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RESUMO

O consumo de carne de frango € associado a importantes Doencas Veiculadas por Alimentos
(DVA) e por essa razéo toda a cadeia produtiva segue normas que objetivam a producgéo de
proteina avicola com qualidade e seguranca microbioldgica. A pesquisa objetivou avaliar 0s
métodos de coleta ambiental com suabe de arrasto, propés e coleta direta de excrementos
aviarios para deteccdo de Salmonella spp. em nucleos avicolas de aves caipiras, em dois
periodos sazonais (chuva e estiagem) e; comparar a qualidade e seguranga microbioldgica de
frangos inspecionados e clandestinos. Para a comparacdo da eficacia entre os métodos de
coleta, cinco nucleos aviarios de corte foram testados, nas épocas da chuva e estiagem para
pesquisar Salmonella spp. com confirmacéo do patégeno por reacdo em cadeia de polimerase
(PCR). Para a comparacdo da qualidade e seguranca microbioldgica, foram adquiridas 31
carcacas de frangos inspecionados (servico de inspecdo federal - SIF e estadual - SIE) e sem
inspecdo, e pesquisados coliformes a 30°C e a 45 °C, aerdbios mesofilos, psicrotroficos,
Staphylococcus coagulase positiva e 0s patdgenos Escherichia coli, Salmonella spp. e Listeria
monocytogenes utilizando anélises microbiol6gicas e biomolecurales. A estatistica foi feita
por Analise de Variancia com aplicacdo do Teste F e sequente Teste de Tukey. A presenca de
Salmonella spp. foi detectada em nlcleos aviarios nosdois periodos sazonais e 0s métodos de
coleta avaliados foram considerados eficazes em qualquer periodo (p<0,005). Na comparacao
da qualidade e seguranca microbiolédgica das amostras de frango inspecionados e clandestinos,
as amostras tiveram pelo menos um dos indicadores de qualidade microbioldgica acima do
limite estabelecido (para aerdbios mesofilos 9,9% das 11 amostras e 20% das 10 amostras
com SIF e SIE, respectivamente, apresentaram resultados acima do limite microbiolégico
estabelecido em norma brasileira, enquanto 70% das 10 amostras sem inspecdo tiveram
resultados acima do parametro), bem como foi isolado pelo menos um dos patdgenos
pesquisados. Staphylococcus coagulase positiva em frangos oriundos de abate clandestino se
mostrou com contagens mais elevadas quando comparado as amostras inspecionadas
(p<0,005) e para Salmonella spp. as amostras de frangos SIE (p<0,005) apresentaram
positividade superior (100% das amostras) em relacdo as amostras de SIF e clandestino . Os
resultados encontrados nas amostras inspecionadas denotam falhas no processo que sé&o
passiveis de acles corretivaso que possibilita a obtencdo de carne de aves com seguranca
microbioldgica, sem prejuizos a saude publica. No entanto, a auséncia de fiscalizagdo e
inspecdo sanitaria em locais de abate clandestino, configura potenciais perigos para o
consumidor e, consequentemente riscos a satde publica.

Palavras chaves: E. coli, frango clandestino, indicadores de qualidade, suabe de arrasto,
propé



ABSTRACT

The consumption of chicken meat is associated with important Foodborne Diseases (DVA) and
for this reason the entire production chain follows standards that aim to produce poultry protein
with quality and microbiological safety. The research aimed to evaluate the methods of
environmental sampling with drag swab, props and direct collection of avian droppings for the
detection of Salmonella spp. in poultry nuclei of free-range birds, in two seasonal periods (rain
and drought) and; to compare the quality and microbiological safety of inspected and
clandestine chickens. In order to compare the effectiveness between the collection methods,
five avian broiler nuclei were tested, in the rainy and dry seasons to search for Salmonella spp.
with confirmation of the pathogen by polymerase chain reaction (PCR). For the comparison of
quality and microbiological safety, 31 carcasses of inspected and uninspected chickens were
acquired, and coliforms at 30 °C and 45 °C, mesophilic and psychrotrophic aerobes, coagulase-
positive Staphylococcus and the pathogens Escherichia coli, Salmonella spp. and Listeria
monocytogenes using microbiological analysis and PCR confirmation using known and well-
established methodologies. Statistics were performed by Analysis of Variance with application
of the F Test and subsequent Tukey Test. The presence of Salmonella spp. was detected in avian
nuclei in both seasonal periods and the collection methods evaluated were considered effective
in any period (p<0.005). When comparing the quality and microbiological safety of the
inspected and clnadestine chicken samples, the samples had at least one of the microbiological
quality indicators above the established limit (for mesophilic aerobics 9.9% of the 11 samples
and 20% of the 10 samples with SIF and SIE, respectively, presented results above the
microbiological limit established in the Brazilian standard, while 70% of the 10 samples
without inspection had results above the parameter), as well as at least one of the studied
pathogens was isolated. Coagulase positive Staphylococcus in chickens from clandestine
slaughter showed higher counts when compared to inspected samples (p<0.005) and for
Salmonella spp. the SIE chicken’s samples (p<0.005) showed higher positivity (100% of the
samples) compared to the SIF and clandestine samples. The results found in the inspected
samples denote failures in the process that are subject to corrective actions, which makes it
possible to obtain poultry meat with microbiological safety, without harm to public health.
However, the absence of inspection and sanitary inspection in places of clandestine slaughter
constitutes a potential dangers to the consumer and consequently risks to public health.

