina 30ucg (NEOQ), gentamicina 10ucg (GEN), tobramicina 10ucg (TOB),
cloranfenicol 10pucg (CLO), ciprofloxacina 50pcg {CIP), é&cido
clavuldnico+amoxagcilina 30ucg (AMC), cotrimoxazol 25ucg (SUT), tetraciclina
30ucg (TET) e ampicilina 10ucg (AMP).

Foi utilizado agar Mueller-Hinton (MH) distribuido em placas em uma
profundidade de aproximadamente 4mm. Com um suabe, 0s indculos foram
semeados nas placas com agar MH, de forma que o indculo ficasse totaimente
distribuido na superficie do égar. Aguardou-se o &gar absorver o indculo e
colocou-se 0s discos sobre a superficie inoculada. As placas foram incubadas
em estufa a 37°C/24horas, sob condigbes normais de aeragdo. Apds o periodo
de incubac&o, os halos das zonas de inibiggdo foram medidos e consultada a

tabela do NACCLS para interpretacéo dos resultados.

3.12.Amostra controle

Todos experimentos foram acompanhados de um controle positivo
constituido de uma amostra de Sa/monelfla Typhimurium isolada em estudos
anteriores no Laboratério de Medicina Veterinaria Preventiva, da Faculdade de

Veterinaria da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
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3.13.Analise estatistica

Os dados de prevaléncia de Saimonelfa sp. nos animais ao abate e
presenca de Salmonella sp. no produto final foram comparados pelo teste de
Wilcoxon, utilizando-se o programa SPSS.

As amostras tiveram seus perfis de resisténcia a antimicrobianos
analisadas para construgdo dos dendrogramas pelc método de agrupamento
UPGMA, usando a distancia Euclidiana, através do Pacote Estatistico SAS.

As andlises foram realizadas no Nuicleo de Assessoria Estatistica

desta Universidade (NAE/UFRGS).



4.RESULTADOS

4.1.Isolamentos de Salmonella sp. em conteddo intestinal e

produto final {cortes de pernil)

Nas quatro coletas realizadas encontrou-se uma prevaléncia média
de suinos positivos para Salmonelfla no conteldo intestinal, ac abate, de
46,87% (30/64), com valores variando entre 31,25% (5/16 - coleta 1) e 68,75%
(11/16 - coleta 3) (Figura 2). Os cortes de pemil provenientes destes lotes de
animais, por sua vez, foram positivas para Salmonella sp. em 49,59% (62/121)
das amostras, com valores variando entre 35,97% (7/22 - coleta 4) e 62,82%
(22133 - coleta 2) (Figura 2).

Em todas as coletas, ndo houve diferenca significativa entre as
percentagens de amostras positivas encontradas no contetudo intestinal com

aquelas presentes no produto final.
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FIGURA 2: Prevaléncia de suinos ao abate positivos para Saimornelia sp., no contetido
intestinal e percentagem em cortes de pemil suino, positivos para
Salmonelfa sp. em Frigerifico sob Inspe¢io Federal, no Rio Grande do Sul.

4.2.Quantificagao de Salmonelia sp. em produto fina! (cortes de
pemil)
Na quarta coleta, em duas amostras positivas entre os 22 cories de
pemil processados individualmente e submetidos a protocolo de quantificacio

de Salmonella sp. encontrou-se >110 NMP/g e 1,1 NMP/g.

4.3.Sorovares de Sailmonella encontrados em contetido

intestinal e produto final (cortes de permnil)

Foram encontrados 10 sorovares diferentes de Salmonella sp. e 9
amostras de Salmonella sp. ndo tipaveis (Tabela 1). Destes 10 sorovares, 9
foram encontrados no conteudo intestinal e 8 foram encontrados no produto

final. Na Tabela 1 é possivel cbservar que o sorovar Ohio foi somente isolado a



partir de Produto final, enquanto, os sorovares Agona e Orion foram somente
isoladas a partir de contetido intestinal.

O sorovar mais encontrado, em todo o experimento, quando
examinou-se os dois materiais (conteGdo intestinal e produto final), foi o

Panama, seguido pelo sorovar Bredeney.

TABELA 1: Nimero e percentagem de sorovares de Salmonejla sp. encontrados

em contelddo intestinal de suinos ac abate e produto final (cortes de
pemil) coletados em um Frigorifico sob Inspegdoc Federal no Rio

Grande do Sul.
Sorovar Conteudo Intestinal Produto Final
n=30 N=62
Panama 9 (30%) 24 (38,7%)
Bredeney 5 (18, 7%) 13 (20,9%)
Typhimurium 5 {16,7%) 4 (6.4%)
Minnesota 3 (10%) 4 (6,4%)
Derby 2 (8,7%) 4 (6.4%)
Mbandaka 2(8,7%) 3 (4,8%)
Orion 2 (6.7%) 0
Ohio o 3 (4,8%)
Agona 1(3.3%) 0
Saimonella sp. 1(3,3%) B (12,9%)

Avaliando-se a diversidade dos sorovares de Salmonefla sp.
encontrados, observou-se que, na primeira coleta, o sorovar Typhimurium foi o

predominante, enquanto que no produto final foi o Bredeney (Figura 3).
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® Panama @ Salmenella sp. B Darby O Mbandaka
B Typhimurium B Saimonella sp. B Typhimurium

FIGURA 3: Nimero de isolados de cada sorovar na primeira coleta de produto final
n=16 (Figura 3a) e contedds intestinal n=5 (Figura 3b).

Na segunda e terceira coletas, foi enconirada predominancia do

sorovar Panama em ambos os materiais (Figura 4 e 5, respectivamente).

Figura 4a Figura 4b

B Bredeney O Dhig B Brodeney O Derby
B Panama B Salmonella sp.
B Typhimurium

B Minnesots B Panama

FIGURA 4: Sorovares isolados na segunda coleta de produto final n=22 (Figura 4a) e
conteudo intestinal n=8 (Figura 4b).
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Figura 5a Figura 5b
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FIGURA §: Scrovares isclados na terceira coleta de amostas de produto final n=17
(Figura 53) e contelido intestinal n=11 (Figura 5b).

EMinnesota BPanama BSalmonella sp.

Na quarta coleta, os sorovares mais encontrados foram Bredeney e
Derby no contelido intestinal e produto final, respectivamente (Figura 6).

Figura 6a Figura 6b
1 1 - 1

3

i

O Agona B Bredensy
O Mbandaka B Minnesots

W EBredensy DODerby B Minnesota

FIGURA 6:Sorovares encontrados em amostras de produto final na quarta coleta n=7
(Figura Ga) e conteldo intestinal n=6 (Figura &b).

Alguns sorovares, como Bredeney e Panama, estiveram presentes
na maior parte das coletas, em pelo menos um dos materiais coletados. Ja

sorovares como, Ohio, Orion e Agona foram isolados em apenas uma coieta.



Os nove isolados de Salmonella sp. n3o tipaveis foram encontrados nas trés

primeiras coletas, exceto na quarta coleta.

44.Resisténcia dos isolados de Salmonella sp.

antimicrobianos

Com relagéo a resisténcia a antimicrobiancs, 60,8% dos isolados
testados apresentaram perfil de multiresisténcia (MR), ou seja, os isclados que
foram resistentes a 4 ou mais dos 14 antimicrobianos testados. A percentagem
de amostras com perfil MR, porém, variou entre as coletas de 48% até 92%
(Figura 7).

A avaliacdo da contribuic@o dos isolados das amostras de conteudo

intestinal e produto final, com perfil MR ou ndo estéo na Figura 8.

1

s 3FFRE

Coleta 1 Caoleta 2 Coleta 3 Coleta 4

@ Contelido Intestinal BProduto Final

FIGURA 7:Percentual de isolados com perfil MR em cada coleta.
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FIGURA 8: Contribuicdo dos isolados com perfil MR e resistentes a menos de quatro
antimicrobianos, de conteldo intestinal e produto final, na composicdo do

universo amostral.

TABELA 2: Namero de isolados de cada sorovar de Salmonella com perfil MR.

