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The presence of Salmonella spp. in poultry products and their by-products is a major
challenge for commercial production. Data about the prevalence, the circulating serotypes
and the antimicrobial susceptibility profile of Salmonella spp. strains in the State of Rio de
Janeiro are scarce. Therefore, the aim of this study was to detect the presence of Salmonella
spp. in live chickens and carcasses in slaughterhouses of the State of Rio de Janeiro, to
identify the serotypes and to evaluate the antimicrobial susceptibility of these strains for
fluoroquinolones and beta-lactams. Sixty cloacal swabs samples from broiler chickens and
sixty samples of carcasses from six slaughterhouses under State Inspection were collected.
The isolates were serotyped and resistance was tested to eight antimicrobials: enrofloxacin,
ciprofloxacin, norfloxacin, cephalothin, ceftiofur, cefotaxime, amoxicillin/clavulanic acid
and ampicillin by disc diffusion method. The results showed a prevalence of Salmonella
spp. of 1.66% (1/60) in cloacal swabs samples and 26.66% (16/60) in carcasses. In cloacal
swabs sample only Senftenberg (1.66%) serotype was isolated. In total, seven different
serotypes were obtained from carcasses: Senftenberg (15%), followed by Mbandaka (8.3%),
Schwarzengrund (3.3%), Cerro (3.3%), Ohio (3.3%), Minnesota (1.66%) and Tennessee
(1.66%). Regarding antimicrobial susceptibility, 29 (87.87%) isolates were sensitive to all
antimicrobials tested and 4 (12.12%) isolates were resistant to three or more beta-lactams
antimicrobials. No susceptibility to fluoroquinolones was observed. These results showed a
prevalence of Salmonella spp. higher than expected in slaughterhouses in the State of Rio de
Janeiro, besides the presence of several serotypes of Salmonella spp. The resistance found
for beta-lactams alerts to the spread of these strains through the food chain.

INDEX TERMS: Antimicrobial susceptibility, Salmonella spp., serotype, broilers, Rio de Janeiro, Brazil,
poultry carcass, bacterioses.
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RESUMO.- A presenca de Salmonella spp. em produtos de
origem avicola e seus subprodutos se mostra um grande
desafio para a produg¢do comercial. Dados de prevaléncia,
dos sorotipos circulantes e do perfil de susceptibilidade
antimicrobiana de cepas de Salmonella spp. no Estado do
Rio de Janeiro sdo escassos. Portanto, objetivou-se detectar
a presencga Salmonella spp. em frangos vivos e carcacas em
matadouros do Estados do Rio de Janeiro, identificar os
sorotipos e avaliar a susceptibilidade antimicrobiana dessas
cepas para fluoroquinolonas e betalactamicos. Foram coletadas
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60 amostras cloacais de frangos vivos e 60 amostras de carcaca
de seis matadouros sob Inspecdo Estadual (SIE). Os isolados
foram sorotipificados e testados frente a oito antimicrobianos:
enrofloxacina, ciprofloxacina, norfloxacina, cefalotina, ceftiofur,
cefotaxima, amoxicilina/acido clavulanico e ampicilina pelo
método de difusdo em disco. Os resultados mostraram uma
prevaléncia de Salmonella spp. de 1,66% (1/60) em amostras de
suabe de cloaca e de 26,66% (16/60) em carcagas. Em amostras
de suabe de cloaca, somente o sorotipo Senftenberg (1,66%)
foi isolado. No total, foram isolados sete sorotipos diferentes
nas carcacas: Senftenberg (15%) o mais frequente, seguido
por Mbandaka (8,3%), Schwarzengrund (3,3%), Cerro (3,3%),
Ohio (3,3%), Minnesota (1,66%) e Tennessee (1,66%).
Em relacdo a susceptibilidade antimicrobiana, 29 (87,87%)
isolados foram sensiveis a todos os antimicrobianos testados
e 4 (12,12%) isolados foram resistentes a pelo menos trés
antimicrobianos betalactamicos ou mais. Nao foi observada
resisténcia as fluoroquinolonas. Os resultados encontrados
demonstram uma prevaléncia de Salmonella spp. acima da
esperada em matadouros do Estado do Rio de Janeiro, além da
presenca de varios sorotipos de Salmonella spp. A resisténcia
encontrada para betalactamicos alerta para a disseminagao
dessas cepas pela cadeia alimentar.

TERMOS DE INDEXACAO: Susceptiblidade antimicrobiana, sorotipo,
Salmonella spp., frango, carcagas, Rio de Janeiro, bacterioses.

