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RESUMO

A industria de frango esta entre uma das maiores produgdes de carne do mundo assim
como tem apresentado um nicho de mercado que busca consumir produtos oriundos de
sistemas menos intensivos como o caipira e organico. Assim, o objetivo deste trabalho
foi avaliar a relacdo de sistemas de criagdo distintos em relacdo a quantificacdo de
microrganismos indicadores de higiene e presenca de Sal/monella spp em carcacas de
frango; além do perfil de resisténcia antimicrobiana. O primeiro capitulo deste trabalho
se dedicou a apresentar consideracdes gerais sobre as diferentes formas de criacio
empregadas na avicultura e as relagdes existentes entre a carne de frango e a ocorréncia
de doencas de origem alimentar. No segundo capitulo o objetivo foi comparar as
contagens de microrganismos indicadores de higiene, ocorréncia e perfil de resisténcia a
antimicrobianos de Salmonella spp isolados em carcagas de frangos oriundos de
diferentes sistemas de criagao e abatidos em um mesmo abatedouro-frigorifico localizado
em Uberlandia-MG. Foram coletadas 92 amostras de carcagas sendo 30 FI (frango
industrial), 32 FSC (frango semi-caipira) e 30 FC (frango caipira). Foram realizadas
contagens para aerdbios mesodfilos (AM) (log UFC/ml), Coliformes totais (CT) e
termotolerantes (CTT) (NMP/ml). No isolamento de Salmonella spp utilizou-se a
metodologia prevista pela ISO 6579, sendo os isolados suspeitos confirmados por PCR
(gene ompC). Os isolados positivos foram testados para resisténcia aos seguintes
antimicrobianos: ampicilina (AMP), ciprofloxacina (CIP), azitromicina (AZI), cefalotina
(CFL), tobramicina (TOB), cefalexina (CFE), cefotaxima (CTX), neomicina (NEO),
meropenem (MER) e ceftriaxona (CRO). Observou-se que na etapa A o frango caipira
foi menos contaminado que os animais oriundos dos outros sistemas de criagdo, porém,
esta diferenca nao foi observada na etapa B. Observou-se também que os frangos
originados do sistema caipira apresentavam nivel de contamina¢do na etapa B maior que
os outros sistemas de criagdo avaliados para CTT. A pesquisa por Salmonella spp
identificou 2,17% de positividade na etapa A do abate e 7,61% na etapa B. Os isolados
de Salmonella spp apresentaram maior resisténcia as drogas ciprofloxacina (CIP),
azitromicina (AZI), cefalotina (CFL) e tobramicina (TOB) em que quatro ou mais
isolados foram resistentes. Com os resultados obtidos foi possivel verificar que os animais
originados do sistema de criagdo caipira chegam ao estabelecimento de abate com uma
contaminacao total menor que os outros sistemas de produgdo e que ao final do abate,
estas carcagas apresentam maior nivel de contaminagdo por CTT. Nao foi observada
diferenca entre o sistema de criacdo e a presenca de Salmonella spp, porém, a alta
ocorréncia do patdégeno na etapa B e a identificacdo de resisténcia a antimicrobianos
enfatizam a necessidade de mais a¢des que diminuam os riscos aos consumidores destes
produtos.

Palavras — chave: frangos de corte. qualidade microbiologica. microrganismos
indicadores.



ABSTRACT

The chicken industry is among one of the largest meat producers in the world as well as
presenting a niche market that seeks to consume products from less intensive systems
such as hick and organic. Thus, the objective of this work was to evaluate the relationship
between different rearing systems in relation to the quantification of microorganisms that
indicate hygiene and the presence of Sa/monella spp in chicken carcasses; in addition to
the antimicrobial resistance profile. The first chapter of this work was dedicated to
presenting general considerations about the different forms of farming used in poultry
and the relationship between chicken meat and the occurrence of foodborne diseases. In
the second chapter, the objective was to compare the counts of microorganisms that
indicate hygiene, occurrence and resistance profile to Salmonella spp antimicrobials
isolated in chicken carcasses from different rearing systems and slaughtered in the same
slaughterhouse located in Uberlandia-MG. 92 carcass samples were collected, being 30
FI (industrial chicken), 32 FSC (semi-free-range chicken) and 30 FC (free-range
chicken). Counts were performed for aerobic mesophiles (AM) (log UFC / ml), total
coliforms (CT) and thermotolerants (CTT) (NMP / ml). In the isolation of Salmonella
spp, the methodology provided for by ISO 6579 and the suspect isolates were confirmed
by PCR (ompC gene). Positive isolates were tested for resistance to the following
antimicrobials: ampicillin (AMP), ciprofloxacin (CIP), azithromycin (AZI), cephalotin
(CFL), tobramycin (TOB), cephalexin (CFE), cefotaxime (CTX), neomycin (NEO) ,
meropenem (MER) and ceftriaxone (CRO). It was noticed that in step A the free-range
chicken was less contaminated than the animals from the other rearing systems, however,
this difference was not verified in step B. It was also observed that the chickens
originating from the free-range system had a level of contamination in the stage B higher
than the other breeding systems evaluated for CTT. The search for Salmonella spp
identified 2.17% positivity in slaughter stage A and 7.61% in stage B. Isolates of
Salmonella spp showed greater resistance to the drugs ciprofloxacin (CIP), azithromycin
(AZI), cephalothin (CFL) and Tobramycin (TOB) in which four or more isolates were
resistant. With the results obtained it was possible to verify that the animals originated
from the free-range farming system arrive at the slaughter establishment with less total
contamination than the other production systems and that at the end of the slaughter, these
carcasses present a higher level of contamination by CTT. No difference was observed
between the breeding system and the presence of Salmonella spp, however, the high
occurrence of the pathogen in step B and the identification of resistance to antimicrobials
emphasize the need for more actions that reduce the risks to consumers of these products.

Key words: broiler chickens. microbiological quality. microorganisms.
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CAPITULO 1

CONSIDERACOES GERAIS
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1. INTRODUCAO
A avicultura brasileira ¢ reconhecida internacionalmente e¢ o alto padrio da

producao nacional se deve a sua extensdo de terras férteis e producdo de graos, clima
altamente favoravel para este objetivo e principalmente as pesquisas aplicadas ao setor.
A tecnologia em genética, manejo e ambiéncia possibilitou ao pais se destacar como o
terceiro maior produtor mundial de carne de frangos de corte, com producao acima de 12
milhdes de toneladas ao ano. Atualmente o pais exporta quase um tergo do total produzido
para mais de 150 mercados dentro dos cinco continentes. Os principais destinos das
exportagdes brasileiras de carne de frango foram China, Japao e Africa do Sul (IBGE,
2018; ABPA, 2019). A previsdo para 2019 ¢ um aumento de 2,3% na producdo da carne
de frango representando quase 13,9 milhdes de toneladas (USDA, 2018). A carne de
frango brasileira possui elevada concorréncia no mercado mundial e segue normas de
qualidade, sanidade e sustentabilidade determinados pelos protocolos sanitarios nas
industrias e granjas do pais (ABPA, 2019).

A criacdo de frangos de corte € realizado de forma intensiva e semi intensiva. Na
producdo de frango caipira as aves sdo originadas de linhagens de crescimento lento,
destinadas a producao de carne e com idade minima de abate de 70 dias. O sistema de
producdo ¢ caracterizado pelo acesso a areas livres para pastejo (ABNT, 2016;
TAKAHASHI et al, 2006). Na criagdo de frango industrial o sistema de criacdo ¢
intensivo ¢ o melhoramento genético permitiu um desempenho zootécnico com redugao
da idade de abate, maior peso de carcaca e rapido desenvolvimento do tecido muscular
(BRESSAN, 1998).

No Brasil o abate de aves ¢ estabelecido conforme Regulamento de Inspecao
Industrial e Sanitaria dos Produtos de Origem Animal e no Regulamento Técnico da
Inspe¢do Tecnologica e Higiénico-Sanitaria de Carne de Aves de forma a determinar as
normas do pré-abate ¢ abate (BRASIL, 2017; AVILA et al., 2007; BRASIL, 1998). Para
frango caipira existe a regulamentacdo especifica para identificacdo, producao, abate e
processamento (ABNT, 2016).

A carne de frango possui destaque no mercado consumidor, porém nos Ultimos anos
as doencgas de origem alimentar assumiram um papel importante em relagdo aos agravos
a saide humana. A produgcdo em larga escala desse produto envolve etapas de
processamento € manuseio que podem acarretar a contamina¢do do produto por

microrganismos naturalmente presentes nos animais ou podem ser adquiridos ao longo
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da cadeia de produgdo (VAIDYA et al., 2005). Por esta razdo, nos estabelecimentos de
abate a pesquisa por microrganismos indicadores de higiene sdo utilizados para avaliar a
qualidade microbiologica e a inocuidade do produto. A presenca dos grupos aerdbios
meso6filos e coliformes indicam, por exemplo, condigdes sanitarias inadequadas de
manipulagdo, processamento, producdo ou armazenamento (RODRIGUES et al., 2008;
SONG et al., 2018).

Os frangos também podem entrar no processamento de abate contaminados por
microrganismos patogénicos, como Salmonella spp que tendem a se disseminarem pela
planta abatedora durante o processamento (GOKSOY et al.,2004). A salmonelose
humana esta relacionada, principalmente, com carne de aves e ovos transmitidas pelo
consumo de alimentos contaminados (MUSTAFA et al., 2018; DJEFFAL et al., 2018).

O controle e prevengao de doengas de origem alimentar inclui também um problema
crescente para a saude humana que esta relacionado a resisténcia antimicrobiana (SILVA
et al., 2018). A Salmonella isolada de aves e carne crua tem apresentado cada vez mais
resisténcia a diferentes classes de antimicrobianos (SHANG et al., 2018). Assim, o
monitoramento microbioldgico da carne de frango desde o processo de criacdo, etapas de
abate e no varejo ¢ essencial para a garantia de obtengao de um produto com baixo risco

ao consumidor (SHANG et al., 2018).
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
A pesquisa teve como objetivo geral avaliar o nivel de contaminag¢do por

microrganismos indicadores de higiene em carcagas de frango de diferentes tipos de
criagdo em duas etapas do abate de frangos de corte em abatedouro de pequeno porte

registrado no Servi¢o de Inspecdo Municipal (S.I.M).