Sorovar Numero de isolados
Agona 1
Orion 1
Mbandaka 3
Derby —
Minnesota 5
Typhimurium 5
Saimonelfa sp. T
Eredanay 9
Panama 21

O sorovar que apresentou o maior nimero de isolados com perfil de

MR foi o Panama, o qual foi também o sorovar isolado mais freqlientemente

durante o experimento. Apesar de ter sido o mais encontrado, a proporgéo de
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multiresistentes ndo fol tho alta como no caso do sorovar Agona que teve seu
unico isolado com perfit MR (Tabela 2).

Os antimicrobianos aos quais um maior nimero de isolados
apresentou resisténcia foram: sulfonamida (87}, estreptomicina {50},
nalidixico {38} e tetraciclina (38) (Figura 9 e Tabela 3 e 4).

Dois isolados apresentaram resisténcia & ciprofloxacina (Figura 9),

um do sorovar Typhimurium e outro do sorovar Panama (Tabela 3).

BAMC BAMI

OAMP BCFC
OCciF B8CLO
OEST DBGEN
ONAL ONEO
ESUL ESUT
BTET @708

AMC= Amowaciina+Acds Clevulnice, AMI= Amicacina, AMP= Ampeciling, CFC= Cefaclar, CIP=
Ciprofioxasing, CLO= Cloranfenicol, EST= Estreptomicing, GEN= Sentamezing, MAL= Aside Malidhoso,
MNEO= Neomitina, SUL= Sulfonamida, SUT= Clotnmaxars!, TET= Tetracoling & TOB= Tobramicing

FIGURA 9: Numero de isolados de Salmonella sp. resistentes a cada antimicrobiano.
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TABELA 3: Namero de isolados de amostras de produto final, demonstrados por
sorovar, resistentes a cada antimicrobiano.

Sorovar n Antimicrobianos

SUT TET NAL AMiI CLO TOB EST SUL GEN CFC AMC AMP NEO CIP
Panama 24 2 3 10 1t 1 3 18 24 5 11 O 4 12 1
Bredeney 13 2 3 6 1 4 1 5 9 1 6 0 3 3 0
Salmoneflasp. 8 3 6 4 1 4 2 4 5 0 5 2 3 3 0
Derby 4 0 4 1 1 0 0 4 3 0 0 1] 1 3 0
Minnesota 4 1 1 1 0 2 0 2 3 1 1] 0 0 2 0
Typhimurium 4 2 4 3 1 0 1 1 3 0 2 1 0 0 1
Mbandaka 3 0 2 2 0 0 2 3 2 1 2 1 0 0 0
Ohio 2 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2 0
Total 62 10 24 27 5 11 10 37 49 8 26 4 11 26 2

AMC= Amoxacilina+Acido Clavuianico, AMI= Amicacina, AMP=_ Ampiciina, CFGC= Cefaclor, CIP=
Ciprofioxacina, CLO= Cloranfenicol, EST= Esfreptomicina, GEN= Gentamicina, NAL= Acido Nalidixico,
NEQ= Neomicina, SUL= Sulfonamida, SUT= Clotrimoxazol, TET= Tetraciclina € TOB= Tobramicina.

TABELA 4. Numerc de isolados de amostras de conteldo intestinal, demonstrados
por sorovar, resistentes a cada antimicrobiano.

Sorovar n Antimicrobianos
SUT TET NAL AMI CLO TOB EST SUL GEN CFC AMC AMP NEO CiP

Panama 9 4 0 4 0 0 0 4 4 1 4 0 2 0 0
Bredeney 5 2 i 2 2 4 2 3 4 2 g0 0 3 3 0
Typhimurium &5 3 4 0 D 3 1 1 3 0 0 @ o 0 o
Minnesota 3 0 1 2 1 2 1 2 2 0 F) i} 1 1 o
Derby 2 2 2 1 o0 0 0 0 2 o 1 1] 1 i} o
Mbandaka 2 0 1 0 0 0 1 1 i 1 i} 0 i} 1 i}
Orion 2 0 1 i o o 1 1 1 1 o0 a0 i 1 0
Agona 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 I 0
Salmonellasp. 1 1 1 i ] 1 1] 1] 1 1] a 0 i 1 i}
Total 3 12 14 10 4 10 7 13 18 & 8 0 9 8 0

AMC= Amoxacilina+Acido Claviténico, AMI= Amicacina, AMP= Ampiﬁna, CFC= Cefaclor, CIP=
Ciprofioxacina, CLO= Cloranfenicol, EST= Estreptomicina, GEN= Gentamicina, NAL= Acido Nalidixico,
NEO= Neomicina, SUL= Sulfonamida, SUT= Clotrimoxazol, TET= Tetraciclina e TOB= Tobramicina.

Na primeira coleta, foram encontrados 10 isolados com perfii MR
destes, um foi proveniente de amostras de conteldo intestinal e 9 de produto
final {(cortes de pernil) (Figura 8). Os isolados de Salmoneila sp. nao tipaveis
foram os que mais apresentaram perfil MR. Um maior niimero de isolados
apresentaram resisténcia a sulfonamida e a tetraciclina.

Na segunda coleta, encontrou-se 20 isolados com perfii MR, sendo

7, provenientes de amostras de contedido intestinal e 13 de produto final
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(Figura 8). Nesta coleta o sorovar que mais apresentou perfil MR foi o Panama.
A maioria dos isolados apresentaram resisténcia ac acido nalidixico, cefaclor e
suifonamida.

Na terceira coleta, observou-se que 14 isolados apresentaram perfil
MR. Destes, 3 foram provenientes de amostras de contetddo intestinal e 11 de
produto final (Figura 8). O sorovar Panama foi o que apresentou o maior
ndmero de muiltiresistentes. Os antimicrobianos que fiveram o maior nimero
de isolados resistentes foram estreptomicina, neomicina e sulfonamida.

Na quarta coleta, observou-se que 12 isolados apresentaram perfil
MR. Destes, 6 foram encontrados em amostras de contetdo intestinal e 6 em
preduto final (Figura 8). Os sorovares Bredeney e Derby apresentaram todos
0s isolados multiresistentes, nesta coleta. Os antimicrobianos que tiveram o
maior numerc de isolados resistentes foram estreptomicina, neomicina,

sulfonamida e tetraciclina.

4.5. Perfis de resisténcia a antimicrobianos dos isolados de
Salmonelia sp.

No total, foram encontrados 72 perfis de resisténcia nas amostras de
Salmonella sp. isoladas (Apéndices 1 e 4).
Os perfis mais encontrados entre os isolados foram:
perfil 1 (sensibilidade a todos os antimicrobianos), demonstrado
por 9 isolados;
¢ perfil 28 (CFC, EST, NAL e SUL), apresentado por 5 isolados;

perfil 4 {TET), apresentado por 4 isolados;
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e perfil 57 (AMP, CLO, EST, NEO, SUL e TET), apresentado por 3
isolados;

+ e os perfis 5 (CFC E SUL), 19 (EST, NEO e SUL) e 32 (EST,
GEN, NEO e SUL) apresentados por 2 isolados cada.

4.6.Distancia entre os isolados de Salmonelffa a partir dos perfis
de resisténcia a antimicrobianos, demonstrados por sorovar

e por coleta

Utilizando-se o perfii de resisténcia a antimicrobianos as linhagens
de Salmonella pertencentes ac mesmo sorovar € isoladas numa mesma coleta,
foram comparadas e agrupadas como demonstrado nas Figuras 10 até 16.

Na primeira coleta, os isolados de Salmonella Typhimurium,
encontrados em amostras de conteldo intestinal e produto final, formaram 4
agrupamentos (Figura 10). Os isolados 14 e 15, ambos de contetdo intestinal,
apresentaram um indice de similaridade de 100%, sendo colocados no mesmo
grupo. Por outro lado este grupo néo foi colocado préximo daqueles que
incluiram as amostras de produto final (A-C), os indices de similaridade entre

as amostras estao apresentados no Apéndice 5.
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14 e 15: contelido intestinal; 22, 23 e 215: produto final {cortes de pernil).

FIGURA 10: Dendrograma representando a distancia entre os isolados do sorovar
Typhimurium, encontrados no contelddo intestinal e no produto final na
primeira coleta. A distancia entre os isolados foi avaliada pelo perfii de
resisténcia a antimicrobianos.