INTRODUCAO

A salmonelose é uma das principais doencas que afetam
a populacdo mundial através da ingestdo de alimentos
contaminados (WHO 2016a). Geralmente esti associada
ao consumo de produtos de origem animal, sendo que as
aves e seus subprodutos tém sido incriminados como as
fontes mais provaveis de contaminagao (Jackson etal. 2013,
Voss-Rech et al. 2015, WHO 2016a). Nos Estados Unidos,
anualmente, sdo estimados mais de 1.000,000 de casos da
doenca, 19,000 hospitalizacdes e 380 6bitos em decorréncia
da salmonelose (CDC 2012). No Brasil, Salmonella spp. é
apontada como o principal microrganismo envolvido nos
surtos de doencas alimentares em geral, identificada em
7,5% dos casos entre os anos de 2007 e 2016 (Brasil 2016b).

Em fungdo do risco de infec¢cdo associado aos produtos de
origem avicola e a prevaléncia da resisténcia antimicrobiana,
o controle da Salmonella spp. se mostra um grande desafio
para a produgdo comercial, além da diversidade de sorotipos
existentes (Shah et al. 2017). Com o objetivo de resguardar
a producdo avicola e a saude publica, o Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), implementou,
em 1994, o Programa Nacional de Sanidade Avicola (PNSA)
(Brasil 1994). Dentro desse programa, em 2003, iniciou-se o
monitoramento de Salmonella spp. em carcagas de frango e
perus em matadouros inspecionados pelo Sistema de Inspecdo
Federal (SIF) (Brasil 2016a).

Entretanto, sdo escassos os estudos sobre a prevaléncia
de Salmonella spp. no Estado do Rio de Janeiro (Asensi et al.
2009,Medeiros etal. 2011, Panzenhagen et al. 2016), que na
década de 60 foi o mais importante polo avicola do Brasil
(UBABEF 2011). Atualmente, a avicultura do estado produz
muito aquém do registrado para outros estados (ABPA 2016).
Contudo, o Rio de Janeiro é o estado do pais com o segundo
maior valor de despesa média familiar com alimentacao,
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atras apenas de Sdo Paulo (IBGE 2015). Logo, o conhecimento
do estado sanitario do plantel fluminense e das condi¢des
higiénico-sanitarias dos produtos derivados se torna essencial.

Salmonella spp. podem ser disseminadas pela cadeia
alimentar (WHO 2016a). Sua prevaléncia em carcagas é variavel
em diferentes locais do Brasil, oscilando entre 6,67% e 58%
(Fuzihara etal. 2000, Oliveira et al. 2006, Moreira etal. 2008,
Duarte etal. 2009, Cardoso etal. 2015, Panzenhagen etal. 2016,
Yamatogi et al. 2016), assim como a diversidade de sorotipos
isolados (Costa et al. 2013). Consequentemente, boas praticas
de producdo sdo de extrema importancia, principalmente
dentro dos matadouros (Yamatogi et al. 2016). A ocorréncia
de Salmonella spp. também é descrita na granja, com variagcdes
entre 1,95% e 11,4% (Boni etal. 2011, Ravagnani etal. 2012,
Giombelli & Gloria 2014, Voss-Rech etal. 2015, Pandini et al.
2015). Em relacdo aos frangos vivos, a frequéncia relatada é
muito baixa, cerca de 0,2% (Ravagnani et al. 2012, Mezalira et al.
2014, Bezerra et al. 2016).

O conhecimento dos sorotipos circulantes representa
uma importante ferramenta epidemiol6gica em qualquer
pais. Fatores genéticos podem influenciar a disseminagdo
de certos sorotipos contribuindo para uma mudanc¢a na
populagdo bacteriana circulante (Costa etal. 2013). Ademais,
a sorotipificacdo das cepas provenientes da cadeia avicola é
importante para estimar a contaminagao cruzada e explorar
as relacdes entre a bactéria, o meio ambiente e as carcacas
(Yamatogi et al. 2016). Muitos sorotipos de Salmonella spp.
estao relacionados a casos de salmonelose por consumo de
outros alimentos e ndo por consumo de carne de frango, como
por exemplo: frutas (Jackson et al. 2013), verduras (Gill et al.
2003, Jackson etal. 2013), cereais de bebé (Rushdy et al. 1998),
pimenta preta (Van Doren et al. 2013) e manjericdo (Zweifel
& Stephan 2012), ou pelo contato com aves vivas (CDC 2014).