2.2 Objetivos especificos
- Analisar a contamina¢ao das amostras coletadas para microrganismos indicadores:

aerobios mesofilos, coliformes totais e coliformes termotolerantes.

- Avaliar a presenca de Salmonella spp nas amostras coletadas nas diferentes etapas
de abate.

- Analisar a resisténcia antimicrobiana em isolados de Salmonella spp para dez tipos

de antibiodticos.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Tipos de criacio de frangos de corte no Brasil e suas principais caracteristicas

A avicultura brasileira teve seu inicio no Brasil como sistema de produgdo para
subsisténcia, formado basicamente por produtores familiares que comercializavam
apenas o seu excedente. Ja na década de 30 o setor comegou a se estruturar de forma mais
evidente com iniciativas privadas tendo como principal destaque o sudeste do pais com a
chegada dos imigrantes japoneses. Porém, efetivamente e de forma mais pronunciada a
evolugdo apareceu na década de 70 quando empresas especializadas no processo de
producdo de frango entraram no mercado e contribuiram para o crescimento que se
constata até os dias atuais (ZEN et al., 2014).

O primeiro registro de producdo de frango, no Brasil, data de 1860 em Minas Gerais
onde os animais eram criados soltos e demoravam cerca de seis meses para serem abatidos
com peso médio de 2,5Kg. Este tipo de criagdo era conhecido como caipira e na época
nao havia nenhum tipo de normatizagdo que a caracterizasse (QUEVEDO, 2016). A
evolucao tecnoldgica que ocorreu no Brasil fez com que o sistema de criagdao extensivo
mudasse gradativamente para intensivo, chegando a producao do frango industrial que
temos hoje (ZEN et al., 2014).

Na producao de frango industrial se utiliza maior densidade populacional de aves
nos galpdes, considerando producdo em larga escala, o que aumenta a intensidade de
infecgdes nos animais (AZEVEDO et al.; 2016). Para a producao de frangos com maior
peso sdo indicadas as linhagens comerciais por atingirem peso para abate mais cedo em
relacdo as linhagens de crescimento lento (frango caipira) apresentando maior retorno
econdmico (SANTOS et al., 2005).

Em relagdo a producdo de frango caipira que historicamente se restringia aos
pequenos municipios e regides interioranas tem-se mostrado um mercado promissor nos
ultimos anos para um grupo de consumidores que buscam caracteristicas diferenciadas
em relacdo ao frango de corte convencional (SANTOS et al., 2005). O frango do tipo
caipira ¢ uma linhagem de crescimento lento, sendo que existem Carij6, Mesclado,
Pescoco Pelado, Pesaddo, Paraiso Pedrés, Isa Label, dentre outras. (SANTOS et al.,
2005).
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No Brasil a regulamentacao do registro do produto frango caipira ou frango colonial
¢ determinado pelo Oficio Circular n° 07 pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) que determina o padrao de alimentacdo, manejo, idade de abate
e linhagem para este grupo de aves (BRASIL, 1999). Porém, em 2012, houve a publicagio
do Oficio Circular DIPOA n° 02/2012 da Divisdao de Operagdes Industriais (DOI)
reduzindo a idade minima de abate para 70 dias (BRASIL, 2012). A Associacao Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT) também apresenta a ABNT NBR 16389: 2015 relacionado
a producao, abate, processamento e identificacdo do frango caipira, colonial ou capoeira
(ABNT, 2016). Como alternativa a estes sistemas de produ¢ao apresentados, produtores
tém feito mesclas de caracteristicas em busca de vantagens competitivas e neste caso o
produto recebe o nome de semi caipira ou semi industrial. Os animais de linhagens semi
caipira sdo criados em sistemas intensivos com o intuito de diminuir o tempo de criagao,
porém, estes sistemas ndo sdo reconhecidos legalmente e, portanto, ndo podem ser
considerados organicos ou caipira conforme estabelecido pela legislagdo (BRASIL, 2014;

BRASIL, 1999).

3.2 Microrganismos indicadores de higiene e sua importancia no processamento de
carne de frango.

Considerando o amplo consumo da carne de frango e sua importancia para a saude
publica torna-se relevante a identificacdo das condi¢des sanitarias do processamento na
industria visto que condigdes inadequadas podem propiciar o crescimento de

microrganismos (LIMA et al.,2017).

As industrias tém empregado técnicas e ferramentas diversas de monitoramento
com a intenc¢ao de identificar falhas no processamento e consequentemente mitigar riscos
de contaminacao do produto (WANG et al., 2016; FELTES, ARISSETO-BRAGOTTO,
BLOCK, 2017; SACCOL et al, 2012). Dentre as formas mais utilizadas de
monitoramento e que possuem eficadcia comprovada ao longo dos anos ¢ a contagem de
microrganismos indicadores de higiene. Quando presentes e de acordo com a sua
concentragdo, estes microrganismos podem fornecer informagdes sobre a provavel
contaminag¢do do alimento e sua potencial deterioracdo, sendo um indicador confidvel da
qualidade higiénico sanitdria da matéria-prima, manipulagdo, produ¢do e ou
armazenamento (FRANCO; LANDGRAF, 2004; MENEZES et al.; 2018; GOMES et al.;
2016).
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Existem os microrganismos aerobios mesoéfilos, familia das enterobacteriaceae,
coliformes totais, coliformes termotolerantes e Escherichia coli (BOLDRIN, 2012). Por
ndo se enquadrarem totalmente em todos atributos esperados, a presenca de cada um
destes microrganismos tem um significado especifico e deve ser avaliada e interpretados
com base em uma avaliacdo técnica cientifica para que nao se subestime ou superestime
a qualidade microbioldégica de um produto de origem animal (CAMARGO et al., 2019).

Como parte integrante da familia citada anteriormente existe o grupo dos coliformes
e estes podem ser diferenciados em coliformes totais e termotolerantes. A caracteristica
que diferencia esses grupos ¢ a temperatura de crescimento, sendo que para o primeiro a
temperatura ¢ 35-37°C e para o segundo a temperatura ideal ¢ proxima de 41,5°C
tornando este um indicador mais apropriado da presenca de bactérias de origem fecal
(DOYLE; BUCHANAN, 2012).

O grupo dos coliformes totais ¢ utilizado para avaliar as condigdes higi€nico-
sanitarias, sendo a E.coli associada as carcacas de aves (ZAGONEL et al.;2017). As
contaminacdes tem aumentado nos frangos de corte indicando a importancia desse
patogeno na industria (SARANRAJ et al., 2016).

Os aerobios mesofilos (AM) sdo utilizados como indicadores da qualidade
higi€énica do processo de produgao e dos produtos acabados. Como principais
caracteristicas este grupo € capaz de se multiplicar em uma faixa de temperatura entre 20-
45°C, apresentando temperatura Otima de crescimento de 32°C (FRANCO &
LANDGRAF, 2008). Além disso ¢ formado por bactérias aerdbicas estritas ou nao que
quando em alta concentragao em um alimento pode indicar falha durante o processo, nao
sendo possivel, no entanto, predizer que tipo de contaminacdo e qual o grupo
predominante de microrganismos esta presente no alimento (SERRAINO et al., 2012).
De acordo com Gill (2004), niveis de contaminagdo por aerébios mesofilos inferior a 10°
UFC/cm? indicam boas condi¢des de higiene durante o abate, porém, niveis superiores a
10 UFC/cm? indicam inicio de processo de deterioracio, com producio de odores tipicos.

Por serem encontradas no intestino, as bactérias pertencentes a familia das
Enterobacteriaceae formam um grupo de microrganismos comumente utilizados na
determinacdo de contaminagdes causadas por fezes, contudo também podem ser
encontradas em regides extra intestinais e por esta razdo, apesar de haver um indicativo
de origem ndo ¢ possivel afirmar com certeza que o alimento teve contato com fezes.

Pertencem a este grupo bactérias Gram negativas, bacilos e podem estar amplamente
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distribuidos no solo, agua, plantas e intestinos de animais ¢ do homem (DOYLE;
BUCHANAN, 2012).

Apesar da utilizagdo dos microrganismos indicadores de higiene sugerirem a
presencga de perigos microbiologicos, a pesquisa direta por patdgenos ¢ ainda fundamental
para a garantia da inocuidade dos produtos carneos. Por esta razdo, a pesquisa por
microrganismos patogénicos na linha de abate de frango ainda ¢ razdo de estudos de
muitos grupos de pesquisas ao redor do mundo que buscam alternativas e melhorias para

o setor. (QUESADA et al., 2016; BRASIL, 2001).

3.3 Salmonella spp e sua importancia para a saide publica

Um dos microrganismos que mais causam surtos pela ingestdo de alimentos
contaminados sdo as bactérias do género Salmonella spp., que tem nos humanos e nos
animais seu reservatorio natural (SHINOHARA et al., 2008; ALTEKRUSE et al., 2006;
TURKI et al., 2012). Considerando especificamente o habitat preferencial do patogeno
observa-se a existéncia de trés categorias com base no hospedeiro: muito adaptadas ao
homem, incluindo S.enterica sorotipo Typhi e S.enterica sorotipo Paratyphi A, B e C, que
causam febre entérica; muito adaptadas aos animais, que sdao S. Dublin em bovinos, S.
Choleraesuis e S. Typhisuis em suinos, S. Abortusequi em equinos, S. Pullorum e S.
Gallinarum em aves; € a categoria que mais possui espécies, que acometem tanto
humanos quanto animais, as chamadas salmonelas zoonéticas, que causam enterocolite
(MS, 2011).

Dentre os animais mais incriminadas como fonte do patégeno causador de
salmonelose estao as aves, bovinos e suinos e isto ocorre por existirem animais portadores
que carreiam estes microrganismos até o interior das industriais produtoras de produtos
de origem animal, onde por falhas no processo, o produto final ¢ contaminado (SARJIT
et al., 2019; JAJA et al., 2019; SHARMA et al., 2019). Além disso, as inumeras etapas
do abate e comercializagao que permitem a contaminagao cruzada, o alto consumo destas
carnes e a comercializagdo mundial dos produtos justificam a grande importincia da
Salmonella spp para a saude publica (SHINOHARA et al., 2008).