Ja os isolados de Salmonella Bredeney da primeira coleta,
encontrados apenas no produto final, sdo, possivelmente, de linhagens
distintas. Houve a formacao de quatro agrupamentos distantes com os indices
de similaridade apresentados no Apéndice 6, estando mais proximos apenas

os isolados 211 e 212, com 67% de similaridade entre eles (Figura 11).
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27,210, 211, 212 ¢ 213: produto final {cortes de pernil).

FIGURA 11: Dendrograma representando a distancia enfre os isolados do sorovar
Bredeney, encontrados no produto final na primeira coleta. A distancia
entre os isolados foi avaliada pelo perfil de resisténcia a antimicrobianos.

Analisando-se a similaridade entre os isolados do sorovar Panama
encontrados em amostras de conteudo intestinal € produto final na segunda
coleta (Figura 12), observou-se a formagdo de dez agrupamentos. Em dois
agrupamentos (I e J), houve 100% de similaridade entre os membres de cada
grupo, ‘mas néo quer dizer que os grupos tenham similaridade entre eles. No
agrupamento J, observou-se que os isolados 15 e 16, provenientes de
conteudo intestinal, possivelmente, pertenciam a mesma linhagem, pois
apresentaram um indice de similaridade de 100%, como demonstrado no

Apéndice 7. Enquanto, no agrupamento [, os isolados 212, 216, 217 e 219,

todas de pemil, possivelmente pertencam a mesma linhagem por apresentarem

um indice de similaridade de 100%.
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No agrupamento H, observa-se que estdo presentes, além de
isolados de contetido intestinal (agrupamento J), uma amostra (213) de produto
final. Da mesma forma, no agrupamento G encontram-se as amostras de pemil
{agrupamento |} e uma (17) de conteuido intestinal. Estes grupos estéo dentro
do agrupamento F e segundo a matriz de similaridade (Apéndice 7), as
amostras que fazem parte destes agrupamentos possuem entre 89 e 91% de

similaridade entre elas.
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Distancia média entre os agrupamentos
14, 15, 16 e 17: contetido intestinal; 21, 25, 212, 213, 218, 217, 219, 220 e 221: produto final {cortes de
pemil).

FIGURA 12: Dendrograma representando a distancia entre os isolados do sorovar
Panama, encontrados no contetdo intestinal e no produto final na
segunda coleta. A distancia entre os isotados foi avaliada pelo perfil de
resisténcia a antimicrobianos.

Também na segunda coleta, os isolados se Salmonella Bredeney

encontrados em conteudo intestinal e produto final, formaram 7 agrupamentos



(Figura 13). A Unica amostra isolada de contetdo intestinal (18) esteve mais
proxima da amostra (23) de pemil, com 80% de similaridade entre elas
(Apéndice 8). Entretanto, todas as amostras desse sorovar isoladas de pemil
nao apresentaram-se em agrupamentos proximeos, indicando pouca

similaridade entre si.
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Disténcia média entre os agrupamentos
18: conteldo intestinal; 23, 24, 26, 210, 214, 218 e 222: produto final (cortes de pernil).
FIGURA 13: Dendrograma representando & distdncia entre os isolados do sorovar
Bredeney, encontrados no conteldo intestinal e no produto final na
segunda coleta. A distancia entre os isolados foi avaliada pelo perfit de
resisténcia a antimicrobianos.

Na terceira coleta, as amostras do sorovar Panama, das amostras
de conteudo intestinal e produto final formaram 15 agrupamentos (Figura 14).

Observou-se que todas as amostras de conteldo intestinal, possivelmente



47

pertencem a mesma linhagem, pois todas foram colocadas dentro do mesmo
grupo (agrupamento P). Nas amostras de produto final, houve 100%
similaridade, como observa-se no Apéndice 9 entre os isolados 21 e 211
(agrupamento O), o mesmol indice foi também observado entre os isolados 24
e 214 (agrupamento N). Nos demais isolados, houveram menores graus de
similaridade. Da mesma forma, 0 agrupamento composto de amostras de
conteddo intestinal (agrupamento P) esteve distante dos agrupamentos
formados por amostras de pemil. As amostras de contetdo intestinal n&o

apresentaram qualquer similaridade entre as amostras de pemil (Apéndice 9).
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Distancia média entre os agrupamentos
11, 12, 15, 16 e 17: contelldo intestinal; 21, 23, 24, 25, 27, 28, 210, 211, 212, 213, 214, 215, 216 e 217:
produte final (cortes de pernil).

FIGURA 14: Dendrograma representando a distancia entre os isolados do sorovar
Panama, encontrados no contetido intestinal e no produto final na terceira

coleta. A distancia entre os isolados foi avaliada pelo perfil de resisténcia
a antimicrobianos.
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Na quarta coleta, quando avaliou-se a similaridade entre os isolados
de Salmonelia Bredeney, houve a formacio de trés agrupamentos (Figura 15).
O agrupamento C foi composto pelos isolados 14 {conteldo intestinal) e 23
(pemil), no Apéndice 10 observa-se 100% de similaridade entre estas
amostras. Esta foi a Unica ocasiBo em que amostras isoladas de animais

abatidos e do produto final foram identificadas como totalmente similares.
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Distancia média entre os agrupamentos
14, 15 e 16! conteqdo intestinal; 23: produto final {cortes de pernil).

FIGURA 15: Dendrograma representando a distancia entre os isolados do sorovar
Bredeney, encontrados no contelGdo intestinal e no produto final na
quarta coleta. A distdncia entre os isolados foi avaliada pelo perfil de
resisténcia a antimicrobianocs.

Quando analisou-se os isolados de Salmonella Derby do produto
final, na quarta coleta, observou-se a formacéo de trés agrupamentos com
isolados distintos e, relativamente, distantes entre si (Figura 16). Entretanto os
isolados gue formaram ¢ agrupamento C, ou seja, as amostras 24 e 27,

apresentaram 89% de similaridade entre elas (Apéndice 11).
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Distancia média entre os agrupamentos
24, 25, 26 e 27: produto final (cortes de pernil).

FIGURA 16: Dendrograma representando a distancia entre os isolados do sorovar
Derby, encontrados no produto final na quarta coleta. A distancia entre os isolados foi
avaliada pelo perfil de resisténcia a antimicrobianos.



5.DISCUSSAO

A prevaléncia de 46,87% de Salmonella sp. encontrada nos suinos
abatidos neste estudo, demonstra que os animais entram no frigorifico
portadores de Salmonelia sp., ou sdo contaminados por outros animais, com os
quais entraram em contato. Para tanto, pelo menos um animal tem gue ter
vindo contaminado da granja para disseminar Salmonella sp. entre os outros,
que até entdo eram livres do microrganismo. Neste sentido, diversos autores
(van der Wolf et al., 2001a; Berends et al., 1996; Swanenburg et al., 2001, e
Swanenburg, 2000) concluiram que o estresse causado pelc transporte e 0
contato dos animais de rebanhos vindos de locais diferentes aumentam a
possibilidade de excrecdo de Salmonefla sp. pelos portadores, tornando-se,
assim, origem de contaminagdo junto agueles rebanhos no qual foram
introduzidos.

No presente trabalho, avaliou-se a presenga da bactéria no contetido
intestinal dos animais ao abate. No entanto, a prevaléncia de Saimonella sp.
nos animais, poderia ser ainda maior, pois foram considerados apenas 0s
animais que estavam excretando Sa/moneffa sp. no momentc do abate. No
entanto, muitos dos indices elevados presentes na literatura s&c de

soroprevaléncia, o que segundo van der Wolf et al. (2001b), informa que os
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animais entraram, em algum momento de sua vida, em contato com o
microrganismo. Entretanto, animais soropositivos para Salmonefla sp. podem
tornar a excreta-la em momentos de estresse, como, por exemplo, durante o
transporte e a espera para o abate.

Em estudo que avaliou os fatores de risco envolvidos na prevaléncia
soroloégica de Salmonella sp. em rebanhos de suinos de terminacdo na
Holanda, van der Wolf et al. (2001b) encontraram pelo menos uma amostra
soropositiva em 89% dos rebanhos. Esses resultados foram associados a
fatores como ragao contaminada, deficiéncias na higienizagdo do ambiente,
tamanho do rebanho, tipc de promotor de crescimento contido na ragao, entre
outros.

