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RESUMO

A salmonelose suina tem relevante importancia econdmica e na
seguranca alimentar, pois além de ser causadora de
toxinfecgdes alimentares em humanos, estd presente em larga
escala nos suinos de terminacdo, devido a laténcia em
linfonodos e as condigdes de criagdo. O objetivo deste trabalho
foi avaliar a reducdo na contagem de Salmonella spp. em
carcacas de suinos ao abate ap6s as mesmas serem submetidas
a banho com agua a 80°C. Foram amostradas 90 carcacas de
suinos apds abate em quatro pontos de colheita (pernil, lombo,
barriga e papada),antes e apos a aplicacdo de banho com agua a
80°C, num total de 720 amostras, com analise quantitativa por
NMP. No abatedouro 43% dos animais foram positivos antes
da aplicacdo da agua quente representado por 62 amostras
positivas. ApoOs a intervencdo 89% dos positivos zeraram as
contagens, em sete amostras ndo houve reducdo e em 11
amostras houve positividade em animais anteriormente
negativas. As amostras com maior redugdo na contagem foram
amostras de papada e barriga com concentracdo de indices de
330NMP/g que posteriormente zeraram. O tratamento com
banho de agua quente nas carcacas foi eficiente, com diferenca
significativa de positividade antes e apds a intervencdo.
Houveram casos de contaminacdo cruzada apos a intervencao
em animais que permaneceram positivos e animais negativos.
As tipificag0es de todos os positivos foram Salmonella
Typhimurium.

Palavras-chave: Suinos, Salmonella, Agua quente, Contagem,
Carcaca suina.






ABSTRACT

The swine salmonellosis has significant importance in
economic and food security, as well as being a cause of food
poisoning in humans, is present in large scale in finishing
swine, due to the latency in lymph nodes and the rearing
conditions. The objective of this study was to evaluate the
reduction in the count of Salmonella in pig carcasses at
slaughter after being subjected to the same water bath at 80 °
C. Were sampling 90 swine carcasses after slaughter were
sampled at four sampling points (ham, loin, belly and jowl),
before and after applying water bath at 80 ° C a total of 720
samples and quantitative analysis by NMP. At slaughter 43%
of the animals were positive prior to application of the hot
water 62 represented by positive samples. After the
intervention, 89% of positive counts zeroed in seven samples
and no reduction in 11 samples was positive in previously
negative animals. Samples with greater reduction in counting
samples were jowls and belly with concentration indices
330NMP / g which subsequently zeroed. The treatment bath of
hot water in the carcasses was effective, with a significant
difference in positivity before and after the intervention. There
were cases of cross-contamination after the intervention in
animals maintained positive and negative animals. Typing of
all positives were Salmonella Typhimurium.

Key words: Swine, Salmonella, Hot water, Count, Swine
carcasses.
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1 INTRODUCAO

A produgdo global das trés principais fontes de proteina
carnea para o consumo humano (ave, boi e suino) deve crescer
em 2014, com previsdo de 260,3 milhdes de toneladas, alta de
1,1% sobre a producéo obtida em 2013 (USDA, 2014).

A carne suina é a mais popular no mundo, ocupando
42,5% do segmento (FAO; ProdStat, 2014). O Brasil é o 4°
maior produtor mundial de carne suina atingindo indices de 3,3
milhGes de toneladas/ano. Superando estes valores somente
temos a China a Unido Europeia e os Estados Unidos. Também
nas exportacfes da carne suina, o Brasil ocupa o quarto lugar
com 600 mil toneladas/ano, mas diferente da producdo, neste
quesito os trés primeiros lugares sdo Estados Unidos, Unido
Europeia e Canadd (USDA; ABIPECS, 2013).

No Brasil, Santa Catarina é o estado que mais exporta
carne suina. Mensalmente cerca de 19,4 mil toneladas s&o
destinados ao mercado externo rendendo cerca de U$ 72
milhdes, isto representa 46,01% do total exportado pelo Brasil
neste segmento (ABPA, 2014).

Historicamente a regido sul do Brasil, e especialmente o
estado de Santa Catarina, destaca-se na producdo de carne
suina, através da producdo familiar. Esta por sua vez,
incentivada pelas parcerias com a agroindudstria, estabeleceu
fortemente a producdo através da integracdo rural fornecendo
subsidios para um crescimento exponencial. Atualmente 18 mil
propriedades rurais em Santa Catarina praticam a suinocultura,
e destas 13 mil sdo integradas a agroindUstrias ou cooperativas
(Suinocultura Industrial, 2014). Os nimeros de Santa Catarina
se consagram devido a tradigdo das propriedades familiares na
pratica da suinocultura, na concentracdo de agroinddstrias de
renome originalmente fundadas no estado, nas condigOes
ambientais e de sustentabilidade, em que mais de 80% dos
produtores catarinenses usam algum tipo de tratamento de
dejetos (ACCS, 2002), e principalmente no status sanitario do
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estado que é livre de febre aftosa sem vacinacéo, livre de Peste
Suina Classica e erradicou a Doenca de Aujeszky (ACCS,
2008).

Frente a importancia da carne suina no cenario mundial,
brasileiro e catarinense em especial, qualquer patégeno que
atrapalhe o desenvolvimento dos animais, ou ainda, seja um
perigo zoondtico, torna-se alvo de combate e de estudos
cientificos para realizacdo de seu controle e eliminacgéo, e neste
contexto encontramos a salmonelose suina. A Salmonella
representa uma ameaca persistente para a integridade do
fornecimento de alimentos para humanos e animais. E
estimado que em humanos cause surtos da doenca de origem
alimentar em aproximadamente 1,3 milhdes de casos por ano,
com quase 600 mortes anuais. As perdas econémicas foram
proximas a 2,9 bilhdes de dolares por ano e sdo atribuidos a
custos associados a hospitalizacdo, terapia médica, 0 tempo
perdido no trabalho e reducédo da produtividade (USDA, 2013).

Nos Estados Unidos da América, dados do CDC
afirmam que 11% das infeccbes alimentares, 35% das
hospitalizaces e 28% das mortes oriundas destas toxinfeccdes
sdo atribuidas a salmonelose (CDC, 2011). Na Europa, nos
anos de 2005 e 2006, estudos baseados nas notificacdes dos
casos de toxinfeccdo alimentar relataram que 10% dos casos
nestes surtos tiveram participacdo da carne suina (PIRES et al.,
2010).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a reducdo na
contagem de Salmonella spp. em carcacas de suinos antes e
apos as mesmas serem submetidas a banho com agua a 80°C.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

No Brasil a salmonelose lidera os casos de toxinfecc¢oes
alimentares registrados, sendo a causadora de 38,2% dos casos.
No periodo de 2000 a 2013 mais de 1500 casos foram
relatados, o dobro do segundo agente do ranking envolvido em
toxinfecgdes no mesmo periodo avaliado — Staphylococcus
aureus com 759 casos (ANVISA, 2014). A carne suina e seus
derivados ocupam o nono lugar nos alimentos envolvidos
nestes surtos alimentares, somando um total de 219 casos no
periodo, ou seja 2,2% do total de alimentos notificados
(ANVISA, 2014). A maioria dos alimentos envolvidos nas
Doengas Transmitidas por Alimentos — DTA séo ignorados ou
mistos, evidenciando a pobre investigacdo epidemioldgica no
assunto, porém a grande maioria das DTA permanece sem
notificacao.

Recentemente conceitos como farm-to-table defendem
a interacdo das diferentes etapas de producdo, com foco na
qualidade em todos os processos. Assim medidas tomadas no
campo, contribuem para a qualidade na inddstria, e por
consequéncia no produto final. Neste sentido, agdes que
integram salde e bem estar animal aliados a medidas de
vigilancia agropecuaria tem efeito na protecdo da saude
humana e dos mercados atendidos (EFSA, 2013).