Dados disponibilizados pelo Centers for Disease Control and Prevention (CDC)
mostram que Salmonella ¢ responsavel por 1,2 milhdes de pessoas doentes, 23.000
hospitalizagcdes e 450 mortes anualmente nos Estados Unidos (BAPTISTA et al., 2018;
ZHU et al; 2017; MANOJ et al.;2015; CDC, 2019). Mesmo com nimeros
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impressionantes ha a possibilidade destes valores serem subestimados, uma vez que
quadros de infeccdo intestinal em sua maioria ndo exigem tratamento médico e portanto,
ndo entram nas estatisticas oficias de registro dos agravos associados a ingestdo de
alimentos (HOELZER et al., 2018; BRASIL, 2016). No Brasil, entre 2009 e 2018 foram
notificados 2.431 surtos sendo 11,3% destes causados por Salmonella spp, o segundo
microrganismos em importancia segundo dados do Ministério da Satude. (MS, 2019).

Sendo assim, salmonelose ¢ uma zoonose de alta prevaléncia no mundo, com altas
taxas de morbidade, de dificil controle e com alto custo de tratamento sendo, portanto,
um problema para todos os paises e que demanda solugdes praticas e eficazes. Além disso,
para o Brasil hd ainda a preocupagdo com as relacdes internacionais de comércio de carne,
responsavel por boa parte do bom desempenho do pais na balanga comercial
(SHINOHARA et al., 2008).

A transmissdo do patdgeno ndo ocorre apenas através do consumo de produtos de
origem animal, mas também através de frutas, hortalicas e outros alimentos que
indiretamente podem se contaminar através da dgua ou outra forma de contaminacao
cruzada (MS, 2019). No caso dos produtos de origem animal a contaminagao pode ocorrer
ainda nas primeiras semanas de vida, como nas aves, € posteriormente ocorrer a
transferéncia do patdogeno entre diversas partes da carcaga durante o abate e
processamento do produto (ANDRADE et al., 2007)

Neste sentido, tém-se observado nos ultimos anos inimeras cepas de Salmonella
spp isoladas em produtos de origem animal resistentes a diversos agentes antimicrobiano
e isto acendeu um alerta mundial sobre o risco que o uso indiscriminado de
antimicrobianos tem representado para a saide da populagao mundial (WHO, 2018).
Segundo diversos autores o uso incorreto dos medicamentos na producdo animal tem
gerado uma pressdo seletiva nos microrganismos, selecionando muitas vezes aqueles
resistentes as drogas de escolha no tratamento de agravos a satide dos humanos
(CARRAMINANA et al., 2004; HUR et al., 2012; VAN et al., 2012). Assim, o efeito é
cada vez mais direto e nocivo para a saude publica, pois, tratamentos que eram
considerados simples e eficazes perdem cada vez mais sua a¢do (ZHU et al., 2019).

Na avicultura, a intensificagdo da producdo foi acompanhada do uso historico de
agentes antimicrobianos como promotores de crescimento para os animais, porém esta
pratica tem sido apontada como uma forma de pressdo seletiva e aparecimento de

microrganismos resistentes na cadeia avicola (RIBEIRO et al., 2008).
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3.4 Salmonella spp e resisténcia aos antimicrobianos

A crescente resisténcia antimicrobiana dentro da produg¢do de alimentos tem gerado
uma preocupacao para a saude publica e tem sido atribuido ao uso elevado de antibioticos
na terapéutica humana e animal (SILVA et al., 2018).

Os antimicrobianos atuam na inibigdo do crescimento ou morte de bactérias,
podendo agir em nivel de parede celular bacteriana, membrana citoplasmatica, sintese de
proteina e acidos nucléicos. Esses medicamentos sdo utilizados rotineiramente na
producdo animal para tratamento, controle e profilaxia de doencas infecciosas. Além
disso também sdo utilizados como promotores de crescimento e para melhorar o
desempenho zootécnico dos animais (MELO, 2014; ANVISA 2012).

As variagdes na resisténcia das cepas isoladas podem estar associadas com o pais,
tipo de criacdo, procedéncia do lote, sorotipo de Salmonella spp e antimicrobiano
avaliado (VAN BOECKEL et al., 2015).

A resisténcia aos antimicrobianos pode ocorrer pela capacidade do microrganismo
resistir a concentragdes de antimicrobianos as quais ele geralmente € sensivel e também
porque o genoma bacteriano ¢ dinamico, ocorrendo mutagdes espontaneas desenvolvendo
resisténcia a algum agente antimicrobiano com o intuito de sobrevivéncia e transmissao
dos genes para as geragdes seguintes, aumentando sua capacidade de adaptagdo
(ANSILIERO et al.; 2019). A multirresisténcia ¢ um problema de saude publica
considerando que limitam as opgdes terap€uticas para tratamento de salmonelose humana
(ZISHIRI et al.; 2016). A presenca de bactérias multirresistentes ocorre devido a presenga
de genes de resisténcia para diversos antimicrobianos, em apenas um plasmideo ou em
amostras com resisténcia multipla diante da presenca de dois ou mais plasmideos
diferentes em uma mesma bactéria (RIBEIRO et al.; 2011).

A Salmonella ¢ um importante patdogeno alimentar e que esta relacionado, nos
ultimos anos, com o aumento da resisténcia microbiana nos alimentos de origem animal
(SILVA et al.,, 2018; QUESADA et al.,, 2016). Estudos realizados com Salmonella spp.
apontam o crescimento exponencial de cepas com perfis multirresistentes, incluindo
cefalosporinas de terceira geragdo (COSTA et al.; 2013).

Nos Estados Unidos foi estabelecido o Sistema Nacional de Monitoramento de
Resisténcia Antimicrobiana (NARMS) para monitorar a resisténcia em Salmonella,
Campylobacter e outras bactérias transmitidas por alimentos (McDERMOTT et al.,

2016). No Brasil existe a Instru¢do Normativa n® 20/2016 que estabelece o controle e
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monitoramento de Salmonella spp nos estabelecimento avicolas comerciais de frangos e
perus de corte e nos estabelecimentos de abate de frango (BRASIL, 2016). De acordo
com o relatorio do Programa Nacional de Monitoramento da Prevaléncia e da Resisténcia
Bacteriana em frango (PREBAF) elaborado pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA) os maiores percentuais de resisténcia para cepas de Salmonella de
carcagas de frango no Brasil foram para estreptomicina (89,3%), sulfonamidas (72,4%),
florfenicol (59,2%), ampicilina (44,8%), acido nalidixico (44%), ceftiofur (22,8%),
aztreonam (20,4%), emrofloxacina (18,4%), cefoxitina (17,3%), cefalotina (12,4%) e
tetraciclina (11,2%) (BRASIL, 2012).

Os antimicrobianos do grupo dos betalactimicos (fluoroquinolonas e
cefalosporinas de terceira geragdo) possuem importancia em relagdo ao uso na medicina
humana e veterinaria (BAPTISTA et al., 2018). O uso periddico de cefalosporinas de
terceira geracdo tem causado resisténcia a outras cefalosporinas de amplo espectro, como
a ceftriaxona (GIURIATTTI et al; 2017). A resisténcia as cefalosporinas pode ser mediada
por plasmideos contendo o gene AmpC e CMY-2, presente em grandes plasmideos de
diferentes tipos genéticos (VAN DEN BUNT et al.; 2017).

Villalpando-Guzman et al (2017) verificaram que das linhagens isoladas de carne

de frango moido, 95% foram resistentes a ampicilina e 82% ao cloranfenicol.

3.4.1 Resisténcia aos beta-lactamicos

Os beta-lactamicos sao antimicrobianos caracterizados pela presenga de um anel
beta-lactamico e ¢ utilizado amplamente na medicina humana e veterinaria adquirindo
mecanismos de resisténcia que consistem na producdo de enzimas beta-lactamases
capazes de inativar o anel beta-lactdmico (SILVA e LINCOPAN, 2012). O grupo ¢
composto por carbapenemos, penicilinas, cefalosporinas € monobactamicos. Algumas
bactérias conseguiram ampliar o sitio ativo dessas enzimas beta-lactamases permitindo
inibir a a¢do de antibioticos beta-lactamicos de amplo expectro como as cefalosporinas
de terceira geracdo (cefotaxima, ceftriaxona) (BOTELHO et al; 2015). As
fluoroquinolonas e cefalosporinas de terceira geracdo que pertencem ao grupo dos
betalactamicos sdo considerados importantes por serem utilizadas no tratamento de
salmonelose humana (WHO, 2016). Ampicilina e amoxacilina sdo penicilinas que
possuem amplo espectro e atuam sobre os Gram- negativos (TRABULSI; MIMICA,

MIMICA, 2008). O aumento da resisténcia as cefalosporinas estd associado a
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disseminacdo de beta-lactamase AmpC (AARESTRUP, 2004). O uso periddico de
cefalosporinas de terceira geracdo tem causado resisténcia a outras cefalosporinas de
amplo espectro, como a ceftriaxona (GIURIATTI et al; 2017). A resisténcia as
cefalosporinas pode ser mediada por plasmideos contendo o gene AmpC ¢ CMY-2,
presente em grandes plasmideos de diferentes tipos genéticos (VAN DEN BUNT et al.;
2017).

Baptista et al (2018) testou a prevaléncia e susceptibilidade antimicrobiana de
sorotipos de Salmonella spp isolados de carcacas de frango no Estado do Rio de Janeiro
frente a oito antimicrobianos constatando que 87,87% dos isolados foram sensiveis a
todos os antimicrobianos testados e 12,12% dos isolados foram resistentes a pelo menos
trés ou mais antimicrobianos betalactamicos. Fitch et al (2015) observaram maior
resisténcia aos betalactamicos (21,4%) em relagdo aos 1.939 isolados testados de

Salmonella spp.

3.4.2 Resisténcia as quinolonas

A acdo antimicrobiana das quinolonas baseia-se na ligagdo as enzimas DNA girasse
e topoisomerase IV, promovendo a inibigdo do DNA e o crescimento bacteriano
(POIREL et al.; 2012). A DNA girasse ¢ responsavel por promover o enrolamento e
desenrolamento da molécula de DNA, ocupando pouco espaco dentro da célula sendo
importante para a sobrevivéncia bacteriana. Ao inibir essa enzima, a molécula passa a
ocupar maior espaco dentro da bacteriana ocasionando sintese descontrolada de RNA
mensageiro e proteinas, causando a morte bacteriana (BRASIL, 2007).