A presencga de animais contaminados/excretando Saimonelia sp. no
momento do abate, assim como a presenga de animais com sorologia positiva,
ou seja, portadores, na linha de abate, pode indicar um alto niimero de animais
positivos sendo abatidos e um alto risco de contaminacao de carcagas no final
da linha de abate (van der Wolf et al., 2001a).

indices semelhantes de animais excretores foram encontrados por
Lettelier et al. {1999), ao avaliarem contetido intestinal de suinos ao abate no
Canada. Assim como no presente trabatho, foi utilizada anélise bacteriologica
para detecgdo do microrganismo. Stege et al. (2000), na Dinamarca,
encontraram 21% dos rebanhos estudados com a presenca de Salmonella sp.
em fezes presentes no piso das baias. Os autores dinamarqueses realizaram,
ainda, avaliagdo sorolégica dos animais provenientes dos mesmo rebanhos.
Nesta avaliacio, encontraram 91 dos 96 rebanhos positivos para Salmonelia
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sp. em trés diferentes niveis de contamina¢do. Ulilizando & mesma
metodologia de avaliagéo soroidgica e também na Dinamarca, Alban et al.
{2002) encontraram 39,4% dos rebanhos positivos.

Em estudo realizado em rebanhos suinos para avaliar o Programa
de Controle de Salmonefla na Dinamarca, Christensen et al. (2002)
encontraram uma prevaléncia de 11,4% de Saimonella sp. em amostras de
contetido intestinal, com 7,1% dos isolados do sorovar Typhimurium, em
animais ao abate. Tanto para prevaléncia de Salmonefla sp. como para
prevaléncia de Salmonefla Typhimurium, os valores encontrados no estudo
citado foram, menores que 0s encontrados no presente trabalho, que foram
46,87% e 16,7%, respectivamente. Isto demonsira a necessidade de instalacdo
de um programa de controle no Brasil, principalmente nc Rio Grande do Sul.

Os dados provenientes de paises diferentes, de rebanhos de
diversos tamanho e informagbes que possam ser biologicamente e
epidemiologicamente relevantes, podem auxiliar a entender e interpretar as
variagdes na ocorréncia de Salmonella sp. (Carstensen et al., 1998).

Entre os primeiros pesquisadores a preocupar-se com ¢ problema
da Salmonella sp. em suinos no Brasil, estd Neiva (1946), que pesquisou a
ocorréncia de Salmonella sp. em conteudo intestinal e linfonodos mesentéricos
de animais abatidos em Sdo Paulo, encontrando 41,5% deles positivos. Apesar
de seu resultado final ter sido semelhante aos achados no presente trabalho,
quando foi avaliada somente matéria fecal, encontrou-se 26% das amostras

positivas. Levando-se em consideragéo\ a data do trabalho do citado autor,
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percebe-se quao antigo € o problema da Salmonefla sp. em rebanhos de
SuinEs No Nosso pais.

Em estudo que avaliou suinos ao abate, Lazaro et al. (1997) no Rio
de Janeiro, pela andlise de estruturas linfaticas, encontraram 255% dos
animais positivos para Salmonelia sp. Estes dados demonstram mais uma vez
que os indices de suinos positivos abatidos no nosso pais s&o elevados e
devem ser controlados.

Bessa (2001) em estudo que avaliou a prevaléncia de Salmonella
sp. em suinos abatidos no Rio Grande do Sul, encontrou uma prevaléncia de
55,66% de suinos positivos para Salmonelfa sp. no momento do abate. Esses
valores s&o coincidentes com o encontrados nesie frabalho e demonstram que
o problema da Salmonella sp., em suinos no Rio Grande do Sul € real e deve
ser levado a sério, pois acarreta perdas econdmicas para o mercado interno e
de exportacéo de came ‘in natura’ e derivados de produtos suinos.

Também no Rio Grande do Sul, Weiss et al. (1999), haviam
encontrado, anteriormente, em torno de 10% das amostras de conteldo
intestinal e de linfonodos mesentéricos, positivas para Salmonelia sp.

- Os 49,59% de cortes de pernil com presenca de Salmonelffa sp.
demonstram que, apesar do microrganismo estar no intestino do animal, ele
pode chegar ao produto final por contaminacéo cruzada ocorrida durante
evisceracdo ou em algum outro momento durante o abate ou processamento.

Magnani et al. (2000), em Chapecé — SC, avaliaram carne suina in
natura e encontraram 6% dos cortes positivos para Salmonelfa sp., valor

inferipr a0 encontrado neste estudo. Ainda assim, esses produtos foram



considerados impréprios para o consumo. Valor semethante ao do presente
trabalho foi encontrado em estudo conduzido por Giombelli & Silva (2001)
também em Chapecd, onde os autores encontraram 50,5% das amostras de
carne suina in natura positivas para Salmonella sp.

Na Bélgica, o estudo conduzido por Korsak et al. (1998) encontraram
27% das caracas suinas positivas para Salmonefla sp. Neste trabalho, apesar
da técnica utiizada ter sido suabe e os autores terem utilizade ‘pool’ de 5
amostras, enquanto nc nosso estudo foi utilizado ‘pool’ de 3 amostras e terem
sido utilizadas por¢gbes do produto, em ambos foi utilizada a porcéo
denominada como pemil suino. Swanenburg (2000), avaliando a eficiéncia das
técnicas de suabe e de ‘cork bore’ que corta uma porgao do material, concluiu
que a técnica de ‘cork bore’ demonstra maior sensibilidade. Portanto, a técnica
utilizada no presente estudo & mais eficiente, por utilizar uma porgdo do
produto, o que aumenta a sensibilidade na deteccéo do microrganismo.

Berends et al. (1997), em estudo conduzido na Holanda, estimaram
que a incidéncia de Salmonella sp. em carne suina picada varia entre 5 e 40%,
o limite maximo se aproxima dos valores do presente estudo, entretanto os
mesmos autores quando estimaram a incidéncia do microrganismo em
salsichas cruas de origem suina, encontraram valores variando entre 40 e 70%.
Isto, possivelmente, se deve ao fate do embutido ser mais processado que a
carne.

Escartin et al. (1999), avaliando prevaléncia de Salmonefla sp. em
Churizo, um produto de origem suina, no México, encontraram 88,3% de

amostras positivas. Avaliando linglica frescal de origem suina, no Rio de
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Janeiro, Chaves et al. (2000), encontraram 10% das amostras positivas para
Salmoneifa sp. Lobo et al. (2001) encontraram em salames coloniais, em Santa
Maria — RS, Brasil, 5% das amostras positivas para Salmoneffa sp. Embora, os
produtos avaliados sejam diferentes, sao todos de origem suina.

Em estudo realizado no México, Escartin et al. (2000) concluiram
que a contaminagdoc microbiana na came ocomre principalmente na sua
superficie e inicia no abatedouro, estendendo-se para os pontos de venda,
onde serdo manipulados, o que podera promover a contaminacdo cruzada.

A correlacdo entre a prevaléncia de Salmonella sp. nos animais
durante o abate e a presenca da bactéria no produto final (cortes de pernil)
existe. Observou-se que estes valores sdo estatisticamente iguais, ou seja, o
namerc de animais que entram excretando Salmonelffa sp. no frigorifico € o
mesmo de produto contaminado no final da linha de produgéo.

Portanto, constatou-se, assim como Berends et al. (1996) que, o
problema da infeccdo por Salmonella sp. comega na granja e continua por toda
cadeia de producio.

Durante o experimento, somente a localidade B (Apéndice 2), uma
das granjas de terminagdo que fazem parte da cadeia de producdo desta
empresa, foi coletada duas vezes em dois dias distintos, na primeira e na
ultima coleta. No entanto, estas duas coletas foram as que apresentaram as
mencres prevaléncias. Entretanto, esta localidade colaborou com uma amostra
positiva em cada uma das coletas. As demais 14 localidades foram coletadas

somente uma vez (Apéndice 2).



Portanto, as variagbes entre as prevaléncias de cada dia podem ser
associadas as diferencas de niveis de contaminagdo, ou diferentes
prevaléncias entre as granjas (localidades).