Keywords: drag swab, props, E. coli, quality indicators, clandestine chicken.
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CAPITULO |

1 INTRODUCAO

O Brasil consolida-se como um dos grandes produtores mundiais na avicultura
comercial de frango de corte, e esta entre os primeiros colocados no ranking das exportacoes
disputando com Estados Unidos da América (EUA) e Unido Europeia (UE), comercializando
carne de frango e outros produtos avicolas para mais de 150 paises (BRASIL, 2022a). A
avicultura brasileira em grande escala é resultado de uma evolucdo que ocorre desde a década
de 1970, com grandes investimentos voltados para melhorias na cadeia produtiva avicola que
empregaram eficiéncia na producdo, sanidade animal e uso de tecnologias (PANDOLFI;
MOTA, 2020). A Associacdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA) indica que houve
crescimento de 4% na producdo avicola, com mais de 13,2 milhdes de toneladas de carne de
frango produzidas em 2019 (ABPA, 2020).

O frango caipira € outro produto que vem ganhando relevancia em debates e discussdes
de entidades ligadas ao agronegécio e de controle e monitoramento sanitario, devido ao
crescimento na produgdo e demanda comercial de consumo. A oferta desse produto é sempre
menor que a demanda e, por essa razdo, consolida-se como uma atividade promissora.

A criacdo de aves caipiras, além de gerar alimento para subsisténcia, complementa a
renda da maioria dos agricultores familiares brasileiros. Os nimeros indicam que 80% dos
agricultores familiares sdo também criadores de frango caipira e que eles utilizam até 53% da
sua producdo para gerar renda complementar no orcamento. Com isto, a criagcdo de frango
caipira se transforma em uma atividade que gera sustentabilidade econdémica, levando ao
mercado um produto considerado gourmet, quando comparado ao frango de granja ou frango
branco oriundo da avicultura em grande escala (SEBRAE, 2019).

Um dos grandes entraves do setor avicola é a sanidade, que se nao for adequada pode
trazer grandes prejuizos a producdo e problemas de saide publica, relacionados ao consumo
dos produtos das aves. Os problemas sanitarios podem ocorrer principalmente nos sistemas de
criacdo de frango caipira que se baseiam em condigdes de livre pastoreio e sistemas totalmente
abertos ou protegidos apenas por telas (BORGES et al., 2017). O sistema de cria¢do do frango
caipira, exp0e as aves a um nivel baixo de biosseguridade que pode resultar em infec¢oes
persistentes e promover a disseminacdo de patogenos, além de colocar em risco a seguranga
microbioldgica dos produtos de origem animal obtidos a partir dessas criagdes (REIS;
SILVEIRA; MALACCO, 2016).
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Quanto a normatizacéo da criacao de aves caipiras, a Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT NBR) especifica os requisitos para a producdo primaria do frango caipira
criado em sistema semiextensivo (ABNT, 2015). Todavia, além desta, ndo ha normas sanitarias
especificas para a criagdo comercial do frango caipira seguindo-se, portanto, e quando
aplicavel, os critérios das normas compulsorias a avicultura comercial em grande escala (frango
branco), podendo-se fazer uso ainda das recomendacdes basicas de biosseguridade para
pequena escala de producdo avicola expressas em cartilha produzida pelo Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) e pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA) (MACHADO; SILVA, 2011).

N&o foram verificados, no estado do Tocantins, estudos voltados para a epidemiologia
e sanidade dos plantéis comerciais de frangos caipira, e da mesma forma ocorre com dados
cientificos de contaminag¢Ges microbioldgicas nesses produtos, comercializados para consumo,
sobre o impacto na saude publica. Portanto, é de relevancia para a saude publica e para a
sanidade dos plantéis comerciais de aves caipiras abatidos em estabelecimento sob Servico de
Inspecdo Oficial, a pesquisa ambiental de patdgenos de importancia em sanidade avicola e
salde publica, como Salmonella spp. e, a pesquisa de microrganismos indicadores da
qualidade e seguranca microbioldgica dos alimentos.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral:

Comparar a eficiéncia entre os métodos de coleta de amostras ambientais utilizados para
o controle e 0 monitoramento de Salmonella spp. nos estabelecimentos avicolas comerciais de
frangos de cortes, em diferentes periodos sazonais, e comparar a qualidade e seguranca
microbioldgica entre os produtos carneos obtidos do abate de frangos inspecionados e frangos

abatidos e comercializados de forma clandestina.

2.2 Objetivos Especificos:

e Pesquisar a presenca de Salmonella spp. em nicleos aviarios comerciais de frangos de
corte caipiras melhorados no Tocantins, Brasil nos diferentes periodos sazonais;

e Comparar a eficiéncia entre os trés métodos de coleta ambiental de Salmonella spp.
(suabe de arrasto, propés e coleta direta de excrementos aviarios), nos estabelecimentos
avicolas comerciais de frangos de corte caipiras melhorados, no Tocantins, Brasil no
periodo das chuvas e no periodo da estiagem;

e Comparar a qualidade e seguranca microbioldgica dos trés tipos de frangos
comercializados sob o regime de inspecdo federal (SIF), estadual (SIE) e clandestino

em Araguaina, Tocantins, Brasil.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Importancia da avicultura no Brasil e no mundo

A década de 70 é o marco inicial para o desenvolvimento da avicultura comercial no
Brasil. Grandes empresas e autoridades especialistas contribuiram nesse processo que culminou
para o0 sucesso da atividade e para que a producdo de frango crescesse 112%, levando o pais a
ficar entre os trés primeiros no ranking mundial de exportacdes do produto. A implementacao
de ferramentas gerenciais modernas, inovagdes tecnoldgicas, e investimentos em pesquisa e
desenvolvimento, fundamentam os grandes resultados (PANDOLFI; MOTA, 2020).