Em estudo de Ansiliero et al (2019) verificou-se que a ciprofloxacina apresentou
acdo sobre Salmonella spp oriunda de ambiente de produgdo avicola, constituindo uma
boa alternativa na reducdo de contaminacdo dos animais pelo patdgeno, além de outras
medidas profilaticas que podem ser usadas. Pandini et al (2015), avaliou o perfil perfil de
resisténcia antimicrobiana de sorotipos de Salmonella spp isolados de aviarios no Parana
e demonstraram que dentre os antimicrobianos testados a ciprofloxacina apresentou
eficiéncia para todas as amostras e ndo apresentou resisténcia. Mion et al (2016)
avaliaram o efeito de antimicrobianos em cepas isoladas de Salmonella spp em
abatedouros de frangos de corte e neste estudo apenas a ciprofloxacina foi mais de 90%

eficaz contra Salmonella spp isolada entre os anos de 2012 e 2014. A ciprofloxacina ¢
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considerada pela Organizacdo Mundial de Saide um antimicrobiano extremamente

importante para a medicina humana (WHO, 2011).

3.4.3 Resisténcia aos aminoglicosideos

Aminoglicosideos foram amplamente utilizados em medicina veterinaria e cujo
mecanismo de agdo consiste na alteracdo da fungdo dos ribossomos bacterianos inibindo
a sintese protéica. Dentro desse grupo estdo gentamicina, neomicina, estreptomicina,
tobramicina e amicacina (BRASIL, 2007). Mattiello et al (2015) realizaram a
caracterizacao da resisténcia antimicrobiana em cepas de Salmonella entérica isoladas da
producdo avicola brasileira e verificaram em estudo que 24,6% dos isolados eram
resistentes aos aminoglicosideos.

Considerando a importancia socioecondmica da cadeia produtiva de frangos de
corte e do risco de disseminagdo de salmonelas por produtos de origem animal, entende-
se a necessidade de monitoramento do perfil de susceptibilidade aos antimicrobianos

utilizados tanto na medicina humana quanto veterindria.
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CAPITULO 2

NiVEL DE CONTAMINACAO POR MICROORGANISOS INDICADORES,
PRESENCA DE Salmonella spp E RESISTENCIA ANTIMICROBIANA EM
CARCACAS DE FRANGO DE CORTE DE DIFERENTES TIPOS DE
CRIACAO
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RESUMO

O presente trabalho avaliou as contagens de microrganismos indicadores de higiene e
presenca de Salmonella spp em carcagas de frango oriundos de diferentes tipos de criagao
(frango industrial - FI, frango semi-caipira - FSC e frango caipira - FC) e abatidos em um
mesmo abatedouro-frigorifico localizado em Uberlandia-MG. Foram coletadas 92
amostras de carcacas sendo 30 FI, 32 FSC e 30 FC. A coleta das amostras foi realizada
pelo método de enxdgue de carcaga em dois pontos de coleta (A — apds etapa de sangria
e B —apos a etapa de resfriamento no chiller). No laboratorio foi realizada a contagem de
aerobios meso6filos (AM), coliformes totais (CT) e termotolerantes (CTT) do
homogenado. No isolamento de Salmonella spp utilizou-se a metodologia prevista pela
ISO 6579, com confirmagao por PCR. As médias de AM foram comparadas por ANOVA
(P<0,05) e os resultados de CT e CTT foram convertidos em niveis de contaminacdo e
divididos em categorias de I (0 — 10 NMP/ml) a V (>10.000NMP/ml). As comparagdes
de frequéncias entre as etapas A e B e entre os sistemas de criacao foram feitas pelo Teste
Exato de Fischer (P<0,05). Amostras positivas para Salmonella spp foram restadas ainda
para resisténcia a dez antimicrobianos (ampicilina (AMP), ciprofloxacina (CIP),
azitromicina (AZI), cefalotina (CFL), tobramicina (TOB), cefalexina (CFE),
cefotaxima(CTX), neomicina (NEO), meropenem (MER) e ceftriaxona (CRO). Para AM,
no ponto A foi observado que as aves do grupo caipira apresentaram média de
contaminacao inferior aos demais grupos com 5,31 log UFC/ml (P<0,05). Avaliando os
resultados de CTT foi possivel observar diferenca entre contaminagdo e sistema de
criacao apenas na etapa B, sendo que o grupo de frangos caipira foram classificados mais
frequentemente em nivel superior de contaminagao (101-1.000NMP/ml) em relagdo aos
demais (P<0,05). A pesquisa por Salmonella spp identificou 2,17% de positividade na
etapa A do abate e 7,61% na etapa B. A maior resisténcia observada foi em relagdo as
drogas ciprofloxacina (CIP), azitromicina (AZI), cefalotina (CFL) e tobramicina(TOB)
em que quatro ou mais isolados foram resistentes. Com os resultados obtidos foi possivel
verificar que os animais originados do sistema de criagdo caipira chegam ao
estabelecimento de abate com uma contaminagao total menor que os outros sistemas de
producdo e que ao final do abate, estas carcagas apresentam maior nivel de contaminacao
por CTT. Nao foi observada diferenga entre o sistema de criagdo e a presenga de
Salmonella spp, porém, a alta ocorréncia do patégeno na etapa B e a identificacdo de
resisténcia a antimicrobianos enfatizam a necessidade de mais agdes que diminuam os
riscos aos consumidores destes produtos.

Palavras-chave: frangos de corte. qualidade microbioldogica. microrganismos
indicadores.
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ABSTRACT

The present work evaluated the counts of microorganisms that indicate hygiene and
presence of Salmonella spp in chicken carcasses from different types of rearing (broiler
chicken - FI, backyard chicken - FSC and backyard chicken - FC) and slaughtered in the
same slaughterhouse -fridge located in Uberlandia-MG. 92 carcass samples were
collected, being 30 FI, 32 FSC and 30 FC. Sample collection was carried out using the
carcass rinsing method at two collection points (A - after the bleeding step and B - after
the chiller cooling step). In the laboratory, the count of acrobic mesophiles (AM), total
coliforms (CT) and thermotolerants (CTT) of the homogenate was performed. In the
isolation of Salmonella spp, the methodology provided for by ISO 6579 was used, with
confirmation by PCR. The means of BF were compared by ANOVA and the results of
CT and CTT were converted into levels of contamination and divided into categories from
1(0-10 MPN/ml)to V (> 10,000 MPN / ml) ). The comparisons of frequencies between
steps A and B and between rearing systems were made using Fischer's Exact Test (P
<0.05). Samples positive for Salmonella spp were still left for resistance to ten
antimicrobials (ampicillin (AMP), ciprofloxacin (CIP), azithromycin (AZI), cephalothin
(CFL), tobramycin (TOB), cephalexin (CFE), cefotaxime (CTX), neomycin (NEO),
meropenem (MER) and ceftriaxone (CRO). For AM, in point A it was observed that the
birds in the hick group showed a lower mean of contamination than the other groups with
5.31 log UFC / ml (P <0.05 Evaluating the results of CTT, it was possible to observe a
difference between contamination and rearing system only in step B, with the group of
free-range chickens being more frequently classified as having a higher level of
contamination (101-1,000 NMP / ml) compared to the others. (P <0.05). The search for
Salmonella spp identified 2.17% positivity in step A of slaughter and 7.61% in step B.
The greatest resistance observed was in relation to the drugs ciprofloxacin (CIP),
azithromycin ( AZI), cephalothin (CFL) and tobramycin (TOB) in which four or more
isolates were resistant. With the results obtained, it was possible to verify that the animals
originating from the free-range farming system arrive at the slaughter establishment with
less total contamination than the other production systems and that at the end of the
slaughter, these carcasses have a higher level of contamination by CTT. There was no
difference between the breeding system and the presence of Salmonella spp, however, the
high occurrence of the pathogen in step B and the identification of resistance to
antimicrobials emphasize the need for more actions that reduce the risks to consumers of
these products.

Key-words: microbiological quality. broiler chickens. micro-organisms.



37

1 INTRODUCAO

O Brasil possui grande importancia comercial na producdo de carne de aves
ocupando a posi¢ao de maior exportador e segundo maior produtor mundial desta proteina
(ABPA, 2018). Além do maior fluxo de comercializacdo internacional, o aumento de
consumo possui influéncia direta no crescimento da producao, sendo pouco afetado pela
regido avaliada ou nivel de renda do consumidor (OECD, 2018). Além disso, tem crescido
a demanda por produtos em conformidade com o conceito de seguranga alimentar, bem-
estar animal e responsabilidade ambiental (SILVA et al., 2017; MORAES et al.,2014).

No Brasil, além da produgdo industrial, responsavel por grande parte da produgao
avicola nacional, tem aumentado o interesse por criagdes ndo intensivas como a organica
e caipira (ROSSA et al., 2012; SOUZA et al., 2012; SANTOS et al., 2005).

No caso do frango caipira, a legislacdo brasileira estabelece dentre outras coisas
que a alimentag¢do fornecida as aves deva ser constituida por ingredientes de origem
vegetal e 0 manejo deve ser realizado até vinte e cinco dias em galpdes, seguida de criacao
extensiva apos esse periodo, sendo o abate permitido com idade minima de 70 dias
(BRASIL, 2012). Algumas regioes trabalham ainda com variagcdes nao legalmente
caracterizadas que passam a ser denominadas de semi industrial ou semi caipira, tendo
por caracteristica o uso de animais de linhagens de crescimento lento, porém criados de
forma intensiva (DOURADO et al., 2009).

A grande preocupacao atrelada a este cenario ¢ a falta de conhecimento sobre a real
condicao sanitaria dos sistemas de criacdo ndo intensivos € o impacto que podem causar
na cadeia produtiva. Assim como outras proteinas de origem animal, a carne de frango
esta sujeita a contaminagdes por microrganismos patogénicos e deteriorantes desde a
cadeia primaria de produgao, durante o processo de abate e etapas posteriores a industria
(MELONI et al., 2017; DJEFFAL et al., 2018). Nas aves, estes contaminantes podem ser
encontrados nas penas, pele, trato gastrointestinal e durante o processamento podem ser
disseminados através de aerossois, contato entre aves, superficie dos equipamentos, agua
dos tanques de escaldagem e resfriamento (NOOR et al., 2012; MPUNDU et al., 2019;
STEFANI et al., 2014; INCILI; CALICIOGLU, 2018; PACHOLEWICZ et al., 2015).

