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SINOPSE 

A SalmoneIIa sp. é uma das principais causas de doenças 
transmitidas por alimentos, principalmente de origem animal. Os suínos podem 
ser portadores assintorn&ticos de Sa/monella sp. e, nessa condição, serem 
levados ao abate. Desta forma, a entrada de Salmonella sp. na cadeia de 
produção e uma preocupaçáo para a indústria. Sabendese da importância 
deste microrganismo, pelo seu impacto na indústria e na saúde pública, este 
trabalho teve como objetivo determinar a prevalência de Salmonella sp. em 
suínos levados ao abate em um frigorífico sob inspeção federal no Rio Grande 
do Sul, e correlacionar com a contaminaMo de cortes de pernil. Para tanto, 64 
amostras de cont~údo intestinal e 121 amostras de cortes de pernil coletadas 
em 4 visitas, foram submetidas ao isolamento e identificação de Salmonella sp. 
As amostras de Salmonella sp. foram avaliadas quanto a resistência a 14 
antimicrobianos, através da técnica de difusão em agar. Salmonela sp. foi 
isolada de 46,87% das amostras de conteúdo intestinal e de 49,59% dos cortes 
de pernil. Foi encontrado grande número de sorovares, sendo os mais 
prevalentes Panama e Bredeney. Das amostras isoladas, 60,8% apresentaram 
pefi! de rnultiresistência, sendo os maiores indices de resistência a 
sulfonamida, ácido nalidixico e tetraciclina. Utilizando o perfil de resistência a 
antimicrobianos de amostras de um mesmo sorovar forma comparadas quanto 
a sua similaridade e agrupadas em dendrogramas, observou-se grande 
divmidade nas linhagens isoladas. Os resultados demonstraram que a entrada 
de animais no frigorífico excretando SalmoneIia sp., pode contribuir para a 
contaminação do produto final. A diversidade de sorovares e linhagens p d e  
representar que são várias as fontes de contaminaçSo, tanto dos animais 
quanto do prwuto final. 

'~issertaçao de Mestrado em Micmbiologia Agrícola e do Ambiente - 
Microbiolagia de Alimentos, Faculdade de Agronomia, Universidade 
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, Brasil. (93p.) Março de 2003. 



ISOLATIQN AND CARACTERtfATION OF SaImonelfa sp. IN f f i S  A 1  
SLAUGHTER AND IN PORK' 
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Salmunelia sp. ís m e  of #e main causes of food bom disease, 
being the products uf animal Wgin the most often irnplicated in outbreaks. Pigs 
are often asymptornatic camers of Salmneila sp., and the slaughter of positive 
animais tias been a great concem for the swine indusby. Thus, the introduction 
of SaImoneIia sp. in the food chain is of importante for the swine indusby and 
for the f d  safety as welI. The aim d this study was to evaluate the prevalence 
of Sa~momIIa sp. in pigs at slaughter and to correlate with the contamination of 
pork processed in one staughterhouse in Rio Grande do Sul. For this purpose, 
64 samples of intestinal content and 121 samples of pork wts, dlected in 4 
visits, were submitted to Salmonela isolation and identificãtion protocol . 
Furthermore, the resistance psofile uf the isolated Salmonella strains were 
evaluãted against 14 antimicrobials, using the agar diiusion test. Salmonella 
sp. was isolated from 46,8?% of intestinal content samples and 4959% of pork 
cuts. The isolated SalmoneIIa 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 
suffonarnides, nalidixic acid and tetracyciin were the most found. Using the 
resisfance profile, stmins belonging to the same sorovar were compared and 
dendrograms m e  construckd. IB spite of belonging to the same sorovar and 
being isolãted in the same visit to the slaughter plant, SalmoneIla strains 
showed a great diverçity. These results demonstrated that the slaughter af pigs 
shedding Salmonella sp. in the feces, can result in the contamination of the 
final product in this staughter plant. The diversity of sorovars and strains of 
SaImne~~a sp. indicated the multiple sources of contamination for animals and 
for the product. 
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A suinocultura e uma atividade em ascensão na pecuária brasileira. 

Esta ascensão está relacionada com a demanda do mercado, pois o consumo 

de produtos de origem suína, tanto de carne in natura como de produtos 

industrializados, vem crescendo. 

E visando o mercado interno e, tamWrn, o mercado externo, que a 

indústria suinicola brasileira deve estar atenta ao problema que a Salmonella 

sp. pode representar, pois produtos de origem animal para exportação devem 

ter ausência deste microrganismo. 

É um agente bacteriano freqüentemente envolvido em surtos de 

doenças transmitidas por alimentos, inclusive os de origem suina. A Salmonella 

sp. representa, portanto, uma barreira a comercialização de produtos de offgem 

animal. 

Os suínos sáo comumente portadores assintomáticos de Safmonella 

sp. e e exatamente na condição de portadores assintomatioos que representam 

o maior problema para a industria. Uma vez que não desenvolvem a doença 

clínica, os animais portadores são 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 entrarão em contato. 



Com a entrada de um animal contaminado na linha de abate, po& 

haver a disseminação do microrganismo e, por contaminação cruzada, ser 

transferido para as carcapç seguintes. Uma vez estando na linha de produ@o, 

a bactéria pode chegar até o produto final e, assim, chegar até o consumidor. A 

partir disso, haverá o risco do aparecimento de casos de toxinfegão alimentar 

devido a ingestão do próprio produto, ou de outro alimento que tenha &ido 

contamina@o cruzada durante o preparo da refeição. 

Portanto, a Sarmoneila sp. merece atenção da cadeia de produ@o 

suinícota, pois, alem de representar uma barreira comercial para exporta@o de 

seus produtos, o que pode acarretar prejuízos ecun6micos, também representa 

um problema de saúde pública, pelo risco que pode representar para o 

.consumidor. Levando-se em consideração estas infonna@es, este trabalho 

teve por objetivo avaliar a prevalência de Salmonelía sp. nos animais levados 

ao abate em um frigorifico sob inspego federal, no Rio Grande do Sul, e 

correlacionar o nível de contaminago dos animais abatidos, com a presenp 

do microrganismo em cortes de pernil suíno. 



2.1 .Caracteristicas gerais, classificação e nomenclatura da 

Salmonella sp. 

As salmonelas recebem esta denominação devido ao bacteriologista 

americano Daniel E. Salmon, que identificou primeiramente essas bactérias 

(Pelczar et al . , 1 997). 

O gênero Salmonella pertence a farnil ia Enterobacteriaceae, estando 

intimamente ligado aos gêneros Escherichia e Shigeiia (Pelczar et al., 1997). É 

representado por bciloç gramnegativos, não produtores de esporos, 

anaerobios facultativos. Normalmente são múveis por meio de flagelos 

peritriquios, produtores de gás e ácido a partir da glicuse, reduzem nitrato a 

nitrito e são produtores de sulfeto de hidrogênio (H2S). Utilizam citrato como 

única fonte de carbono, em geral s8o =pazes de promover reação de 

descarboxila@o de lisina e omitina, são oxidase e indol negativos e não são 

capazes de hidrolisar a u ~ i a  (Holt et al., 1994). 

Apesar do gênero apresentar ~racteristicas gerais em comum, 

existem alguns sorovares que apresentam varia@o, como a Salmonella 

Gallinarum e S. Pullwum que são imuveis, ou algumas amostras de S. 

Choleraesuis e de S. Paratyphi A que não produzem gás sulfidrico. O citrato 



normalmente utilizado, não o e por S. Typhi e por S. Paratyphi A. Esta Ultima 

tamwm não descahxila a lisina. A respeito da morfologia odoniai, certas 

salmonelas formam coldnias menores que as habituais (Holt et al., 1994). 

A classificação e a nomenclatura das salmonelas sofreram varias 

modiíicaç5es ao longo dos anos, não estando ainda bem definida. A 

classificação atual e baseada em características bioquimicas, dividindo o 

g8nero em duas espécies: Salmonella e n t e h  e Salmmella b o m ,  sendo a 

primeira subdividida em seis subespécies. O método de identificação mais 

utilizado é o denominado esquema de Kauffmann & White, que divide as 

sa I monelas em tipos surológ i w s  ( sorovares), utilizando a cornposi@o 

antigenica destas bactérias com relação aos seus arrtígenos O (somáticos), H 

(fiagelar) e Vi (capçuiar) (Trabulsi et al., 1999). 

Cada sorovar e caracterizado por uma combinação particular de 

antígenos O e H. Os antigenos O são polissacarideos temoestaveis 

localizados na parede celular bacteriana. Algumas salmonelas não possuem o 

antígeno O e, quando ~It ivadas em meio sólido, formam culbnias irregulares 

(colônias rugosas). Estas salmonelas não podem, portanto, ser sorotipadas, 

sendo denominadas unáeti@veisa (Franco et ai., 2000). Os antígenos H 

apresentam-se sob duas formas, denominadas de fase 1 e fase 2 e, ao 

contrário dos antigenos 0, são facilmente destruídos por tratamento térmico. 

Cada antígeno da fase f ocorre somente em poucos sorovares e e designado 

por uma letra, de a até z. Como o número de antigenos flagelares existentes é 

maior que o nrimero de letras do alfabeto, a letra r e utilizada acompanhada de 

expoentes em numeros arábicos (r, 22, a etc.) (Trabulsi et al., 7999). Existem 



poucos tipus de antígenus da fase 2, mas eles são amplamente distribuídos 

entre os sorovares de Saimonelta e são, geralmente, designados pw números 

(Pe tczar et ai., 1 997). Existe apenas um tipo irnunolbgico do antigeno Vi, sendo 

encontrado em apenas três sorovares: S. Typhi, S. Paratyphi C e S. Dublin 

(Franco et al., 2000). 

Existem aproximadamente 2.400 sorovares de Saimonella, entre os 

quais cerca de 1 -4Oü pertencem a subespecie enterica, que compreende cem 

de 993% dos sorovares mais comumente içofados (Trabulsi et al., 1999). As 

salmonelas estão presentes em grande número de e s w e s  de animais, sendo 

encontradas em praticãmente todos os vertebrados (Fedorka-Cray, 1996). Nos 

suínos, podem estar localizadas tanto no trato digestivo, como nos tecidos 

linfáticos, mas o numero de &lulas varia entre os sitios de localização (Borch 

et ai., 1996). A SalmoneIIa tem grande capacidade de permanência no meio 

ambiente, podendo ser isolada de locais variados e diferentes e, 

conseqüentemente, de matérias primas alimentares (Jakabi et al., 1 999). 

Alguns tipos sorológicos são mais adaptados a determinada espécie 

de animal, mas outros, como a Salmonefla Typhimuriurn, podem infectar, 

independentemente, o homem e animais, sendo este m v a r  o maior 

responsável por infeqões de origem alimentar (Trabulsi et al., 1999). 

Em relação a especificidade da Salmonela, alguns sorovares 

apresentam-se bem adaptados a determinadas espécies, como o Abortusovis 

que e mais adaptado a ovinos (Trabulsi et al., 1999); os sorovares Salmonella 

Gallinatum e Salmonelia Pullorum, que tem maior afinidade pelas aves; a 



SãImoneIIa Choleraesuis e a Salmonella Dublin que tem prefe*nda, 

respedvamente, por suínos e bovinos (Pinto, 2000). 

Fatores envolvendo Salmonellã em doenças alimentares são 

complexos e multifatoriais (Fedorka-Cray, 1W). O numero de células 

necessário para desencadear a irrf-o clínica depende da virulência do 

sorovar envolvido (Pinto, 2000) e do estado imune do hospedeiro entre outros. 

Uma das peculiaridades interessantes na epidemiologia da 

salmonela e o surgirnento e subseqüente desaparecimento de alguns 

sorovares em determinadas totalidades. Entre vários casos relatados na 

literatura, destaca-se o caso do sorovar Hadar, detectado pela primeira vez em 

1954, em Israel. Depois desse isolamento, esse sorovar passou a ser 

encontrado com freqüência na Ingiaferra, tanto em material clinico humano 

quanto em alimentos, passado a ser isolado também no Canadá, na França e 

Estados Unidos. Apbs um período de omrrê~cia elevada (1975-í9?9), a 

freqüência de Salmonella Hadar na Inglaterra diminuiu bastante, porém 

permanece como quinto çorovar mais comum no Canadá (Franco et al., 2000). 

Por outro lado, a SalmoneIIa Typhimurium DT 104, primeiramente 

identificada em 1984 no Reino Unido, apresenta um número crescente de 

inf-es em humanos, passando de 25g casos em 1990 para 4.006 em 1996. 

Isto sugere um padrão de aescirnento continuo da inf- por este m v a r  

(Cutter & Rivera-Betancourt, 2000). 



2.2.Saimonella sp. em suínos e a importancia bos animais 

portadores 

A Salmonella Choleraesuis e Salmoriella Typhimurium são os 

sorovares mais frequentemente associados a salmoneloçe suina. O pnmeim é 

adaptado aos suinos e associado a doença clínica e o seguMo, a inf-es 

ina parenteslassintomâticas (Pinto, 2000). 