A presenca de Salmonella sp. nos cortes de pernil suino,
representam grande preocupacio para a industria e para a salde publica. Na
indUstria a rejeicdo do produto pelo mercado externo e intemo, envolve a
descrédito da empresa e a imagem do pais no mercado externo. Para saude
publica, um caso de surto pode envolver prejuizos néo s6 para a saude do
consumidor como também para a economia, com despesas de internacao,
tratamento e produgio, pois © consumidor estando doente estara
impossibilitado de comparecer ao trabalho (Rubino, 1997). Em estudo realizado
por Rubino (1997) que avaliou o impacto econdmico da saimonelose humana,
foi estimado que nos Estados Unidos, sdo gastos a cada ano, U$675 por
paciente quando ndo hospitalizados e U$2,025 por paciente quando s&o
hospitalizados.

Deve-se considerar, no entanto, que, o alimento em quesido, no
caso 0 pernil suino, ndo sera ingerido cru, ou seja, sera submetido a tratamento
térmico. Este tratamento térmico iré reduzir, ou mesmo eliminar as bactérias
presentes no alimento, pois as células de Salmonelfa sp. tornam-se invidveis a
temperatura de 60°C. Portanto, 0 maior risco para a saude do consumidor néo
€ representado pelo consumo do produto que deu origem & contaminacdo e
sim pela contaminagdo cruzada que pode ocomrer durante o preparo do
alimento. A transferéncia do microrganismo para outros alimentos é a principal

causa de surtos, principaimente a transferéncia para alimentos que serdo
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ingeridos crus, por exemplo, ingredientes que ser&o utilizados para o preparo
de saladas.

Escartin et al. (2000), concluiram com seu estudo conduzido no
México, que a came suina crua € uma potencial fonte de contaminag@o
cruzada em cozinhas domésticas, estabelecimentos que servem refeigbes e
nas industrias de alimentos.

Gorman et al. (2002), em estudo que avaliou a contaminacao
cruzada em cozinhas domésticas na Iranda, observaram que oS
microrganismos s&o transferidos do alimento contaminado para outros locais
na cozinha. Neste estudo, a Salmonelfa sp. foi isolada de 2 dos 12 sitios
amostrados nas cozinhas irlandesas, comprovando que existe a transferéncia
de células, possivelmente patogénicas, do produto para ¢ ambiente, nas
cozinhas domésticas.

Por esta razdo, resolveu-se avaliar o nivel de contaminacio dos
produtos analisados no presente trabalho, ja que se encontrou um elevado
percentual de produto com presenca de Sa/monella sp. Para tanto realizou-se a
quantificacdo de Salmonelfa sp. em duas amosiras de corte de permnil suino,
pois nosso objetive era apenas saber até gue pontc o produto analisado
poderia representar, ac entrar no mercado, um risco a populagae consumidora.
O valor encontrado em uma das amostras foi abaixo do nimero necessario
para desenvolver uma gastroenterite em um individuo saudavel, no entanto, a
segunda apresentou os valores maximos, =110 NMP/g, que a técnica utilizada
permitia determinar. Estas células podem se muiltiplicar e chegar a nimeros

elevados o bastante para causar doenca em um individuo e até mesmo um



surto (Berends et al., 1997). Deve-se considerar, também, que existem alguns
sorovares de Salmonelia sp., qgue n&o necessitam de elevado numero de
células para causar prejuizos a saude humana.

Neste experimento observou-se uma grande diversidade de
sorovares, tanto no conteldo intestinal dos animais ao abate como no produto
final, isto demonstra que as fontes de contaminagéo dentro da granja e dentro
do frigorifico sao0 varias.

A grande diversidade de sorovares observada nos animais oriundos
de uma mesma propriedade, indica uma possivel existéncia de diversidade nos
animais individuaimente, ou seja, pode haver a presenca de mais de um
sorovar num Unico animal. Fato preccupante, além do problema da Salimonefla
em si (como contaminacéo), & que, em caso de surto, a dificuldade para
realizar uma busca epidemiolégica pela origem da contaminagdo torna-se
maior. Existem informacbes na literatura que associam a diversidade de
sorovares com a introducéo de outros animais, vindos de diferentes granjas
(van der Wolf et al., 2001a). Estes animais poderiam ser portadores de
sorovares de Salmonefla sp. que j& eram presentes na granja ou introduzir
Novos sorovares no grupo de animais.

Em estudo realizado nos EUA, Funk et al. (2001) concluiram, que a
alta diversidade de sorovares dificultam a condugdo de estudos
epidemiolégicos na granja, podendo resultar em conclusdes ndo confiaveis e
coloca as praticas de manejo como possiveis importantes fatores de risco para

contaminacg&o por Salmonelfa em suinos,
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Em seu estudo, Bessa (2001) encontrou como sorovar predominante
Typhimurium, assim como Stege et al. (2000). No presente estudo houve
predominéncia do sorovar Panama, seguido por Bredeney, que no estudo de
Bessa {2001) ficou como o terceiro mais encontrado. O sorovar Panama que foi
o predominante neste estudo, ficou em quinta posigdo, no estudo conduzido
por Bessa (2001).

No estudo conduzido por Magnani et al. (2000), os sorovares mais
encontrados em came suina in natura, que também foram encontrados neste
estudo, foram Agona e Typhimurium. Ja Lazaro et al. (1997), encontraram
Typhimurium, Derby e Panama, entre outros. Lettelier et al. (1999) encontraram
Typhimurium, Derby, Agona e Mbandaka. Escartin et al. (1999) isolaram Derby,
Typhimurium, Minnesota e Ohio, entre outros.

Swanenburg (2000), na Holanda, enconirou entre seus isclados os
sorovares Typhimurium, Panama, Derby e Mbandaka, entre outros.
Interessante foi o fato de ter encontrado o scrovar Panama como 0 segundo
mais isolado, precedido pelo Typhimurium. O autor encontrou 27 isolados de
Salmonella Panama em seu estudo, enquanto no presente encontrou-se 33
isolados do mesmo sorovar, talvez indicando que esse sorovar possa vir a ser
significante para a suinocultura mundial.

Em estudo conduzido por van Winsen et al. (2001), na Holanda, foi
monitorado bioldgica e sorologicamente a transmisséoc de sorovares de
Salmonella sp., entre eles o sorovar Panama, e concluiu-se que este & um

sorovar com padréo de transmissdo baixa em reiacdo aos demais sorovares



avaliados no estudo, entre eles Typhimurium. Neste estudo, o sorovar
Livingstone demonstrou ter transmiss&o mais evidente e mais rapida.

Esta informacdo € confroversa aos nossos resultados que
demonstram que o sorovar Panama pareceu disseminar-se faciimente, pois foi
o sorovar discrepantemente predominante em duas coletas. O que demonstra
que apresentou uma excelente capacidade de transmisséc entre os animais e
disseminacdo dentro do frigorifico, provavelmente através da contaminagéo
cruzada enire as carcacas.

Muitos dos sorovares isolados neste estudo, foram em outros
trabalhos isolados de amostras de origem humana, ou seja, sdo potenciais
causadores de surtos. Em agosto de 1998, na Espanha, o sorovar Panama, foi
isolado de pacientes que apresentavam quadro de gastroenterite, no mesmo
més outros dois surtos foram registrados, nesses também houve associagéo
com o sorovar Panama (Sote et al., 2001).

Em outro estudo conduzido na Espanha por Cruchaga et al. (2001),
foram isolados 284 amostras de Salmoneffa Typhimurium, enire os 1051
isolados, todos de origem humana. Beaudin et al. (2002), isolaram 756
amostras de Salmoneffa Typhimurium de origem humana, animal e de
alimentos suspeitos de serem as causa de surtos de salmonelose,
provenientes da Gré Bretanha, EUA e Canada. Destas, 240 foram de origem
humana, e também foram identificadas como sendo da linhagem DT 104 do
sorovar Typhimurium, reconhecida por apresentar perfil de multiresisténcia.
Apesar de, no presente trabatho ndo terem sido encontradas amosiras de

Typhimurium com tipico perfil ACSSuT, ou seja, resistentes a ampiciling,
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cloranfenicol, estreptomicina, sulmetoxazo! e tetraciclina, apresentado pelas
linhagem DT 104, foram isoladas amostras de Sa/monefla Typhimurium,
comumente associado a surtos de origem alimentar.