O controle da contaminacdo microbiologica ¢ um desafio nas industrias de
processamento de carne considerando que a matéria-prima geralmente apresenta niveis

variados de contaminagdo (DIAS et al,2017). A pesquisa por microrganismos
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indicadores de higiene e a presenca de patdgenos tem sido fundamental para verificagao
das praticas de higiene em abatedouros de aves, indicando condigdes sanitarias de
manipulagdo, processamento e armazenamento (POTTER et al., 2012; PACHOLEWICZ
et al., 2016; MILIOS et al., 2014; POTTER et al., 2012; MATIAS et al., 2010).

Dentre os patdogenos associados a carne de frango, Salmonella spp ¢ um dos
principais exemplos pois s6 nos Estados Unidos ¢ responsavel anualmente por 1,2
milhdes de pessoas doentes, 23000 hospitalizagdes e 450 mortes (BAPTISTA et al., 2018;
ZHU et al., 2017; MANOJ et al.,2015; CDC, 2019). Em relagdo a saude publica existe a
crescente preocupacdo em relacdo a resisténcia antimicrobiana observada em cepas
bacterianas que podem comprometer o tratamento de infecgdes em humanos (ROSSA et
al., 2013).

Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar os niveis de contaminagdo por
microorganismos indicadores de higiene referente a aerdbios mesofilos, coliformes totais
e coliformes termotolerantes. Além disso, avaliar a presenca de Salmonella spp e analisar
a resisténcia antimicrobiana desses isolados a partir de carcagas de frango abatidos em

um estabelecimento localizado em Uberlandia-MG

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacao do local e etapas de coleta de amostras

As coletas foram realizadas de Outubro de 2017 a Outubro de 2018 em um tnico
abatedouro-frigorifico registrado pelo Servico de Inspecao Municipal (S.I.M) com média
de abate de 2.400 aves/semana. O estabelecimento recebe frangos de corte provenientes
de produtores da regido e que fornecem frangos de criacdo tipo caipira (FC), semi-caipira
(FSC) e industrial (FI) para abate semanal neste local. O estabelecimento opera com
evisceracdo manual das carcacas e dispde de apenas um tanque para etapa de pré-
resfriamento, além de ndo ocorrer uma ordem pré-determinada de abate dos frangos
oriundos de cada sistema de producao.

Foram feitas vinte visitas ao estabelecimento onde foram coletas amostras de 92
carcagas de frango (32 FC, 30 FSC e 30 FI), sendo cada carcaca amostrada em duas etapas
do processo de abate (A e B). O ponto A corresponde a etapa final da sangria, porém,
antes da entrada das carcacas no tanque de escaldagem. O ponto B refere-se a saida das

carcacas ap0s o tanque de pré-resfriamento.
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As amostras foram coletadas por enxague superficial de modo que cada carcaga foi
introduzida em saco estéril contendo 500 ml de solugao salina (0,85%) esterilizada, sendo
o conjunto agitado vigorosamente por um minuto (CASON et al., 2005, adaptado). Para
cada carcaca coletada foi realizada a identificagdo por meio de lacres numerados
procedendo-se registro em planilha propria quanto ao nimero do lacre, tipo de criagdo da
carcaga ¢ etapa coletada. As amostras foram acondicionadas em caixa térmica contendo
gelo e ao término da coleta eram transportadas até o Laboratorio de Inspecao e Tecnologia
de Produtos de Origem Animal da FAMEV — UFU, Campus Umuarama para realizacao
das analises microbiologicas dentro do periodo de trés horas a partir do inicio da coleta.
As andlises moleculares foram realizadas no Laboratorio de Epidemiologia Molecular

(LEM), Campus Umuarama — UFU.

2.2 Contagens de aerdbios mesofilos (AM), coliformes totais (CT) e coliformes
termotolerantes (CTT)

As andlises laboratoriais microbiologicas foram feitas por meio de diluigdes
seriadas em tubos contendo solucdo salina (0,85%). As amostras foram diluidas para
contagem de meséfilos pela técnica de Pour Plate em Agar Padrio para Contagem em
Placa (PCA, Acumedia). As placas foram incubadas em estufa 37°C por 48 horas para
posterior contagem das unidades formadoras de colonias (BRASIL, 2003).

Para contagem de coliformes totais (CT) e termotolerantes (CTT) foi utilizado a
técnica de Numeros Mais Provaveis (NMP. As dilui¢des selecionadas foram transferidas
para tubos em triplicatas contendo Lauryl Sulfato Triptose (LST, Himedia) e tubos de
Durhan invertidos em seu interior para teste presuntivo para coliformes totais, sendo
incubados em estufa 35°C por 48 horas. Apds este periodo os tubos que apresentaram
turvacdo do meio e presenca de gas dentro do tudo de Durhan tiveram uma aliquota
transferida, por meio de algca bacteriologica, para tubos contendo Caldo Verde Bile
Brilhante 2% lactose (VB, Himedia). Estes tubos foram entdo incubados a 35°C por 48
horas para confirmagdo da presenca de CT. Para andlise da presenca de CTT foram
transferidas aliquotas, com auxilio da alca de alca bacterioldgica, para o caldo Escherichia
coli (EC, Himedia) e incubados em banho maria a 45°C por 24 horas.

Para contagem de aerdbios mesofilos foram consideradas placas que continham
entre 25 e 250 coldnias, sendo o resultado expresso em UFC/ml. A presenca de coliformes

totais foi confirmada através da formacgdo de gas dentro do tubo de Durhan nos tubos



40

contendo Caldo Verde Bile Brilhante 2% lactose e para CTT no caldo Escherichia coli

(EC) e em ambos os resultados foram expressos em Numero Mais Provavel (NMP)/ml.

2.3 Isolamento convencional de Salmonella spp e confirmaciao por PCR

Para pesquisa de Salmonella spp foram transferidas aliquotas de 30ml da agua de
enxague de cada amostra para frascos de erlenmeyer contendo 30ml de agua peptonada
2%, sendo o conjunto incubado a 37°C por 24 horas. Apds este periodo, uma aliquota de
1 ml foi transferida para tubo contendo 10 ml de caldo Selenito Cistina (SC, Kasvi) e 0,1
ml para tubo contendo 10 ml de caldo Rappaport Vassiliadis (RV, Kasvi) e os caldos
foram incubados a 37°C e 41,5°C por 24 horas respectivamente.

Posteriormente, foi realizada a semeadura em placas de Agar SS (Salmonella
Shigella, Kasvi) e Agar XLD (Agar de desoxicolato-lisina-silose, Oxoid), incubando-as
a 37°C/24 horas. As colonias tipicas de Salmonella spp. foram submetidas a provas
bioquimicas utilizando-se os dgares LIA (Lisina Iron Agar, Oxoid) e TSI (Triple Sugar
Iron - Oxoid), ambos incubados a 37°C/24 horas. As reagdes tipicas de LIA e/ou TSI
foram transferidas para tubos com 10 ml de 4gua peptonada 1% (Oxoid) e incubadas em
estufa a 37°C por 24h. A etapa final consiste em retirar os tubos da estufa, transferir 0,7
ml do caldo para eppendorfs (duplicatas) e adicionar 0,3 ml de Glicerol em cada
eppendorf, sendo realizado o congelamento da amostra para posterior confirmagao por
metodologia molecular (ISO, 2002).

A confirmagdo dos isolados suspeitos foi realizado através de PCR, tendo como
alvo o gene ompC, responsavel pela codificacao de oligoproteinas externas da membrana
da Salmonella e ¢ considerado um dos genes mais especificos para identificacdo e
confirmacao deste micro-organismo (ALVAREZ et al., 2004; ALMEIDA et al.,, 2014). O
PCR para deteccao de Salmonella spp foi realizado no Laboratério de Epidemiologia
Molecular da Faculdade de Medicina Veterinaria da Universidade Federal de Uberlandia.

Para a realizacdo da PCR, colonias suspeitas isoladas na etapa anterior dessa
metodologia, foram submetidas a extracdo e purificagdo de DNA, utilizando o Kit de
purificacdo Wizard Genomic DNA (Promega Corp., Madison, WI).

Para a reacdo do PCR foi utilizado os seguintes reagentes: solu¢do de 25uL sendo
formados por 2uL. de DNA da amostra, 12,5uL de GoTaq Green Master Mix (Promega),
8,5uL de agua livre de nuclease (Promega) e 1uL de cada primer (gene ompC: ompC-F
5”-ATCGCTGACTTATGCAATCG-3” e ompC-R 57-
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CGGGTTGCGTTATAGGTCTG-3") com concentragdo de 10pmol/uL. As condigdes
utilizadas para a reagdo foram: 95°C por 2 minutos para desnaturacao inicial, 30 ciclos de
95°C por 30 segundos para desnaturac¢ao, 57°C por 1 minuto para anelamento, 72°C por
1 minuto para extensdo, e ap6s o término destes 30 ciclos, 72° por 5 minutos para
extensdo final. Os produtos da PCR foram submetidos a eletroforese horizontal em gel de
agarose 1% e posteriormente corados com GelRed (Biotium, Inc., Hayward, CA) e
observados em transiluminador. As amostras consideradas positivas para Salmonella

deveriam alcangar a altura de banda respectiva a 204 pares de base.

2.4. Teste de susceptibilidade antimicrobiana

A sensibilidade dos isolados de Salmonella spp aos agentes antimicrobianos foi
avaliada por meio de técnica de disco-difusdo de Kirby-Bauer (Bauer et al., 1966),
conforme recomendagdes do “Clinical and Laboratory Standards Institute” (CLSI, 2011;
NCCLS, 2003). Utilizou-se neste estudo dez antimicrobianos: ampicilina(AMP) 10ug,
meropenem(MER)  10ug,  cefalotina(CFL)  30pg, neomicina(NEO)  30ug,
cefalexina(CFE)  30pg, cefotaxima(CTX) 30ug, ciprofloxacina(CIP) 5Sug,
ceftriaxone(CRO) 30pg, tobramicina(TOB) 10pg e azitromicina(AZI) 15 pg
(Sensibiodisc — CECON). Para controle de qualidade foi utilizada cepa padrao ATCC
(American Type Culture Collection) Escherichia coli ATCC 25922.