A satmonelose em suinos pode comumente ocorrer como doença 

dínica ou infe-0 assintornAtitica. Esta Última e especialmente problernatieã, 

porque portadores, aparentemente sadios, tendem a eliminar o agente 

intermitentemente no ambiente e são, por esta razão, uma origem eminente de 

futuras in feqbs e de possíveis contaminaç6es de instrumentos, podendo 

transferir o microrganismo para a carne e produtos suinos durante o abate 

(Anderson et al., 2001 ; Lettelier et al., 1 999). Isto se deve as dificuldades em 

detectar os animais portadores antes do abate ou durante a inspeç3o das 

carcaças. Estes animais representam uma continua fonte de contaminação no 

abatedouro e, cclnseqilentemente, do produto (Haddock, 1970). 

É na condição de portadores higidos que os suinos representam 

uma maior preocupação, pois neste estado se comportam como reservatórios 

de Saimonella e, conseqüentemente, disseminadores do microrganismo pelas 

fezes (Zebral et al., 1974). Gray et al. (1 995) avaliaram suinos portadores de 

Saimonella Choleraesuis e sugeriram que estes são a principal fonte de novas 

infecç6es e disseminaGo da bactéria no ambiente. 



Gray et ai. (1 995) observaram em seu estudo sobre rotas de 

inoculaçáo de Saímonella Choleraesuis, que o periodo de tempo que os 

su inos, inoculados experimentalmente com Choleraesuis, permaneceram 

excretando o microrganismo variou de 2 semanas ate longos periodos 

(superiores a 15 semanas). O periodo para a manutenção do estado de 

portador e possível disseminadw da salmonelose foi melacionado com a 

dose infectante (Gray et aI., 1995). 

As condições sanitárias das granjas são de wucial irnporlància para 

evitar a instalação de uma inferno. Esta, uma vez instalada, difunde-se 

rapidamente pela via oro-fed (Zebral et al., 1974). Apesar da via m f a l  ser 

a mais comum forma de inf-o, Gray et al. (I 995) sugeriram que a exposição 

respiratória =usa sintomas mais severos e influencia a manutenção da 

Salmonelia Choleraesuis no suíno. Os animais expostos a rutas de inmlação 

intranasal permanecem excretando o microrganismo por um período de tempo 

superior aquele dos animais expostos pela rota gástrica (Gray et al., 1995). 

2.3.Fontes de contaminação na granja 

Higiene precária, uso de antibióticos de largo espectro e 

recontarninação das mrcaps representam os maiores problemas na 

epidemiologia de Salmonelia em granjas de suínos (Berends et al., 1997). 

Os suínos pdem ser infectados com Salmoneila sg. por consumo 

de ração 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) conduíram que a falta de higiene, o uso de 

ração contaminada ou recontaminada, uso de antimicrobiams de amplo 

espectro, faihas na higiene e estresse durante o transporte são os mais 

importantes fatores de risco na prevalência de Salmonella na fase prhbate. 

Entre os fatores determinantes da qualidade das rapões estão, além 

dos valores nutricionais, a contarnina@io por mimrganismos patogênicos. No 

caso da transmiss80 de salmonela para suinos, a ração tem sido apontada 

como um fator de risco importante. Entre 379 amostras examinadas pelos 

laboratórios da EMBRAPA, 5,8% apresentavam-se contaminados por este 

microrganismo (Fialho et al., 1985). Michael (2000), ao acompanhar um surto 

num rebanho suíno no Rio Grande do Sul, isolou o microrganismo também na 

ração. Kch et ai. (2001) examinaram a ração fornecida a suínos em 64 

propriedades localizadas no RS e SC e encontraram 2 amostras positivas. 

Osterberg et al. (2001 ) isolaram Salmonella Yotuba da ração fornecida a um 

rebanho na Suécia, que durante o Programa Anual de Seguranw apresentou 

presença de animais contaminados. 

Estima-se que entre 1 530% das eontam inações que acorrem no 

período de terminação, podem ser atribuídas ao consumo de rações 

contaminadas f Berends et al., 1996). 

Nos sistemas de produção, as raçáes são uma potencial f m a  de 

disseminação e manutenção da Salmonella nos animais (Lo Fo Wong et ai., 

2002; Beal et at., 2002). Em função das grandes quantidades de ração que são 



produzidas, estocadas e transportadas diariamente para abastecer a indústria 

de produção de suínos, mesmo uma contamina@o em baixos níveis pode ter 

um efeito potencial sobre vários rebanhos. Procedimentos de controle e 

descontaminação das raç6es, como tratamento térmico, são essenciais para 

evitar distribuição de ração contaminada para os rebanhos (Lo Fo Wong et a]., 

2002). 

Davies et al. (1997), quando avaliaram a dístribui@o de Salmonella 

em raç6eç moidas, encontraram 83,3% das amostras coletadas no misturador 

do engenho positivas. No entanto, Beal et ai. (2002) observaram que a 

acidificaçao ou fermentação realizadas a 30% podem reduzir a persistência de 

Salmonelia em ra#es nas fazendas. 

A presença de roedores portadores na propriedade também pode 

representar um risco, já que os suinos expostos a apenas um 'pellet" de fezes 

de rato podem tornar-se infectados (Fedurka-Cray, 1996). Kch et af. (2001) ao 

determinar os fatores de risco associados a alta prevalência de animais 

soropositivos para Salmonelia apontaram a presença 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 utensílios contaminados com fezes podem distribuir maior 

quantidade de Salmonella do que insetos e roedores podem excretar no 

ambiente (Berends et al., 1996). 

Medidas de intervençáo e controle de Salmonella num rebanho 

devem envolver um conjunto de atividades formuladas especificamente para o 



rebanho em questão. Estas estratégias devem ser elaboradas de foma que 

sejam pra ia  e economicamente viáveis para a granja (10 Fo Wong et ai., 

2002). 

0s principias de Anátises..de Perigos e Pontos Criticos de Controle 

(APPCC) e Boas Práticas de Manufatura (BPM) foram desenvolvidos para 

identificar os pontos críticos de controle onde os oontaminantes podem ser 

excluídos, reduzidos ou minimizados (Borch et al., 4996, FedoMray,  1996). 

Para tomar estas pFgticas possíveis, a atenção tem sido focada para 

identificação de patdgenos desde a granja, garantindo um produto seguro no 

momento que chega ao consumidor (Fedorka-Cray, 1996). 

Boas práticas de manejo na granja são o principal meio de se 

controlar as doenças nos animais. No caso da Salmonelta sp., esta pode 

chegar a granja por animais e pode ser dikindida por aiimentos ou água 

contaminada e praticas insatisfatórias no tratamento dos dejetos (APPCC, 

199'9). 

Entretanto, van der Wolf et ai. (2001a) observaram que as granjas 

que nunca haviam sido tratadas com desinfetantes aptis a limpeza dos 

ambientes, foram associadas a niveis mais baixos de mntaminaçio por 

Saimone/la que as tratadas com desinfetantes. Associou Isto a limpeza 

inadequada, uma vez que funcionAnos mal treinados podem acreditar que o 

desinfetante e ativo mesmo com presença de matéria orgânica na superfície a 

ser limpa. 

A melhor forma de prevenção e controle de Salmoneiia na granja e 

melhorar a higiene e reduzir a exposição dos animais a fatores de risco. Alem 



disso, há granjas que possuem seu próprio cido de contaminaHo m a d a  com 

certos sorovares de Salmonella. Neste caso, é necesshrio um programa de 

controle executado simultaneamente, na maternidade, creche, recria e 

terminação (Berends et al., 1996). 

2A.Tmnsporte e espera 

A disseminação da Salmonella entre os animais é especialmente 

propiciada por oondiws estressantes provocadas pelo transporte, priva@o de 

alimento e água, temperaturas instáveis, confinarnento com superlotação antes 

do abate, quando o período de repouso no abatedouro é prolongado (Pinto, 

2000). A transmissão e colonizaçio da Safmonella nos animais se da, 

primordialmente, durante o transporte e o perído de espera para o abate. 

At6 20% dos suínos livres de Salmnelfa são contaminados durante 

o transporte e espera. Este grupo cunsistirá de animais com infeqão atual, 

com infecpões latentes reativadas e animais que já vieram excretando 

SalmoneIIa da granja (Berends et al., 1996). 

A fase de transporte pode infiuenciar a amplitude do problema 

envolvendo a contaminaHo de animais e, posteriormente, da carcaça, mas o 

problema da inferno por Sa\monella, de fato, inicia na granja. Portanto, o 

transpwte e espera otimizados podem somente minimizar o número de animais 

infecbdos (Berends et al., 1 996). 



Para evitar contaminação cruzada no transporte, espera e abate, 

animais livres de Salmonella devem ser separados daqueles positivos, ou 

daqueles com estado desconhecido (Berends et al., 1 996). 

A limpeza e desinfecção completa dos caminh&s, entre cada carga 

de animais, poderia assegurar a ausência de Salmonella antes da conduçãio do 

prdximo rebanho (Swanenburg, 2000). No entanto, Swanenburg (2000) quando 

avaliou os efeitos da logística pre-abate na prevalência de SalmoneIla nos 

suínos, observou que a limpeza e desinfecção dos caminhões não e suficiente 

para eliminar a bactéria dos veículos. 

O tempo de espera para o abate poderia ser minimizado, pelo 

menos para os animais SaImonel\a-negativos (Swanenburg et al., 2001). A 

separam dos animais por lote na espera pcderia ser utilizada (Swanenburg, 

2000), evitando assim a mistura de animais de rebanhos diferentes (Lo Fo 

Wong et al., 2002). 

Condições insatisfatbrias associadas a longos períodos de 

permanência nos currais podem aumentar a difusão de organismos entericos e 

eçtressar o animal, aumentando a excreção de Salmonella pelos animais 

portadores, afetando também a qualidade da carne, mediante o 

desenvolvimento de condi-s que encu'rtam a vida de estocagem da mesma 

(APPCC, 1997). 

Portanto, após a chegada ao frigorífico, existem várias etapas 

importantes em que pode ocorrer contaminação e que devem ser rnonitoradas 

e controiadas (Figura 1). 



2.5.Contaminação no abate 

Os suínos pdem ser contaminados indiretamente pot fatores 

externos, como o ambiente contaminado, as superfícies, os equipamentos ou 

as pessoas r#> frigorifico, antes elou depois do abate (Swanenburg, 2000). 

Durante o abate, as técnicas geralmente empregadas @em 

favoreoer o ingresso de microrganismos nos tecidos. Entretanto, com práticas 

de cuidados higiênicos razoáveis (ex desconfamina@o das facas de abate 

entre um animal e outro), os riscos podem s e r  diminuidos (APPCC, 1997). 

A escaldagem representa um ponto crítico, porque envolve a 

contaminação microbiana sobre a pele. Durante a escaldagern de suinos, os 

microrganismos da pele e do conteúdo real podem penetrar na carcaça, 

chegando aos tecidos mais internos. Medidas higiênicas devem ser 

implementadas para prevenir a difusão da contaminação através de mãos, 

facas, serras e equipamentos. Ao escaldar os suinos, a temperatura da água 

deve ser mantida acima de 60°C a um fluxo suficiente para impedir o acúmulo 

excessivo da oontamina@o. A presença de pelos, matéria fecal ou sujidade 

sobe as r=an=aças ou a carne S o  indicios de higiene inçatisfatona 

(APPCC, 1 997). 

Durante a depilação, pode haver um aumento na chance de 

contaminação elou tecontam inação das carcaças por organismos entéri ws, 

pois, durante o processo, pode haver propagação de materia fecal sobre a 

superfície das caraças (Borch et ai., 1996). Uma das formas de minimizar 

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



o que pode controlar a população de microrganismos sensíveis a temperatura 

(Giil 8 Bryant, 7993). A toalete de depilaMo, apesar de representar um papel 

menos importante na contaminação de wrcaças com Salmonella do que a 

evíscera@o, mntnbui com 5 a 15% das contaminaç6es que podem ocomer 

(Bermds et al., I 997). 

O nijrnero de microrganismos pude ser diminuído também pela 

flambagem das camtps (Gil! & Bryant, 1993). No entanto, a eliminação dos 

mesmos ocorrerá somente na superfície da carcap (Bwçh et a]., 1996)- A 

escaldagem e a flambagem não são capazes de controlar a contaminação que 

existia antes do abate (Berends et al., 1997). 

As atuais práticas de eviscera@o contribuem em 590% de todas 

as carcaws contaminadas, já os equipamentos de polimento contribuem com 

515% deste total. Serragem e inspe@o da -me juntos, ou seja, estes dois 

momentos somados, podem contribuir entre 5-3046 na contarninaç8o das 

camças (Berends et al., 1997). 

Na evisceraçáo, a retirada das vísceras intactas representa pouco 

perigo, mas o vazamento do conteúdo intesünal pode causar a contaminação 

amada. Para minimizar estes riscos, 6 necedrio o treinamento e a 

supervisão dos manipuladores para garantir a evisceraHo sem contaminação 

de carcaça (APPCC, 1997). 

Ao avaliar o ambiente em abatedouro no Rio de Janeiro, Lazaro et 

al. (1997) encontraram na mesa de evisceração a maior origem de 

contamina@o já que 455% das amostras foram positivas para Salmone!/a. 



A contaminação por Salmonella pode omrrer via faringea, mnteúdo 

estomacal ou fezes (Borch et al., 1996). Os maiores pontos de contaminação 

durante o abate suino são a contaminação fecal, faringeal e ambienta1 (Borch 

et al., 1996). 