Tecnologias voltadas para reducdo de 63% no tempo de abate com ganho de peso de
53% por animal abatido, aliado a genética e nutri¢cdo, além de implementacGes no manejo
sanitario, entre outros, impulsionaram a avicultura brasileira, colocando o pais entre 0os mais
produtivos no ramo. A avicultura industrial brasileira evolui constantemente e as tecnologias
empregadas sao responsaveis por sequentes recordes no desempenho da atividade (EMBRAPA
2019).

A globalizacéo, urbanizacéo de regides em desenvolvimento e 0 aumento no nimero da
populacdo mundial, cria a demanda crescente por alimentos, entre eles os produtos de origem
avicola. O consumo de carne e outros produtos avicolas é proporcional ao desenvolvimento de
areas urbanas e semiurbanas e o poder de compra das populacdes (OYE; JEMINAH, 2020). A
cadeia produtiva do frango no pais, exporta 32% dos seus produtos para outros 150 paises e
68% sao comercializados internamente. Das proteinas de origem animal que véo para a mesa
dos brasileiros, a carne de frango € a mais consumida per capita (ABPA, 2020), assumindo a
preferéncia nacional devido a robusta oferta do produto no varejo brasileiro e aos pregos
acessiveis (SEBRAE, 2019).

Existe um nicho de consumidores interessados em produtos produzidos localmente,
caracterizados pelo aspecto de bem-estar das aves que tem acesso a alimentacgao natural (pasto),
ao ar livre e sem a presenca de gaiolas (MARCHEWKA et al., 2020). Os produtos organicos e
de frango caipira, também conhecido como aves de capoeira ou free-range, tem ganhado e
aumentado sua popularidade com o publico de consumidores norte-americanos (HWANG,
2020). No Brasil, somada a avicultura em grande escala, a avicultura de frango caipira ja é
bastante expressiva no mercado interno, com o frango criado em sistemas abertos, extensivos
ou semiextensivos, com tracos da cultura do meio rural (BORGES et al., 2017).

No estado do Tocantins, os registros apontam alta no crescimento em 43% no numero
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de aves comerciais em 2020. S&o 113 granjas, registradas na Agéncia de Defesa Agropecuaria
do Tocantins (ADAPEC), dentre as quais, 108 s&o de frango de corte, trés granjas de postura
de ovos e duas de reproducdo (TOCANTINS, 2021). O estado possui mais de 7 milhdes de
aves, sendo a maior concentracdo da producéo localizada na regido centro-sul do estado.

Ha no estado uma agroindustria avicola que abate apenas aves caipiras melhoradas, cuja
producgéo, no ano de 2020, foi de mais de 18.000 kg de carne de frango, consumida no mercado
interno do estado, e o abatedouro frigorifico atua sob registro do Servigo de Inspe¢do Estadual
(SIE) (GESSULLI, 2021). Essa agroinddstria, que tem capacidade de abate de 500 aves/dia,
abate em torno de 15.000 aves anualmente, que sdo criadas pela Associacao dos Agricultores
Familiares e Extrativistas de Palmeirante (Aprante). A Aprante possui 20 associados que
seguem as diretrizes de criacdo dofrango caipira estabelecidas para o abate no frigorifico com
registro no SIE-TO. A comercializacdo do frango caipira abatido nesse estabelecimento
movimenta por ano, cerca del,2 milhdes de reais (TOCANTINS, 2021).

3.2 Sistemas de criacdes de aves caipiras

A American Pastured Poultry Producers Association (APPPA) sugere que ha dois
requisitos para considerar as criacbes como naturais e estas equivalem a criagdo do frango
caipira ou “free-range” no Brasil, classificadas pela Associacdo Brasileira de Proteina
Animal,que sdo criacdes totalmente naturais e ao ar livre com acesso continuo a pastagem e,
criagdes com rotacao de grupos de aves ao acesso a pastagem natural (APPPA, 2022).

Em sistemas semiabertos de criacdes de aves caipiras, os lotes de mesma finalidade e
idade, aves para corte com origem em estabelecimentos de reproducdo certificados
sanitariamente, sdo alojados em um ou mais galpdes do nucleo aviario (propriedade rural) e
todas as aves sdo criadas sob uma mesma forma de manejo sanitério e de biosseguridade. Em
um sistema semiaberto deve haver uma area de piquete telado, onde as aves tém acesso ao
pastejo em determinado periodo do dia, manh& ou tarde, e ap0s isso sao recolhidas para o galpao
coberto e protegido onde recebem racao e agua de beber (Figura 1). As dimensdes de lotacéo
dentro do galpdo coberto é de 35kg/m2 e na area externa do piquete telado é de 0,5 m2. Os
pintinhos de 1 dia oriundos de granjas de reproducéo certificada pelo MAPA, permanecem 0s
primeiros 30 dias alojadas no galpdo do nucleo aviario, sem acesso a area de pastejo e, apos

esse periodo sdo em media mais 40 dias em sistema semiaberto até o abate (ABNT, 2015).
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Figura 1- Instalac6es de sistema semiaberto para frango caipira.