Cada isolado de Salmonella a ser testado foi inoculado em tubos contendo 5ml de
solucdo salina estéril 0,85% utilizando alca bacteriologica em quantidade suficiente para
obtencdo da turvacdo padrao 0,5 da escala de McFarland. Em seguida a amostra foi
semeada em placas de Petri estéreis contendo agar Muller-Hinton (MH, Kasvi) de forma
que toda extensao da placa fosse estriada uniformemente. Apos esta etapa foram aplicados
os discos de antibioticos (Cecon) na superficie das placas e levadas para estufa 37°C. As
leituras foram realizadas apos 24 horas pela medi¢cao dos didmetros de halos de inibigao
comparando os resultados aos valores da tabela padrao para classificacao em relagao a

susceptibilidade (sensivel, intermediaria e resistente) aos antimicrobianos testados.

2.5 Analise dos dados

As contagens de aerdbios mesoéfilos foram convertidas em logio UFC/ml e as médias

foram comparadas por ANOVA (P<0,05). Além disso, calculou-se o valor de referéncia
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para a contaminacao por aerobios mesoéfilos no estabelecimento considerando para isso a
contagem obtida em cada etapa do abate acrescida de seu respectivo desvio padrao (Dias
et al., 2017). Entdo, as frequéncias de carcagas com valores superiores a referéncia foram
calculadas e comparadas pelo Teste Exato de Fisher (P<0,05).

Ja as contagens de CT e CTT foram classificadas de acordo com o nivel de
contaminac¢do nas etapas avaliadas. Adotou-se nivel I (de 0 a 10 NMP/ml), nivel II (de 11
a 100 NMP/ml), nivel III (de 101 a 1.000 NMP/ml), nivel IV (de 1.001 a 10.000 NMP/ml)
e nivel V ( > 10.000 NMP/ml). Para comparagdo dos niveis de contaminagdo de CT e
CTT utilizou-se o Teste Exato de Fisher (P<0,05).

Calculou-se também a frequéncia de carcacgas positivas para Salmonella spp e os
valores foram comparados por Teste Exato de Fisher (P<0,05). O resultado relativo aos
testes de resisténcia aos antimicrobianos foram analisados de forma descrita por dados de
frequéncia. Todas as andlises estatisticas foram feitas utilizando o programa GraphPad

Instat.

3 RESULTADOS

Os resultados das contagens de aerobios mesofilos (AM) em carcagas coletadas em
duas etapas do processo de abate de frangos originados de diferentes sistemas de criagdao
estao apresentados na Tabela 1.

Analisando os resultados observou-se que a contaminagdao por AM na etapa A foi
menor no grupo caipira, tendo sido registrado para carcacas deste sistema de criacdo a
média de 5,31 logio UFC/ml e nas carcagas do grupo industrial e semi-caipira as médias
foram 5,99 logio UFC/ml e 5,88 logio UFC/ml, respectivamente (P<0,05). Em
contrapartida, no ponto B ndo foram encontradas diferencas significativas entre as médias
de contaminagdo por aerobios mesofilos em relagao aos diferentes sistemas de criagao.

Tabela 1. Contagens médias de aerobios mesofilos (logl0 UFC/ml) em carcagas de
frango de diferentes sistemas de criacdo em duas etapas do processamento em um
abatedouro frigorifico de Uberlandia-MG.

Etapa do Abate
Sistema de Criacao n A* B*
(Média + SD) (Média + SD)
Caipira 32 5,31 +£0,71%A 3,83 £0,70%B
Industrial 26 5,99 + 0,99%A 3,79 £0,82%B

Semi-caipira 24 5,88 £ 0,97 3,57 £0,49%8
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*Etapa A: Ap0s a sangria; Etapa B: apds o tanque de resfriamento; **Letras sobrescritas
minusculas diferentes indicam diferengas entre as médias da mesma etapa de abate
(P<0,05). *** Letras sobrescritas maiusculas diferentes indicam diferenca entre as etapas
do abate para um mesmo sistema de criagdo (P<0,05).

Independentemente do sistema de criagdo considerado, observou-se que a média de
contaminac¢do por AM apresentou redugdo dos valores no ponto B em relagao ao ponto A
(P<0,05). A maior diferenca nas médias de reducdo entre as etapas foi observada nas
carcagas oriundas de frangos semi caipira (2,31 logio UFC/ml) e a menor reducao foi
observada para carcagas de frango caipira (1,48 logio UFC/ml).

Com base nas médias observadas de contaminagdo por aerdbios mesoéfilos foi
possivel calcular o valor de referéncia de contaminagdo para este micro-organismo nas

duas etapas de abate avaliadas e o resultado estd apresentado na tabela 2.

Tabela 2. Valor de referéncia para contagens de aerobios mesoéfilos (logl0 UFC/ml) em
duas etapas do processamento de um estabelecimento de abate de frangos localizado em
Uberlandia-MG.

Valor de referéncia para Aerdbios Mesdfilos

S'St?mé de (Média + Desvio Padrdo)
Criagao
Etapa A Etapa B
Caipira 6,04 4,61
Industrial 6,98 4,64
Semi Caipira 6,85 4,09

* Etapa A: Ap0s a sangria; Etapa B: ap6s o tanque de resfriamento.

Utilizando os valores de referéncia percebe-se que 20 a 30% das carcacas avaliadas
na etapa A e 18 a 21% na etapa B ficaram acima do valor de referéncia para este
estabelecimento (Grafico 1). Comparando esta frequéncia observada nota-se que nao
houve diferenca entre estes desvios e o sistema de criacdo ou entre as etapas de abate
avaliadas (P>0,05).

Figura 1. Frequéncia de carcagas com contaminagdo superior aos valores de referéncia

(média +desvio padrio) para contagens de aerobios mesofilos em duas etapas do abate de
frango em um estabelecimento de Uberlandia-MG
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*Etapa A: ApoOs a sangria; Etapa B: apds o tanque de resfriamento; **P>0,05 para

comparacao entre sistemas de cria¢do e entre etapas do abate

Na Tabela 3 estdo expressos os resultados encontrados para coliformes totais (CT)
através da classificagdo dos niveis de contaminagdo observados em cindo categorias
(nivel I a V) e sua relacdo com o sistema de criagao do frango de corte.

Considerando os resultados obtidos, o sistema de produ¢ao nao influenciou o nivel
de contaminacao das carcagas por CT. Na etapa A, para os trés tipos de criagdo a maior
concentracdo de contaminagdo ocorreu na categoria V, com 64% de todas as carcacas
avaliadas apresentando contaminacdo superior a 10.000 NMP/ml. Ja na etapa B o nivel
de contaminag¢do ficou concentrado na categoria III com 53% das carcacas apresentando
contaminacao entre 101 e 1000 NMP/ml. Assim, nota-se que semelhante ao observado
para AM, nos coliformes totais o processo de abate foi responsavel por uma redugao nos

niveis de contaminac¢do da carcaga para todos os sistemas de criagdo.

Tabela 3. Nivel de contaminagdo por Coliformes Totais (CT) em carcacas de frangos
advindas de diferentes sistemas de criagcdo e processadas em um abatedouro-frigorifico
de Uberlandia-MG

Nivel de Contaminagao**

Sistema de Criagdo n  Etapa* I I I v
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Caipira 16 A
Industrial 17 A
Semi-caipira 20 A
Total 53 A
Caipira x Industrial P
Caipira x Semi-caipira P
Industrial x Semi-caipira P
Caipira 18 B
Industrial 19 B
Semi-caipira 25 B
Total 62 B
Caipira x Industrial P
Caipira x Semi-caipira P
Industrial x Semi-caipira P

5 (31%)
6 (35%)
5 (25%)
16 (30%)

1
0,7225
0,7195

1 (6%)
4 (21%)
5 (20%)
10 (16%)

0,3398
0,3747
1

3 (19%)
0
0

3 (6%)

0,1026
0,0784

3 (17%)
5 (26%)
2 (8%)

10 (16%)

0,6928
0,6344
0,2104

11 (61%)
10 (53%)
12 (48%)
33 (53%)

0,7431
0,5375
1

S O O

3 (17%)
0

5 (20%)

8 (13%)

0,1050
1
0,0596

8 (50%)
11 (65%)
15 (75%)
34 (64%)

0,4905
0,1691
0,7195

0
0

1 (4%)

1 (2%)

*Etapa A: ApOs a sangria; Etapa B: apos o tanque de resfriamento; **Nivel I: 0 — 10
NMP/ml; Nivel II: 11-100 NMP/ml; Nivel III: 101-1.000NMP/ml; Nivel IV: 1.001 —

10.000NMP/ml; Nivel V: >10.000NMP/ml.

Os resultados obtidos em relagdo aos niveis de contaminagdo para coliformes

termotolerantes (CTT) nas carcacas avaliadas estdo apresentados na Tabela 4. Na etapa

A nao houve diferencga significativa entre os niveis de contaminagdo por CTT e o sistema

de criagdo que a carcaca foi originada (P>0,05).

No entanto, na etapa B do abate foi possivel observar diferenca entre as frequéncias

pertencentes ao nivel I (0 — 10 NMP/ml) e ao nivel III (101-1.000NMP/ml). As carcagas

oriundas de frangos industriais se concentraram em maior nimero no nivel I que as

carcacas do sistema semi-industrial (P<0,05). J& no nivel III a diferenca foi observada

entre carcacas de origem caipira e industrial onde as primeiras se concentraram mais neste

nivel (P<0,05).