O problema da contaminação, direta ou m a d a ,  de carcaps ocori-e 

porque animais positivos para Salmonella estão sendo abatidos. A melhor e 

mais eficiente solu@o seria realizar o abate dos animais livres de SaImoneIIa 

separadamente (Berends ef al., I 997). 

Borcb et al. (1996) estabeleceram que o processo de abate de 

suínos pode apresentar etapas onde os riscos de contaminação podem ser 

minimizados, mas nenhum ponto onde seja eliminado por completo. 

Apenas um ponto na linha de p d u @ o  tornando-se contaminado 

com Salmnella, determinará a disseminação para as carcaças seguintes 

(Berends et al., 1998a), podendo a bactéria ser isolada dos equipamentos e 

das mãos dos trabalhadores (Berends et al., 1997). 

Ao final do prccessamento da carcaça, a contaminação poderá ter 

uma ou mais das seguintes origens: do próprio animal, do animal abatido 

anterimente ou por equipamentos persistentemente contaminadas. Os níveis 

de contarnina@o da carcaça ao final do processamento dependerão do 

impado combinado destes fatores (Lo Fo Wong et al., 2002). 

Finalmente, ao longo da cadeia de produção alimentar a 

contaminação cruzada pode ocorrer em, alguns casos, no momento da 

comercialização. No apugue, ocorrem muitas oportunidades para 

contam inação cruzada com Salmoneila. Cortes para consumo primário elou 



carcaps muitas vezes manipuladas, pela mesma pessoa, com os mesmos 

utensiiios, as mesmas maquinas e na mesma bancada de corte, sem nenhuma 

limpeza ou desinfeqáo. Carnes m a s  de diferentes espécies animais, 

incluindo aves e produtos cámeos cozidos, são muitas vezes colocadas no 

mesmo baicáo ou em locais adjacentes (Berends et ai., 1998b). 



Passo da p m s s o  Aspectos higiênicos Atitudes preventivas 

piGZG-1 Contamina@o entre animais Limpeza e d e s i m o  
Separar animais positivos de 

a negativoç/desconttecidos 
Separar os lotes 

Contaminação de utensílios 
Limpeza e desínfeqSo 

Reduçáo dos níveis de 
bactérias 

Limpeza e desinf-o 
Contamina@o de máquinas 

Redução dos níveis de 
bactérias 

Limpeza e desinfecção 
ContaminaMo de máquinas 

Separação do reto 
ContaminaHo pelos intestinos Treinamento dos 
ContaminaçSo da língua, mbal hadores 
faringe e tonsilas D e s i m o  dos utensílios 
Contaminação dos utensílios 

Velocidade do processo 
Contarninam via Temperatura da dgua 
separadorlserra 

Contaminaçio pela inspe@o 
Desinfewo dos utensílios 

Serragem da Treinamento dos 
Contaminação pela cabe@ trabalhadores 

Desinfeqh dos utensílios 
FIGURA 1 : Aspectos higiênicos e atitudes preventivas com respeito aos perigos de 

contaminação por bacterías durante o abate suíno. 
Fonte: Borch et al., 1996 



2.6.Salmonelose humana 

A salmonelose humana e um problema mundial. Oficialmente, são 

registrados, anualmente, entre 40.000 a 60.000 casos da doença nos EUA, 

mas estimativas do numero de casos reais chegam a alcançar 3 milhões. O 

Centro de Prevenção e Controle de Doenças estima que 95% dos casos de 

sa~moneloses em humanos são transmitidos por alimentos, e a Salmonella tem 

sido encontrada em vários alimentos, água e ambiente (Wells ef al., 2001). 

Sojka 8 Giffer (1961) apresentam evidbcias seguras de que a intoxicaMo 

alimentar humana par salmonelas pode originar-se de produtos su im, 

especialmente a Salmonella Typhimurium. Este tipo de relação foi confirmada 

por Maguire et al. (1993) num surto de inf- humana por Sãimonella 

Typhimuriurn que afetou 206 individuos na Dinamarca, em que a fonte de 

infecção foi precisamente traçada a ingestão de carne suina contaminada. 

No Brasil, não existem dados oficiais, porem, no período de 1994 a 

19%, no Estado do Rio Grande do Sul (RS), registrou-se 657 surtos, na 

Secretaria da Saúde e Meio Ambiente-RS, envolvendo 40.120 pessoas. 

Destas, em média, 10% necessitaram de hospitaliza@o, sendo a Salmonella o 

segundo agente bacteriano mais encontrado (Flores et al., 2001). 

Um surto de toxinfecção alimentar ocorreu em Araraquara no ano de 

1983, envolvendo 561 operários. Estes foram contaminados no refeitório de 

uma empresa e, na mesma tarde, apresentaram um quadro de gastroenferite 

por Salrnonelfa (Landgraf et al., q985). Entre 7994 e q997, foram identificadas 



23 amostras positivas para Saimonella em alimentos na Grande São Paulo, 

destas 78 estavam relacionadas com surtos. Os casos fatais informados neste 

estudo foram pela ingestáo de produto cárneo contaminada com Salmelia 

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 São Paulo. Os alimentos estudados foram relacionados 

a 12 surtos que ocorreram neste período (Lírio et al., 1998). 

Nos EUA, em geral, os surtos de salmone!ose ocorrem em ambiente 

doméstico, pela ingestão de alimento ou água contaminada. A transmissão 

direta fecal~ral ocorre particurarmente em crianps, pois, apenas um morador 

na casa sendo acometido pode disseminar salmonelose para ate 113 dos 

outros moradores (Rubino, 1997) 

Rubino (7 997) estimou que são gastos bilhões de dólares a cada 

ano nos EUA, para tratamento de salmonelose humana causada simplesmente 

por ma manipulação dos alimentos em cozinhas comerciais e domesticas. 
' .I' 

Os fatores de risco associados a doenças de origem alimentar são 

numerosos. Entre eles esta cocção, rnanipulaflo dou estocagem 

inadequadas do alimento e, contaminação cruzada antes, durante e depois do 

preparo de alimento (Rubino, 1 997). 

O impacto econ8mico resultante da salmonelose é percebido nas 

perdas dos produtos wjos animais tiveram perda da eficiência alimentar, 

redução do ganho de peso ou mortes causadas pela salmonelose crônica. 

Custos com programas vigilância alimentar e custos para a indústria na retirada 

de produtos e remlocação no mercado (Rubino, 'I 997). 



A redugão da contaminação com SaImoneia B cara e pode envolver 

mudanças nas práticas de criação animar, redução da contaminação cruzada 

ao longo da linha de produ@o, redução do tempo de estomgern dos alimentos, 

ensino de técnicas de sanitiza@o e de manipulação apropriadas para preparo 

de alimentos, ou a implernentação de novas técnicas, como a irradia@o de 

alimentos embalados. Ainda não se conhece qual a melhor combinação de 

estratégias para ter um melhor efeito na reduflo de salmonelose de origem 

alimentar (Rubino, 4 997). 

Uma outra preocupação que existe em relaçáo aos agentes 

bacterianos que podem ser possíveis causadores de doenps de origem 

alimentar, 6 o aumento na resistência a antimicrobianos, que parece ser uma 

tendhcia entre estes patógenos. 

Entre os agentes bacterianos que possuem como reservatório 

primária o homem, a emergente resistência esta relacionada ao uso de 

antimicrobianos pela população humana. Já nos patógenos que tem alimentos 

de origem animal como reservatório primário, o principal desenadeadot da 

resistência e o uso de antimicrobianos na pecuária. O uso desse, no tratamento 

de doenças, na promoção de crescimento contribui para a sele@o de 

linhagens resistentes e a sua subseqhente multiplicação (Tauxe, 2002). 



3.1 .Local da coleta 

As amostras de conteúdo intestinal, coletadas dos animais no 

momento do abate,e de produto final, cortes de pernil provenientes dos animais 

que haviam sido coletados no dia anterior, foram coletadas r#, periodo entre 

julho de 2001 e março de 2002 em um frigorífico sob Inspeção Federal situado 

no Rio Grande do Sul. 0s animais foram provenientes, mesmo quando 

coletados no mesmo dia de abate de lowlidades diferentes. A distribui* dos 

animais está apresentada no Apêndice 2. 

3.2.Tamanho das amostras 

O numero de amostras de conteúdo intestinal foi calculado com base 

em uma prevalência previamente determinada por Bem (2001), em estudo 

realizado no laboratório. Portanto, considerou-se a prevalgncia esperada de 

50%, um intervalo de confiança de 95% e uma precisão absoluta de 25%, 

resultando num total de 16 amostras (n=í6), segundo a Tabla 111.4 Toma et at 



(1999a). A partir desta arnosiragem foi determinada a prevalênua de s u h s  

positivos para Salmonella sp. em um dia de abate. 

Para as três primeiras coletas de cortes de pernil (produto final), o 

número de amostras foi calculado levando em consideração uma prevalência 

detectável de 3014, pois se esperava uma baixa prevalgncia de produto final 

contaminada, e um nível de confiança de 95% resultando num total de 99 

amostras (n=99), segundo a Tabela 111.8 Toma et al. (1999b). As amostras 

foram processadas em 'pool' de três, desta forma se esperou sensibilidade na 

deteqáo de Salmonelia sp., resultando em 33 amostras. Para calcular o 

tamanho da amostra, na quarta coleta, foi estabelecida uma prevaiencia 

detectavel de 1 O% e um nível de mnfianp de 95%, resultando em 22 amostras 

(n=22), segundo a Tabela 111.9 Toma et al. (1 999~). As 22 amostras foram 

processadas individualmente para posteriormente serem escolhidas 

aleatoriamente, entre as positivas, duas amostras para serem submetidas a 

protocolo de quantificação. A partir destas amostragens, foi determinado se 

existia a presença óe Salrno~~e/la sp. em cortes de pernil. 

3.3.Coieta de amostras de conteúdo intestinal 

Foram colhidas, de cada carcap, um fragmento do intestino para 

coleta do conteúdo no latiorat6rio. As amostras foram acondicionadas sob 

refrigeração (em isopor forrado cum gelo reciclavel) e embaladas 

individualmente em sacos plhsticos identificados ate a chegada ao laboratorio. 

As amostras foram processadas em um intervalo de tempo menor que 16 horas 



(tempo entre o termino da coleta no frigorifico e o inicio do processamento do 

material, sempre na manhã do dia seguinte). Foram coletadas e analisadas no 

total 64 amostras de conteúdo intestinal de suínos ao abate. 

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

Entre as amostras de pernil que foram analisadas na quarta ooleta, 

que apresentaram presença de Salmonefia sp, foram eçcol hidas 

aleatoriamente 2 amostras, para a quantificaçáo do microrganismo. Assim, 

estabeleceu-se o número mais provável de Salmonella sp. no produto final. 

As amostras foram coletadas no mesmo frigorífico que aquelas de 

conteGdo intestinal, no dia subseqüente ao abate, de forma que os cortes 

fossem provenientes dos animais coletados na véspera. As amostras foram 

coletadas em porções de aproximadamente 50 gramas e embaladas 

individualmente em sacos plásticos identificados. Estes materiais foram 

mantidos sob reirigeração em isopor forrado com gelo reciclável por, no 

máximo, 46 horas (tempo entre o termino da coleta no frigorifico e o inicio do 

processamento do material, sempre na manhã do dia seguinte). 

As amostras da quarta coleta, após serem processadas, voltaram a 

refrigeraMo sob uma temperatura de 4 ' ~  até a confirmaçáo da presença de 

SaImoneIla sp. A partir deste resultado, foram escolhidas duas, entre aquelas 

com a presença da bactéria, que foram submetidas ao protocolo de 

quantificação. Foram analisadas no total 121 amostras de produto final (cortes 

de pernil) (n=121). 



3.5. Repeü~ões da amostragem 

Foram realizadas quatro visitas para coleta de conteúdo intestinal e 

quatro visitas para coleta de produto final (cortes de pernil), em lotes e dias 

distintos. Os experimentos para prevaiência de Salmone/la sp. nos animais e 

preseng de Salmonella sp. no produto final (cortes de pernil) foram realizados 

em cada uma das coletas. No entanto, o ensaio para quantifica@o da bactéria 

no produto final (cortes de pernil), foi realizado somente uma vez, na quarta 

coleta. 

3.6.Metodologia empregada no isolamento de Salmonella 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 (conteudo intestinal ou pernil) 

foram homogeneizadas, individualmente, em macerador de tecidos (Stomacher 

Bag Mixer Intersuene 78860) com 225mL de água peptonada tamponada 1% 

estéril por 60 segundos e incubadas em estufa a 37OC118-24 horas, sob 

condiç6es normais de aera@o. Para as amostras de produto final (cortes de 

pernil) que foram processadas em 'pool' de três, foram pesadas 25 gramas 



com porfies proporcionais de cada uma das amostras que compunham o 

'pool'. 

3.6.2.Enriquecimento seletivo 

Aliquotas de 100 pL e de ImL, provenientes do prbnriquecirnento, 

foram transferidos para Caldo Rappaporl-Vassiliadis e Caldo Tetrationato 

Muller-Kauffmann, respectivamente, e incubados em banho d'agua (banho 

Maria) (Thenornix MM 20U) a 42"C/24 horas, sob mndiçóes de aera@o 

normais. 