Em abril de 1983, em um surtc na cidade de Araraquara em S&o
Paulo, houve a identificagéo do sorovar Bredeney como sendo o agente causal.
O microrganismo foi isolado a partir de coproculturas humanas (Landgraf et al.,
1985). Jahraus & Philips (1999), descreveram um surtc causado por
Salmonelia Bredeney, em Shelby County, uma comunidade rural no Alabama,
EUA.

Estas informagdes demonstram que os sorovares encontrados no
presente estudo podem vir a causar problemas 4 populacgéo, principalmente por
terem sido isolados de produto final. |

Os sorovares apresentaram um grande numero de isolados com
perfil multiresistente (MR). O sorovar Ohio, isolado somente em uma coleta, em
duas amostras de corte de pemil, ndo apresentou isclados com perfil MR.
Entretanto, o sorovar Agona, isolado somente uma vez durante ¢ experimento,
em uma amostra de conteddo intestinal, apresentou resisténcia a 9 dos 14
antimicrobianos testados (Tabela 4).

O sorovar Panama apresentou ¢ maior nimero de isolados com
perfil MR (Apéndice 3), além de também ter sido o sorovar mais isolado no
experimento.

Em trabalho realizado por Soto et al. (2001), quando avaliaram o
perfil de resisténcia de isolados de Salmonella Panama de surtos e casos

esporadicos de salmonelose humana na Espanha, encontrou-se amostras do



sorovar Panama com perfil MR. Assim como no presente trabalho, também foi
encontrado um grande nimero de isolados resistentes ao acido nalidixico.

O total de isolados com perfil MR, envolvendo todos os sorovares,
foi de 60,8%. O agravante deste valor elevado é o fato do maior numero de
isolados com perfil MR ter sido isolado do produto final. Isto pode representar
um risco & saude do consumidor que, uma vez entrando em contato com este
produto, pode vir a desenvolver uma salmonelose de dificil tratamento.

Vale a pena salientar a resisténcia a ciprofloxacina, encontrada em
dois isolados, e o alto percentual de isolados resistentes ao acido nalidixico,
fato também observado por Yang et al. (2002). Chama-se a atencio para a
importancia da ciprofiloxacina, por este ser um antimicrobianc somente
utilizado na medicina humana, inclusive para o tratamento de salmonelose.
Estes dois antimicrobianos fazem parte da classe das quinolonas e especula-
se que a resisténcia a ciprofloxacina possam estar ocorrende pelo uso
excessivo de outras quinolonas na medicina veterinaria (Bager & Helmut, 2001,
Beaudin et al., 2002; Threlfall, 2002).

Em estudo conduzido por Beaudin et al. (2002) em amostras de
Salmonella Typhimurium DT 104, 35% destas apresentaram resisténcia a pelo
menos 4 antimicrobianos. Apesar de, ho presente estudo, ndc terem sido
isoladas amostras da linhagem DT 104, encontrou-se 5 amostras do sorovar
Typhimurium com perfil MR. Das amostras isoladas no trabaltho dos autores 83
(35%) apresentaram-se resistentes a amoxacilina+acido clavulanico,
ampicilina, cloranfenicol e tetraciclina. Enquanto neste trabalho, as amostras do

sorovar Typhimurium nado apresentaram resisténcia a ampicilina, uma foi
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resistente a amoxacilinat+acido clavulanico, trés foram resistenies a
cloranfenicol e oito foram resistentes a tetraciclina. Os autores encontraram
114 (47,5%) amostras com sensibilidade a todos os antimicrobianos, enquanto,
no presente trabalho, encontrou-se somente 9 amostras com sensibilidade a
todos os antimicrobianos. Entre estas, nenhuma foi do sorovar Typhimurium.

No mesmo frabalho, Beaudin et al. (2002) nao encontraram
resisténcia &s quinolonas, enquanto neste esiudo 38 {(41%) apresentaram-se
resistentes ao acido nalidixico e duas, ¢ equivalente a 2%, resistentes a
ciprofloxacina (De Moraes et al., 2000; Cruchaga et al. 2001, Beaudin et al.,
2002).

Cruchaga et al. (2001) encontraram entre as amostras de
Salmonelia sp. isoladas de humanos, de alimentos e de animais, 44% delas
com perfil MR. Enire as amostras, 93 eram isoladas de suinos e 22 de produtos
de origem suina, sendo que o sorovar predominante entre os isolados foi o
Typhimurium. Ao contraric dos resultados do presente estudo, os auiores
encontraram nos isolados provenientes de animais maior nivel de resisténcia
que nos isolados de alimentos. Confrontando-se os percentuais de resisténcia
encontrados peios autores com 0s achados no presente estudo, observou-se
semelhanca entre os valores para o &4cido nalidixico, estreptomicina e
gentamicina.

Vérios séo os relatos na literatura sobre a associagdo entre o
aumento da resisténcia a antimicrebianos demonstrada pelos microrganismos,

com o aumento do consumo de antimicrobianos em animais criados para



producdo de alimentos (Cruchaga et al., 2001; Teuber, 2001; Schwarz et al.
2001).

Apesar de haver uma diversidade de sorovares no experimento,
observou-se uma predominancia do sorovar Panama na segunda e terceira
coletas. Isto sugeriria que, possivelmente a origem de contaminag@o fosse a
mesma, nao fosse o fato dos perfis de resisténcia a antimicrobianos terem
demonstrado que as linhagens bacterianas eram diferentes. Sabe-se que a
avaliacdo de perfil de resisténcia a antimicrobianos para demonstrar ¢ grau
similaridade entre as linhagens bacterianas, ndo é o mais utilizado, pelo baixo
poder discriminatorio.

Olsen et al. (1993), revisaram técnicas de tipificacdo bacterianas
genotipicas e fenotipicas. As técnicas genotipicas além de serem mais precisas
também fornecem resultados mais rapidos. Entre estas técnicas estdo a
analise de perfil plasmidial, andlise de plasmidios clivados por enzimas de
restricdo, reagdo em cadeia de polimerase (PCR), gel de eletroforese em
campo puisado (PFGE), polimorfismo de DNA amplificado ac acaso (RAPD),
polimorfismo no comprimento de fragmentos de restricdo (RFLP) (Olsen et al.,
1993 & Tsen et al., 2002), ERIC-PCR, REP-PCR (Versalovic et al., 1994), entre
outras. Os métodos genotipicos s@o ferramentas que fornecem rapido
resultado, sendo bastante Gteis para analises epidemioldgicas (Tsen et al.,
2002, Swanenburg, 2000). Entre as técnicas de genotipificacdo mais utilizadas,
no caso de Salmonelfa sp., est@o, PFGE, considerado método padrao (Tsen et

al., 2002), ERIC-PCR (Swanenburg, 2000) e REP-PCR proposto em Versalovic
et al., (1994).



Entre as técnicas fenotipicas estdo, sorotipificacao, fagotipificacdo e
resisténcia a antimicrobianos. Olsen et al. (1993) e Yang et al. (2002)
comentam que, mesmo o0s métodos de fenotipificagdo tendo um poder
discriminatério menor que os de genotipificag@o, séo ainda bastante utilizados,
inclusive como método paralelo, ou seja, utilizados como uma ferramenta a
mais, aumentando a confiabilidade dos resultados.

Apesar disto, utilizando-se o perfil de resisténcia a antimicrobianos,
demonstrou-se que a diversidade era n&o somente em nivel de sorovares, mas
também de linhagens.

Os dendrogramas podem demonstrar todas as diversas finhagens e
inciusive as distancias entre elas. Pode-se observar que 0s isclados de um
mesmo sorovar encontrados em uma mesma coleta, do mesmoc materiai,
podem ser de linhagens distintas e distantes (Figura 10-16).

Na primeira, segunda e terceira coletas encontrou-se similaridade
entre as amostras de Salmonella Panama, isoladas de contelido intestinal de
animais distinios ou mesmo provenientes de lotes diferentes. Isto poderia
indicar que houve uma fonte comum de contaminacdo para estes lotes de
animais. Entre as provaveis fontes de contaminagéo poderiam ser citadas a
origem dos animais de terminagéo, a ragao fornecida aos animais e o local de
permanéncia antes do abate. Considerando os estudos previamente relatados
(Rostagno et al., 2001) as baias de descanso do frigorifico podem ser
apontadas como as principais suspeitas. A desinfeccéo deficiente das baias
antes da entrada dos animais propicia a permanéncia residual de Sa/monelfa

sp. Ao lado disto, sabe-se que aos trinta minutos os microrganismo ingeridos



pelos animais j& alcangaram o intestino e em duas horas os linfonodos
regionais (Fedorka-Cray et al., 1995, Hurd et al,, 2001). Este fato reforca a
importancia do manejo pré-abate no controle da contaminagéo por Salmonefia
sp. no produto final.