Fonte: Varella (2020).

Nas criacOes totalmente naturais e ao ar livre, o lote de aves caipiras, como sugere a
APPPA, deve ter livre acesso a area de pastejo com dimensdes de lotacdo do piquete com
amplitude maior do que no sistema semiaberto e a instalacdo protegida contra intempéries é
localizada dentro do piquete telado e pode ser mdvel ou ndo (Figura 2). Nesse sistema 0s
alimentos sdo a base de pasto natural e outros alimentos organicos incluindo graos. O modelo
totalmente livre é voltado para uma producdo avicola ambiental sustentavel que inclui sistemas
alimentares descentralizados, ou seja, a suplementacdo com racgdes e graos é disposta em toda
a area do piquete misturado ao pasto. A biosseguridade e sanidade avicola também sdo
implementadas (APPPA, 2022).
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Figura 2- Sistema de criacdo natural ao ar livre para frangos caipiras com abrigo mavel.

Fonte: APPPA (2022).

E conhecido o fato de que as condicdes de livre pastoreio das aves, em locais totalmente
abertos ou protegidos por telas, colocam as criagGes de aves em situacdes desafiadoras e sujeitas
a variaveis que comprometem a biosseguridade, tanto no contexto sanitario das aves, quanto no
contexto da satde publica (HWANG et al., 2020). Estas condi¢des acabam resultando, muitas
vezes, em infecgdes persistentes que propiciam a disseminacdo ou permanéncia de patdgenos e
podem colocar em risco a seguranca sanitaria dos produtos avicolas (GAN et al., 2014).

No Brasil, a avicultura industrial evolui constantemente e as tecnologias empregadas
sd0 responsaveis por sequentes recordes no desempenho da atividade. Organismos como o
MAPA, o Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE) e a
EMBRAPA, sdo responsaveis por normatizar sanitariamente, prestar apoio consultivo e dar
suporte cientifico e tecnoldgico, respectivamente, inclusive para a avicultura caipira. As
criagdes de frangos caipiras para corte, nos moldes das normas e modelos propostos, utilizam
modernos conceitos e tecnologias que tendem a promover controle sanitario e qualidade, sem
que a atividade perca as caracteristicas da criacdo caipira que envolvem sustentabilidade, bem-
estar e conservagdo da natureza, agregando a essas caracteristicas, regimentos rigorosos
(SEBRAE, 2019).

O Programa Nacional de Sanidade Avicola (PNSA) faz orienta¢fes sobre os modelos
de criacdo em pequena escala de produgéo de aves domésticas em &reas ao ar livre em piquetes
sem cobertura, porém telados, com alimento e adgua de bebida disponiveis em instalacdes
protegidas contra intempéries, de modo a impedir o acesso de passaros de vida livre e animais
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domeésticos e silvestres, com o intuito de mitigar os riscos relacionados a biosseguridade
(BRASIL, 2020a).

A NBR ABNT 16389:2015 especifica os requisitos para producdo primaria do frango
caipira criado no sistema semiextensivo e, da parametros como de manejo geral, alimentacéo,
controle sanitario, critérios de abate e processamento. Esta norma tem como referencial tedrico
as legislagdes do MAPA (ABNT, 2015). Tais regulamentos buscam atender as recomendagdes
dos organismos internacionais como a Organizacdo Mundial de Satude (OMS), a Organizacéao
Mundial de Saude Animal (WOAH), a Organizacdo das Nac¢des Unidas para Agricultura e
Alimentacdo (FAO) e o Codex Alimentarius (PANDOLFI; MOTA, 2020).

3.3 Microrganismos indicadores da qualidade de produtos de origem animal

Microrganismos que compdem a microbiota entérica comensal, a evisceracdo das
carcagas feita de forma incorreta, ou a contaminagdo de origem ambiental, podem
comprometer a qualidade e seguran¢a microbioldgica dos produtos de origem animal (SILVA,
2012).

Desde a década de 90, com importantes eventos sanitarios relacionados a surtos de
doencas veiculadas por alimentos (DVA), além de focos de problemas sanitarios em alimentos
relacionados a aditivos alimentares, o publico consumidor tem despertado consciéncia e voltado
as atencOes para os patdgenos de origem alimentar e as toxinfeccdes causadas por alimentos
contaminados (FORSYTHE, 2013).