Outro fator relevante em relagdo a Salmonella spp. é a sua
resisténcia a antimicrobianos. O uso prolongado e a baixa
dose destes medicamentos utilizados como promotores de
crescimento proporcionam o ambiente ideal de pressdo seletiva
para o surgimento de cepas resistentes (Van Boeckel et al.
2015). A circulacdo dessas cepas na cadeia alimentar influencia
negativamente na terapéutica em casos graves de salmonelose
no ser humano, tornando o antimicrobiano ineficaz e podendo
levar ao 6bito. (WHO 2016b). As variagdes na resisténcia das
cepas isoladas podem estar associadas com o pais, com o ano,
com o tipo de criacdo, com a granja de procedéncia do lote,
com o sorotipo da Salmonella spp. e, particularmente, com o
antimicrobiano testado. Em varios estudos ndo foi possivel
avaliar individualmente a influéncia desses fatores, porém
algumas tendéncias podem ser observadas. Por exemplo,
pode-se citar a diferenga de resisténcia encontrada entre
aves de postura e frangos de corte. Para evitar residuos de
antimicrobianos em ovos, as aves de postura receberiam
menos antimicrobianos do que as aves de corte, dessa forma
cepas resistentes seriam encontradas com menos frequéncia
nesse tipo de producdo (Gyles 2008).

As fluoroquinolonas e as cefalosporinas de terceira geragao,
que pertencem ao grupo dos betalactamicos, sio medicamentos
considerados criticamente importantes por serem utilizados
tanto na medicina humana quanto na medicina veterinaria
(OIE2015,WHO 2016b); também sdo utilizados no tratamento
de casos severos de salmonelose humana (WHO 2016b), o
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que ressalta a importancia do monitoramento e controle da
disseminacdo de cepas resistentes a estes medicamentos.

O objetivo desse trabalho foi detectar a presenca de
Salmonella spp. em frangos vivos e carcagas em matadouros
do Estados do Rio de Janeiro, identificar os sorotipos e
avaliar a susceptibilidade antimicrobiana dessas cepas para
fluoroquinolonas e betalactamicos.

MATERIAL E METODOS

Amostras. As amostras analisadas foram provenientes de seis
matadouros (A, B, C, D, E, F) sob a fiscalizacdo do Servico de Inspecdo
Estadual (SIE), sendo um localizado na Regido Metropolitana, quatro
na Regido Serrana e um na Regido Centro-Sul Fluminense do estado
do Rio de Janeiro.

Em cada coleta, obteve-se 10 amostras de cloaca de 40 frangos
vivos com auxilio de suabe, sendo cada amostra composta por pools
de quatro aves, além de 10 carcagas, todas provenientes do mesmo
lote e de propriedades localizadas dentro do estado. O estudo
atendeu a legislacdo vigente em relagdo ao nimero minimo de
carcacgas a serem coletadas em matadouros fiscalizados pelo Servico
de Inspegdo Federal, considerando-se uma prevaléncia esperada
de 20% de Salmonella spp. (Brasil 2016a). As amostras de frangos
vivos foram obtidas para efeito comparativo, sendo 10 amostras de
cada extrato. No total, foram analisadas 60 amostras de suabe de
cloaca e 60 carcagas, coletadas entre marg¢o e setembro de 2016.

As amostras cloacais de frangos vivos foram coletadas antes da
pendura e acondicionadas em tubos contendo meio Cary e Blair.
As carcagas foram escolhidas aleatoriamente ap6s o gotejamento e
armazenadas em sacos estéreis. Todas as amostras foram acondicionadas
sob-refrigeragdo em caixas isotérmicas, encaminhadas para analise
no Laboratdrio de Sanidade Avicola da Faculdade de Veterinaria
da Universidade Federal Fluminense e processadas em até cinco
horas apds a coleta.

Isolamento e identificacdo de Salmonella spp. As amostras
cloacais dos frangos vivos foram processadas de acordo com a Portaria
n? 126 de 03/11/1995, do Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento (Brasil 1995).

Foi utilizado o método de rinsagem modificado para a avaliagdo
bacteriolégica das carcagas (USDA 1998). Para o processamento,
o excesso de liquido da carcaga foi drenado de forma asséptica.
Na sequéncia, 400ml de solugdo salina peptonada 1% (SSP) foram
vertidas em cada saco contendo as carcagas. Os sacos foram lacrados
e agitados por 60 segundos, para que a solu¢do pudesse alcancgar
toda a superficie das carcagas. Em seguida, 10ml da solucdo da
lavagem foram transferidos para um recipiente estéril e incubados a
36+1°Cpor 16 a 20 horas. Seguiram-se as etapas de enriquecimento
seletivo, plaqueamento seletivo e analises bioquimicas de acordo
com a legislacdo brasileira (Brasil 2003).