Tabela 4. Nivel de contaminacao por coliformes termotolerantes em carcagas de
frangos advindas de diferentes sistemas de cria¢do e processadas em um abatedouro-

frigorifico de Uberlandia-MG

Sistema de Criagdo  n Etapa*

Nivel de Contaminagdo**

II

I

v
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Caipira 19 A 9 (47%) 3 (16%) 0 0 7 (37%)
Industrial 21 A 13 (62%) 1 (5%) 0 0 7 (33%)
Semi-Caipira 24 A 10 (42%) 0 1 (4%) 0 13 (54%)
Total 64 A 32 (50%) 4 (6%) 1 (2%) - 27 (42%)
Caipira x Industrial P 0,5254 0,3306 - - 1
Caipira x Semi-caipira P 0,7643 0,0785 1 - 0,3586
Industrial x Semi-caipira P 0,2362 0,4667 1 - 0,2312
Caipira 22 B 8 (36%)** 0 13 (59%)* 1 (5%) 0
Industrial 21 B 14 (67%)* 1 (5%) 5 (24%)° 1 (5%) 0
Semi-Caipira 27 B 8 (30%)° 4 (15%) 9 (33%)* 6 (22%) 0
Total 70 B 30 (43%) 5(7%) 27 (39%) 8 (11%)
Caipira x Industrial P 0,0690 0,4884 0,0305 1
Caipira x Semi-caipira P 0,7613 0,1174 0,0895 0,1116
Industrial x Semi-caipira P 0,0188 0,3686 0,5361 0,1180

*Etapa A: Ap0s a sangria; Etapa B: apos o tanque de resfriamento; ** Nivel I: 0 — 10
NMP/ml; Nivel II: 11-100 NMP/ml; Nivel III: 101-1.000NMP/ml; Nivel IV: 1.001 —
10.000NMP/ml; Nivel V: >10.000NMP/ml. ***Letras sobrescritas minusculas diferentes
indicam diferencgas entre as frequéncias de um mesmo nivel e etapa do abate (P<0,05).

Os dados da tabela 4 indicam que carcagas de frango do tipo caipira apresentam
maiores niveis de contaminagdo por CTT na etapa B em relagdo aos demais grupos
coletados. Assim como observado para os demais micro-organismos, ha uma reducao na
contaminacao geral das carcagas entre a etapa A e B, sendo possivel visualizar na tabela
3 que 42% das carcagas que foram classificadas no nivel V (>10.000NMP/ml) na etapa
A foram distribuidas em niveis menos contaminados na etapa B.

A ocorréncia de Salmonella spp nas carcagas de frango analisadas e sua relacao
com o sistema de criagdo que o animal foi originado estd apresentada na tabela 5.
Observa-se que o patdgeno foi identificado em carcagas advindas de todos os sistemas de
criacdo avaliados, ndo havendo diferenca estatistica entre os sistemas de criacao e entre
as etapas A e B do abate (P>0,05). Em nimeros absolutos a etapa B, apds o tanque de
resfriamento, foi aquela com maior frequéncia de positividade (7,61%) e frangos
originados de sistema de producdo industrial foram os unicos que ndo apresentaram

nenhuma positividade na etapa A de coleta.
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Tabela 5. Presenca de Salmonella spp em carcacas de frangos oriundos de diferentes
sistemas de produg¢do e abatidos em um mesmo estabelecimento localizado em

Uberlandia-MG

Etapa do abate

Sistema de criacao
¢ Total

Caipira Industrial Semi Caipira

A
B

Total

1/32 (3,12%) _ 0/30 (0,00 )
4/32 (12,5%)  2/30 (6,67%)

1/30 (3,33%)
1/30 (3,33%)

2/92 (2,17%)
7/92 (7,61%)
5/64 (7,81%)

2/60 (3,33%)  2/60 (3,33%)

*Etapa A: Apos a sangria; Etapa B: apds o tanque de resfriamento; **P>0,05 para as
comparagdes entre sistemas de criagdo e entre as etapas de abate.

Para confirmagao das carcagas positivas para Salmonella spp foi feita a selecao de

colonias tipicas que apds confirmagao por PCR deram origem a 10 isolados distribuidos

conforme descricao disponivel na tabela 6. Nota-se que nas coletas quatro e seis, mais de

um sistema de produgdo apresentou positividade para o patdgeno e na coleta quatro esta

presenca do patogeno foi observada apenas na etapa B do abate.

Com excecdo do animal cinco, todas as carcagas positivas para Salmonella spp

apresentaram o patdgeno apenas em uma das etapas analisadas do abate (Tabela 6). Ainda

observando a tabela tem-se que na carcaca do animal um foi possivel identificar mais de

uma coldnia positiva, sendo ambas estocadas para andlise de resisténcia.
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Tabela 6. Padrio de resisténcia de Salmonella spp isoladas de carcagas de frango oriundas de trés sistemas de criagdo (industrial, semi caipira e

caipira) em duas etapas do abate (A: apds a sangria; B: ap6s a saida do chiller)

Si:;::;gode Coleta Isolado Animal Etapa Antimicrobianos*
AMP CIP AZI CFL TOB CFE CTX NEO MER CRO

Caipira 6 S6 5 A SENS. SENS. RESIST. SENS. RESIST. SENS. SENS. SENS. RESIST. SENS.
Caipira 6 S7 5 B SENS. SENS. RESIST. RESIST. RESIST. SENS. SENS. SENS. SENS. SENS.
Caipira 6 S8 6 B SENS. RESIST RESIST. SENS. SENS. SENS. SENS. SENS. SENS. SENS.
Caipira 4 S3 2 B SENS. SENS. SENS. SENS. SENS. SENS. SENS. SENS. SENS. SENS.
Caipira 4 S4 3 B SENS. SENS. SENS. SENS. SENS. SENS. SENS. SENS. SENS. SENS.
Industrial 3 S1 1 B SENS. RESIST. RESIST. SENS. SENS. SENS. SENS. SENS. SENS. SENS.
Industrial 3 S2 1 B RESIST. RESIST. SENS. RESIST. RESIST. RESIST. SENS. SENS. SENS. SENS.
Industrial 4 S5 4 B SENS. SENS. SENS. SENS. SENS. SENS. SENS. SENS. SENS. SENS.
Semi caipira 6 S9 7 A RESIST. RESIST. SENS. RESIST. SENS. RESIST. RESIST. RESIST. SENS. SENS.
Semi caipira 6 S10 8 B RESIST. RESIST. SENS. RESIST. RESIST. SENS. RESIST. RESIST. RESIST. RESIST.

*MER (Meropenem), CFE (Cefalexina), CTX (Cefotaxima), CIP (Ciprofloxacina), NEO (Neomicina), CFL (Cefalotina), AZI (Azitromicina),
CRO (Ceftriaxona), TOB (Tobramicina) e AMP (Ampicilina).
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Emrelagdo aos dez antimicrobianos testados nesta pesquisa a maior resisténcia observada
foi em relacdo as drogas ciprofloxacina (CIP), azitromicina (AZI), cefalotina (CFL) e
tobramicina(TOB) em que quatro ou mais isolados foram resistentes. Considerando
individualmente cada isolado, observou-se que aqueles obtidos em carcagas de frango de
origem semi caipira foram os mais resistentes sendo S9 resistente a 6/10 antibidticos testados e
S10 resistente a 8/10 medicamentos. Além disso, 4 isolados foram resistentes a trés ou mais
medicamentos de sete grupos farmacoldgicos distintos caracterizando assim a multirresisténcia.
Apenas trés dos dez isolados avaliados foram sensiveis a todos os antimicrobianos testados,
sendo que dois deles pertenciam ao grupo caipira/etapa B e 1 isolado do grupo industrial

também na etapa B (Tabela 6).

4 DISCUSSAO

Os animais que chegam ao abatedouro-frigorifico sao fontes iniciais de contaminagao da
carcaca € o numero de microrganismos que a constitui pode influenciar na qualidade da carne
de acordo com as condigdes higi€énicas de abate e processamento (DIAS et al., 2017; MASSOLI
et al., 2013). No presente estudo foi possivel perceber uma maior contaminagao das carcagas
na Etapa A do abate por AM, CT e CTT, corroborando com a ideia que as fases iniciais do
abate demandam maior atencdo para a garantia de um produto in6cuo e adequado para
consumo. Falhas neste inicio do processo podem permitir que a alta carga microbiana migre
entre regides distintas da carcaga ou entre as carcagas durante as etapas de produgdo
(BARACHO et al., 2006).

Neste sentido, pdde-se notar que o estabelecimento avaliado no presente trabalho tem
apresentado sucesso com as etapas do processamento, uma vez que a contaminacao observada
na etapa B foi menor que a encontrada na etapa A. Assim como neste estudo, Matias et al.
(2010) avaliando a presenga de microrganismos indicadores de higiene em carcacas de frango
observaram que a passagem pela etapa de pré-resfriamento foi importante para promover a
reducdo de coliformes termotolerantes (CTT) nas carcagas processadas. Althaus et al., (2017)
analisando os diferentes processos de um abatedouro verificou que a etapa de resfriamento
reduziu a contagem de Escherichia coli em 3,4 log UFC/g. Apesar de E coli ndo ter sido
analisada no presente trabalho, reducdo entre 1,48 e 2,31 logio UFC/ml foram observadas para
contagens de aerdbios mesodfilos entre as contagens obtidas apds a sangria e apds o tanque de

resfriamento. A qualidade microbioldgica do processo analisado no presente estudo pode ser
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atestada ainda pelo fato de todas as carcagas na etapa B estarem dentro do padrdo exigido pela
legislacdo brasileira para CTT que estabelece valores maximos de 10* (ou 4 log) UFC/g! de
alimentos (BRASIL, 2001).

Mesmo considerando a boa qualidade microbiologica das carcagas analisadas, o resultado
apresentado na Figura 1 mostra a importancia do monitoramento realizado pela propria
empresa. A frequéncia de carcacas que ultrapassaram a referéncia variou de 18 a 30% indicando
que ha uma oscilacdo nos niveis de contaminagdo que podem ser identificados e utilizados pela
empresa na busca por melhor qualidade de seus produtos. Esta avaliacdo quando percebida pela
empresa pode ser utilizada para aprimorar as Boas Praticas de Fabricagdo (BPF) e Programas
de Autocontrole (PACs) para melhoria continua da qualidade microbiologica de seus produtos
(DIAS et al., 2017; TOMASEVIC et al., 2016).

Dentre os microrganismos avaliados, apenas para aerobios mesofilos foi possivel
observar relagcdo entre o sistema de producao e a contaminagao inicial do abate, sendo o sistema
caipira aquele com menor contaminagdo na etapa A. Uma das hipoteses para este resultado
encontrado foi o fato da criagdo caipira ser caracterizada por menor densidade € com maior area
de criacao, contribuindo assim para menor contaminacao externa destes animais (CRABONE
et al., 2005). No caso da producao industrial e semi caipira a criagdo em sistema intensivo
poderia justificar uma maior deposi¢ao de matéria organica dentro do espaco de criacdo e
consequentemente um ambiente mais propicio para que o animal aumente sua carga microbiana
externa. De qualquer maneira, fatores como condic¢des ineficientes de higiene nas granjas e
transporte sdo considerados relevantes na contaminagdo intrinseca nos animais como fonte de
entrada de microrganismos dentro dos abatedouros (TIROLLI e COSTA, 2006).