3.6.3.lsolarnento em meio sólido 

Uma alçada de cada um dos caldos de enriquecimento foi semeada 

nos meios seletivos Ágar Verde Brilhante-LactoseSacarose (BPLS) 

suplementado com 0,1% de novobiocina a 4% e Ágar Xilose-Lisina-Tergitol 4 

(XLT4). As placas foram incubadas em estufa a 37C124-48 horas, sob 

condições normais de aeração. 

3.6.4.ldentificação dos isolados 

As colônias típicas e suspeitas de Salmonella sp foram identificadas 

pelas características morfolúgicas e bioquimicas. Para as provas bioquímicas 

foram utilizados os meios Triple Sugar Iron (TSI), Lysine Iron Agar (L IA), Ágar 



Citrato de Simmons, Ágar Fenilalanina, Caldo ONPG, Meio SIM e Caldo Ureia. 

Os meios foram semeados e incubados em estufa por 18-24horas137"C, sob 

condifles normais de aeraçáo. 

3.7.Quantificação de Salmonella sp. no produto final (cortes de 

pernil) 

Para quantificaMo de Salmonella sp. presente em amostras de 

pernil de suino, foi utilizada a técnica do Nrjmero Mais Provável (NMP) 

modificada (Dufrenne et al., 2001), que compreende as seguintes etapas: 

foram pesados assepticamente 25 gramas da amostra e homogeneizadas em 

225 mL de água peptonada tamponada 1 % estéril, em macerador de tecidos 

(Stomacher Bag Mixer Interscience 78860) por 60 segundos. O 

hornogeneizado foi frauonado 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 0,5rnt, que foram transferidas para tubos 

de ensaio mtendo 5ml  de água peptonada tamponada 1 % estéril. Os frascos 

e os tubos de ençaio foram incubados em estufa por f 8-24horasB7"C, sob 

condigãles normais de aeração. Após Õ período de incubação, os inóculos 

foram submetidos aos procedimentos de isolamento e identifica@o de 

Sálmonella sp., como descrito anteriormente- O número mais provável de 

Salmonella sp. presente no produto final foi calculado pela contagem das 

colônias, das placas dos meios sulidos, confirmadas como sendo Salmonella 



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

Salmonella sp. nas amostras. 

A confirmação definitiva dos isolados identificados pelas provas 

bioquimicas corno sendo Wmonelia sp. foi feita pela aglutinaMo em !$mina, 

utilizando Soro Salmonella Polivalente Som Atico (PROBAC). O teste foi 

realizado a partir de culturas de q8 horasB?*C, sob condições normais de 

aeração, crescidas em Ágar Triptona de Soja (TSA). Tocou-se com a alça de 

inoculação em uma colônia e, sobre uma lâmina de mimscopia, 

homogeneizou-se-a em uma alçada de solução tampão fosfato salina (PBS). 

Foi -dicionada, a esta soluç3o inicial, uma gota de soro que foi homogeneirada 

com movimentas rotatórios delicados para observaçSo da aglutinaçáo. 

3.9.Sorotipificação de Salmonella 

Após a identificação e confirmação bioquimica e sorol6gica dos 

isolados, eles foram reisolados em placas contendo TSA e incubados por 18 

horasl37"C, sob condiç6es normais de aeragão. Em seguida tocou-se uma 

culõnia, de cada placa, com agulha de inoculação e semeou-se em 

profundidade em microtubos contendo I mL do mesmo meio de cuttura, estes 

microtubos foram identificados e incubados por 18 horas sob as mesmas 

condições de temperatura e de aera@o. 0s microtubos contendo os isolados 



foram embalados e enviados para o setor de Enterobactetias do Departamento 

de Bacteriologia do Instituto Osvaldo Cruz, no Rio de Janeiro, para 

sorotipificaçáo. 

3.tO.Amiazenamento dos isolados 

Os isolados foram semeados em tubos contendo 5mL de Caldo 

Brain Heart Infusion (BHI), a partir de placas de meio TSA. Os tubos contendo 

caldo BHI, ap6s inoculados, foram incubados a 37°C por 8 horas em estufa. 

Após o período de incubaMo, foram retirados 800pL de cada um dos tubos e 

transferidos para microtubos contendo 200pL de glicerol estéril. Estes isolados 

foram identificados e congelados em freezer (Prosd6cimo F-21) a -20°C- 

3.1 1 .Perfil de resistência a antimicrobianos 

Foi utilizado o método de Difusão de Bauer & Kirby, segundo Hindler 

Os isolados foram recuperados em caldo BHl e reisolados em placas 

contendo TSA. Em ambos os procedimentos as culturas foram incubadas em 

estufa por 18horas/37"C, em condições normais de aera@o. Tocou-se, com 

uma alça de inoculação, o topo de uma das colonias e transferiu-se para um 

t u b ~  contendo Caldo BHI. O iniiculo foi incubado em estufa a 37°C sob 

agita@ até atingir uma turbidez equivalente aquela do tubo 0,5 da Escala de 



McFarland (suspensáo de BaS04 ), equivalente a 10' UFClmL (unidades 

formadoras de ooI6nialmL). 

Foram utilizados discus impregnados dos seguintes antimicrobianos 

(Sensifar): amicacina 30pcg (AMI), estreptomicina I Opcg (EST), ácido 

nalidíxico 30pq (NAL), sulfonamida 300pcg (SUL), cefador 30pcg ((CFC), 

neomicina 3Qpcg (NEO), gentamicina f Qpcg (GEN), tobramicina 1 Opcg (TOB), 

doranfeniwl I Opcg (CLO), ciprofioxacina SOpq (ClP), ácido 

clavul6nico+amoxacilina 30pcg (AMC), cotrimoxazol 25pcg (SUT), tetraciclina 

30pcg (TET) e amgicilina 1 0- (AMP). 

Foi utilizado ágar Mueller-Hinton (MH) distribuído em placas em uma 

profundidade de aproximadamente 4mm. Com um suabe, os inóculos foram 

semeados nas placas com ágar MH, de forma que o inocuio ficasse totalmente 

distribuído na superficie do ágar. Aguardou-se o ágar absorver o inówlo e 

colocou-se os discos sobre a superfície inoculada. As placas foram incubadas 

em estufa a 37"C124horas, sob condições normais de aeração. Após o período 

de incubaçio, os haios das zonas de inibição foram medidos e consultada a 

tabela do NACCLS para interpretação dos resultados. 

3. t 2.Amostra controle 

Todos experimentos foram acompanhados de um controle positivo 

constituído de uma amostra de Salmonella Typhimurium isolada em estudos 

anteriores no Laboratório de Medicina veterinária Preventiva, da Faculdade de 

Veterinária da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. 



Os dados de prevalência de Salmonella sp. nos animais ao abate e 

presenp de Salmonella sp. no produto final foram comparados pelo teste de 

Wilcoxon, utilizandese o programa SPSS. 

As amostras tiveram seus perfis de resistencia a antimicrobianos 

analisadas para construção dos dendrogramas pelo método de agrupamento 

UPGMA, usando a distancia Euclidiana, através do Pamte Estatístico SAS. 

As andlises foram realizadas no Núcleo de Assessoria Estatístia 

desta Universidade (NAEIUFRGS). 



4.1 .Isolamentos de Salmonella sp. em conteúdo intestinal e 

produto final (cortes de pernil) 

Nas quatro coletas realizadas encontrou-se uma prevalencia media 

de suínos positivos para Salmonelia no conteúdo intestinal, ao abate, de 

46,87% (30/64), com valores variando entre 31,25% (5116 - coleta I) e 68,75% 

(1 1/16 - coleta 3) (Figura 2). 0 s  cortes de pernil provenientes destes lotes de 

animais, por sua vez, foram positivas para Salmonella sp. em 49,59% (62121 ) 

das amostras, com valores variando entre 3597% (7122 - coleta 4) e 62,82% 

(22/33 - coleta 2) (Figura 2). 

Em todas as coletas, não houve diferença significativa entre as 

percentagens de amostras positivas encontradas no conteúdo intestinal com 

aquelas presentes no produto final. 



Coleta 

E3 Conteúdo Intestinal 1146 

Produto Final n=9913 (33) 

FIGURA 2: Prevalenaa de suínos ao abate positivos para SaimorteIia sp., no conteúdo 
intestinal e percentagem em curtes de pernil suíno, positívos para 
SaImonelIa sp. em Frigorífico sob Inspeção Federal, no Rio Grande do Sul. 

4.Z.Quantificaçãio de Salmonella sp. em produto final (cortes de 
pernil) 

Na quarta coleta, em duas amostras positivas entre os 22 curtes de 

pernil processados individualmente e submetidos a protocola de quantifiqão 

de Salmonella sp. encontrou-se ~ 1 1 0  MMPlg e 7 , l  NMPlg. 

4.3.Sorovares de Salmonella encontrados em conteiido 

intestinal e produto final (cortes de pernil) 

Foram encontrados 10 sorovares diferentes de Salmonella sp. e 9 

amostras de Salmonella sp. não tipáveis (Tabela 1). Destes 10 sorovares, 9 

foram encontrados no conteúdo intestinal e 8 foram encontrados no produto 

final. Na Tabela 1 e possível observar que o sorovar Ohio foi somente isolado a 



partir de Produto final, enquanto, os sorovares Agona e Orion foram somente 

isoladas a partir de conteudo intestinal. 

O sorovar mais encontrado, em todo o experimento, quando 

examinou-se os dois materiais (conteúdo intestinal e produto final), foi o 

Panama, seguido pelo sorovar Bredeney. 

TABELA 1 : Número e percentagem de sorovares de Salmonella sp. encontrados 
em conteúdo intestinal de suínos ao ahate e produto fina! (cortes de 
pernil) culetados em um FrigorÍfico sob InspeHo Federal no Rio 
Grande do Sul. 

Sorovar Conteúdo Intestinal Produto Final 
n=30 N=62 

Panama 9 (30%) 24 (38,7%) 

Bredeney 

Typhirnurium 

M banda ka 

Orion 

Ohio 

Ag ona 

Salmonella s p. 

Avafiandese a diversidade dos sorovares de Salmonella sp. 

encontrados, observou-se que, na primeira coleta, o swovar Typhimurium foi o 

predominante, enquanto que no produto final foi o Bredeney (Figura 3). 



FlGüM 3: N Q m  de imhcfss de somar na primeira deta de pmdwto fmal 
n=16 f figura 3a) e am$e&fo i-naf -5 (Figura 3b). 

Na segunda e terceira c&&s, fui m b d a  predominância do 

m m r  Panama em a- os materiais (Figura 4 e 5, respectivamente). 

Figura 4a 

I 

M U R A  4 Smvams iso- na segunda deta  de produto final n=22 (Fira 4a) e 
confeijdo intestinal n=8 (Figura 4). 



5: Sorava~es isolados na temira deta de amosbas de prochito final n=37 
(Figura 5a) e conteúdo in-nal n=í 1 (Figura 9). 

Na quarta coleta, as somares mais encontrados f m m  Bredeney e 

aerBy m cositem intestinal e produto final, respectivamente (Figura 6). 

Figura 6a 

Alguns somvares, como Bredeney e Panama, estiveram presentes 

na maior parte das coletas, m pelo menos um dos materiais caietados. 56 

m v a r e s  m o ,  Ohia, Ofion e Mona foram isoladas em apenas uma coleta. 



Os nove isolados de Saimoneiia sp. não tipáveis foram encontrados nas três 

primeiras coletas, exceto na quarta coleta. 

4A.Resistência dos 

antimicrobianos 

isolados de Salmonella sp. 

Com relação a resistência a antimicrobianos, 60,8% dos isolados 

testados apresentaram perfil de multiresistência (MR), ou seja, os isolados que 

foram resistentes a 4 ou mais dos 14 antirnicrobianos testados. A percentagem 

de amosfras com pefil MR, porem, variou entre as coletas de 48% ate- 92% 

(Figura 7). 

A avalia* da contribuiçio dos isolados das amostras de conteúdo 

intestinal e produto final, com perfil MR ou não estão na Figura 8. 

Coleta 1 

Contetido Intestinal w Produto Fina1 

FIGURA 7:Percenaial de isolados com perfil MR em cada coleta. 



Conteúdo Intestinal Produto Final 

FIGURA 8: Contribuigo dos isolados com perfil MR e resistentes a menos de quatro 
antimicrobianos, de conteao intestinal e produto final, na composição do 
universo amostral. 

TABELA 2: Número de isolados de cada somar de Salmonella com perfil MR . 
Sorovar Número de isolados 

Agona 

ORon 

Mbandaka 

Derby 

Minnesota 

Typhimuríum 

SalmoneIIa sp. 

Panama 21 

O sorovar que apresentou o maior número de isolados com pefil de 

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

durante o experimento. Apesar de ter sido o mais encontrado, a propor@o de 



rrsLsftidstentes n;%O fui aita m o  na m da m v a r  Agm que teve seu 

h % c a  isdado com pe&t Mt (Tabela 2). 

q m s m b u  reçisthda foram: sulfommida (671, estreptomicina (S), 

naldixim (a) 6 tehcidina (38) (F ira  9 e Tabela 3 e 4). 

bis idados qresmtwam resistência & cipfIoxzicina (Figura 91, 

um do - Typhímrim e OUfm úo sumvar P m m a  (Tabela 3)" 



T'ABELA 3: Numero de isolados de amostras de produto final, demonstrados por 
sorovar, resistentes a cada antimicrobiano. 