Os isolados foram sorotipificados de acordo com o
esquema White-Kauffmann-Le Minor (Grimont & Weill 2007,
Issenhuth-Jeanjean et al. 2014) no Laboratério de Enterobactérias
do Instituto Oswaldo Cruz, Rio de Janeiro, Brasil

Teste de susceptibilidade antimicrobiana. Para avaliacdo
da susceptibilidade antimicrobiana, foi realizado o teste de
difusdo em disco (CLSI 2014). O in6culo foi preparado em caldo
Muller-Hinton (KASVI®) de acordo com o padrdo 0.5 da escala de
Mc Farland e semeado em dgar Mueller-Hinton (KASVI®). Foram
testados antibiéticos do grupo das fluoroquinolonas: Enrofloxacina
(5ug), Ciprofloxacina (5ug), Norfloxacina (10pg) e do grupo dos
betalactamicos: Cefalotina (30pg), Ceftiofur (10ug), Cefotaxima
(30pg), Amoxicilina/Acido Clavulanico (20/10ug) e Ampicilina (30pg).
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A escolha dos antimicrobianos foi baseada na sua importancia tanto
na medicina veterinaria, pelo uso frequente, quanto na medicina
humana, por serem opg¢des de tratamento.

Apés a aposicdo dos discos, as placas foram incubadas a 35°C
por 18 a 24 horas. Em seguida, os halos de inibicdo foram medidos
em milimetros e a susceptibilidade das cepas foi classificada como
resistente, intermedidria ou sensivel. O diAmetro do halo de cada
disco foi avaliado de acordo com as recomendagdes do manual CLSI
(2013, 2014).

Analise estatistica. O Teste Qui-quadrado por independéncia
(Ayres et al. 2007) foi aplicado para avaliar se houve diferenca
significativa entre os sorotipos de salmonelas isolados das carcacas.
0 programa BioStat, versdo 5.3 foi utilizado para o célculo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Prevaléncia de Salmonella spp. em frangos vivos e carcacas

A partir dos estabelecimentos A e D ndo foi detectada
nenhuma amostra positiva. Quanto as amostras cloacais de
frangos vivos, apenas no matadouro E foi possivel obter um
isolado de Salmonella spp. (Quadro 1), o que provavelmente
ndo representa a prevaléncia real de Salmonella spp. nos
plantéis avicolas do estado do Rio de Janeiro. Assim como a
baixa frequéncia obtida nesse trabalho (1,66%), em granjas
no Ceard, foram coletados 1.000 suabes de cloaca, sendo
apenas 0,2% positivos (Bezerra et al. 2016). Resultados
similares foram encontrados por Mezalira et al. (2014) no
noroeste do Parand, que ao analisarem 50 suabes de cloaca
ndo detectaram a presenca de Salmonella spp.. Em outro
estudo no Parani, onde foram coletados suabes de cloaca de
1.000 aves e suabes de arrasto dos mesmos galpdes, também
ndo foram obtidas amostras positivas, o que foi atribuido a
auséncia de Salmonella spp no ambiente (Ravagnani etal. 2012).
Entretanto, pesquisas que utilizaram suabes de arrasto para
isolar Salmonella spp. em outras granjas obtiveram resultados
positivos, com a prevaléncia variando entre 1,95% e 11,4%
(Boni et al. 2011, Giombelli & Gloria 2014, Voss-Rech et al.
2015, Pandini etal. 2015). 0 método de coleta com auxilio de
suabes de cloaca pode ter influenciado na baixa positividade
observada nas amostras de frangos vivos desse estudo e
naqueles com resultados semelhantes. De acordo com Van
Hoorebeke et al. (2009), o suabe de cloaca parece ndo ser o
melhor método de isolamento, subestimando a prevaléncia
da Salmonella spp. quando esta é baixa no plantel, que aliada
a sua excrecdo intermitente pelas aves podem explicar os
resultados obtidos nesse estudo. Portanto, as diferentes
prevaléncias desse microrganismo observadas em diversas
regides do pais podem resultar da infecgdo dos lotes, da excre¢ao

Quadro 1. Prevaléncia de Salmonella spp. em frangos vivos e
carcacas em seis matadouros do estado do Rio de Janeiro, 2016

Matadouro Regido Franl;g?()sA)\)zlvos Cfg;f; S
A 0 0
B Serrana 0 1(10)
C 0 7 (10)
D Centro-Sul Fluminense 0 0
E Serrana 1(10) 3(30)
F Metropolitana 0 5(50)
Total 1(1,7) 16 (26,7)
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pelas fezes e das diferentes condi¢des higiénico-sanitarias
dos matadouros.

Em relacdo a analise das carcacgas, amostras positivas para
Salmonella spp. foram encontradas em quatro (B, C, E, F) dos
seis matadouros analisados, o que correspondeu a 67% dos
estabelecimentos visitados. No total, foram obtidos 33 isolados
de Salmonella spp. de 16 das 60 carcacas analisadas (Quadro 1).
0 plano de monitoramento de Salmonella spp. em carcagas de
frangos e perus do MAPA, preconiza uma prevaléncia esperada
de 20% por ciclo amostral em SIF (Brasil 2016a). Analisando
separadamente cada matadouro visitado em nosso estudo,
nota-se que em trés dos seis estabelecimentos, C, E e F, foi
observado um limite acima do estabelecido pela legislacao,
com prevaléncia de 70%, 30% e 50%, respectivamente, sendo
dois localizados na Regido Serrana e um na Metropolitana.
Apenas no matadouro B, localizado na Regido Serrana, foi
observada uma prevaléncia dentro da preconizada pelo
MAPA, com uma carcaca (10%) positiva (Quadro 1). Apesar
de nao existir um plano estadual para esses estabelecimentos,
espera-se que matadouros fiscalizados pelo SIE tenham um
controle de qualidade similar aos fiscalizados pelo SIF.