No Brasil a prevaléncia de suinos positivos, a campo ou
no abate é alta (BESSA et al., 2004; SILVA et al., 2006). O
periodo de terminacdo dos suinos € critico para contaminacao
de animais sadios pelos portadores, multiplicando os indices de
positividade entre o rebanho (MULLER et al., 2009), e Kich et
al. (2011), correlacionaram os sorovares encontrados nas fezes,
pisos das baias, linfonodos e posteriormente nas carcagas dos
animais ao abate. Pode-se dizer assim que além das praticas em
toda cadeia para evitar a presenca do agente nos animais,
medidas ndo invasivas para descontaminacdo das carcagas no
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frigorifico sdo cruciais no que diz respeito a diminuigdo dos
indices de contaminacéo do produto acabado.

Salmonella spp. é wuma bactéria da familia
Enterobacteriaceae, envolvida em inUmeros quadros de
toxinfeccdo alimentar em humanos, em especial contaminagdes
oriundas do consumo de produtos de origem suina
(FEDORKA-GREY, 1996). Na maioria dos casos 0s suinos sdo
portadores assintomaticos, contudo, podendo excretar a
bactéria de forma intermitente, ainda por contaminacéo cruzada
ou por positividade dos animais, carrear o0 patégeno para carne
in naturae ou nos subprodutos (CASTAGNA et al., 2004).

2.1 ETIOLOGIA

O género Salmonella sp. caracteriza-se pela morfologia
de cocobacilos Gram negativos, ndo esporulado, néo
fermentador de lactose, moével por meio de flagelos, com
metabolismo tanto respiratorio quanto fermentativo (HOLT et
al.,, 1994). Tem seu crescimento ideal no pH 7,4 e em
temperaturas que variam de 37° a 42°C, embora possa suportar
faixas de 3,6 a 9,5 de pH e temperatura de 25° a 43°C
(BUNCIC, 2006). Bioguimicamente, a Salmonella spp. é
negativa na reacdo da oxidase, catalase positiva, citrato de
Simons positiva, indol e Voges-Proskauer negativa. Lisina e
Ornitina positiva, Triple sugar iron — TSI apresentando base
acida, éapice alcalino e producdo de H,S, ureia ndo €
hidrolisada, permanecendo o teste da uréase negativo (HOLT
et al.,, 1994). O micro-organismo interage com os enterocitos
do hospedeiro atraves de estruturas proteicas denominadas
fimbrias, que sdo proje¢cdes da membrana celular com funcéo
definida e capacidade imunogénica. Dentre estas fimbrias
destacam-se as do tipo I, comumente relacionadas a adesao e
invasédo das células intestinais (ALTHOUSE et al., 2003).

No género Salmonella, encontramos duas espécies: S.
bongori e S. enterica. A S. bongori ndo esta associada aos
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quadros de toxinfeccdo alimentar humana, restringindo-se a
relatos de positividade em répteis. A espécie S. enterica é
dividida em seis subespécies bioquimicamente distintas
(enterica, salamae, arizonae, diarizonae, houtenae e indica),
que sdo ainda diferenciadas em centenas de sorotipos
identificados por nomes ou somente pelas formas antigénicas.
A subespécie enterica agrupa as salmonelas associadas as
infeccbes em humanos e animais de sangue guente, enquanto
as demais subespécies e a S. bongori sdo encontradas em
animais de sangue frio (Brenner et al., 2000; Tindal et al,
2005). AS. enterica enterica é subdividida em mais de 2500
sorovares ou subtipos conhecidos, descritos no manual
Kauffmann White e classificados segundo suas caracteristicas
antigénicas: antigeno O (somatico), presente em todas as
salmonelas, H (flagelar) e Vi (capsular) (QUINN et al., 1994).

2.2 EPIDEMIOLOGIA, PATOLOGIA E INTERACAO COM
HOSPEDEIRO

A via fecal-oral é considerada a principal via de
transmissdao (SCHWARTZ, 2000).A contaminagdo se da via
oral, pelo acesso do agente ao suino por varios carreadores
(fecal-oral, ragdo, fomites, ambiente, vetores). A bactéria pode
ser recuperada do intestino, minutos apo6s a infec¢do oral
(HURD et al.,2001). Apo6s a ingestdo pelo suino, a salmonela
supera as barreiras naturais como pH estomacal, aumento de
temperatura, baixa do oxigénio e alta osmolaridade,
mecanismo conferido a bactéria pela capacidade de modular a
expressdo dos seus genes de viruléncia em resposta a estas
condicdes(OCHOA eRODRIGUEZ, 2005).

Griffth et al. (2006) descreveram que, ja no intestino, a
bactéria utiliza-se de adesinas e fimbrias para se ligar ao
enterdcito, iniciando a invasdo no apice das vilosidades das
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células M. Multiplica-se no sistema monocitico-fagocitério do
hospedeiro, alcangando linfonodos e instalando-se ou,
chegando as vias linfaticas e hematdgena, causando infeccdo
sistémica.

A principal resposta do hospedeiro frente esta invaséo é
celular, embora a IgA tenha um papel importante na mucosa
auxiliando no impedimento da aderéncia e ligacdo. Os
fagocitos atuam realizando a primeira e mais importante
defesa, tentando elimina-la ou ainda apresentando antigenos
para desencadear a resposta a producdo de citocinas pro
inflamatorias (HOLT, 2000).

As cepas que acometem um Unico hospedeiro levam a
forma mais grave da doenca, ultrapassando o trato
gastrintestinal, podendo alcancar tecidos linfoides secundarios
e consequentemente desenvolver septicemia. No entanto,
aquelas relacionadas a mais de um hospedeiro colonizam
principalmente o sistema digestivo e raramente atingem o0s
tecidos linfoides secundarios (KARASOVA et al., 2009).

A diversidade de hospedeiros que se observa para o
género pode ser explicada pelo elaborado conjunto de genes de
viruléncia, que favorece sua adaptacéo a diferentes hospedeiros
e seu sistema de defesa (RHEN et al.,2005).

Nos suinos duas interacbes com a bactéria sdo
importantes na patologia: Enterite e septicemia aguda causada
por Salmonella Typhimurium e Cholerasuis, ou portador
assintomatico, com papel importante na contaminacdo dos
demais animais do rebanho e das carcacas no abatedouro
(GRIFFITH et al., 2006).

Ohl e Miller (2001) citam que infeccdo causada por
Salmonella enterica na maioria dos casos permanece
localizada, dando origem apenas a uma patologia
gastroentérica. Entretanto, dependendo da viruléncia do
sorovar envolvido, o quadro pode generalizar-se. Neste caso, 0
patdgeno ultrapassa a mucosa intestinal, invade fagocitos e
ativa mecanismos de viruléncia que permitem sua
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sobrevivéncia e replicagdo no interior dos mesmos. A migragéo
dos fagdcitos infectados para Orgdos do  sistema
reticuloendotelial, como o baco e figado, facilita a
disseminacéo da bactéria, desenvolvendo septicemia e podendo
levar a morte.

2.3 FATORES DE VIRULENCIA
2.3.1 Adesinas

Adesinas possuem 18 KkDa, sdo sequéncia de
dissacarideos Galal-4Gal, presente na superficie glicolipidica
das células de muitos isolados. Essas adesinas sdo recobertas
por uma cépsula, interferindo na atividade do sistema imune
(TIMONEY, 2004). A adesdo é essencial para a patogenicidade
da bactéria, sendo este evento mediado por adesinas. Estas
estruturas reconhecem os receptores presentes nas células do
hospedeiro, pelos quais possuem tropismo. Ainda, as adesinas
possuem capacidade de ativar linfocitos B e neutréfilos, que
resulta em uma variedade de respostas biolégicas incluindo
proliferacdo celular e secrecdo de citocinas (EDWARDS e
PUENTE, 1998).