Somar n Antimimbianos 
SUT TET NAL AMI CLO TOB EST SUL GEN CFC AMC AMP NEO CIP 

Panarna 2 4 2  3 10 1 1  3 1 8 2 4  5 17 O 4  12 7 
Bredeney 1 3 2 3 6 1 4 1 5 9 1 6 0 3 3 0  
Sa/moneHasp.8 3 6 4 7 4  2 4  5 O 5 2 3 3 O 
D e r b ~  4 0 4 1 1 0 0 4 3 0 0 0 1 3 0  
Minnesota 4 1 1 1 0 2 0 2 3 1 0 0 0 2 0  
Typhimurium 4  2 4 3 1 O 1  1  3 O 2 1 O O 1 
Mbanda ka 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 f l  10 37 49 8 26 4 11 25 2 
AMC= AmoxaQlina+Acido Clawlânico, AMI= Amicacina, AMW Ampicilína, CFC= Cefador, CIP= 
Ciprdoxacina, CLO= Cloranfenicol, EST= Estreptwnicina, GEN= Gentarnicina, NAL= Ácido Nalidbcíco. 
NEO= Neomicina, SUL= ~ulfonamída, SUT= ~l&irnoxazol,'~~~= Tetracidina e TOB= Tobrarnicina. 

TABELA 4: Número de isolados de amostras de conteúdo intestinal, demonstrados 
por somar, resistentes a cada antirnicrobiano. 

Somvar ri Antimimbianos 
SüT TET NAL AMI CLO TO8 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 
Typhimurium 5 3 
Minnesota 3 O 
D e m  2 2 
Mbandaka 2 O 
Orion 2 O 
Ag ona 1  O 
SaímmIla sp. I 1 
Total 30 12 14 10 4 10 7 13 18 6 8 O 9 8 O 
AMC= Amoxacilina+hido Ciavutãnico. AMI= Amicacina. AMP= Amnícilina. CFC= Cefador. CIP= 
Ciprofloxacina, CLU= Cloranfwiícol, EST= ~stre~tomicina,'GEN= ~en&micina, NAL= Ácido ~ a i d ~ c o ,  
MEO= Neomicina, SUL= Sulfonamida, SUT= Clotrimoxazol, TET= Tetracictina e TOE= Tobramicina. 

Na primeira coleta, foram encontrados 10 isolados com perfil MR 

destes, um foi proveniente de amostras de conteúdo intestinal e 9 de produto 

final (cortes de pernil) (Figura 8). Os isolados de Salrnonelia sp. náo tipaveis 

foram os que mais apresentaram perfil MR. Um maior nijmero de isolados 

apresentaram resistência a sulfonamida e a tetraciclina. 

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

7, provenientes de amostras de conteúdo intestinal e 13 de produto final 



(Figura 8). Nesta coleta o sorovar que mais apresentou perfil MR foi o Panama. 

A maioria dos isolados apresentaram resistência ao ácido nalidixico, cefador e 

sulfonarnida. 

Na terceira coleta, observou-se que 14 isolados apresentaram perfil 

MR. Destes, 3 foram provenientes de amostras de conteúdo intestinal e 1 i de 

produto final (Figura 8). O sorovar Panama foi o que apresentou o maior 

nrirnero de rnuiltiresistentes. Os antimicrobianos que tiveram o maior número 

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 conteúdo intestinal e 6 em 

produto final (Figura 8). Os sorovares Bredeney e Derby apresentaram todos 

os isolados rnultiresistentes, nesta deta .  Os antimicrobianos que tiveram o 

maior número de isolados resistentes foram estreptomicina, neomicina, 

sulfonamida e tetraaclina. 

4.5. Perfis de resisthcia a antimicrobianos dos idados de 
Salmonella sp. 

No total, fwam encontrados 72 perfis de resistgncia nas amostras de 

SaImonella sp. isoladas (Apêndices 1 e 4j. 

Os perfis mais encontrados entre os isolados foram: 

perf~l 1 (sensibilidade a todos os antimimbianos), demonstrado 

por 9 isolados; 

perfil 29 (CFC, EST, NA1 e SUL), apresentado por 5 isolados; 

peifil4 (TET), apresentado por 4 isolados; 



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. 

AhDisthncia entre os isulados de Salmonella a partir dos perfis 

de resistência a antimicrobianos, demonstrados por somvar 

e por coleta 

Utilizandese o perfil de resisthcia a antimicrobianos as linhagens 

de Salmonella pertencentes ao mesmo sorovar e isoladas numa mesma coleta, 

foram comparadas e agrupadas cumo demonstrado nas Figuras 10 ate 16. 

Na primeira coleta, os isolados de Salmone/la Typhimuri um, 

encontrados em amostras de conteúdo intestinal e produto final, formaram 4 

agnrpamentos (Figura 10). Os isolados 14 e 15, ambos de contecdo intestinal, 

apresentaram um Índice de similaridade de 100%, sendo colocados no mesmo 

grupo. Por outro lado este grupo não foi colocado próximo daqueles que 

induíram as amostras de produto final (A-C), os Índices de similaridade entre 

as amostras esta0 apresentados no Ap6ndice 5. 



Distância média entre os agrupamentos 
14 e 15: conteudo intestinal; 22,23 e 21 5: produto final (cortes de pernil). 
FIGURA 10: Dendrogtama representando a distância entre os isolados do sorovar 

Typhimurium, encontrados no conteúdo intestinal e no produto final na 
primeira coleta. A distância entre os ísolados foi avaliada pelo perftl de 
resistencia a antimiwobianos. 

Já os isolados de Salmonella Bredeney da primeira coleta, 

encontrados apenas no prduto final, são, possivelmente, de linhagens 

distintas. Houve a formação de quatro agrupamentos distantes com os índices 

de similaridade apresentados no Apêndice 6, estando mais próximos apenas 

os isolados 211 e 212, com 67% de similaridade entre eles (Figura 11). 
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Distância média entre os agrupamentos 
27,210,211, 212 e 243: produto final (cortes de pernil). 
FIGURA 11: Dendrograma representando a distincia entrie os isolados do somvar 

Bredeney, encontrados no produto final na primeira coleta. A distincia 
entre os isolados foi avaliada pelo perfil de resistência a antimicrobianos. 

Analisando-se a similaridade entre os isolados do sorovar Panama 

encontrados em amostras de conteúdo intestinal e produto final na segunda 

coleta (Figura 12), observou-se a forma@o de dez agrupamentos. Em dois 

agrupamentos (I e J), houve 700% de similaridade entre os membros de cada 

grupo, mas não quer dizer que os grupos tenham similaridade entre eles. No 

agrupamento J, observou-se que os isolados 15 e 16, provenientes de 

conteúdo intestinal, possivelmente, pertenciam a mesma linhagem, pois 

apresentaram um índice de similaridade de 100%, como demonstrado no 

Apêndice 7. Enquanto, no agrupamento I, os isolados 212, 216, 21 7 e 21 9, 

todas de pernil, possivelmente pertençam a mesma linhagem por apresentarem 

um índice de similaridade de 100%. 



No agrupamento H, observa-se que estão presentes, além de 

isolados de cwitetjdo intestinal (agrupamento J), uma amostra (213) de produto 

final. Da mesma forma, no agrupamento G encontram-se as amostras de pernil 

(agrupamento I) e uma (j7) de conteúdo intestinal. Estes grupos estão dentro 

do agrupamento F e segundo a matriz de similaridade (Wndice 71, as 

amostras que fazem parte destes agrupamentos possuem entre 89 e 91% de 

similaridade entre elas. 

0.0 @.i? 0.4 0.6 0.8 1.0 l.2 4 1.6 1.8 

Distância média entre os agrupamentos 
14, 15, 16 e 17: conteúdo intestinal; 21, 25, 212, 213, 216, 21 7, 219, 220 e 221: produto final (cortes de 
pernil). 
FIGURA 12: Dendrograma representando a distância entre os isohdos do surovar 

Panama, encontrados no conteúdo intestinal e no produto final na 
segunda coleta. A distância entre os isolados foi avaliada pelo perfil de 
resisthcia a antimicrobianos. 

Também na segunda coleta, os isolados se Salmonella Bredeney 

encontrados em conteúdo intestinal e produto final, formaram 7 agrupamentos 



(Figura 13). A única amostra isolada de conteúdo intestinal (18) esteve mais 

próxima da amostra (23) de pernil, com 80% de similaridade entre elas 

(Apêndice 8). Entretanto, todas as amostras desse sorovar isoladas de pernil 

não apresentaram-se em agrupamentos prbximos, indicando pouca 

similaridade entre si. 

Distãncía média entre os agrupamentos 
18: conteúdo intestinal; 23,24, 26, 21 0, 214,218 e 222: produto final (cortes de pernil). 
FIGURA 13: Dendmgrama representando a distância entre os isolados do sorovar 

Bredeney, encontrados no conteijdo intestinal e no produto final na 
segunda coleta. A distância entre os isolados foi avaliada pelo pefil de 
resistência ã antimicrobianos. 

Na terceira coleta, as amostras do sorovar Panarna, das amostras 

de contehdo intestinal e produto final formaram 15 agrupamentos (Figura 14). 

Obseniou-se que todas as amostras de conteúdo intestinal, possivelmente 



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 Apêndice 9 entre os isolados 21 e 21 I 

(agrupamento O), o mesmo índice foi também observado entre os isolados 24 

e 214 (agrupamento N). Nos demais isolados, houveram menores graus de 

similaridade. Da mesma forma, o agrupamento composto de amostras de 

conteúdo intestinal (agrupamento P) esteve distante dos agrupamentos 

formados por amostras de pernil. As amostras de contetjdo intestinal não 

apresentaram qualquer similaridade entre as amostras de pernil (Apêndice 9). 

Distância média entre os agmpamentos 
11, 12, 15, 16 e 17: conteúdo intestinal; 21, 23, 24, 25, 27, 28, 21 0, 21 I, 212, 21 3, 214, 21 5, 216 e 217: 
produto final (cortes de pernil). 
FIGURA 14: Dendrograma representando a distancia entre os isolados do sorovar 

Panama, encontrados no conteúdo intestinal e no produto final na terceira 
coleta. A distancia entre os isolados foi avaliada pelo perfil de resistkncia 
a antimicrobianos. 



Na quarta coleta, quando avaliou-se a similaridade entre os isolados 

de SalmoneIIa Bredeney, houve a forma@o de t&s agrupamentos (Figura 15). 

O agrupamento C foi composto pelos isolados 14 (conteúdo intestinal) e 23 

(pernil), no Apêndice 10 observa-se 100% de similaridade entre estas 

amostras. Esta foi a única ocasião em que amostras isoladas de animais 

abatidos e do produto final foram identificadas como totaimente similares. 

0 .0  0.1 0 . e  0 , s  0.4 0 . 5  0 . 6  0 .7  0.8 0.9 4.4 1 . 1  1.2 

Díçtancia média entre os agrupamentos 
14, 15 e I6: conteúdo intdnal; 23: produto final (cortes de pernil). 
FIGURA 15: Dendrograma representando a distância entre os içolados do sorovar 

Bredeney, encontrados no conteúdo intestinal e no produto final na 
quarta coleta. A distância entre os içoIados foi avatiada pelo perfil de 
resistência a antimicrobiams. 

Quando analisou-se os isolados de Salmonella Derby do produto 

final, na quarta coleta, obsenrou-se a formação de três agrupamentos com 

isolados distintos e, relativamente, distantes entre si (Figura 16). Entretanto os 

isolados que formaram o agrupamento C, ou seja, as amostras 24 e 27, 

apresentaram 89% de similaridade entre elas (Apêndice A 1 ). 
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Distância média entre os agrupamentos
24, 25, 26 e 27: produto final (cortes de pernil).

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



A prevalência de 46,87% de Salmonelia sp. encontrada nos suínos 

abatidos neste estudo, demonstra que os animais entram no frigorífico 

portadores de Salmonella sp., ou &o contaminados por outros animais, com os 

quais entraram em contato. Para tanto, pelo menos um animal tem que ter 

vindo contaminado da granja para disseminar Salmonella sp. entre os outros, 

que ate então eram livres do microrganismo. Neste sentido, diversos autores 

(van der Wolf et ai., 2001a; Berends et al., 1996; Swanenburg et al., 2001 ; e 

Swanenburg, 2000) concluiram que o estresse causado pelo transporte e o 

contato dos animais de rebanhos vindos de locais diferentes aumentam a 

pussi bilidade de excreçáo de Sa/monella sp. pelos portadores, tornando-se, 

assim, origem de contaminação junto aqueles rebanhos no qual foram 

introduzidos. 