Entretanto ao avaliar o agrupamento das linhagens de Salmonella
Panama isoladas de produto final, observa-se que apesar de algumas
amostras, na segunda e terceira coletas, terem alio indice de similaridade entre
si, foram sempre distintas das linhagens de conteldo intestinal. Esta distancia
variou, havendo isolados préximos ao grupo das linhagens de origem fecal, em
todas as coletas (grupo C na primeira coleta; H na segunda; e grupos G e H na
terceira coleta). Entre si os isolados de pemil também apresentaram distancias
variaveis em todas as coletas (Figura 10, 12 ¢ 14). Este fato aponta para
mdltipias fontes de contaminag&o para o produto final, proveniente da entrada
de diferentes animais portadores no frigorifico, seguido de contaminacéo
cruzada das carcagas e dos cortes durante o processamento.

O sorovar Bredeney, enconirado na primeira, terceira e quarta
coleta, apresentou situagdo semelhante. Na primeira coleta foi isolado apenas
de produto final, apresentando linhagens distintas com baixo grau de
similaridade entre si. Na segunda coleta também houve predominio de
amostras isoladas de produto final, sendo o Unico isolado fecal agrupado
préximo & um isolado de pernil (grupo G e Figura 13).

Finalmente, na quarta coleta observou-se a Unica ocasido em que
um isolado de fezes apresentou 100% de similaridade (Apéndice 10) a um

isoiado de produto final (Figura 15 e Grupo C). Estes resultados indicam uma
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provével contaminagdo cruzada proveniente de linhagens de Salmonella
Bredeney oriundas de outros lotes de animais que ndo foram amosfrados
durante as coletas realizadas, ou de possivel contaminacdo residual no
ambiente do frigorifico. Entretanto, cabe salientar que segundo Berends et al.
(1997) a contaminag@o residual do ambiente por Salmonefila sp. tem
importancia apenas a primeira hora de abate ou processamento, a partir dai, a
entrada de animais positivos e contamina¢édo cruzada assumem o papel
principal na presenga do microrganismo no produto final. Considerando-se que
o sorovar Bredeney tem sido 0 mais prevalente neste frigorifico em estudos
anteriores ali realizados, pode-se pensar que existem linhagens deste sorovar
circulando ao longo da cadeia produtiva deste sistema integrado.

Portanto, deve-se partir de uma investigagdo que inicie na granja e
vé até o frigorifico, como o ponto de partida epidemioldgica para um programa

de controle de Saimonella, assim como foi feito em paises europeus.



6.CONCLUSOES

A partir dos resultados do presente estudo é possivel concluir:

1. Uma consideravel proporcdo dos suinos abatidos no
frigorifico estudado estavam excretando Saimonella sp. nas fezes;,

2. A introducéo de Salmonelfa sp. no frigorifico resulta
na presenca do microrganismo no produto final, pernil suino;

3. A maioria das amostras de Salmonella sp. isoladas
de fezes e produto final apresentaram perfil de muitiresisténcia a
antimicrobianos;

4. Foi encontrada uma grande diversidade de
sorovares encontrados, sendo os mais prevalentes Panama e
Bredeney;

5. Foram encontradas diferentes linhagens de
Salmonelia sp. dentro de um mesmo sorovar;

6. A diversidade de linhagens encontrada indica

multiplas fontes de contaminacgéo.



71.Consideragoes finais

Os resultados deste estudo refletem a necessidade de
implementacao de programas de controle de Sa/monella sp. que previnam o0
microrganismo, da granja até o frigorifico e alertem os profissionais e o
consumidor da importancia de boas praticas de higiene.

A implementacdo de programas de controle de Salmonella sp.
necessitam de trabalhos que incluam estudos longitudinais, que irdo investigar
as possiveis fontes de contaminacio na granja, que é onde o probiema inicia.

O treinamento dos profissionais envolvidos na indastria de producgéo
suina, faz parte do programa de controle, pois o bom andamento de um projeto
depende, também, do bom treinamento do pessoal envolvido.

Ha muito a populagdo consumidora ja vem sendo alertada para o
fato das contaminacdes provenientes de alimentos a que est&o expostas. Estes
alertas incluem principalmente a boa cocgiio dos alimentos, entretanto, deve
ser também feito um alerta para a contaminag&o cruzada que pode ocorrer no
momento do preparo dos alimentos.

Portanto, programas de controle de Salmonella sp. devem envolver
a reestruturacdo das granjas que sofrem com o problema da Salmonelfa sp., o

treinamento dos profissionais, isto inclui todos os que fazem parte de alguma
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etapa desde a granja até o frigorifico, e a educacgéo da populagéo para as

praticas de higiene.



9. APENDICES



Apéndice 1: Perfis de resisténcia a antimicrobianos apresentados pelos
isolados de Salmonella sp. encontrados em amostras de
contelido intestinal e produto final.

Perfil Antimicrobianos testados
i SENSIVEL A TODOS OS ANTIMICROBIANOS
2 NEO

3 SUL

4 TET

5 CFC SUL

L] EST TET

T NAL SUL

B NEC SUL

=} NEO TET

10 SUL TOB

11 sSuUT TET

12 AMP CFC SUL

13 AMP NAL TET

14 CFC EST sUL

15 CLO NEO SUL

16 CLO SUL NAL

17 CLO SUL suUT

18 EST NAL SUL

19 EST NEOQ SUL

20 GEN SUL TET

21 NAL NEO sUL

22 NAL NEO TOB

23 SUL SUT TET

24 AMI  AMP EST TOB

25 AMI CFC EST SUL

26 AMI EST SUL TET

27 AMP CFC NEQO SUL

28 AMP EST NEO TET

28 CFC EST NAL SUL

30 CFC NAL SUL SUuT

3 CLO sUL SUT TET

2 EST GEN NEC SUL

a3 EST GEN NEO TOB

34 EST NAL NEO SUL

35 EST NEO SUL s8sUT

36 NEC EST SUL TET

ar AMI CLO EST NEO SUL
38 AMP CFC CLO NAL SUT
a9 AMP CFC EST NAL SUL
40 AMP EST GEN NEOQO SUL
41 CFC CIP EST NAL SUL
42 CFC CLO EST NAL SUL
43 CFC EST GEN NAL TOB
44 CFC EST NAL SUL suT
45 CFC EST NAL SUL TOB
45 CFC NAL SUL SUT TET
47 CiIP EST NAL SUL TET
48 CLO EST NEO SuUL TET
49 CLO EST NEO SUL TOB



50 EST GEN NAL SUL SUT
51 EST NAL NEO SUL TET
52 AMC CFC NAL SUL SUT TET
53 AMI  CFC NAL SUL TET TOB

54 AMI  EST GEN NEC SUL TET

35 AMP CFC EST NAL SUL SUT

56 AMP CFC NAL SUL SUT TET

57 AMP  CLO EST NEQ SUL TET

58 AMP CLO NEO SUL SUT TET

58 CFC CLO NAL NEO sSUL TET

60 CFC EST GEN NAL SUL SUT

B1 CLO EST SUL SUT TET TOB

62 EST GEN NEO SUL TET TOB

B3 AMC AMP CFC NAL S8SUL sSUT TET

B4 AMP EST GEN NEO SUL TET 7TOB

&5 CFC CLO EST NAL SUL TET TOB

66 CFC CLO NAL NEO SUL SUT TET

&7 AMC CFC EST GEN NAL SUL TET TOB

B8 AMC AMP CFC CLO EST SUL S8SUT TET

69 AMP CFC CLO EST NAL NEC TET TOB

70 AMI CFC EST GEN NAL NEO S8UL TET TOB

Ik AMI AMP CLO EST GEN NEO SUL SUT TET TOB
T2 AM! AMP CLO EST GEN NAL NEO SUL SUT TET TOB

AMC= Amoxacilina+Acide Clavulanico, AMI= Amicacina, AMP= Ampicilina, CFC= Cefaclor, CIP=
Ciprofioxacina, CL.O= Cloranfenicol, EST= Estreptornicina, GEN= Gentamicina, NAL= Acido Nalidixico,
MEO= Neomicina, SUL= Sulfonamida, SUT= Clotrimoxazol, TET= Tefraciclina ¢ TOB= Tobramicina.