A interacdo do patégeno com a celula hospedeira
provoca ativagdo de sinalizadores celulares, quer seja de forma
direta por componentes bacterianos ou por estimulacdo de
fatores ativadores do proprio hospedeiro, como as citocinas.
Tais ativadores podem alterar a superficie da célula hospedeira,
modificando os receptores celulares; por sua vez, o patdgeno
responde a esta modificacdo alternando o tipo de adesina
apresentada. O receptor que uma adesina reconhece, determina
sua especificidade por determinado tecido e a colonizacgdo ou a
persisténcia bacteriana. As adesinas podem ser classificadas em
dois grandes grupos, adesinas fimbriais e ndao fimbriais. Em
geral, as adesinas presentes em bactérias Gram negativas sdo as



36

fimbrias, pili, flagelo, lipopolissacarideo (LPS) e capsula
(OCHOA e RODRIGUEZ, 2005).

2.3.2 Fimbrias

A fimbria é um importante fator de viruléncia
apresentado pelo género em questdo exercendo interacdo
bactéria-hospedeiro. Além disso, as fimbrias tém um papel
fundamental na adesdo as superficies, persisténcia ambiental e
formacéo de biofilme (GIBSON, 2007). Em um estudo, Gomes
(2008), verificou que as cepas que possuem fimbrias se aderem
melhor & mucosa intestinal de camundongos, quando
comparada as cepas isogénicas sem fimbrias, demonstrando a
importancia das mesmas na ligacdo e colonizacgdo intestinal
durante a fase inicial da patogénese. Também Ochoa e
Rodriguez, (2005), descreveram que inicialmente, a bactéria
instala-se em células ndo fagociticas, como as células epiteliais
da superficie da camada mucosa. Essa técnica de invasdo
garante um nicho protegido para replicar e persistir.

Salmonelas produzem apéndices de membrana
chamados fimbrias ou “pili”, mais curtos que os flagelos. As
fimbrias ou “pilli” sdo filamentos proteicos presentes na
superficie estrutural da bactéria. Sdo compostos de arranjos
helicoidais idéntico se possuem subunidades proteicas
chamadas pilina. As fimbrias auxiliam a fixacdo da bactéria na
superficie da célula do hospedeiro contribuindo para a
patogenicidade
(TORTORA et al., 2000).

Sdo conhecidos nove tipos de fimbrias presentes em
Salmonella sp.: as fimbrias do tipo 1 (SEF 21), tipo 2, tipo 3,
SEF 17, SEF 14, SEF 18, Fimbria codificada por plasmideo
(PEF), Fimbria polar longa (LPF) e a BFP (bundle-
formingpilus). No entanto, nem todos os tipos de fimbrias estdo
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presentes em todos os sorovares (OCHOA e RODRIGUEZ,
2005).

2.3.3 Invaséao celular e producao de mediadores quimicos

A Salmonella invade as células do hospedeiro por um
mecanismo conhecido como disparo (trigger). O agente envia
sinais as células epiteliais que induzem alteracdo do
citoesqueleto, promovendo um aspecto franzido ou pregueado
(ruffling), que resulta na internalizacdo da bactéria no interior
de uma vesicula endocitica. A internalizacdo é mediada por um
grupo de genes designado sinv altamente conservados em
Salmonella, ou seja, presente na maioria dos sorovares
(DARWIN e MILLER, 1999; GOOSNEY et al., 1999).

A interacdo do agente com o epitélio, além da invasdo,
resulta também na producdo de moléculas sinalizadoras pelas
células epiteliais. A producdo deinterleucina-8 (IL-8) e do
quimio atrator epitelial induzido por patégeno (PEEC), pelas
células epiteliais, estimula inflamacdo e migracdo de
leucdcitos, que por sua vez, produzem prostaglandinas
induzindo aumento na atividade da adenilato ciclase nas células
intestinais, inibindo absor¢do do Na+, aumentando secrecdo do
Cl-, promovendo diarreia, uma vez que a agua é carreada
juntamente ao cloro. No entanto, somente a invasdo das células
da mucosa ndo é suficiente para causar diarreia, possivelmente
a producdo de enterotoxinas também seja responsavel ou
contribua para o estabelecimento do quadro (DARWIN e
MILLER, 1999).

A Salmonella produz efeitos citotoxicos que resultam
na destruicdo das células M e invasdo de enterdcitos
adjacentes. Além das lesOes e sinais relacionados ao trato
gastrintestinal, também induz apoptose de macréfagos ativados
e fagocitose induzida em macrofagos néo ativados, sendo entdo
transportados para o figado e o baco, dando inicio a infeccdo
sisttmica (MONACK et al., 2000). O sorovar Typhimurium
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pode chegar ao figado e ao bago por uma rota alternativa, que
ndo requer a colonizacdo intestinal ou invasdo de células
epiteliais intestinais. O patdgeno possui afinidade por fagdcitos
que expressam a integrina CD18; ap6s sua internalizacdo, é
levado pelo fagocito diretamente do limen intestinal para a
circulacdo, baco e figado (VAZQUEZ et al., 1999).

No interior dos macrdfagos, Salmonella inibe o
processamento e a apresentacdo do antigeno, além de produzir
enzimas que inativam radicais reativos de oxigénio e
nitrogénio. A producdo destas enzimas € induzida pelo fator
sigma RPOs, que também é necessério para transcrigdo de
genes envolvidos na adaptacdo a ambientes estressantes
(OCHOA e RODRIGUEZ, 2005).

2.3.4 llhas de Patogenicidade - SPI

Sé&o grandes regides do cromossomo (dez a mais de 100
Kb) que codificam vérios fatores de viruléncia. Estas ilhas
estdo ausentes em cepas ndo patogénicas da mesma espécie
(GAL-MOR e FINLAY, 2006; VIEIRA, 2009).

Ao todo j& foram descritas 17 SPIs, algumas s&o
conservadas para 0 género enquanto outras sao especificas para
determinados sorotipos, como exemplo, SPI-1esta presente em
Salmonella bongori e em todas as subespécies e sorotipos
deSalmonella enterica. J& a ilha SPI-7 é especifica para os
sorovares Typhi, Dublin e Paratyphi C (HENSEL, 2004,
VERNIKOS e PARKHILL, 2006).Na SPI-1 estdo localizados
genes necessarios para invasdo, caracteristica importante para
viruléncia de Salmonella enterica (SCHMIDT e HENSEL,
2004).

A capacidade da Salmonella em sobreviver no interior
de fagdcitos e de replicar dentro de vesiculas de células
eucaridticas € um processo complexo, requerendo o0
envolvimento de muitos genes, incluindo aqueles que auxiliam
na sobrevivéncia a formas reativas de oxigénio, baixo pH e
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defensinas. A maioria destes genes esta localizado na SPI-2,
essencial para habilidade de proliferar em tecido extra
intestinal e causar infecgdes sistémicas (HENSEL et al., 1995;
OCHMAN et al., 1996; SCHMIDT e HENSEL, 2004).

Na SPI-3 estdo presentes 0s genes mgtB e mgtC,
necessarios para sobrevivéncia no interior de macrofagos. O
gene mgtB é responsavel pelo transporte de magnésio (Mg2+)
guando este se encontra em baixas concentragdes. Este sistema
de captacdo de Mg2+ é importante para adaptagdo a limitagdes
nutricionais no interior do fagossomo (BLANC-POTARD e
GROISMAN, 1997; MONCRIEF e MAGUIRE, 1998;
BLANCPOTARD et al.,, 1999; GROISMAN e OCHMAN,
2000).