A prevaléncia de 26,66% de Salmonella spp. em carcagas
(Quadro 1) foi elevada quando comparada a estudo semelhante
com sessenta carcacas de seis matadouros do estado do Rio
de Janeiro, no qual foi observada uma positividade de carcaga
de 6,67% (Panzenhagen et al. 2016). Entretanto, variagdes
de prevaléncia sdo descritas em diversos locais do Brasil.
Cardoso et al. (2015) e Yamatogi et al. (2016), no estado de
Sao Paulo, analisaram carcagas provenientes de matadouros
com SIF e encontraram, respectivamente, 14,6% e 58% de
carcacas positivas para Salmonella spp.. Em outra pesquisa
realizada no mesmo estado, em 60 pequenos matadouros
com condi¢des precdrias, a prevaléncia de Salmonella
spp. foi de 42% nas carcagas analisadas (Fuzihara et al.
2000). Outros trabalhos no Ceara (Oliveira et al. 2006), em
Pernambuco (Duarte et al. 2009) e em Goias (Moreira et al.
2008), relatam uma prevaléncia de Salmonella spp. mais baixa
do que a encontrada nesse estudo, 14,3%, 9,6% e 14,32%,
respectivamente. Sabe-se que boas praticas de fabricacao
e a aplicacdo do sistema APPCC podem influenciar a carga
microbiana presente na linha de abate. O resultado desse
estudo, onde foi observada a maior prevaléncia em carcacas,
pode ter sido influenciado pela contaminac¢do cruzada ocorrida
no processamento tecnoldgico resultante do abate de lotes
distintos no mesmo matadouro.

Giombelli & Gloria (2014) ndo conseguiram correlacionar
a ocorréncia da Salmonella spp. na granja e em carcacas
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coletadas no matadouro. Em nosso estudo, podemos inferir
que o Unico isolado de amostras de cloaca de frangos vivos
pode estar relacionado com um isolado de carcaga do mesmo
matadouro, pois os dois isolados pertencem ao mesmo
sorotipo, compartilham do mesmo perfil de susceptibilidade
antimicrobiana e foram isolados do mesmo lote, sugerindo fonte
comum de contaminagdo (Quadro 2). Segundo Yamatogi et al.
(2016), as fases que precedem o abate, como a captura e
o transporte, estressam as aves. Esse estresse causa um
distirbio das func¢des intestinais, diminuindo a resisténcia
da ave e aumentando a disseminagao da bactéria pelas fezes
(Marin & Lainez 2009), o que pode elevar a contaminacdo da
carcaca e a disseminagdo do patégeno na linha de producao
(Yamatogi et al. 2016).

Sorotipos prevalentes de Salmonella spp.

Paralelamente, o estudo dos sorotipos de Salmonella spp.
isolados se destaca como uma importante ferramenta
epidemioldgica, pois permite que os pesquisadores avaliem o
aparecimento de sorotipos emergentes na cadeia de producao,
além dos historicamente associados a carne de aves, como
Enteritidis, Typhimurium e Heidelberg (Shah et al. 2017),
estimando seus impactos na saide humana (Yamatogi et al.
2016).

No presente trabalho, sete sorotipos de Salmonella spp.
foram identificados em carcacas, sendo Senftenberg (15%)
0 mais frequente e também o Unico isolado das amostras
cloacais de frangos vivos (Quadro 3), seguido por Mbandaka
(8,3%), Schwarzengrund (3,3%), Cerro (3,3%), Ohio (3,3%),
Minnesota (1,66%) e Tennessee(1,66%). Em um isolado de
carcaca ndo foi possivel completar a caracterizacdo antigénica
(1,66%) e em quatro carcagas foram isolados mais de um
sorotipo de Salmonella spp. (Quadro 4). Apesar da diferenca
significativa entre a frequéncia de sorotipos circulantes
(p<0,05), esta diversidade era esperada, pois a variedade de
sorotipos de Salmonella spp. em isolados de carcagas é grande,
conforme descrito por inimeros autores (Oliveira etal. 2006,
Moreira et al. 2008, Duarte etal. 2009, Yamatogi etal. 2016).
Entende-se que o monitoramento dos sorotipos circulantes na
cadeia avicola do estado é importante para o conhecimento do
papel dessas salmonelas em casos de surtos de salmonelose
em humanos pela ingestao de produtos avicolas.