No presente trabalho, avaliou-se a presença da bactefla no contet5ido 

intestinal dos animais ao abate. No entanto, a prevalência de Salmom~~a sp. 

nos animais, poderia ser ainda maior, pois foram considerados apenas os 

animais que estavam excretando Sa!monella sp. no momento do abate. No 

entanto, muitos dos Índices elevados presentes na literatura são de 

soroprevalência, o que segundo van der Wolf et al. (2001b), informa que os 



animais entraram, em algum momento de sua vida, em contato com o 

microrganismo. Entretanto, animais soropositivos para Salmonella sp. podem 

tornar a excretá-Ia 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 prevalgncia 

sorológica de Salmonella sp. em rebanhos de suínos de terminação 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 ra@o contaminada, deficiências na hígienização do ambiente, 

tamanho do rebanho, tipo de promotor de crescimento contido na ra@o, entre 

outros. 

A presença de animais contaminadoslexcretando Saimonella sp. no 

momento do abate, assim como a presença de animais com sorolcgia positiva, 

ou seja, portadores, na linha de abate, pode indicar um alto nMmero de animais 

positivos sendo abatidos e um alto risco de contamina@o de carcavs no final 

da linha de abate (van der Wolf et al., 2001 a). 

índices semelhantes de animais excretores foram encontrados por 

Lettelier et al. (1999), ao avaliarem conteúdo intestinal de suinos ao abate no 

Canadá. Assim como no presente trabalho, foi utilizada analise bacterioliigica 

para detecção do microrganismo. Stege et al. (2000), na Dinamarca, 

encontraram 21 % dos rebanhos estudados com a presença de Salmonella sp. 

em fezes presentes no piso das baias. Os autores dinamarqueses realizaram, 

ainda, avaliação sorolbgica dos animais provenientes dos mesmo rebanhos. 

Nesta avaliaqáo, encontraram 91 dos 96 rebanhos positivos para Sa/mone/la 

.<4- 

U F W G S  
Faculdade de Agronomia 



sp. em t+s diferentes níveis de contaminação. Utilizando a mesma 

metodologia de avaliaflo sorol6gic.a e também na Dinamarca, Alban et al. 

(2002) encontraram 39,4014 dos rebanhos positivos. 

Em estudo realizado em rebanhos suinos para avaliar o Programa 

de Controle de Sajmonella na Dinamarca, Christensen et al. (2002) 

encontraram uma prevalência de 11,4% de Safmoneila sp. em amostras de 

conteUdo intestinal, com 7,1% dos isolados do sorovar Typhimurium, em 

animais ao abate. Tanto para prevalência de Salmonefla sp. como para 

prevalência de SaimoneIIa Typhi muri um, os valores encontrados no estudo 

citado foram, menores que os encontrados no presente trabalho, que foram 

46,87016 e 16,7%, respectivamente. Isto demonstra a necessidade de instala@o 

de um programa de controle no Brasil, principalmente no Rio Grande do Sul. 

Os dados provenientes de países diferentes, de rebanhos de 

diversos tamanho e inforrnaws que possam ser biologicamente e 

epidem iologicamente relevantes, podem auxiliar a entender e interpretar as 

variafles na ocorrência de Salmonella sp. (Carstensen et al . , I 998). 

Entre os primeiros pesquisadores a preocupar-se com o problema 

da Salmonella sp. em suínos no Brasil, esta Neiva (1 946), que pesquisou a 

ocorrência de Salmonella sp. em conteúdo intestinal e linfonodos mesentericas 

de animais abatidos em São 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 consideração a data do trabalho do citado autor, 



percebe-se quão antigo e o problema da Saímonelia sp. em rebanhos de 

suínos no nosso país. 

Em estudo que avaliou suinos ao abate, Lazaro et al. (1997) no Rio 

de Janeiro, pela analise de estruturas linfátims, encontraram 25,5016 dos 

animais positivos para Salmonella sp. Estes dados demonstram mais uma vez 

que os índices de suínos positivos abatidas no nosso pais são elevados e 

devem ser controlados. 

Bessa (2001) em estudo que avaliou a prevalênua de Salmonetla 

sp. em suínos abatidos no Rio Grande do Sul, encontrou uma prevalência de 

55,66% de suinos positivos para Salmonelia sp. no momento do abate. Esses 

valores são coincidentes com o encontrados neste trabalho e demonstram que 

o problema da Salmonella sp,, em suinos no Rio Grande do Sul e real e deve 

ser levado a sério, pois acarreta perdas econômicas para o mercado interno e 

de exporta@o de carne 'in nakira' e derivados de produtos suinos. 

f amMm no Rio Grande do Sul, Weiss et al. (1999), haviam 

encontrado, anteriormente, em torno de 10% das amostras de conteúdo 

intestinal e de linfonodos rnesentericos, positivas para Salmnella sp. 

Os 4939% de corles de pernil com presença de Salmonelta sp. 

demonstram que, apesar do microrganismo estar no intestino do animal, ele 

pode chegar ao prduto final por contaminaçáo cruzada ocorrida durante 

eviscerago ou em algum outro momento durante o abate ou processamento. 

Magnani et al. (2000), em Chapeoó - SC, avaliaram carne suína in 

riatura e encontraram 6% dos cortes positivos para Salmonelfa sp., valor 

inferw ao encontrado neste estudo. Ainda assim, esses produtos foram 



considerados impróprios para o consumo. Valor semelhante ao do presente 

trabalho foi encontrado em estudo conduzido por Giombelli & Sifva (20Q1) 

tamb4m em Chape&, onde os autores encontraram 50,5% das amostras de 

carne suína in natura positivas para Salmonella sp. 

Na Bélgica, o estudo conduzido por Korsak et al. (7 998) encontraram 

27% das caraças suinas positivas para SalmoneIla sp. Neste trabalho, apesar 

da técniça utilizada ter sido suabe e os autores terem utilizado 'pml' de 5 

amostras, enquanto no nosso estudo foi utilizado 'pool' de 3 amostras e terem 

sido utilizadas porç6es do produto, em ambos foi utilizada a po- 

denominada como pernil suíno. Swanenburg (2000), avaliando a eficiência das 

técnicas de suabe e de 'mrk bore' que corta uma por@o do material, concluiu 

que a temia  de 'cork bwe' demonstra maior sensibilidade. Portanto, a técnica 

utilizada no presente estudo e mais eficiente, por utilizar uma por@o do 

produto, o que aumenta a sensibilidade na d e t e a o  do microrganismo. 

Berends et al. (1997), em estudo conduzido na Holanda, estimaram 

que a incidência de Salmonella sp. em carne suina picada varia entre 5 e 4ü%, 

o limite máximo se aproxima dos valores do presente estudo, entretanto os 

mesmos autores quando estimaram a incidência do microrganismo em 

salsichas cruas de origem suina, encontraram valores variando entre 40 e 70%. 

Isto, possivelmente, se deve ao fato do embutido ser mais processado que a 

carne. 

Escartin et al. (1999), avaliando prevalência de Salmonella sp. em 

Churizo, um produto de origem suina, no México, encontraram 88,3% de 

amostras positivas. Avaliando linguip fresca1 de origem suína, no Rio de 



Janeiro, Chaves et al. (2000), encontraram 10% das amostras positivas para 

Salmonella sp. Lobo et al. (2001) encontraram em salames coloniais, em Santa 

Maria - RS, Brasil, 5% das amostras positivas para Salmoneila sp. Embora, os 

produtos avaliados sejam diferentes, são todos de origem suína. 

Em estudo realizado no México, Escartin et al. (2000) concluíram 

que a contamina@o microbiana na carne ocorre principalmente na sua 

superfície e inicia no abatedouro, estendendo-se para os pontos de venda, 

onde serão manipulados, o que poderá promover a contaminação cruzada. 

A currelação entre a prevalencia de Salmonella sp. nos animais 

durante o abate e a presença da bactéria no produto final (cortes de pernil) 

existe. Obsemu-se que estes valores são estatisticamente iguais, ou seja, o 

número de animais que entram excretando Salmonella sp. no frigorifico é o 

mesmo de produto contaminado no final da linha de produeo. 

Portanto, constatou-se, assim como Berends et al. (1996) que, o 

problema da inferno por Saimoneik sp. começa na granja e continua por toda 

cadeia de produção. 

Durante o experimento, somente a localidade B (Apêndice 2), uma 

das granjas de teminação que fazem parte da mdeia de produção desta 

empresa, foi coletada duas vezes em -dois dias distintos, na primeira e na 

última coleta. No entanto, estas duas coletas foram as que apresentaram as 

menores prevalências. Entretanto, esta localidade colaborou com uma amostra 

positiva em cada uma das coletas. As demais 14 localidades foram coletadas 

somente uma vez (Apgndice 2). 



Portanto, as variações entre as prevalências de cada dia podem ser 

associadas as diferenças de níveis de contaminação, ou Merentes 

prevalências entre as granjas (local idades). 

A presença de Salmonella sp. nos cortes de pernil suíno, 

representam grande preocupação para a indústria e para a saúde pGblica. Na 

indústria a rejei@o do produto pelo mercado externo e interno, envolve a 

descrédito da empresa e a imagem do pais no mercado externo. Para saúde 

pública, um caso de surto pode envolver prejuízos não só para a saiide do 

consumidor como também para a economia, com despesas de interna@o, 

tratamento e produção, pois o consumidor estando doente estará 

impossibilitado de comparecer ao trabalho (Rubino, 1 997). Em estudo realizado 

por Rubino (1 997) que avaliou o impacto econômico da salmonelose humana, 

foi estimado que nos Estados Unidos, são gastos a =da ano, U$675 por 

paciente quando não hospitalizados e U$2,025 por paciente quando são 

hospitalizados. 

Deve-se considerar, no entanto, que, o alimento em questão, no 

mso o pernil suíno, não será ingerido wu, ou seja, será submetido a tratamento 

térmico. Este tratamento térmico ira reduzir, ou mesmo eliminar as bactérias 

presentes no alimento, pois as células de Salmonella sp. tornam-se inviáveis a 

temperatura de 60°C. Portanto, o maior risco para a saúde do consumidor não 

é representado pelo consumo do produto que deu origem a contaminação e 

sim pela contaminago cruzada que pode ocorrer durante o preparo do 

alimento. A transferência do microrganismo para outros alimentos é a principal 

causa de surtos, principalmente a transfergncia para alimentos que será0 



ingeridos a s ,  por exemplo, ingredientes que serão utilizados para o preparo 

de saladas. 

Escartin et al. (2000), concluíram com seu estudo conduzido no 

México, que a carne suina crua é uma potencial fonte de contaminação 

cruzada em cozinhas domesticas, estabelecimentos que servem refeifles e 

nas indústrias de alimentos. 

Gorman et al. (2002), em estudo que avaliou a contarninaç3o 

cruzada em cozinhas domesticas na Irianda, observaram que os 

microrganismos são transferidos do alimento contaminado para outros locais 

na cozinha. Neste estudo, a Salmonella sp. foi isolada de 2 dos 12 sitios 

amostrados nas cozinhas irlandesas, comprovando que existe a transferência 

de células, possivelmente patogênicas, do produto para o ambiente, nas 

cozinhas domésticas. 

Por esta razaio, resolveu-se avaliar o nível de oontaminaeo dos 

produtos analisados no presente trabalho, já que se encontrou um elevado 

percentual de produto com presença de Salmonelia sp. Para tanto realizou-se a 

quantifrcéi@o de Salmonellla sp. em duas amostras de corte de pernil suíno, 

pois nosso objetivo era apenas saber ate que ponto o produto analisado 

poderia representar, ao entrar no mercado, um risco a popula@o consumidora. 

O valor encontrado em uma das amostras foi abaixo do nijrnero necessário 

para desenvolver uma gastroenterite em um individuo saudável, no entanto, a 

segunda apresentou os valores máximos, 21 I 0  NMPIg, que a técnica utilizada 

permitia determinar. Estas células podem se multiplicar e chegar a números 

elevados o bastante para causar doenp em um indivíduo e ate mesmo um 



surto (Berends et al., 1997). Deve-se considerar, também, que existem alguns 

sorovares de Salmonella sp., que não necessitam de elevado numero de 

céluias para causar prejuízos a saúde humana. 

Neste experimento obsenrou-se uma grande diversidade de 

sorovares, tanto no conteúdo intestinal dos animais ao abate como no produto 

final, isto demonstra que as fontes de contaminação dentro da granja e dentro 

do figorifico são várias. 

A grande diversidade de sorovares observada nos animais onundos 

de uma mesma propriedade, indica uma possivel existência de diversidadè nos 

animais individuatmente, ou seja, pode haver a presença de mais de um 

sorovar num Único animal. Fato preocupante, além do problema da Sa/monella 

em si (como contaminação), é que, em caso de surto, a dificuldade para 

realizar uma busca epidemiológica pela origem da oontamina@o torna-se 

maior. Existem informapões na literatura que associam a diversidade de 

sorovares com a introdu@o de outros animais, vindos de diferentes granjas 

(van der Wolf et al., 2001a). Estes animais poderiam ser portadores de 

sorovares de Salmonella sp. que já eram presentes na granja ou introduzir 

novos sorovares no grupo de animais. 

Em estudo realizado nos EUA, Funk et al. (2001 ) concluíram, que a 

alta diversidade de sorovares dificultam a uinduç3o de estudos 

epidemiologicos na granja, podendo resultar em conclusões não confiaveis e 

coloca as práticas de manejo como possiveis importantes fatores de risco para 

contaminação por Salmonella em suínos. 