A SPI-4 codifica o sistema de secrecdo do Tipo 1, que

transloca proteinas necesséarias para colonizacdo intestinal.
Também tem sido especulado que essa ilha estad envolvida na
secrecao de citotoxinas, responsaveis por induzir a apoptose de
macrofagos infectados (WONG et al., 1998; MARCUS et al.,
2000; MORGAN,2007).
O gene pipB localizado na SPI-5 codifica uma proteina efetora
translocada pelo SSTIII codificado pela SPI-2. Esta proteina é
requerida na inducdo da enteropatogenicidade (SCHMIDT e
HENSEL, 2004; MORGAN, 2007).

A SPI-6 estd presente o operon fimbrial saf. SPI-7
especifico para os sorovares Typhi, Dublin e Paratyphi C,
codifica o antigeno capsular Vi, a proteina efetora SpoE,
importante para o processo de internalizagdo da bactéria. SPI-8
estd relacionado a producdo de bacteriocinas, também esta
presente um gene que codifica uma integrase, indicando
mobilidade desta ilha. SPI- 9 codifica um sistema
de secrecdo do tipo I. Na SPI-10 estdo presentes 0s genes
responsaveis pela codificagdo da fimbria SEF (HENSEL, 2004;
MORGAN, 2007).A SPI- 11 esta relacionada com a
sobrevivéncia da salmonela no interior do macréfago,
contribuindo para a infecgdo sistémica (GUNN et al., 1995;
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MORGAN,2007). A SPI- 12 codifica a proteina efetora SspH2,
secretada pelo SSTII, contribuindo para a polimerizacdo da
actina no interior da célula infectada (MORGAN, 2007). A
SPI-13 foi relatada como sendo importante para sobrevivéncia
no interior de macrdéfagos (McCLELLAND et al., 2001; SHAH
et al., 2005). A ilha de patogenicidade 14 e as ilhas 15, 16 e 17
foram descritas por Shahet al (2005) e Vernikos e Parkhill
(2006), respectivamente, no entanto suas fungdes ainda nao
estdo bem esclarecidas.

2.3.5 Plasmideos

Plasmideos sdo elementos genéticos mdveis que podem
ser transmitidos entre bactérias inclusive de género e espécies
diferentes. Estes plasmideos sdo segmentos de DNA
extracromossomal, que carreiam informacfes genéticas
adicionais e se replicam de forma independente (ARBEIT,
1999).0s sorovares de Salmonella enterica subspécie enterica
que frequentemente estdo associados a infeccdes em humanos e
animais, na maioria das vezes possuem plasmideos de
viruléncia de diferentes tamanhos e composicdo genética, 0s
plasmideos sdo importantes para viruléncia de Salmonella
enterica, sendo observada reducdo da viruléncia na auséncia
dos mesmos(ROTGER e CASADESUS, 1999).Plasmideos de
viruléncia geralmente estdo relacionados com a sobrevivéncia e
0 crescimento das bactérias, habilitando-as a persistir nas
células do sistema reticulo endotelial, como baco e figado
(GULIG e CURTISS 111, 1987).

2.4 Salmonella E O HOMEM

Os sorovares Typhi e Paratyphi, especificos para o
homem, causam a febre tiféide e a febre entérica
respectivamente. Os demais sdo chamados de néo tificos e
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considerados zoonoses, causando principalmente enterocolites
(ACHA e SZYFRES, 2003).

As enterocolites tém sintomas de gravidade variével, de
acordo com os diversos mecanismos de viruléncia e estado
imunitario do hospedeiro. De forma geral a Salmonella é uma
bactéria intracelular facultativa, que no processo de infeccéo
atravessa a camada epitelial do intestino, alcangcando a lamina
prépria, onde se prolifera, ¢ fagocitada pelos mondcitos e
macrofagos, resultando em resposta inflamatoria, decorrente da
hiperatividade do sistema reticuloendotelial/monocitico
fagocitario (SHINOHARA et al., 2008).

O periodo de incubagdo nos casos ndo tificos varia de 6
a 72 horas, seguida de febre, mialgia, cefaleia, célicas, nausea,
diarreia e vbmitos. O curso da doengca costuma ser
autolimitante levando de dois a quatro dias, sendo que os
individuos podem permanecer portadores da bactéria por
semanas e mais raramente por alguns meses. Excecfes sdo
encontradas nos casos dos sorovares Choleraesuis, Sendai e
Dublin, que embora 0s casos sejam raros, estes sorovares
podem produzir uma doenca septicémica severa no ser
humano. E relatado que no caso da S. Choleraesuis, 50% dos
individuos podem ter bacteremia e cerca de 20% virem a Gbito
(ACHA e SZYFRES, 2003).

Doyle et al (2009) estudou os numeros de surtos de
salmonelose humana ao redor do mundo, especificamente as
enterocolites. Eles encontraram, entre os anos de 1996 2007,
significativa diminui¢do nos surtos de salmonelose na Europa,
diminuicdo discreta nos EUA e Canada enquanto que na
Australia houve aumento. De acordo com o CDC, no ano de
2006aproximadamente 5%dos surtos de salmonelose nos
Estados Unidos foram atribuidos ao consumo de carne suina,
ao passo que Doyle et al (2009) citam gue somadas carne suina
e produtos derivados como salames, presuntos, salsichas e
linguicas foram responsaveis por cerca de 8% dos surtos em
humanos.
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No Brasil, dos 3927 surtos de enterites ocorridos e
notificados no periodo de 2000 a 2011, aproximadamente 40%
foram atribuidos & Salmonella. A participacdo de carne suina,
denominada como carne suina in natura, processados e miudos
esteve presente em aproximadamente 5% dos 3487 surtos em
que foi possivel identificar o alimento responsavel (BRASIL,
2011a). Embora as informac6es sejam originadas do sistema
de vigilancia, acredita-se que uma grande parte dos casos nao
seja notificada. Segundo a Organizacdo Mundial de Saude
(OMS), apesar dos surtos de salmonelose chamarem atencgédo
da midia, 60 a 80% dos casos ocorrem de forma esporadica,
sendo desta forma subnotificados ao sistema (WHO,2013).

2.5 INTERVENCOES PARA O CONTROLE E REDUCAO
DE Salmonella NO FRIGORIFICO

Os suinos sdo portadores de Salmonella em muitos
tecidos, especialmente linfonodos e trato digestivo, tornando as
fezes e linfonodos mesentéricos importantes fontes de
contaminacéo de carcacas no abatedouro (BESSA et al., 2004;
CASTAGNA et al., 2004; ROSTAGNO et al., 2009).

Para Thorberg e Engvall (2001), os principais processos
envolvidos no risco de contaminacdo por Salmonella ao abate
s80 a evisceracdo e a toalete, mas a escaldagem e a divisdo da
carcaca também podem introduzir o micro-organismo,
aumentando a contaminacgdo na linha de abate.

A espera pré-abate e a alta contamina¢do do ambiente do
abatedouro sdo, provavelmente, as maiores fontes de
contaminagdo por Salmonella antes do abate (HURD et
al.,2001; SWANENBURG et al.,200lb). Os estudos de
Botteldoom et al. (2003) demonstraram que Salmonella estava
presente nas amostras de ambiente de todos os matadouros
pesquisados, variando entre 33 e 75%, e concluiram que a alta
positividade de carcagas presente ja no inicio do abate, em um



43

dos frigorificos estudados, foi provavelmente devido a continua
fonte de contaminacdo ambiental. Assim, carcagas positivas
resultam de dois parametros: o status-Salmonella dos animais
entregues e a higiene do ambiente (BOTTELDOORN et al.,
2003). Em muitos casos, a diversidade de Salmonella no
ambiente do abatedouro reflete
a microbiota dos suinos que foram entregues naquele dia
(SWANENBURG et al., 200l; BOTTELDOORN et al., 2003).
Outra parte da microbiota do ambiente reflete a microbiota dos
suinos entregues ao longo do tempo, ndo sendo isolados dos
animais abatidos naquele dia, representando a microbiota
residente do frigorifico (SWANENBURG et al., 2001).