Alimentos sdo meios de propagacao potenciais de infecgdo humana por contaminacgao
dos mesmos e da agua, tendo como principais patégenos de origem alimentar, as bactérias dos
géneros Campylobacter spp., Salmonella spp., Listeria monocytogenes e pat6tipos
Escherichia coli como a produtora da toxina Shiga (STEC). Tendo em vista que alguns desses
patogenos estdo presentes no trato intestinal das aves, fica estabelecida a relacdo entre o
consumo de produtos avicolas contaminados e as infeccGes em humanos (ESTEBAN et al.,
2008). As DVAs podem ser classificadas como intoxicagdes e infecgbes e levam em
consideracdo a ingestdo de alimentos contendo toxinas microbianas pré-formadas no alimento
antes da ingestdo do mesmo e no casodas infec¢des, se da pela ingestdo de alimentos contendo
0 microrganismo patogénico viavel. Alguns patdégenos podem ainda invadir e colonizar a
mucosa intestinal e produzir toxinas, tendo entre os principais patdgenos toxigénicos
diagnosticados em surtos de DVAs, Vibrio cholerae e E. coli enterotoxigénica (MEDEIRQOS,
2011).
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3.3.1 Escherichia coli

Coliformes totais ou a 30 °C e coliformes termotolerantes ou 45°C compdem um
grupo de microrganismos que possibilita a avaliacdo da qualidade e seguranca microbioldgica
dos alimentos, permitindo determinar em que condi¢des de higiene esses produtos foram
obtidos/fabricados. A determinacdo do numero de coliformes a 30°C e a 45°C podem
determinar o grau de contaminacdo ambiental resultante de falha na higiene e limpeza, falhas
no tratamento térmico durante o processamento e a presenca do patdgeno E. coli (ASSI et al.,
2018; OLIVEIRA, 2020). E. coli prevalece como a mais relevante do grupo de coliformes
termotolerantes, caracterizado por ser um microrganismo que indica contaminacgédo de origem
fecal e também a seguranca dos alimentos para o consumo (OLIVEIRA, 2020).

E. coli pode ser considerado o melhor microrganismo indicador de qualidade
microbioldgica, em razdo de estabelecer o grau de higiene no processamento de carnes,
inclusive em industrias avicolas e, ainda enumerar a quantidade de células de determinada
cepa patogénica objetivando estabelecer o risco do perigo e o limite critico de controle
(CERUTTI, 2018). Presente em humanos e animais, E. coli € uma enterobactéria comensal
que, apesar do alto nimero de tipos antigénicos, poucos patotipos causam doenca ao ser
humano. Autoridades em salude tem destacado a importancia de E. coli na indastria de
alimentos devido a gravidade dos quadros de colite hemorragica, disenteria, cistite, nefrite,
infeccdo de feridas cirdrgicas, septicemia e, especialmente, de sindrome urémica-hemolitica
(SHU), atribuidos a este patdgeno (GERMANO; GERMANO, 2015).

Da familia Entereboacteriaceae, o género Escherichia, espécie E. coli € uma bactéria
Gram-negativa que se apresenta sob a forma de bastonetes ou cocobacilos que podem
diferenciar-se de acordo com os antigenos somaticos (O), flagelares (H) e capsulares (K).
Estruturas como fimbrias conferem importantes fatores de viruléncia para o patdgeno (ASAE,
2021). Este agente se multiplica em temperatura 6tima de 37°C e as variacOes de temperatura
entre 7 e 46°C, resiste a longos periodos em temperatura de refrigeracdo, mas ndo é
termorresistente, sendo inativada a 60°C (GERMANO; GERMANO, 2015). E capaz de
fermentar lactose e como resultado dessa reacdo ocorre a producdo de gas (Figura 3). Cresce
em agar eosin methylene blue (EMB) apresentando col6nias de cor preta azulada e refletindo a
cor verde metalizada em decorréncia da rapida fermentacdo da lactose (Figura 4), ainda
apresentam producdo de indol, citrato como Unica fonte de carbono, positividade para
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motilidade e negatividade para a producao de sulfeto de hidrogénio (H2S) (CAVALIN et al.,
2018).

Figura 3- Tubos com caldo Escherichia coli (EC) com formacéo de gas no tubo de Duhram
indicando a positividade para coliformes.

Fonte: arquivo pessoal.

Figura 4 - Colonias de Escherichia coli apresentando cor preta azulada e refletindo a corverde
metalizada em decorréncia da rapida fermentacdo da lactose.

Fonte: arquivo pessoal.
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E. coli se caracteriza por possuir diversos patotipos diarreicogénicos (Quadro 1), que
diferem entre si em relacéo aos locais de colonizacao no hospedeiro, mecanismos de viruléncia
e aos sintomas e agravos a saude. S&o classificadas como E. coli enteropatogénicas tipicas
(EPECY), E. coli enteropatogénicas atipicas (EPECa), E. coli enterotoxigénicas (ETEC), E. coli
enteroinvasivas (EIEC) , E. coli enteroagregativa (EAEC), E. coli difusamente aderente
(DAEC), E. coli invasora aderente (AIEC) e E. coli enterohemorrégica produtora de toxina
shiga (EHEC/STEC) (GOMES et al., 2016), que inclui E. coli O157:H7 que pode causar colite
hemorréagica (HC) (BIRD, 2019). E. coli O157:H7 é o patotipo de maior risco para a saude
publica, assim, é alvo de divulgagdo e informac6es ao publico para conscientizacdo a respeito
do consumo de alimentos de qualidade (FORSYTHE, 2013).

Quadro 1 — Patétipos de Escherichia coli diarreiogénicas com caracteristica genética.