Em seu estudo, Bessa (2001) encontrou como sorovar predominante 

Typhimurium, assim como Stege et al. (2000). No presente estudo houve 

predominância 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 posi@o, no estudo conduzido 

por Bessa (2001 ). 

No estudo conduzido por Magnani et al. (2000), os sorovares mais 

encontrados em carne suina in natura, que também foram encontrados neste 

estudo, foram Agona e Typhirnurium. Já Lázaro et al. (1997), encontraram 

Typhimurium, Derby e Panama, entre outros. Lettelier et al. (1999) encontraram 

Typhimunum, Derby, Agona e Mbandaka. Escartin et al. (1999) isolaram Derby, 

Typhimuriurn, Minnesota e Ohio, entre outros. 

Swanenburg (2000), na Holanda, encontrou entre seus isolados os 

sorovares Typhimurium, Panama, Derby e Mbandaka, entre outros. 

Interessante foi o fato de ter encontrado o sorovar Panama como o segundo 

mais isolado, precedido pelo Typhimurium. O autor encontrou 27 içolados de 

Salmonella Panarna em seu estuda, 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 biológica e sorologicarnente a transmissão de sorovares de 

Salmonella sp., entre eles o sorovar Panama, e concluiu-se que este é um 

sorovar com padrão de transmissão baixa em relação aos demais sorovares 



avafiadus no estudo, entre eles Typhimurium. Neste estudo, o sorovar 

Livingstone demonstrou ter transmissão mais evidente e mais rápida. 

Esta informação é controversa aos nossos resultados que 

demonstram que o sorovar Panama pareceu disseminar-se facilmente, pois foi 

o sorovar discrepantemente predominante em duas coletas. O que demonstra 

que apresentou uma excelente capacidade de transmissão entre os animais e 

disseminago dentro do frigorífico, provavelmente através da oontaminagáo 

cruzada entre as carcaps. 

Muitos dos sorovares isolados neste estudo, foram em outros 

trabalhos isolados de amostras de origem humana, ou seja, são potenciais 

causadores de surtos. Em agosto de q998, na Espanha, o sorovar Panama, foi 

isolado de pacientes que apresentavam quadro de gastroenterite, no mesmo 

m6s outros dois surtos foram registrados, nesses tamb6m houve associa@o 

com o sorovar Panarna (Soto et al., 2001). 

Em outro estudo conduzido na Espanha por Cnrchaga et al. (2005), 

foram isolados 284 amostras de SalmoneIia Typhimurium, entre os 1051 

isolados, todos de origem humana. Beaudin et al. (2002), isolaram 756 

amostras de Salmonelia Typhimurium de origem humana, animal e de 

alimentos suspeitos de serem as causa de surtos de salmonelose, 

provenientes da Grã Bretanha, EUA e Canadá. Destas, 240 foram de origem 

humana, e também foram identificadas como sendo da linhagem DT 104 do 

sorovar Typhimurium, reconhecida por apresentar perfil de multiresistência. 

Apesar de, no presente trabalho não terem sido encontradas amostras de 

Typhimurium com típico perid ACSSuT, ou seja, resistentes a arnpicilina, 



cloranfenicol , estreptomicina, sulrnetoxazol e tetracicii na, apresentado pelas 

linhagem DT 104, foram isoladas amostras de Salmonelh Typhímurium, 

comumente associado a surtos de origem alimentar. 

Em abril de 1983, em um surto na cidade de Araraquara em São 

Paulo, houve a identificação do sorovar Bredeney como sendo o agente causal. 

O microrganismo foi içolado a partir de coprmlturas humanas (Landgraf et al., 

1985). Jahraus 8 Philips (1999), descreveram um surto causado por 

Sa~monella Bredeney, em Shelby County, uma comunidade mral no Alabarna, 

EUA. 

Estas informaçbes demonstram que os sorovares encontrados no 

presente estudo podem vir a =usar problemas a popula@o, principalmente por 

terem sido isolados de produto final. 

Os sorovares apresentaram um grande número de isolados com 

perfil rnultiresistente (MR). O sorovar Ohio, isolado somente em uma coleta, em 

duas amostras de corte de pernil, não apresentou isolados com perfil MR. 

Entretanto, o sorovar Agona, isolado somente uma vez durante o experimento, 

em uma amostra de conteúdo intestinal, apresentou resistência a 9 dos 14 

antimicrobianos testados (Tabela 4). 

O sorovar Panama apresentou o maior numero de isolados com 

pefil MR (ApBndice 3), alem de também ter sido a sorovar mais isolado no 

experimento. 

Em trabalho realizado por Soto et al. (20011, quando avaliaram o 

perfil de resistência de isolados de Salmonella Panama de surtos e casos 

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



sorovar Panama com pefil MR. Assim como no presente trabalho, também foi 

encontrado um grande número de isolados resistentes ao ácido na!idixirxi. 

O total de isolados com perfil MR, envolvendo todos os çorovares, 

foi de 60,896. O agravante deste valor elevado é o fato do maior número de 

isolados com perfil MR ter sido isolado do produto final. Isto pude representar 

um risco a saúde do consumidor que, uma vez entrando em contato com este 

produto, pode vir a desenvolver uma salmone\ose de difícil tratamento. 

Vale a pena salientar a resistência a ciprofloxacina, encontrada em 

dois isolados, e o alto percentual de isolados resistentes ao ácido nalidíxico, 

fato tarnb6rn observado por Yang et al. (2002). Chama-se a atenção para a 

importância da ciprofiloxacina, por este ser um antimicrobiano somente 

utilizado na medicina humana, inclusive para o tratamento de salmone!ose. 

Estes dois antimicrobianos fazem parte da classe das quinolonas e especula- 

se que a resistência a ciprdoxacina possam estar ocorrendo pelo uso 

excessivo de outras quinolonas na medicina veterinária (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 resistência a pelo 

menos 4 antirnicrobianos. Apesar de, no presente estudo, nb terem sido 

isoladas amostras da linhagem DT 104, encontrou-se 5 amostras do somar 

Typhimurium com perfil MR. Das amostras isoladas no trabalho dos autores 83 

(35%) apresentaram-se resistentes a arnoxacilina+ácido davulânico, 

ampicilina, cloranfenicol e tetraciclina. Enquanto neste trabalho, as amostras do 

sorovar Typhimurium não apresentaram resistência a ampicilina, uma foi 



resistente a amoxacilina+ácido clavulânico, trGs foram resistentes a 

cloranfenicol e oito foram resistentes a tetracidina. Os autores encontraram 

1 14 (473%) amostras com sensibilidade a todos os antimicmbianos, enquanto, 

no presente trabalho, encontrou-se somente 9 amostras com sensibilidade a 

todos os antimicrobianos. Entre estas, nenhuma foi do sorovar Typhimuriurn. 

No mesmo trabalho, Beaudin et al. (2002) não encontraram 

resistencia às quinolonas, enquanto neste estudo 38 (41%) apresentaram-se 

resistentes ao ácido nalidixico e duas, o equivalente a 2016, resistentes a 

ciprofloxacina (De Moraes et al., 2000; Cnrchaga et al. 2001, Beaudin et al., 

2002). 

Cruchaga et ai. (2001) encontraram entre as amostras de 

Sã!monella sp. isoladas de humanos, de alimentos e de animais, 44% delas 

com perfil MR. Entre 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 contrário dos resultados do presente estudo, os autores 

encontraram nos isolados provenientes de animais maior nível de resistência 

que nos isolados de afimentos. Confrontando-se os percentuais de resistência 

encontrados pelos autores com os achados no presente estudo, observou-se 

semelhança entre os valores para o ácido nalidixico, estreptomicina e 

gentarnicina. 

Vários são os relatos na literatura sobre a associação entre o 

aumento da resistência a antimicrobianos demonstrada pelos microrganismos, 

com o aumento do consumo de antimicrobianos em animais criados para 



produção de alimeritos (Ctucbaga et al., 2001 ; Teuber, 2001; Schwarr et al. 

2001 ). 

Apesar de haver uma diversidade de sorovares no experimento, 

observou-se uma predominância do sarovar Panama na segunda e terceira 

coletas. Isto sugeriria que, possivelmente a origem de contaminação fosse a 

mesma, não fosse o fato dos perfis de resistência a antimicrobianos terem 

demonstrado que as linhagens bacterianas eram diferentes. Sabese que a 

avaliação de perfil de resistência a antimicrobianos para demonstrar o grau 

similaridade entre as linhagens bacterianas, não é o mais utilizado, pelo baixo 

poder diswiminatório. 

OIsen et al. (í993), revisaram técnicas de tipificaHo bacterianas 

genotipicas e fenotipicas. As tecnicãs genotípims além de serem mais precisas 

também fornecem resultados mais rápidos. Entre estas técnicas estão a 

analise de perfil plasmidial, análise de plasmídios clivados por enzirnas de 

restrição, reação em cadeia de polimerase (PCR), gel de eletroforese em 

campo pulsado (PFGE), polimorfismo de DNA amplificado ao acaso (RAPD), 

polimorfismo no comprimento de fragmentos de restrição (RFLP) (Otsen et ai., 

1 993 & Tsen et al., 2002), ERIC-PCR, REP-PCR (Versalovic et al., 19941, entre 

outras. Os metodos genotipicos são ferramentas que fornecem rápido 

resultado, sendo bastante úteis para analises epidemiolog icas (Tsen et al., 

2002, Swanenburg, 2000). Entre as técnicas de genotipifica@o mais utilizadas, 

no caso de Salmonella sp., estão, PFGE, considerado método padrão (Tsen et 

a]. , 20021, ERIC-PCR (Swanenburg, 2000) e REP-PCR proposto em Versalovic 

et al., (1994). 



Entre as técnicas fenotipias estão, surotipificação, fagotipificação e 

resistência a antimicrobianos. Olsen et al. (7993) e Yang et al. (2002) 

comentam que, mesmo os métodos de fenotipificação tendo um poder 

discriminatorio menor que os de genotipificaçSo, são ainda bastante utiiizados, 

inclusive como método paralelo, ou seja, utilizados mmo uma ferramenta a 

mais, aumentando a confiabilidade dos resultados. 

Apesar disto, utilizando-se o perfil de resistência a antimicrobianos, 

demonstrou-se que a diversidade era não somente em nível de sorovares, mas 

tamMm de linhagens. 

Os dendrogramas podem demonstrar todas as diversas linhagens e 

indusive as distâncias entre elas. Pode-se obsenrar que os isolados de um 

mesmo somvar encantrados em uma mesma coleta, do mesmo material, 

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 conteúdo intestinal de 

animais distintus ou mesmo provenientes de lotes diferentes. Isto podena 

indicar que houve uma fonte comum de contaminaeo para estes lotes de 

animais. Entre as prováveis fontes de contaminaMo poderiam ser citadas a 

origem dos animais de terminaflo, a ra@o fornecida aos animais e o local de 

perman8ncia antes do abate. Considerando os estudos previamente relatados 

(Rostagno et al., 2001) as baias de descanso do frigorífico podem ser 

apontadas como as principais suspeitas. A desinfeoção deficiente das baias 

antes da entrada dos animais propicia a permanência residual de Salmonella 

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



pelos animais já alcançaram o intestino e em duas horas os linfonodos 

regionais (Fedorka-Cray et al., 1995, Hurd et al., 2001). Este fato reforça a 

importância do manejo prhbate no controle da contaminação por SaImoneIIa 

sp. no produto final. 

Entretanto ao avaliar o agrupamento das linhagens de SaImneIIa 

Panama isoladas de produto final, obsenra-se que apesar de algumas 

amostras, na segunda e terceira coletas, terem alto Índice de similaridade entre 

si, foram sempre distintas das linhagens de conteúdo intestinal. Esta distância 

variou, havendo isolados próximos ao grupo das linhagens de origem fecal, em 

todas as coletas (grupo C na primeira coleta; H na segunda; e grupos E e H na 

terceira coleta). Entre si os isolados de pernil também apresentaram disthncias 

variáveis em todas as coletas (Rgura 10, 12 e 44). Este fato aponta para 

múltipias fontes de contamina@o para o produto final, proveniente da entrada 

de diferentes animais portadores no frigorifico, seguido de contaminação 

cruzada das carcaças e dos cortes durante o processamento. 

O sorovar Bredeney, encontrado na primeira, terceira e quarta 

coleta, apresentou situação semelhante. Na primeira coleta foi isolado apenas 

de produto final, apresentando linhagens distintas com baixo grau de 

similaridade entre si. Na segunda mieta também houve predominio de 

amostras isoladas de produto final, sendo o Único isolado fecal agrupado 

próximo a um isolado de pernil (grupo G e Figura 13). 

Finalmente, na quarta coleta observou-se a Única ocasião em que 

um isolado de fezes apresentou 100% de similaridade (Apêndice 10) a um 

isolado de produto final (Figura 15 e Grupo C). Estes resultados indicam uma 



provável contamina@o cruzada proveniente de linhagens de SalmonelIa 

Bredeney wiundas de outros lotes de animais que não foram amostrados 

durante as coletas realizadas, ou de possivel contaminação residual no 

ambiente do frigorífico. Entretanto, cabe salientar que segundo Berends et al. 