Apéndice 2: Numero de animais abatidos e nimero de animais positivos por
coleta em cada localidade.
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Coleta Localidade n de animais abatidos M de animais positivos
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Apéndice 3: NOmero de isolados, de cada sorovar, resistente a cada um dos

14 antimicrobianos testados.
Sorovar n AMC AMI AMP CFC CIP CLO EST GEN NAL NEO SUL SUT TET TOB

Panama 33 - 1 6 4 1 1 17 7 15 12 30 & 4 4
Bredeney 18 - 3 B & - ¥ 7T 3 8 B 14 4 B 4
Salmoneffasp. & - 1 2 5 5 4 - 4 3 8 4 7 2
Typhimurium 9 1 1 . 2 1 3 1 1 ) - 8 5 B 2
Derby g - 1 2 1 - - 4 « 2. 3 &5 2 & -
Mbandaka & 1 1 . 2 - . 4 2 2 3 2 - 3 3
Minnesota & - 1 1 2 - 4 4 2 3 2 5 1 2 1
Ohio 2 = - - - - 1 = = 1 2 - = 1 1
Orion g - 1 1 - - - 1 1 - 1 1 - 1 1
Agona 1 - 1 - 1 - - 1 1 1 1 1 - 1 1

AMC= Amoxacilina+Acido Clavuidnico, AMI= Amicacina, AMP= Ampiciina, CFC= Cefadlor, GIP=
Ciprofioxacina, CLO= Cloranfenicol, EST= Estreptomicina, GEN= Gentamicina, NAL= Acido Nalidixico,
NEO= Neomicina, SUL= Sulfonamida, SUT= Clottimoxazol, TET= Tetraciclina e TOB= Tobramicina.



Apéndice 4: Numero de isolados de cada sorovar com seus perfis.

Sorgvar N de isolados que gpresentaram o Perfil Cédigo do Perfil
Agona 1 70
Bredeney 2 1
Bredeney 1 3
Bredeney 1 5
Bredeney 1 T
Bredeney 1 8
Bredeney 1 13
Bredeney 1 14
Bredeney 1 16
Bredeney 1 18
Bredeney 1 25
Bredeney 1 38
Bredeney 1 43
Bredeney 2 5T
Bredeney 1 B6
Bredeney 1 71
Bredeney 1 T2
Derby 1 23
Derby 1 26
Derby 1 28
Derby 1 35
Derby 1 51
Derby 1 56
Mbandaka i 1
Mbandaka 1 4
Mbandaka 1 B
Mbandaka 1 15
Mbandaka i 24
Minnesota 1 a3
Minnesota i 43
Minnesota 1 45
Minnesota 1 48
Minnesota 1 50
Minnesota 1 58
Minnesota 1 B7
Ohio 1 q
Ohio 1 9
Orion 1 i
Orion 1 B
Panama 5 1
Panama 1 5
Parama 1 10
Panama 1 12
Panama 2 iq
Panama i a0
Panama 1 21
Panama 1 7
Panama . 29
Panama 1 30
Panama 1 12
Panama 2 34
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Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama

Salmonelia sp.
Salmonelfa sp.
Salmonelia sp.
Salmonella sp.
Salmonelia sp.
Salmonelia sp.
Saimoneila sp.
Salmonella sp.

Typhimurium
Typhimurum
Typhimurium
Typhimusium
Typhimurium
Typhimurium
Typhimurium
Typhimurium
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Apéndice 5: Matriz de similaridade referente a Figura 10

Amostra Medida de Proximidade (%)
14 15 22 23 245

14 100 &7 20 29
15 100 67 20 29
22 67 67 50 25
23 29 29 50 67

215 29 29 25 67
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Apéndice 6: Matriz de similaridade referente a Figura 11.

Amostra Medidas de Proximidade (%)

27 210 211 212 213
27 40 44 25 40
210 40 40 50 33
21 44 40 67 0
212 25 50 7 0
213 40 33 0 0
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Apéndice 7: Matriz de similaridade referente a Figura 12.

Amostra Medidas de Proximidade (%)

14 15 16 17 21 25 212 213 216 217 219 220 221
14 83 83 91 44 25 80 73 80 80 80 80 73
165 83 100 81 67 25 80 91 80 80 80 80 73
16 83 100 91 67 25 80 ©1 80 80 8C 80 73
17 81 &1 & 50 29 89 80 89 89 89 89 80
21 44 67 67 50 40 57 75 57 57 57 57 50
25 256 25 25 29 40 33 29 33 33 33 33 29
212 80 80 80 89 57 33 89 100 100 100 75 89
213 73 91 91 80 75 29 89 89 8¢ 89 67 B0
216 80 80 80 83 57 33 100 89 100 100 75 89
217 80 80 80 89 57 33 100 89 100 100 75 89
219 80 80 80 88 57 33 100 89 100 100 75 89
220 80 80 80 B89 57 33 75 67 75 V5 U5 67

221 73 73 73 80 80 29 89 80 89 89 89 67




Apéndice 8: Matriz de similaridade referente a Figura 13.

Amostra Medidas de Proximidade (%)
18 23 24 26 210 214 218 222

18 B0 28 0O 50 33 40 29

23 8o 50 0 40 29 33 25

24 29 50 0 0 22 25 40

26 0 0 0 0 0D 0 O
210 500 40 0 O 33 40 0
214 33 29 22 0 33 86 44
218 40 33 25 0 40 86 50
222 20 25 40 0 0O 44 S0




Apéndice 9: Matriz de similaridade referente a Figura 14.

Amostra Medidas de Proximidade (%)

11 12 15 16 17 21 23 24 25 27 28 210 211 212 213 214 215 216 217
11 O o0 0 0 0o © O O O O O O 0 0o
12 ¢ 0 0 0 0 © ¢ © ©0o O 0 0 ©0 o
15 O o 0 0o 0o 0o 6 O 0O O O ©0 9 ©
16 0O 0 0 0o 0 O O O © © 0 0 oo ¢0©
17 ¢ 0 0 0 0 ¢ 0 0 0 0 O O 0 O
21 0O 0 0 0 0 67 86 86 67 75 &7 100 67 88 88 40 57 75
23 c 0 0 O 0 87 80 60 83 55 67 67 44 60 80 25 40 73
24 0 0 0 0 0 86 80 75 80 &7 57 86 57 75 100 33 50 89
25 0 0 0 O ¢ 8 60 75 60 67 57 8 57 75 75 33 50 &7
27 0 0 0 0 O 67 83 80 60 73 67 67 44 60 80 25 40 73
28 G 0 0 O O 75 5 867 67 13 50 75 50 67 67 29 44 &0
210 0 0 0 0 O 87 67 57 57 67 50 67 33 57 57 40 29 50
211 ¢ 0 0 0 O 100 67 86 8 &7 75 &7 67 86 856 40 57 75
212 0 0 0 0 O 67 44 57 57 44 50 33 67 86 57 40 57 50
213 0 0 O O O 8 60 75 75 60 67 57 86 86 75 33 50 67
214 0 0 0 0 O 8 80 100 75 80 67 57 8 57 75 33 50 89
215 0 0 0 0 0 40 25 33 33 25 20 40 40 40 33 33 67 29
216 0 0 0 0 0 57 40 50 50 40 44 29 57 57 50 50 67 67
217 0 0 0O O O 75 73 8 67 73 80 50 75 50 67 89 29 67




Apéndice 10: Matriz de similaridade referente a Figura 15.

Amostra Medidas de Proximidade (%)

14 15 16 23
14 75 T 100
15 5 85 75
16 T 95 7
3 100 19 mn

B3



Apéndice 11; Matriz de similaridade referente a Figura 16.

Amostra Medidas de Proximidade (%)

24 25 28 77
249 75 73 i
25 75 50 67
% 75 50 67
27 B8 BT 67
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