Nome Caracterizacdo genética Sigla
E. coli enteropatogénica tipica/ Gene eaeA +bfpA/-bfpA EPECt/ EPECa
atipica
E. coli enterotoxigénica Genes de enterotoxinas LT (toxina labil) e ETEC
ST (toxina estavel) e fatores de
colonizacao
E. coli enteroinvasiva Gene ipaH EIEC
E. coli enteroagregativa Gene aggR, aap, e AA probe EAEC
E. coli difusamente aderente Ainda sem caracterizagdo do gene DAEC
E. coli aderente invasivo Sem consenso entre cientistas sobre ogene AIEC
E. coli enterohemorragica Genes stx1 e/ou stx2 EHEC/ STEC
produtora de Shiga-toxina

Fonte: Gomes et al. (2016) e Oliveira (2020)

O consumo de alimentos de origem animal abatidos em locais e em condic@es higiénico
sanitarias inadequadas é considerado o principal meio de transmissdo de EHEC O157:H7 para
0 humano (FORSYTHE, 2013). Todas as cepas de EHEC possuem toxina Shiga (Stx),

entretanto, apenas STEC que causam colite hemorragica sdo consideradas do subgrupo EHEC
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(BIRD, 2019). Esse patotipo tem ocorrido com maior frequéncia nos Estados Unidos, Canada,
Reino Unido e Japdo, sendo o que mais preocupa as autoridades de saude no Brasil
(GERMANO; GERMANO, 2015). Embora o principal reservatorio para E. coli produtora de
toxina Shiga (STEC) sejam os bovinos, animais de producdo em geral abrigam a bactéria e, 0
isolamento de STEC no intestino de aves tem sido comum e constante, 0 que leva a excrecao
do microrganismo levando a contaminacdo ambiental e prontamente podendo incidir na
contaminacdo de carcacas de aves, sendo um risco potencial a saide humana (ESTEBAN et al.,
2008).

Na avicultura industrial, com a producdo de carne e outros produtos avicolas, estdo
inseridos fatores de risco a saude relacionados a presenca de patdgenos alimentares, nesse
contexto STEC tem sido descrito com relevancia (CERUTTI, 2018). Nos EUA, este patdgeno
é reportado como causa de 265.00 casos/ano com hospitalizagdes e quadros sintométicos que
envolvem desde diarreia até sindrome urémica hemolitica (SHU) (CDC, 2018). A Autoridade
Europeia de Seguranca de Alimentos (EFSA) classificou STEC como uma das zoonoses mais
reportadas, sendo a 42 causa entre as 12 de maior ocorréncia relacionadas a internacoes,
considerando o periodo entre 2010 e 2014 (ECDPC, 2016). A infecgdo por STEC caracteriza-
se pelo curto periodo de duracdo e inclui sintomas como diarreias, colicas abdominais, febre e
é comumente uma infecgdo localizada, podendo evoluir para septicemia se as toxinas Stx forem
absorvidas nas células intestinais (CERUTTI, 2018).

Na Ultima década E. coli tem sido descrita em diversas pesquisas realizadas nos EUA,
América do Sul e Europa, com resultados que demonstram a ocorréncia do patdgeno em carne
de frango Pin natura e processada (CERUTTI, 2018). Chinen et. al (2009) isolaram STEC
O157:H7 de carcacas de frangos cruas e outros produtos carneos em Buenos Ayres, na
Argentina, concluindo nesta pesquisa que a situacdo endémica e a alta prevaléncia do patotipo
é razdo de preocupacao para a saude publica.

No Brasil, entre 0os anos de 2012 a 2021, E. coli ocupou o 1° lugar na lista dos 12
microrganismos apontados como causadores de 6.347 surtos de DTA registrados no Sistema
de Informacdes de Agravos de Notificacdo (SINAN), dos quais foi apontada como
responsavel por 29,6% do total de surtos nesse periodo (BRASIL,2022b). Um estudo realizado
por Gabaron et al. (2020) avaliou as condi¢des do processo de abate de frango colonial em
abatedouro frigorifico de Curitiba-PR por meio da pesquisa de E. coli e outros patdgenos
indicadores de qualidade, chegando ao resultado positivo para presengade E. coli nas carcacas
de frango coletadas de diversos pontos da linha de abate, mas concluiu que no
estabelecimento, o resultado encontrado para o patdgeno, encontrava-se dentro do limite

estabelecido na norma brasileira.
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3.3.2 Salmonella spp.

Apresentando-se em forma de bastonetes Gram-negativos, Salmonella spp. séo
encontradas no meio ambiente, mas tem como reservatdrios principais 0s seres humanos e 0s
animais e, sdo epidemiologicamente divididas em trés grupos: as que causam doenga apenas
em humanos, as que sdo adaptadas a hospedeiros especificos e, as que causam doenca em
humanos e animais (JAY, 2005).

O género Salmonella possui duas espécies, Salmonella enterica e Salmonella bongori,
que possuem ainda diversas subespécies e sorovares. Salmonella enterica possui cinco
subespécies dentre as quais a subespécie enterica é a mais relevante em saude publica pelo
fatode seus sorovares serem relacionados a causa de doenca em humanos (BROOKS et al.,
2014).