(1997) a contaminação residual do ambiente por Salmunelia sp. tem 

importância apenas a primeira hora de abate ou processarnento, a partir dai, a 

entrada de animais positivos e contarninaçao cruzada assumem o papel 

principal na presença do microrganismo no produto final. Considerando-se que 

o sorovar Bredeney tem sido o mais prevalente neste frigorífico 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 investigação que inicie na granja e 

v& até o frigorifim, como o ponto de partida epidemiotógica para um programa 

de controle de SaimoneIIa, assim como foi feito em países europeus. 



A partir dos resultados do presente estudo é possivel cunduir: 

I . Uma considerável propor@o dos suínos abatidos no 

frigorífico estudado estavam excretando Salmoneila çp. nas fezes; 

2. A introdu@o de Salmoml/a sp. no frigorífico resulta 

na presenp do microrganismo no produto final, pernil suino; 

3. A maioria das amostras de Salmonella sp. isoladas 

de fezes e produto final apresentaram pe6! de muRiresistência a 

antimicrobianos; 

4. Foi encontrada uma grande diversidade de 

sorovares encontrados, sendo os mais prevalentes Panama e 

Bredeney; 

5. Foram encontradas diferentes linhagens de 

SalmoneIIa sp. dentro de um mesmo sorovar; 

6. A diversidade de linhagens encontrada indica 

múltiplas fontes de contaminaflo. 



ir.Considera$ões finais 

Os resultados deste estudo refletem a necessidade de 

implementação de programas de controle de Salmonella çp. que previnam o 

microrganismo, da granja até o frigorifico e alertern os profissionais e o 

consumidor da importância de boas pritims de higiene. 

A implernentaflo de programas de controle de Salmonella sp. 

necessitam de trabalhos que incluam estudos longitudinais, que irão investigar 

as possíveis fontes de contamina@o na granja, que e onde o problema inicia. 

O treinamento dos profissionais envolvidos na indijstria de produção 

suina, faz parte do programa de controle, pois o bom andamento de um projeto 

depende, também, do bom treinamento do pessoal envolvido. 

Há muito a populaMo consumidora já vem sendo alertada para o 

fato das contaminações provenientes de alimentos a que estão expostas. Estes 

alertas incluem principalmente a boa &@o dos alimentos, entretanto, deve 

ser também feito um alerta para a contaminaflo cruzada que pode ocorrer no 

momento do preparo dos alimentos. 

Portanto, programas de controle de Salmonella sp. devem envolver 

a reestruturação das granjas que sofrem com o problema da Salrnonella sp., o 

treinamento dos profissionais, isto inclui todos os que fazem parte de alguma 



etapa desde a granja ate o frigorífico, e a educação da população para as 

práticas de higiene. 





Apêndice I: Pems de resisthcia a antimicrobianos apresentados pelos 
isolados de Salmonela sp. encontrados em amostras de 
conteúdo intestinal e final. 

PerfÍl Antimiwobianos testados 

NEO 
SUL 
TET 
CFC 
EST 
NAL 
ME0 
NEO 
SUL 
SUT 
AMP 
AMP 
CFC 
CLO 
CLO 
CLO 
EST 
EST 
GEN 
N AL 
NAL 
SUL 
AMI 
AMI 
AMI 
AMP 
AMP 
CFC 
CFC 
CLO 
EST 
EST 
EST 
EST 
ME0 
AMl 
AMP 
AMP 
AMP 
CFC 
CFC 
CFC 
CFC 
CFC 
CFC 
CIP 
CLO 
CLO 

SUL 
TET 
SUL 
SUL 
TET 
TOB 
TEf 
CFC 
NAL 
EST 
NEO 
SUL 
SUL 
NAL 
NEO 
SUL 
NEO 
NEO 
SUT 
AMP 
CFC 
EST 
CFC 
EST 
EST 
NAL 
SUL 
GEN 
GEN 
NAL 
NEO 
EST 
CLO 
CFC 
CFC 
EST 
CIP 
CLO 
EST 
EST 
EST 
NAL 
EST 
EST 
EST 

SENS~VEL A TODOS OS ANTIMICRQBIANOS 

SUL 
TET 
SUL 
SUL 
N AL 
SUT 
SUL 
SUL 
TET 
SUL 
TOB 
TET 
EST 
EST 
SUL 
NEO 
NEO 
NAL 
SUL 
SUT 
NEO 
NEO 
NEO 
SUL 
SUL 
EST 
CLO 
EST 
GEN 
EST 
EST 
GEN 
N AL 
NAL 
SUL 
NAL 
NEO 
NEO 

TOB 
SUL 
TET 
SUL 
TET 
SUL 
SUT 
TET 
SUL 
TOB 
SUL 
SUT 
TET 
NEO 
NAL 
N AL 
NEO 
N AL 
NAL 
NAL 
SUL 
SUL 
SUT 
SUL 
SUL 
SUL 

SUL 
SUP 
SUL 
SUL 
SUL 
SUL 
TOB 
sul 
TO8 
TET 
TET 
TET 
TO8 



EST 
EST 
AMC 
AMI 
AMI 
AMP 
AMP 
AMP 
AMP 
CFC 
CFC 
CLO 
EST 
AMC 
AMP 
CFC 
CFC 
AMC 
AMC 
AMP 
AMI 
AMI 
AMI 

GEN 
NAL 
CFC 
CFC 
EST 
CFC 
CFC 
CLO 
CLO 
CLO 
EST 
EST 
GEN 
AMP 
EST 
CLO 
CLO 
CFC 
AMP 
CFC 
CFC 
AMP 
AMP 

W L  
NEO 
N AL 
N AL 
GEN 
EST 
NAL 
EST 
NEO 
N AL 
GEN 
SUL 
NEO 
CFC 
GEN 
EST 
NAL 
EST 
CFC 
CLO 
EST 
CLO 
CLO 

SUL 
SUL 
SUL 
SUL 
NEO 
NA1 
SUL 
ME0 
SUL 
NEO 
NAL 
SUT 
SUL 
N AL 
ME0 
NAL 
NEO 
GEN 
CLO 
EST 
GEN 
EST 
EST 

SUT 
TET 
SUT 
TET 
SUL 
SUL 
SUT 
SUL 
SUT 
SUL 
SUL 
TET 
TET 
SUL 
SUL 
SUL 
SUL 
NAL 
EST 
NAL 
MAL 
GEN 
GEN 

TET 
TOB 
TET 
SUT 
TET 
TET 
TET 
TET 
SUT 
TO8 
TOB 
SUT 
TET 
TET 
SUT 
SUL 
SUL 
NEO 
NEO 
NEO 
NAL 

TET 
TOB 
TOB 
TET 
TET TOB 
SUT TET 
TET TOB 
SUL TET TOE 
SUL SUT TET TOB 
NEO SUL SUT TET TO8 

AMC= Amoxacilina+Ácido Ciavulãnico, AMI= Amicacina, AMP= Ampieilina, CFC= Cefaclor, CIP= 
Ciprofloxacina, CLO= Clorânfenicol, EST= Estreptomicina, GEN= Gentamicina, NAL= k d o  Nalidbico, 
NEOc Nwmicina, SUL= Sulfonamida, SUT= Clotnmoxazol, TET= Tetraciclina e TOB= Tobmrnicina. 



Apêndice 2: Número de animais abatidos e número de animais positivos por 



Apêndice 3: Numero de isolados, de cada sorovar, resistente a cada um dos 
14 anttrnicrobianos testados. 

Somar nAMCAMIAMPCFC CtP CLOESTGENNALNEOSULSUTTETTOB 
Panama 33 - 1 6 4 1  1  17 7 75 12 30 6 4 4 

Bredeney 
s a l m m  sp. 
Typhimunum 

Derby 
M bandaka 
Minnesota 

Ohío 
Orion 

M o n a  - 1 - 1 -  - 1 1 1 ~ ~ - 1 1  
AMC= Amoxacilina+Acido Clavul&nico, AMI= Amicacina, AMP= Ampicilina, CFC= Cefaclor, CIP= 
Ciprofloxacina, CLO- Cbranfenicol, EST= Estreptomicina, GEN= Gentarnicina, NAL= hido  Nalidixico, 
NEO= Neomicina, SUL= Suhnamida, SUT= Clattimoxazol, TET= Tetraaclina e TOB= Tobramieína. 



ApBndice 4: Ntjmero de isolados de cada sorovar com seus perfis. 
Sorovar N de isolados que apresentaram o Pemf Código do PerRI 
Agona 1 70 

~ r e d e n e ~  
Bredeney 
Bredeney 
Bredeney 
Bredeney 
Bredeney 
Bredeney 
Bredeney 
Bredeney 
Bredeney 
Bredeney 
Bredeney 
Bredene y 
Bderiey 
Bredeney 
Bredeney 

h r b y  
brby  
D ~ & Y  
De* 
Derby 
Derby 

Mbandaka 
Mbandaka 
Mbandaka 
M banda ka 
Mbandaka 
Minnesota 
Minnesota 
Minnesota 
Minnesota 
Mínnesota 
Minnesota 
Minnesota 

Ohio 
Ohio 
Qrion 
Onon 

Panama 
Panama 
Panama 
Panarna 
Panama 
Panama 
Panama 
Panarna 
Panama 
Panama 
Panama 
Panama 



Panama 
Panama 
Panama 
Panama 
Panama 
Panama 
Panama 
Panama 
Panama 
Psnarna 

Salmonela sp. 
Salrnonella sp. 
Saimonela sp. 
SaImoneila sp. 
Salmonella sp. 
%lmonella sp. 
Salmoneila sp. 
Çalmonella sp. 
Typhirnuriurn 
Typhirnurium 
Typhimuriurn 
Typhimuriurn 
Typhimuiium 
Typhimurium 
Typhirnurium 
Typhimuriurn 



Apendice 5: Matriz de similaridade referente a Figura 7 0 

Amostra Medida de Proximidade (%) 
14 15 22 23 215 

14 100 67 29 29 
15 100 67 29 29 
22 67 67 50 25 
23 29 29 50 67 
215 29 29 25 67 



Wndice 6: Matriz de similaridade referente a Figura 11. 

Amostm Medidas de Proximidade (%) 
27 210 211 212 213 

27 40 44 25 40 
210 40 40 50 33 
211 44 40 67 O 
212 25 50 67 O 
213 40 33 O O 



Apêndice 9: Matriz de similaridade referente a Figura 12. 

Amostra Medidas de Proximidade (54) 
14 15 16 li' 21 25 212 213 216 217 219 220221 

14 83 83 91 44 25 80 73 80 80 80 80 73 
15 83 100 91 67 25 80 91 80 80 80 80 73 
16 83 100 91 67 25 80 91 80 80 80 80 73 
17 81 91 91 50 29 88 80 89 89 89 89 80 
21 44 67 67 50 40 57 75 57 57 57 57 50 
25 25 25 25 29 40 33 29 33 33 33 33 29 
212 80 80 80 89 57 33 89 100 100 100 75 89 
2f3 73 91 91 80 75 29 89 89 89 89 67 80 
216 80 80 80 89 57 33 100 88 I00 100 75 89 
217 80 80 80 89 57 33 100 89 100 100 75 89 
219 80 80 80 89 57 33 100 89 I00100 75 89 
220 80 80 80 89 57 33 75 67 75 75 75 67 
221 73 73 73 80 80 29 89 80 88 89 89 67 



Aphdice 8: Matriz de similaridade referente a Figura 13. 



Apêndice 9: Matriz de similaridade referente a Figura 14. 

Amostra Medidas de Proximidade (%) 
I 1  12 15 16 17 21 23 24 25 27 28 210 211 212 213 214 215 216 217 

11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
I 2  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
I 5  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
17 o o o o o o o o o o o o a o  
21 0 0 0 0 0  67 86 86 67 75 67 100 67 86 86 40 57 75 
23 O 0 0 0 0 6 7  80 ô0 83 55 67 67 44 60 80 25 40 73 
24 0 0 0 0 0 8 ú 8 0  75 80 67 57 88 57 75 100 33 50 89 
25 O O O 0 0 8 6 6 0 7 5  60 87 57 86 59 75 75 33 50 67 
27 O O O O O 6 7 8 3 8 0 6 0  73 67 67 44 6Q 80 25 40 73 
28 O O O O O 75 55 67 67 73 50 75 50 87 67 29 44 80 
210 O O O O O 67 69 57 57 67 50 67 33 57 57 40 29 50 
211 O O O O O 100 67 86 86 67 75 67 67 88 86 40 57 75 
212 O O O O O 67 44 57 57 44 50 33 67 86 57 40 57 50 
213 O O O O O 86 60 75 75 60 67 57 88 88 75 33 50 67 
214 O O O O O 88 80 100 75 80 67 57 86 57 75 33 50 89 
215 O O O O 0 40 25 33 33 25 29 40 40 40 33 33 67 29 
218 O O O 0  O 57 40 50 50 40 44 29 57 57 50 50 67 67 
217 O O O O O 75 73 89 67 73 80 50 75 50 67 89 29 67 



Apêndice 10: Matriz de similaridade referente a Figura 15. 

Amostra Medidas de Proximidade (Ph) 



Apêndice 11 : Matriz de similaridade referente a Figura 16. 

Amostra Medidas de Proximidade (%) 
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