A contaminacdo cruzada a partir do ambiente pode ocorrer
via pessoal ou equipamentos, formando complexos ciclos de
Salmonella entre suinos infectados e 0 ambiente do abatedouro,
0 gque acaba sendo determinante para a origem e prevaléncia da
contaminacéo nas carcacas (BOTTELDOORN et al., 2003).

A presenca do patdégeno em produtos de origem suina
também é de importancia para competir no mercado. O Brasil
deve seguir o exemplo de outros paises produtores de carne
suina e desenvolver programas de controle de Salmonella,
atendendo as exigéncias crescentes dos consumidores e
melhorando o padrdo sanitario dos produtos de origem animal
(SEIXAS et al., 2009).

Para Pissetti et al. (2012), ha elevado aparecimento de
Salmonella spp. nas contaminacg6es de frigorifico, assim varias
propostas vém sendo estudadas para tratamento de carcacas
suinas no pos-abate, como exemplo, a utilizacdo de acidos
organicos; o uso de agua quente sob a forma de vapor e a
associacdo do tratamento térmico com o quimico, também o
chamuscamento bem conduzido eliminando a contaminacgao
superficial da carcaca (SILVA et al., 2012).

Como descrito por Berends et al.(1997) e Huffman
(2002), no abatedouro as contaminagdes cruzadas e
recontaminacfes das carcacas de suinos com enteropatdgenos



44

sdo indesejaveis, mas inevitaveis e ocorrem ao longo da linha
de abate, continuando durante o processamento da carne. Além
dos cuidados com Boas Praticas de Fabricacéo - BPF e higiene
do abate, a descontaminacdo de carcaca (fisica ou quimica)
pode ser utilizada. Essas tecnologias estdo bem estabelecidas
para carne de aves, mas ndo muito difundidas para a carne
suina (DICKSON e ANDERSON,1992; SOFOS e SMITH,
1998; HUGAS e TSIGARIDA, 2008).

Poucos estudos descrevem o efeito de descontaminagéo
de carcacas suinas. Reducdes de 1-5,8 logio UFC / cm 2de E.
coli, Y. enterocolitica e S. Typhimurium foram obtidos apos
descontaminacao de inoculado experimental em musculo e pele
suina com diferentes combinacfes de dgua a 80 ° C e solugdes
de acido lactico (de 1% ou 2,5%) a 55 ° C ou 80 ° C
(CHRISTIANSEN et al., 2009). Na Dinamarca, carcacas
oriundas de lotes com alta contaminacgdo, sofrem intervencao
com &gua quente no abatedouro como uma medida extra para
descontaminacdo (MOUSING et al.,1997). Hurd et al.(2008)
descreveram as etapas do programa dinamarqués no qual além
de intervengdes associadas a Analise de Perigos e Pontos
Criticos de Controle - APPCC derivado dos EUA, também
houve o uso de 4gua quente antes do resfriamento das carcacas.

A contaminacdo na escaldagem pode ser minimizada se
a temperatura da agua for suficientemente alta (BOLTON et
al.; 2003). Alguns estudos tém apontado que a reducdo de
bactérias durante a escalda é dependente das condigcdes de
tempo-temperatura utilizadas (BORCH et al., 1996; EFSA,
2010).No estudo de Pearce et al. (2004) foi demonstrado que
ndo ha recuperacdo de Salmonelladas amostras de agua do
tanque de escalda quando a temperatura durante o
processamento for de no minimo 61°C. Nessas condicdes foi
observado o decréscimo da presenca de Salmonella nas
carcagas de 31 % para 1%. Botteldoom et al.(2003) também
demonstraram que as amostras de agua da escalda obtidas
durante o abate nunca foram positivas. Nesses casos a
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temperatura da 4agua da escalda durante as atividades foi
mantida entre 60 e 62°C.

A lavagem com 4agua quente pode ser utilizada nos
abatedouros e tem mostrado ser efetiva na remocdo de
contaminantes fisicos (SOFOS et al., 1998). A técnica implica
na exposicao das carcacas a elevadas temperaturas, acima de
80°C por 15s em uma cabine para reduzir a concentracdo de
bactérias nas carcacas. Como ja citado acima por Mousing et
al., (1997), Lawson et al., (2009) também descreveram que 0
método € utilizado na Dinamarca em abate de suinos
originarios de granjas com elevado nivel de Salmonella.
Resultados de estudos demonstraram uma significante reducéo
na contagem microbiana em carcacas suinas ap0s tratamento
por vapor (PIPEK et al., 2006). Uma desvantagem da
metodologia de tratamento com vapor é 0 gasto excessivo de
agua e energia, bem como a necessidade de investimento na
cabine de descontaminacdo (LAWSON et al., 2009). Outras
tecnologias de tratamento fisico sdo a do Vacuo-vapore o
Vapor-ultrassom. A primeira esta aprovada na Dinamarca para
a remocao de contaminacdo fecal visivel. O vacuo remove o
material fecal e o vapor inativa a contaminacdo bacteriana no
ponto de aplicacdo, podendo ser aplicada antes da evisceragéo
ou apo6s a divisdo da carcaca. A segunda consiste em um jato
de vapor a 130°C através de um apito que gera um som de alta
frequéncia (30 -40KHz). O mecanismo de a¢do consiste em 0
vapor matar 0os microrganismos enquanto o ultrassom aumenta
0 acesso a bactéria, removendo o efeito protetivo do ar na
superficie (LAWSON et al., 2009).A eficiéncia destes
tratamentos depende da temperatura e tempo de exposicdo
(MORILD et al., 2011).

A descontaminacdo quimica que tem sido extensivamente
estudadas e utilizadas sdo os &cidos organicos (latico, acético,
citrico, fumaérico) (HUGAS et al.,2008), que sdo
frequentemente usados como uma intervencdo econdmica e
eficiente para reduzir o numero e prevaléncia de bactérias
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patogénicas em alimentos (RAJKOVIC et al.,2010). Outras
substancias usadas para descontaminacdo de carne incluem
cloro, fosfato trissodio, cloreto de sodio acidificado e
peroxiacidos (HUGAS et al., 2008).

Outras tecnologias de descontaminacdo tém sido
estudadas. Dentre elas encontramos 0 uso de algumas bactérias
que podem produzir bacteriocinas, que Ss&8 COmMPOStos
proteinaceos antimicrobianos que tém efeito letal ou
bacteriostatico em outros micro-organismos. A bacteriocina
mais estudada € a nisina, que é produzida Lactobacillus lactis
subsp. lactise é efetiva contra bactérias Gram-positivas
(HUGASet al., 2008). O congelamento e estocagem a baixas
temperaturas também sdo apresentados como alternativas por
reduzirem a prevaléncia e nimero de contaminante sem
produtos carneos (HUGAS el al, 2008). O wuso de
bacteriéfagos também tem sido demonstrado
experimentalmente para reducdo de C. jejuni e Salmonella
Enteritidis na pele de frangos (ATTERBURY et al., 2007).

No entanto, ha de se considerar que embora a
descontaminacao de carnes ou carcagas possa ter um efeito na
reducdo do numero de patdgenos, a recontaminacdo com
outros patdgenos durante o corte ou embalagem pode resultar
em maior crescimento nos produtos descontaminados que nos
ndo tratados, devido a perda de competicdo dos micro-
organismos ndo patogénicos (NISSEN et al., 2001).