Durante o processo de abate, no entanto, foi observada uma mudanga no comportamento
da contaminagdo e a diferenga que havia na etapa A deixa de ser identificada na etapa B para
as contagens de aerdbios mesofilos. Além disso, surge na etapa B uma diferenca no nivel de
contaminacao para CTT onde 67% das carcacas oriundas da criagao industrial sdo classificadas
no menor nivel de contaminagdo (nivel I) e 59% das carcacas de frango caipira ficam
classificadas no nivel III. Nota-se, portanto, que apesar da redugdo observada para AM em
carcacas de frango caipira, a diminui¢do da contaminag@o por microrganismos pertencentes ao
grupo CTT ndo foi tdo expressiva quanto a observada nos demais sistemas de producao (Tabela
4).

Ranjitkar et al.(2016) relataram em estudo sobre o trato gastrointestinal de frangos de
corte que hd o aumento da diversidade de microrganismos intestinais conforme ha o aumento

da idade da ave. Considerando que as aves do tipo caipira devem ser abatidas com idade minima
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de 70 dias pode-se considerar que esta seja uma possivel justificativa para os resultados
observados (BRASIL,1999; BAILEY ¢ COSBY.,2005).

Uma hipdtese que ajuda a justificar o resultado encontrado ¢ o fato de apenas as aves
caipiras alcancarem a idade minima para atingirem a plumagem completa e consequentemente
possuirem maior didmetro de foliculo, o que dificultaria a remoc¢do da contaminagdo
microbiologica (EDENS, 2000). Somada as hipdteses que podem justificar as diferengas de
contaminagdes entre as carcagas, deve-se atentar ainda para o fato de ndo haver um protocolo
de higienizagdo entre os grupos de animais abatidos neste frigorifico e isso, além de tudo,
contribuir para a contaminagdo cruzada entre as carcagas, como ja descrito por diversos
trabalhos (CARDOSO et al., 2014; MANOJ et al.; 2015; JAHELEZI e BIJO, 2016;).

Coliformes totais (CT) foram os inicos microrganismos indicadores de higiene que ndo
apresentaram nenhuma diferenca significativa nos niveis de contaminag¢do das carcacgas de
frango entre os diferentes tipos de criagdo. Apesar disso, assim como para AM e CT, um maior
namero de carcacas foi classificada em niveis mais baixos de contaminacdo apos a etapa de
resfriamento. Assim como no presente estudo, Rodrigues et al., (2008) avaliando os pontos
criticos no abate de frangos pelas contagens de indicadores microbiologicos, verificou que as
médias obtidas para contagens na saida do pré-resfriamento revelaram queda significativa dos
indicadores avaliados, entre eles, os coliformes totais.

Portanto, considerando a dinamica de contamina¢do observada neste estabelecimento,
poderia ser benéfico abater inicialmente frangos advindos de criagdo caipira, expondo os
mesmos a um ambiente menos contaminado e potencializando assim os efeitos vantajosos do
processo normal de abate, caracteristica esta que nao foi observada nos resultados do presente
estudo onde o abate ¢ feito de forma aleatoria. Dessa forma, o ideal seria promover a
organizacdo de cada grupo de acordo com o tipo de criacdo e realizar o abate separadamente
para cada tipo distinto de criagdao. Além disso, o ideal também seria a realizagao do processo de
limpeza no intervalo entre os grupos para prevenir efeitos da contaminagdo cruzada. Outra
maneira para evitar isso seria através da renovacao continua do fluxo de dgua nos tanques de
escaldagem e de resfriamento, que atualmente nao ¢ realizado.

A pesquisa por Salmonella spp mostrou que a bactéria pode ter origem
independentemente do sistema de criagdo no qual o frango foi criado, tendo sido identificado
2,17% de positividade na etapa A do abate e 7,61% na etapa B. Diferentemente do presente
trabalho, Dias et al (2017) detectaram maior prevaléncia de Salmonella em frango caipira
quando comparado ao frango industrial. Alguns trabalhos indicam ocorréncia de Sal/monella

spp em carcaga de frango semelhante a apresentada no presente estudo variando entre 2,5% e
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5% (TESSARI et al., 2008; COSSI et al., 2012). J& Stoppa et al (2012) encontraram em
abatedouros do Estado de Sao Paulo valores entre 15% e 39,6% de positividade nas amostras
analisadas.

Apesar de nado ter sido encontrada relagdo entre o sistema de produ¢do e a ocorréncia de
Salmonella spp as grandes variagdes de ocorréncia relatadas nos estudos mostram que diversas
variaveis podem estar associadas a presenca deste patdgeno e que sua ocorréncia ainda ¢ uma
preocupagdo para a saude publica e para a avicultura em sua forca econdomica mundial
(BAPTISTA et al.; 2018; MUSTAFA e SULIMAN; 2018).

Além disso, a ndo diferenca estatistica observada entre a presenga de Salmonella spp na
etapa A e B deve ser observada com cautela, uma vez que apesar da baixa ocorréncia, o processo
de abate nao esta sendo eficaz na mitiga¢ao deste microrganismo. A contamina¢do da carne de
frango pode ocorrer desde a cadeia primaria de produgdo até o processamento nos abatedouros
(TEIXEIRA e LIMA., 2008). As aves, ao carrearem Salmonella spp para dentro das plantas de
abate podem disseminar este patdogeno em todos os setores da fabrica comprometendo assim a
qualidade do produto. Esta contaminacdo cruzada dentro da industria ¢ potencializada pelo
elevado volume de abate e variedade de equipamentos e utensilios utilizados no processamento
da carne de frango (PULIDO-LANDINUZ, 2019; CORTEZ et al., 2006).

No caso do estabelecimento em questao deficiéncia na renovacao constante de agua no
tanque de escaldagem e de resfriamento sao fatores que também podem ter contribuido para a
disseminagdo de microrganismos entre os grupos abatidos. Fuzihara et al. (2000) detectou
presenga do patogeno em 42% das carcacas de abatedouro de pequeno porte ao longo de
diversas etapas de processamento indicando que a Sa/monella se dissemina facilmente dentro
do abatedouro. No entanto, mesmo considerando que este seja um problema complexo de se
resolver, ¢ importante relembrar que a inocuidade deste tipo de produto ¢ de extrema
importancia para a saide publica (ROSSA et al., 2013; PULIDO-LANDINEZ, 2019).

A preocupacdo, no entanto, ndo estd apenas na presenga deste patdogeno nos produtos
avicolas, mas também sobre a crescente resisténcia de patdgenos aos antimicrobianos e seus
impactos na saude publica mundial (SOMDA et al.; 2018; BAPTISTA et al., 2018; ROSSA et
al., 2013; SOUZA et al., 2010; PERESI et al.; 2006). Neste sentido, o risco para a saude da
populacdo encontra-se na possibilidade de contamina¢do por patdégeno pela ingestdo de
alimento contaminado ¢, em caso de desenvolvimento da doencga, a dificuldade de tratamento
que a multirresisténcia provoca (PERESI et al., 2006; SOMDA et al., 2018).

Este aumento na incidéncia de salmonelose humana e a alta prevaléncia de cepas

multirresistentes torna o tratamento mais dificil (ABD- ELGHANY et al., 2014). A China é um
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dos paises que mais utiliza agentes antimicrobianos na pecudria como drogas terapéuticas e
aditivos alimentares em relacdo aos demais paises, porém, cada vez mais paises tem se
empenhado em propor medidas que mitiguem o uso das drogas na produgdo como forma de
desacelerar os efeitos nocivos da sele¢do de microrganismos resistentes (ZHU et al., 2017).

Peresi et al (2006) verificou perfil de resisténcia microbiana de diversos antibioticos
testados apresentando sensibilidade a ampicilina e ciprofloxacina em todas as amostras de
Salmonella testadas. Em outro trabalho realizado por Souza et al (2010) avaliou a resisténcia
de onze antimicrobianos para Salmonella typhi sendo que todas as amostras testadas
apresentaram sensibilidade para ampicilina e resisténcia intermedidria para ciprofloxacina.
Altas taxas de resisténcia também foram relatadas por ABD-ELGHANY et al. (2014) para
ampicilina (91,6%) dos 166 isolados positivos para Salmonella e taxas mais baixas foram
registradas para ciprofloxacina (63,9%). Cardoso et al (2006) testando diversos antibidticos
para analise de resisténcia em cepa de Salmonella enteritidis isoladas de carcacas de frango
apresentou sensibilidade a ciprofloxacina.

Ao avaliar o impacto de sistemas de criagdo sobre a resisténcia a antimicrobianos, Rosa
et al.(2013) identificaram que Salmonella spp oriunda de frangos criados em sistema
convencional eram mais resistentes que aqueles isoladas em frangos organicos. No presente
estudo entretanto, ndo foi possivel observar diferenga entre os sistemas de criagcdo pois a baixa

ocorréncia em alguns grupos inviabilizou uma andlise mais detalhada sobre este tema.

5 CONCLUSAO

Os dados desse trabalho permitem concluir que os animais oriundos de sistemas de criagao
intensivo e semi intensivo, como o industrial e semi-caipira, chegam ao abatedouro-frigorifico
com uma carga de contaminagao total superior a contaminag¢ao identificada no frango originado
de sistema caipira. Por outro lado, a reducao de contaminacdo observada nas carcacgas deste
ultimo sistema ¢ menor que aquela observada em carcagas de frango industrial e semi caipira.
Ja emrelacdo a Salmonella spp, a preocupagao deve ser a mesma independentemente do sistema
de criacdo que serd abatido. Os resultados portanto, podem contribuir para uma avaliagdo sobre
os beneficios de se adotar uma ordem de abate que considere a contaminagdo caracteristica de
cada espécie e os beneficios do processo de abate. Além disso, a importancia da pesquisa de
microrganismos indicadores e patogénicos nas plantas de abate permite analisar os diferentes

pontos de contaminagdo na produg¢do sendo fundamental para garantir o controle
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microbiologico de toda as etapas de abate e garantir a seguranga alimentar dos produtos ao

consumidor.
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