No estado do Rio de Janeiro sdo escassos os dados
sobre os sorotipos circulantes. Panzenhagen et al. (2016)
isolaram Salmonella Typhimurium e Salmonella Albany de
carcagas resfriadas, enquanto Asensi et al. (2009) isolaram,
predominantemente, Salmonella Enteritidis seguida de

Quadro 2. Perfil de susceptibilidade antimicrobiana de sorotipos de Salmonella spp. isolados de frango vivo e carcacas de
matadouros no estado do Rio de Janeiro, 2016

Antimicrobianos

Sorotipo Matadouro ~ Amostra Fluoroquinolonas Betalactamicos
ENO NOR CIP AMC CTF CFL CTX AMP
Senftenberg B Carcaga I S S R R R R R
Minnesota E Carcaga S S S S S R R R
Senftenberg E Carcaga S S S R I R R R
Senftenberg E Frango vivo S S S R I R R R

ENO =enrofloxacina, NOR = norfloxacina, CIP = ciprofloxacina, AMC = amoxicilina com acido clavulanico, CTF = ceftiofur, CFL = cefalotina, CTX = cefotaxima,

AMP = ampicilina. S = sensivel, R = resistente, I = intermediario.
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Quadro 3. Sorotipos presentes de Salmonella spp. em
matadouros no estado do Rio de Janeiro, 2016

Sorotipo Carcagas n (%) Frangos vivos n (%)
Senftenberg 9 (15) 1(1,7)
Mbandaka 5(8,3) 0
Schwarzengrund 2(33) 0
Cerro 2(33) 0
Ohio 2(33) 0
Minnesota 1(1,7) 0
Tennessee 1(1,7) 0
Salmonella enterica subsp. 1(1,7) 0

enterica (rugosa)

*Teste do Qui-quadrado por independéncia, p<0,05.

Quadro 4. Distribuicdo dos sorotipos de Salmonella spp.
por matadouro e por carcaga analisada

Matadouro Carcaga Sorotipo

B B-C11 Senftenberg

C C-C2 Senftenberg
C-C3 Salmonella enterica subsp. enterica (rugosa)
C-C4 Senftenberg
C-Cé6 Senftenberg
C-C7 Senftenberg,
C-C8 Senftenberg
C-C9 Senftenberg

E E-C2 Schwarzengrund
E-C4 Senftenberg
E-C8 Minnesota

F F-C2 Schwarzengrund
F-C5 Mbandaka
F-C6 Mbandaka, Cerro, Ohio,

Salmonella enterica subsp. enterica (0:6,7)

F-C7 Mbandaka, Cerro, Ohio
F-C10 Mbandaka, Tennessee, Senftenberg

Salmonella Mbandaka, Salmonella Saintpaul e Salmonella
enterica subsp. houtenae em carcagas congeladas adquiridas na
cidade do Rio de Janeiro. Os dois trabalhos, ao contrario dessa
pesquisa, encontraram os dois sorotipos de Salmonella spp.
mais incriminados em casos de salmonelose humana por
ingestdo de produtos avicolas, ou seja, Salmonella Enteritidis
e Salmonella Typhimurium. O monitoramento desses dois
sorotipos de Salmonella na cadeia de produgdo avicola brasileira
tem sido cada vez mais intenso o que pode ter influenciado na
auséncia dos mesmos nas amostras analisadas nesse estudo.

Destaca-se nesse estudo, o sorotipo Senftenberg, por ser
ter sido o mais prevalente, sendo muito isolado atualmente
no Brasil, tanto em produtos avicolas (Costa et al. 2013,
Mattiello etal. 2015, Yamatogi et al. 2016) como em amostras
provenientes de granjas (Boni et al. 2011, Mattiello et al.
2015). Apesar de estar listado como um dos sorotipos mais
comumente isolados em produtos avicolas nos Estados Unidos,
ndo foi encontrada relacdo significativa do consumo desses
alimentos com casos de salmonelose humana ocasionada
por Salmonella Senftenberg naquele pais (Shah etal. 2017).
Entretanto, surtos por esse sorotipo foram associados a ingestao
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de outros tipos de alimentos, como carne bovina, frutas e
verduras (Jackson etal. 2013), cereais de bebé (Rushdy etal.
1998), manjericao (Zweifel & Stephan 2012) e pimenta preta
(Van Doren et al. 2013). Shirota et al. (2012) relataram que
Salmonella Senftenberg é um patdgeno persistente, resiste
a altas temperaturas, contaminando primeiro a ragao,
espalhando-se pelo ambiente e, posteriormente para as
aves, sendo prudente o seu monitoramento na alimentagao
animal e na contaminacdo de produtos avicolas. Todavia, sua
epidemiologia, ecologia e viruléncia sdo pouco conhecidas,
necessitando de mais estudos (Shah etal. 2017).