Hugas et al. (2008) relataram que o0 emprego de
descontaminantes, sdo bem estabelecidos para bovinos e
frangos, mas ndo muito utilizadas para suinos, com um
limitado numero de estudos descrevendo o efeito
descontaminacao nessa espécie (MORILD et al., 2011) e néo é
pratica comum na Unido Europeia (LAWSON et al., 2009).
Além disso, hd as limitacbes legais da aplicacdo destes
tratamentos. Embora a maioria das substancias quimicas
tenham sido sugeridas e autorizadas como intervencGes nos
Estados Unidos, elas ndo sdo permitidas na Unido Europeia



47

(HUGAS et al., 2008). Apesar de no ano de 2004 a Uniédo
Europeia ter fornecido base legal para
permitir o uso de substancias que ndo agua potével para
descontaminar produtos de origem animal métodos quimicos
necessitam ser aprovados pela European Food Safety
Authority— EFSA (EFSA, 2006). Exemplo disso é que a
utilizacdo de &acido latico que ainda ndo foi autorizada em
plantas processadoras de carne na Unido Europeia, pois nao foi
positivamente avaliada pelo Comité da EFSA devido a
documentacdo insuficiente(EFSA, 2006).Deve-se considerar,
ainda, que um dos fatores que determinardo o sucesso de novas
tecnologias € a aceitacdo dos produtos pelos consumidores e
comércio internacional (RAJKOVIC et al, 2010), alem da
viabilidade socioecondbmica do emprego das técnicas
(GOLDBACH et al; 2006).
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3 ARTIGO

REDUCAO DE INDICES DE Salmonella spp. EM SUINOS
NO ABATEDOURO ATRAVES DO USO DE BANHO
DAS CARCACAS COM AGUA A 80°C

REDUCTION OF Salmonella spp. LEVELS IN SWINE
CARCASS AT THE SLAUGHTERHOUSE, USING HOT
WATER BATH AT 80°C

RESUMO

A salmonelose suina tem relevante importancia econémica e na
seguranca alimentar, pois além de ser causadora de
toxinfeccdes alimentares em humanos, esta presente em larga
escala nos suinos de terminacdo, devido a laténcia em
linfonodos e as condigdes de criacdo. O objetivo deste trabalho
foi avaliar a reducdo na contagem de Salmonella spp. em
carcacas de suinos ao abate ap6s as mesmas serem submetidas
a banho com agua a 80°C. Foram amostradas 90 carcacas de
suinos apos abate em quatro pontos de colheita (pernil, lombo,
barriga e papada), antes e apos a aplicacdo de banho com agua
a 80°C, num total de 720 amostras, com andlise quantitativa
por NMP. No abatedouro 43% dos animais foram positivos
antes da aplicacdo da agua quente representado por 62
amostras positivas. Apos a intervencdo 89% dos positivos
zeraram as contagens, em sete amostras ndao houve reducao e
em 11 amostras houve positividade em animais anteriormente
negativas. As amostras com maior reducdo na contagem foram
amostras de papada e barriga com concentracdo de indices de
330NMP/g que posteriormente zeraram. O tratamento com
banho de dgua quente nas carcacas foi eficiente, com diferenca
significativa de positividade antes e apos a intervencdo. Houve
casos de contaminagdo cruzada apos a intervengdo em animais
que permaneceram positivos e animais negativos. As
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tipificacbes de todos os positivos foram Salmonella
Typhimurium.

Palavras-chave: Suinos, Salmonella, Agua quente, Contagem,
Carcaca suina.

ABSTRACT

The swine salmonellosis has significant importance in
economic and food security, as well as being a cause of food
poisoning in humans, is present in large scale in finishing
swine, due to the latency in lymph nodes and the rearing
conditions. The objective of this study was to evaluate the
reduction in the count of Salmonella in pig carcasses at
slaughter after being subjected to the same water bath at 80 °
C. Were sampling 90 swine carcasses after slaughter were
sampled at four sampling points (ham, loin, belly and jowl),
before and after applying water bath at 80 ° C a total of 720
samples and quantitative analysis by NMP. At slaughter 43%
of the animals were positive prior to application of the hot
water 62 represented by positive samples. After the
intervention, 89% of positive counts zeroed in seven samples
and no reduction in 11 samples was positive in previously
negative animals. Samples with greater reduction in counting
samples were jowls and belly with concentration indices
330NMP / g which subsequently zeroed. The treatment bath of
hot water in the carcasses was effective, with a significant
difference in positivity before and after the intervention. There
were cases of cross-contamination after the intervention in
animals maintained positive and negative animals. Typing of
all positive were Salmonella Typhimurium.

Key words: Swine. Salmonella, Hot wather, Count, Swine
carcasses.
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3.1 INTRODUCAO

Salmonella spp. é wuma bactéria da familia
Enterobacteriaceae, envolvida em inUmeros quadros de
toxinfeccdo alimentar em humanos, em especial contaminagoes
oriundas do consumo de produtos de origem suina
(FEDORKA-GREY, 1996). No Brasil a salmonelose lidera os
casos de toxinfeccbes alimentares registrados, 38,2% dos
casos. No periodo de 2000 a 2013 mais de 1500 casos foram
relatados (ANVISA, 2014). Na maioria dos casos 0s suinos sao
portadores assintomaticos, contudo, pode excretar a bactéria de
forma intermitente, ainda por contaminagdo cruzada ou por
positividade dos animais, carrear o patdgeno para carne in
natura e ou nos subprodutos (CASTAGNA et al., 2004).

A via fecal-oral é considerada a principal via de
transmissdo, a bactéria rapidamente invade o intestino, supera
as barreiras naturais e se instala no hospedeiro, expressando
genes de viruléncia para transpor estas barreiras (HURD et al.,
2001; OCHOA e RODRIGUEZ, 2005; SCHWARTZ, 2006).0
elaborado conjunto de genes de viruléncia pode conferir a
capacidade de infeccdo em uma diversidade de hospedeiros,
nos quais a bactéria coloniza os enterdcitos, ultrapassando a
barreira gastrointestinal. O animal pode desenvolver
gastroenterite ou alcancar células e tecidos linfoides
secundarios e desenvolver septicemia e morte ou ainda se
tornar portador assintomatico, importante na disseminacédo e
contaminacdo dos demais (OHL e MILLER, 2001; RHEN et
al., 2005; GRIFFITH et al., 2006;KARASOVA et al., 2009).

Os suinos sdo portadores de Salmonella em muitos
tecidos, especialmente linfonodos e trato digestivo, tornando as
fezes e linfonodos mesentéricos importantes fontes de
contaminacgéo de carcacas no abatedouro (BESSA et al., 2004,
CASTAGNA et al., 2004; ROSTAGNO et al., 2009). Muitos
animais chegam ao abate com altos indices de positividade e
poucos estudos descrevem o efeito de descontaminacdo de
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carcacas suinas. Na Dinamarca, carcagas oriundas de lotes com
alta contaminacdo, sofrem intervencdo com agua quente no
abatedouro como uma medida extra para descontaminacéo,
antes do resfriamento das carcacas e associado com as demais
intervencbes de Andlise de Perigos e Pontos Criticos de
Controle - APPCC, resultando em eficiéncia na
descontaminacdo (MOUSING et al.,1997; BERENDS et al.
1997; HURD et al, 2002; CHRISTENSEN et al., 2004).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a redugdo na
contagem de Salmonella spp em carcacas de suinos antes e
apos as mesmas serem submetidas a banho com agua a 80°C.