A S. enterica subsp. enterica possui 0 maior numero de sorovares e reine 99% dos
isoladosde animais de sangue quente (BRASIL, 2011). O PNSA considera quatro sorovares
da espécie Salmonella enterica subsp. enterica relevantes na cadeia produtiva de aves:
Salmonella Enteritidis e Salmonella Typhimurium, de importancia em saude publica e, 0s
sorovares Salmonella Gallinarum e Salmonella Pullorum, importantes em saide animal
considerando osplantéis comerciais de aves de corte (BRASIL, 2020a)

Salmonella spp. sdo responsaveis por grande parte das zoonoses originadas pela
ingestdo de alimentos, sendo o consumo de carnes o principal meio de transmiss&o para 0s seres
humanos, incluindo a carne de frango contaminada. De grande relevancia em satde publica, a
salmonelose reflete uma grande preocupacdo mundial e, 0 aumento de sua incidéncia, nas
ultimas décadas, esta relacionado ao aumento no consumo de carne de frango em razédo do
crescimento do comércio de produtos oriundos da avicultura comercial (ANTUNES et al.,
2016).

A carne e outros alimentos de origem animal como leite e pescados, sdo considerados
alimentos pouco acidos, com pH > 4,5 favorecendo a predominancia de bactérias patogénicas
aerdbias como Salmonella spp. que, ocasionalmente podem ser os causadores de dbitos em
criancgas, idosos e pessoas debilitadas, quando acometidos em surtos alimentares (BRASIL,
2010). O pH da carne de frango entre 5,7 a 5,9 que somado a atividade de agua elevada,
favorecem a rapida degradacéo e a multiplicacdo de microrganismos originarios da propria ave
ou da contaminacdo durante o processo de industrializagdo (GANECO, 2016).

Nos EUA, o Centers for Disease Control and Prevention (CDC) apresenta nimeros de
1,35 milhGes de pessoas com Salmonella spp., 26.500 hospitalizagcdes e 420 mortes por ano

(CDC, 2022). Em 2018, ocorreu um surto de Salmonella spp. ligados ao consumo de frango
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com uma morte e 17 pessoas doentes nos EUA. Outro surto no mesmo ano envolvendo 90
pessoas doentes também foi relatado e ligado ao consumo de carne de peru (AVICULTURA
INDUSTRIAL, 2018).

Entre os anos de 2012 a 2021 Salmonella spp. foi responsavel por 11,2% dos
6.347 surtos decorrentes de Doencas de Transmissdo Hidrica e Alimentar (BRASIL, 2022b).
Calcula-se que 17,9% da gama de DVA estdo relacionadas as aves e 19% das DVA ligadas a
produtos avicolas sdo causadas por S. Enteritidis (O’BRYAN; RICKE; MARCY, 2022). O
perfil epidemioldgico apresentado pelo SINAN da Secretaria de Vigilancia em Saude do
Ministério da Saude, em seus dados de 2012a 2021, revelou que Salmonella spp. em esta 3°
lugar entre os patdgenos que causaram surtos de doencas de transmissdo hidrica e alimentar
(DTHA) (BRASIL, 2022b).

A infeccéo por Salmonella spp. em aves é comum, entretanto, existe uma variagdo na
patogénese de acordo com o sorovar de Salmonella spp., 0 que torna dificil avaliar o risco do
consumo de frango para a saude publica (ESMERINO; PENTEADO, 2011). O quadro clinico
humano pode variar desde sintomas leves como diarreia regressiva e de curta duracéo (2 -3
dias), até aortite, colecistite, colite, endocardite, orquite, meningite, miocardite, osteomielite,
pancreatite, sindrome de Reiter, sindromes reumatoides, septicemia, abscesso esplénico,
tireoidite e sindrome do intestino irritavel (FORSYTHE, 2013).

Considera-se Salmonella spp. o0 microrganismo de maior relevancia na pesquisa da
seguranca microbiolégica dos alimentos e causador de infeccBes alimentares, por suas
propriedades endémicas, alta morbidade e dificil controle. H& necessidade da completa
identificacdo de sorovares do patdgeno e da utilizacdo de novas tecnologias de deteccdo e
identificacdo, além de medidas voltadas para seguranca alimentar, somadas as informacGes ao
consumidor que contribuam para a mitigacdo de risco de DVA relacionada ao consumo de
frango (ESMERINO; PENTEADO, 2011).

3.3.3 Staphylococcus aureus

A espécie S. aureus pertence a familia Staphylococcaceae, género Sthaphyloccocus
(LPSN, 2022b), é anaerdbio facultativo, Gram-positivo e multiplica-se numa ampla faixa de
temperatura (entre 7 a 45° C) e pH entre 4,2 e 9,3. E considerado um dos mais comuns agentes
causais de DVA (BRASIL, 2010), sendo um patdgeno bastante resistente, sobrevivendo as

condicOes adversas de dessecacdo, teor de sodio e acondicionamento abaixo de 10°C. O controle
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da temperatura de refrigeracéo entre 6-7°C inibe a multiplicacdo de S. aureus e a producéo de
toxinas (LODEA, 2017). O microrganismo tem potencial para produzir proteinas de choque,
toxicas, que sdo responsaveis pela sindrome do choque toxico (TSST-1) e pode ser produtor de
enterotoxinas termoestaveis a exemplo das toxinas estafiloccicas A e E comumente
associadas a DVA (SILVA et al., 2018).