O sorotipo Mbandaka, encontrado em cinco carcagas
analisadas, foi recentemente associado a um surto de salmonelose
em humanos apés o contato com galinhas de fundo de quintal
nos Estados Unidos (CDC 2014). Na cadeia avicola brasileira,
Salmonella Mbandaka é isolada com frequéncia (Fuzihara et al.
2000, Asensi etal. 2009, Duarte et al. 2009, Costaetal. 2013,
Voss-Rech et al. 2015, Pandini et al. 2015, Yamatogi et al.
2016). Porém, assim como o sorotipo Senftenberg, ndo tem
sido associado a ocorréncia de salmonelose humana por
consumo de carne de frango (Jackson et al. 2013, Shah et al.
2017). Alguns casos de salmonelose por este sorotipo foram
relacionados ao consumo de carne de porco e ao consumo de
brotos (Jackson et al. 2013), como por exemplo, o de alfafa
(Gill et al. 2003).

Nesse estudo, outros sorotipos encontrados em menor
proporc¢do foram Schwarzengrund, Cerro, Ohio, Minnesota
e Tennessee. De acordo com Shah et al. (2017), surtos de
salmonelose no homem ligados ao sorotipo Schwarzengrund
foram relacionados a ingestao de carne de frango comprada
em mercado de aves vivas nos Estados Unidos.

Entre 2007 e 2011 houve um aumento significativo no
isolamento de Salmonella Senftenberg e Salmonella Mbandaka
em carcacas e subprodutos avicolas, sugerindo que sao sorotipos
emergentes. Sorotipos como Schwarzengrund, Minnesota e
Tennessee também foram isolados com frequéncia nesses
produtos. O aumento desses sorotipos pode estar relacionado
ao nicho deixado pela redugio na ocorréncia de Salmonella
Enteritidis. Essa diminuicdo é, provavelmente, um reflexo
das agdes implementadas pelo PNSA na tentativa de controle
desse sorotipo e do sorotipo Typhimurium em granjas de
reproducdo (Costa et al. 2013). Tais dados corroboram com
os resultados encontrados nessa pesquisa.

Diversos sorotipos de Salmonella podem ser encontrados
nas aves e nos seus subprodutos. Entretanto, se faz necessario
um estudo mais aprofundado do potencial patogénico de cada
sorotipo em causar doenga em humanos e o monitoramento
e compilacdo de dados relacionados a prevaléncia desses
sorotipos na salmonelose humana no Brasil.

Perfil de susceptibilidade antimicrobiana

Dos trinta e trés isolados avaliados, vinte e nove (87,87%)
foram sensiveis a todos os antimicrobianos testados e somente
quatro (12,12%) se mostraram resistentes a pelo menos um
antimicrobiano (Quadro 2). Contudo, esse percentual de
resisténcia é baixo quando comparado a outros trabalhos
que relatam um percentual entre 39% e 100% de resisténcia
a pelo menos um dos antimicrobianos testados em cepas de
Salmonella spp. no Brasil (Oliveira et al. 2006, Duarte et al.
2009, Costaetal. 2013, Fitch etal. 2016, Mattiello etal. 2015,
Pandini etal. 2015, Bezerraetal. 2016, Yamatogi etal. 2016).
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Em relagdo as fluoroquinolonas, todos os isolados foram
sensiveis a norfloxacina e a ciprofloxacina. Panzenhagen et al.
(2016), em estudo no estado do Rio de Janeiro, relataram
que as cepas de Salmonella spp. isoladas foram sensiveis as
fluoroquinolonas testadas. Esses resultados sugerem que a
resisténcia as fluoroquinolonas nao é frequente em cepas
circulantes no estado do Rio de Janeiro. Como sugerido
por Gyles (2008), pode-se notar uma tendéncia no padrdo
de resisténcia em fung¢ao da regido onde a cepa foi isolada.
Entretanto sdo necessarios mais estudos sobre a resisténcia
das cepas de Salmonella spp. circulantes na cadeia avicola
do estado.