3.2 MATERIAIS E METODOS
3.2.1 Animais e coletas das amostras

Em um frigorifico de abate de suinos, com capacidade
de abate de cinco mil suinos/dia, sob fiscalizacdo da Inspecéo
Federal e localizado no Oeste de Santa Catarina, foram
amostradas aleatoriamente 90 carcacas de suinos, apds a
evisceracdo, em trés dias de abate, sendo 30 animais por dia,
amostrados nos mesmos pontos, antes e apos sofrerem
intervencdo com banho de &gua quente a 80°C, que € a
temperatura normal de uso para agua do frigorifico, esta
devidamente tratada e testada para enguadramento em &gua
potavel. Cada carcaca foi amostrada em quatro pontos
diferentes totalizando 360 amostras antes e 360 amostras
depois da intervencdo com a &gua quente. A duragdo do banho
de agua quente seguia o fluxo normal da passagem das
carcacas pela norea até a estocagem, sendo em média 1,5
minutos. Neste periodo todas as carcagas receberam um banho
em uma ducha em arco, sobre toda a sua superficie, com
pressdo constante, e temperatura constante de 80°C. Os pontos
foram amostrados utilizando-se lengos estéreis embebidos em
solucéo fisioldgica, em 100 cm? da carcaga, delimitados por um
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molde plastico estéril, totalizando 400 cm? de &rea amostrada
por carcaca. Os quatro pontos amostrados foram o pernil,
lombo, barriga e papada, de acordo com a circular n°
130/2007/CGPE/DIPOA (BRASIL, 2007). Apds a colheita os
lengos foram acondicionados novamente em sua embalagem
estéril de origem, um saco do tipo nasco, identificadas e
remetidas imediatamente ao Laboratorio para anélise.

O experimento foi aprovado pelo Comité de Etica em
Experimentacdo Animal sob o nimero de 1.58.13.

3.2.2 Isolamento bacteriano e identificacdo das amostras do
frigorifico

As amostras oriundas do frigorifico foram processadas
seguindo a técnica de quantificacdo por Nimero Mais Provavel
— NMP, adaptada do descrito por Blodgett e Garthright (1998).
Cada uma das 720 amostras colhidas (360 antes e 360 depois
da intervencdo com agua quente), foi pré-enriquecida em agua
peptonada tamponada a 2% na proporc¢do de 1:10, incubado em
estufa bacteriol6gica em aerobiose a 37°C/18 a 24 horas. Apds
este periodo cada amostra foi repassada para seis tubos de
caldo Rappaport Vassiliardis, contendo 9mL de caldo, sendo
nos cinco primeiros tubos acrescentado 1mL da amostra
(diluicdio 102), e apds a homogeneizagdo do quinto tubo foi
passado 1mL deste para o sexto tubo (diluicio 107%). A série de
tubos foi incubada a 42°C/18 a 24 horas. Apos a incubagéo
todos os tubos de Rappaport Vassiliardis foram semeados em
agar seletivo XLT4, e incubados a 37°C/18 a 24 horas. As
coldnias H2S positivas caracteristicas no dgar XLT4 quando
presentes foram inoculadas na bioquimica basica para
Salmonella, conforme Silva (2000), e apds foram submetidas
ao poli O na sorologia para confirmagdo de presenca de
Salmonella spp. Quando confirmadas as colénias de
Salmonella spp, foram submetidas a contagem pelo NMP
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através da combinacdo dos tubos positivos, como descrito por
Blodgett e Garthright (1998).

As amostras positivas foram submetidas a tipificacao
pela Reacdo em Cadeiada Polimerase - PCR pelo método de
microarranjo com Kit comercial Check&Trace® da empresa
Checkpoints® (WATTIAU P. et al., 2008).

3.2.3 Andlise Estatistica

A analise estatistica foi realizada através do teste de
qui-quadrado (X?) com nivel de significancia de 5% e da
reducdo logaritmica das contagens bacterianas.

3.3 RESULTADOS

Das 90 carcagas amostradas em quatro diferentes
pontos de amostragem apds a evisceracdo - antes e apos a
intervencdo com &gua quente, num total de 720 amostras
pesquisadas pela técnica quantitativa de NMP, 39 foram
positivas para Salmonella spp, em pelo menos um dos pontos
amostrados, antes da intervencdo com agua quente,
representando 43% do numero total amostrado. Nas 360
amostras colhidas antes da intervencdo com agua quente, o
nimero de positivas foi de 62 amostras. Destas, 55
negativaram apds a aplica¢do do banho de dgua quente a 80°C,
representando 89% de redugdo na contagem do teste, e sete
amostras tiveram crescimento ap0s a intervencdo, com
contagens de reduc@o menores que trés log, representando 11%
de amostras em que a intervencdo com agua quente ndo teve
efetividade. Houve 11 amostras que eram negativas antes da
intervencao e positivaram apos o banho de agua quente a 80°C.
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Com relagdo aos quatro pontos amostrados, das 62
amostras positivas, antes do banho de agua quente, 39% destes
positivos foram amostras de barriga, e também 39% de papada,
enquanto 11% foram lombo e também 11% pernil. Apos a
intervencdo com agua a 80°C, das sete amostras positivas
(positivos que permaneceram positivos), 71% foram amostras
de papada, 14% amostras de barriga, 14% foram lombo.

Tabela 1 - Namero absoluto e percentuais de amostras
positivas antes e apds o banho com agua a 80°C, segregados
por area amostrada.

Antes banho Depois banho a
80°C 80°C

Positivos % Positivos %

Pernil 72 11 0P 0
Lombo 72 11 1P 14,28
Barriga 24?2 39 1P 14,28
Papada 242 39 5P 71,43
Total 62 100 7 99,99

ab'| etras diferentes na mesma linha indicam diferenca estatistica (p>0,001).
Fonte: Producéo do autor.

Das 55 amostras que ap0s o tratamento com A&gua
quente negativaram as contagens de Salmonella spp., 38
amostras tiveram contagem de 330 NMP/g antes da
intervencao, distribuidos em diferentes pontos de colheita, que
estdo ilustrados na Figura 1. As demais contagens do patdgeno
(170 NMP/g, 110 NMP/g, 80 NMP/g, 50 NMP/g e 20NMP/qg),
juntas somaram 17 amostras que também estdo dispostas na
Figura 1.
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Figura 1 - Contagem de NMP/g das amostras positivas antes do
banho com &gua a 80°C, que ap6s o tratamento zeraram as
contagens, e sua distribuicdo nos pontos amostrados na
carcaca.
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Fonte: Producéo do autor.

Sete amostras permaneceram positivas ap6s o0
tratamento em diferentes indices de contagens e localizacdo da
amostragem. Quatro amostras apresentaram indices de 330
NMP/g antes da intervencdo e mantiveram 330NMP/g ap6s o
tratamento. Uma amostra de 330 NMP/g reduziu para 170
NMP/g e também uma amostra de 330 NMP/g reduziu para
110 NMP/g. Ainda uma amostra de 40 NMP/g passou a 50
NMP/g. Estes dados bem como os locais amostrados onde
houve esta contagem estdo ilustrados na Figura 2.
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Figura 2 - Contagem de NMP/g das amostras que
permaneceram positivas antes e ap0s o banho com agua a
80°C, e sua distribuigdo nos pontos amostrados na carcaga.
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Fonte: Producéo do autor.

Houve 11 amostras que ndo apresentaram contagem na
colheita antes do tratamento e positivaram apos a intervencao.
As contagens e locais de colheita estdo na Figura 3.

Figura 3 - Contagem de NMP/g das amostras que foram
negativas antes do banho com agua a 80°C, mas apresentaram
contagem positiva apds o tratamento e sua distribuicdo nos
pontos amostrados na carcaca.
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As tipificacdes das 80 amostras positivas, 62 antes e 18
depois do tratamento, tiveram todas como resultado Salmonella
Typhimurium.

3.4 DISCUSSAO

Este trabalho comprova que o uso de &gua quente como
banho para carcacas foi eficaz para reducdo de contaminacao
por Salmonella spp. em 89%. A informagdo se equipara aos
achados de Goldbach e Alban (2006) que encontraram 72% de
eficiéncia na descontaminacdo com 4gua quente em
abatedouros da Dinamarca. Estes mesmos autores relatam em
seus achados que a descontaminagdo com agua quente € eficaz
sem comprometer a qualidade do produto final. Também
Hamilton et al., (2010) observaram que o uso de agua quente
reduziu a prevaléncia superficial de Escherichia coli de 92,9%
para 9,8% em um abatedouro na Australia. Porém para Morild
et al. (2011), realizando inoculacdo experimental de
Salmonella Typhimurium em musculo e pele de suinos,
observaram aumento na contagem do patégeno apds a
aplicacdo de agua a 80°C e acido latico.

O uso da intervencdo ndo alterou as qualidades
organolépticas das carcacas, pois embora o estudo ndao
compreendeu esta avaliacdo, a liberacdo das carcacas depende
desta avaliacdo, e todas as carcacas utilizadas foram aprovadas
no quesito.

O recurso de uso da agua quente, embora promova uma
despesa extra no frigorifico devido ao gasto de energia, ja é um
insumo presente na linha de producéo, e o beneficio do seu uso
na descontaminago, justifica a utilizagdo e incremento de 6nus
frente sua eficiéncia.

A positividade para Salmonella spp. encontrada nas 90
carcacas analisados foi de 43%, diferindo de Pissetti e



58

colaboradores (2012) que em um estudo semelhante
encontraram 27,4% dos animais positivos ao abate, de
Castanha et al. (2004) que encontraram 79% no Rio Grande do
Sul, e mais proximo aos achados de Hoek et al. (2012), que
encontraram 35,9% de positividade em um frigorifico na
Holanda.

O numero de positivos, bem como as contagens mais
altas do patogeno foram detectadas na papada e barriga
respectivamente. Fato atribuido a posicdo da carcaca na ndrea
com fluxo de fluidos oriundos do corte de linfonodos
direcionados para estes locais. O uso da agua quente se
mostrou muito eficiente exatamente nestes locais onde, em
casos de contagens mais altas (330 NMP/g), eliminaram 100%
da Salmonella spp. em 53% dos pontos de barriga e 37% dos
pontos de papada positivos antes da intervencdo (indices
observados na Figura 2). Castagna e colaboradores (2004)
observaram a contaminacdo das carcacas através dos
linfonodos, em especial os mesentéricos.

A intervencédo se torna uma alternativa barata e eficaz,
levando em consideracdo a eficiéncia de reducdo de
contaminagdo e o risco de se ter Salmonella no produto
acabado. Goldbach e Alban (2005) também relatam as
vantagens do uso de agua quente, quando descrevem o custo
beneficio das intervencdes usadas na Dinamarca para reducéao
de patdgenos.

As 11 amostras que ndo foram positivas antes da
intervencdo e se tornaram ap0s 0 uso da &gua quente nos
mostram a existéncia de contaminacdo cruzada na norea apés o
abate, pelo contato de carcagas positivas ou manuseio de
operadores. Estas contamina¢Ges podem ser veiculadas pelas
luvas dos operadores, pelo contato de carcagas positivas e
carcacgas descontaminadas, ou ainda pelos fomites da produgéo
(ganchos e estrutura). Destaque para a papada que foi o local
com mais da metade dos achados nesta modalidade. Berends et
al. (1997) afirmam que 70% das contaminagdes ao final da
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linha de abate sdo provenientes de animal portador. As
amostras para envio ao laboratério foram acondicionadas em
embalagens estéreis fechadas dentro de caixas, no processo
foram usados controles negativos entre o grupo de amostras
para sinalizar contaminagdes, além da rastreabilidade 1SO
17025 acreditada ao laboratorio reforcando a ideia de auséncia
de contaminacdo cruzada no diagnoéstico. Este conjunto de
informacdes nos direciona a reforcar o conceito do BPP (Boas
praticas de producdo), além do uso das intervencdes, pois é
possivel que grande parte do problema seja a recontaminacéo
posterior as alternativas de descontaminacdo. Para isso, 0S
cuidados apds o uso do banho com &gua a 80°C devem ser
direcionados aos operadores e instalacfes. Medidas como troca
de luvas, lavagem e desinfeccdo de instalacdes, remocdo de
biofilme, fiscalizacdo rigorosa dos APPCC, podem ajudar a
melhorar o desempenho das intervencdes, inclusive da
descontaminacdo por dgua quente, evitando que o incremento
da técnica ndo seja somente um incremento de custo.

3.5 CONCLUSAO

O banho das carcagas suinas ap0s eviscera¢do, com
agua a 80°C, reduz a contagem de Salmonella spp.

A intervencdo é vidvel economicamente, ndo altera a
qualidade do produto e é aceito pela legislagdo brasileira.

Os pontos da carcaca com contagem de Salmonella
mais altos sdo a barriga e a papada respectivamente, e também
sdo 0s pontos que tiveram o maior impacto na reducdo da
contagem de Salmonella spp. apés a aplicacdo da agua a 80°C.

3.6 AGRADECIMENTO

A equipe laboratorial pela ajuda no experimento, e ao
frigorifico pela permissdo de uso da estrutura e recursos.
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5 ANEXOS

Anexo 1 - Tipificacdo por microarranjo de Salmonella spp,
tendo os genes capsulares e flagelares como referéncia para

deteccao.
Kauffmann - White Check&Trace
scheme
Enteritidis 0:1,9,12 R .. Salmonella present, serovar:
H: g.m: - 06 8" ®" % »- - R
Hadar 0:6,8 Pt v e X & ,‘ Salmonella present, serovar:
H: zy0: €, n, X o %~ .l.:\‘ X :5-um
= : °o%’ .
Heidelberg g- }:'14'2[5]'12 oo :.‘:,j 2.3 - Sabmonals present. serovar
Infantis 8 ?17514 [ :— .0 . jD:_: - ;Smla present, setovar:
& L) -
Montevideo 0:6,7,14 Y v e Salmonella present, serovar:
H:g.m [ps [1.2.7] e~ " &% * @» -““*""’“
Typhimurium g %.14'2[5]‘ 12 :.. ] .._. - :ﬂ - ';‘m@::«a:m, serovar:
- LN Salmonella present, serovar:
Virchow 0:6,7, 14 YT e e e e
H:r1,2 - @ 6" %o -V'c'”"
Fonte: Imagem cedida pela Checkpoints®.
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Anexo 2 - NUmero mais provavel para uma quantidade

inoculada de 0,1/ 0,01 e 0,001g

Combinacdes de NMP/g NMP/g Combinac&o NMP/g NMP/g
Tubos Positivos Trés Cinco de Tubos Trés Tubos Cinco
Tubos Tubos Positivos Tubos

0-0-0 <3 <2 4-2-0 - 22
0-0-1 3 2 4-2-1 - 26
0-1-0 3 2 4-3-0 - 27
0-2-0 - 4 4-3-1 - 33
1-0-0 4 2 4-4-0 - 34
1-0-1 7 4 5-0-0 - 23
1-1-0 7 4 5-0-1 - 31
1-1-1 11 6 5-0-2 - 43
1-2-0 11 6 5-1-0 - 33
2-0-0 9 5 5-1-1 - 46
2-0-1 14 7 5-1-2 - 63
2-1-0 15 7 5-2-0 - 49
2-1-1 20 9 5-2-1 - 70
2-2-0 21 9 5-2-2 - 94
2-2-1 28 - 5-3-0 - 79
2-3-0 - 12 5-3-1 - 110
3-0-0 23 8 5-3-2 - 140
3-0-1 39 11 5-3-3 - 180
3-0-2 64 - 5-4-0 - 130
3-1-0 43 11 5-4-1 - 170
3-1-1 75 14 5-4-2 - 220
3-1-2 120 - 5-4-3 - 280
3-2-0 93 14 5-4-4 - 350
3-2-1 150 17 5-5-0 - 240
3-2-2 210 - 5-5-1 - 350
3-3-0 240 - 5-5-2 - 540
3-3-1 460 - 5-5-3 - 920
3-3-2 1100 - 5-5-4 - 920
3-3-3 >2400 - 5-5-5 - -
4-0-0 - 13
4-0-1 - 17
4-1-0 - 17
4-1-1 - 21
4-1-2 - 26

Fonte: Adaptado de Blodgett e Garthright (1998).