Costaetal. (2013), Fitch etal. (2016), Voss-Rech etal. (2015)
e Yamatogi et al. (2016) também relatam alta susceptibilidade
as fluoroquinolonas em estudos realizados no Brasil. Porém,
um percentual de cepas, variando entre 4.9% e 19.2%, que
apresentaram resisténcia a enrofloxacina foi observado em
estudos realizados no Brasil (Fitch etal. 2016, Medeiros etal.
2011, Yamatogi etal. 2016). Nesse trabalho, apenas um isolado
demonstrou susceptibilidade intermediaria a enrofloxacina
(Quadro 2). Observa-se que este antimicrobiano é usado
exclusivamente na medicina veterindria e seu uso indiscriminado
nas criagdes avicolas pode resultar em aumento da resisténcia,
como jarelatado em estudos em outros paises (Antunes et al.
2003, Donado-Godoy et al. 2012). No entanto, de acordo
com a maioria dos autores (Gyles 2008, Duarte et al. 2009,
Costaetal. 2013, Fitch etal. 2016, Yamatogi et al. 2016), tem
se observado baixa resisténcia as fluoroquinolonas no Brasil,
principalmente a ciprofloxacina, importante antimicrobiano
utilizado no tratamento de casos graves de salmonelose no
ser humano (WHO 2016a).

A resisténcia a betalactamicos foi observada em quatro
amostras. Todas as quatro cepas foram resistentes a
ampicilina, a cefalotina e a cefotaxima, trés a amoxicilina/acido
clavulanico, uma ao ceftiofur e duas apresentaram resisténcia
intermedidria também ao ceftiofur (Quadro 2). Em uma analise
de 1.939 amostras de Salmonella spp. provenientes do Programa
de Monitoramento desse patdgeno em estabelecimentos
com SIF (Brasil 2016a), 62% dos isolados foram resistentes
ao menos um dos antimicrobianos testados. O maior indice
de resisténcia foi aos betalactamicos (21,4%), sendo 10%
das amostras resistentes a ampicilina (Fitch et al. 2016).
Esses resultados condizem com os encontrados nesse trabalho,
onde 12,12% das amostras testadas foram resistentes a
este antimicrobiano, além de outros betalactidmicos, como a
cefalotina e a cefotaxima. Além disso, Medeiros et al. (2011)
também encontraram cepas com um alto indice de resisténcia
aos betalactamicos, principalmente a ampicilina e ao ceftiofur.
Aresisténcia observada aos betalactamicos nessa pesquisa é
preocupante, pois foi observada resisténcia a cefalosporinas
de terceira geracdo, como ao ceftiofur, antimicrobiano
geralmente administrado intraovo ou no primeiro dia de vida
do pintinho, visando inibir a contaminagio por Salmonella spp.
provenientes das matrizes (Palermo-Neto & Borsoi 2013).

A transmissdo horizontal de genes por plasmidios que
codificam as betalactamases sdo uma constante preocupagio
no controle da resisténcia aos betalactamicos (Gyles 2008).
As cefalosporinas de terceira geragdo assim como as quinolonas
sdo consideradas medicamentos criticos no tratamento de
salmonelose invasiva no homem (WHO 2016b), sendo a
circulagdo de cepas resistentes a estes medicamentos um ponto
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importante de controle na cadeia alimentar, pois constituem
uma ameaga a saude publica.

Das quatro cepas resistentes, trés pertenciam ao sorotipo
Senftenberg e um ao sorotipo Minnesota. Segundo Shah et al.
(2017), cepas multirresistentes de Salmonella Senftenberg,
principalmente as cefalosporinas de terceira geracao,
foram isoladas de fontes animais, incluindo aves. Todavia,
ha relatos de cepas sensiveis a antimicrobianos que foram
correlacionadas com casos de salmonelose em humanos em
hospitais nos Estados Unidos (Kay et al. 2007), reiterando
a importancia do monitoramento dos sorotipos circulantes,
além do estudo da resisténcia.

Uma pesquisa realizada no Brasil entre 2007 e 2011, com
12.582 cepas de Salmonella spp., aponta para o crescimento
exponencial de cepas com perfis multirresistentes, incluindo
as cefalosporinas de terceira geracdo, assim como o aumento
do niimero de sorotipos com esse perfil, abrangendo os de
alta e baixa prevaléncia, sugerindo a propagacao destes no
ambiente (Costa etal. 2013). Para evitar a propagacao de cepas
resistentes, é necessario que haja cautela e responsabilidade no
uso de antimicrobianos na medicina veterinaria e na medicina
humana, além de um monitoramento epidemiolégico continuo.

CONCLUSOES

A presenca de Salmonella spp. foi detectada na maior parte
dos matadouros e diversos sorotipos foram identificados,
sendo o sorotipo Senftenberg o mais prevalente.

Em 50% dos matadouros investigados foi observada
uma prevaléncia acima da preconizada pela legislacdo de
monitoramento do MAPA.

Aresisténcia observada ao menos a trés antimicrobianos
betalactamicos alerta para a disseminacdo dessas cepas pela
cadeia alimentar, sendo uma ameacga a saude publica, pois
coloca em risco o tratamento de quadros clinicos graves de
salmonelose em seres humanos.

Um estudo mais aprofundado do potencial patogénico dos
sorotipos isolados de aves e de seus perfis de susceptibilidade
antimicrobiana se faz necessario.
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