Fatores como temperatura, pH, atividade de agua, presenca de oxigénio, concentracdo
de sal e potencial redox, podem interferir na sintese dessas toxinas, entretanto, carne e outros
produtos de origem animal favorecem as condic¢des para crescimento microbiano e produgéo
de toxinas por S. Aureus caso ndo sejam corretamente produzidos e armazenados
(BENCARDINO; AMAGLIANI; BRANDI, 2021).

S. aureus é responsavel por grande parte de surtos de intoxicacdes alimentares, causadas
pelas toxinas estafilocdcicas, e pode estar presente em diversos tipos de alimentos como
queijos, carnes e produtos de panificacdo (BRITO; COELHO, 2021). O patégeno ocupa a
segunda posi¢do numa classificagcdo dos 12 microrganismos apontados como causa de mais de
6.000 surtos de DTHA registrados no SINAN, dos quais S. aureus estd registrado como
responsavel por 12,9% dos surtos alimentares no periodo de 2012 a 2021 (BRASIL, 2022b).

IntoxicagOes gastrointestinais ocorrem pela ingestdo das enterotoxinas presentes em
alimentos contaminados por S. aureus produtores de enterotoxinas (BENCARDINO;
AMAGLIANI; BRANDI, 2021). Os sintomas apresentados pelos seres humanos envolvem
episddios de vomito, apds um curto periodo da ingestdo do alimento contaminado, que varia
entre 2-6h e que evoluem para sintomatologia gastroentérica. O choque toxico provocado pela
toxina da sindrome do choque téxico (TSST-1) pode ocorrer e os sintomas relacionados sao
febre, eritema, hipotensdo e disturbios de maultiplos érgdos (CASTRO; SILVA; TEIXEIRA,
2018).

A presenca de S. aureus em alimentos, além de indicar contaminagdo por falhas nos
procedimentos sanitarios das operagdes e/ou falhas no procedimento de higiene operacional dos
manipuladores dentro de industrias de alimentos, também aponta para o perigo de presenca de
enterotoxinas estafilococicas, mesmo que a matéria-prima ou o produto acabado tenha passado
por algum processo térmico, pois ha resisténcia das enterotoxinas ao tratamento térmico
(ESMERINO; PENTEADO, 2011). Na carne de frango, a contaminacéo por S. aureus pode ser
oriunda de manipuladores portadores do microrganismo e de contaminagdo cruzada
(MARMION et al., 2021).
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3.3.4 Listeria spp.

Da familia Listeriaceae, 0 género Listeria possui 28 espécies, entre elas L.
monocytogenes (LPSN, 2022a), uma bacteéria, classificada como zoonética de origem alimentar,
responsavel por infecgdes invasivas nos seres humanos, com 23.000 casos anuais registrados
em todo o mundo pela ingestdo de alimentos contaminados (MARTINEZ et al., 2021). Essa
larga ocorréncia de listeriose pode estar associada a globalizacdo e transformacéo, aumento da
producdo e distribuicdo de alimentos (ZHANG et al., 2021).

De natureza ubiquitaria, € amplamente distribuida no ambiente e causador de DVA
devido a contaminagdo de alimentos, nas diversas fases da cadeia produtiva, especialmente na
fase de manipulacdo permanecendo viavel apds o acondicionamento a frio, seja no transporte
ou armazenamento (GERMANO; GERMANO, 2015; DELGADO et al., 2016).

Granjas avicolas ndo sao testadas para L. monocytogenes, entretanto ha uma prevaléncia
consideravelmente alta nos produtos avicolas crus, cuja fonte originaria de contaminacgdo pode
ser nas granjas, culminando na contaminacdo durante o processamento nos abatedouros
frigorificos (ESTEBAN et al., 2008). Em industrias de alimentos, a contaminacao dos produtos
por esse microrganismo pode ser de origem ambiental e estender-se para 0s equipamentos e
instalagdes, somada a capacidade de crescer mesmo a baixas temperaturas, possibilita a
ocorréncia de L. monocytogenes em camaras-frias e refrigeradores (GERMANO; GERMANO,
2015). O consumo de produtos avicolas cujo processo de cozimento ndo tenha sido realizado
adequadamente ou, a contaminacdo cruzada oriunda do preparo do frango com outros
alimentos, oferece risco relacionado a presenca de L. monocytogenes (MARTINEZ et al.,
2021).

A listeriose € uma infeccdo potencialmente fatal principalmente em gestantes, criangas
recém-nascidas e pessoas com imunidade comprometida, entretanto pessoas saudaveis, também
podem ser acometidas (ESTEBAN et al., 2008) com manifestacdes clinicas relacionadas ao
sistema nervoso; tudo isso faz da L. monocytogenes um importante patdgeno em sadude publica
(GERMANO; GERMANO, 2015). Em 2019, o CDC reportou alerta de surto alimentar por L.
monocytogenes ligado a produtos carneos prontos para 0 consumo que envolveu quatro casos
com internagdo (CDC, 2019). N&o hé registros no Brasil que atribuam a ocorréncia de listeriose
ao consumo de alimentos, nos raros casos relatados, a investigacao sobre a relagdo do patdégeno
com alimentos néo foi estabelecida (FSB, 2013).

A legislacdo brasileira atual que normatiza as listas de padrdes microbioldgicos para

alimentos, estabelece a pesquisa regular de L. monocytogenes apenas para alimentos prontos
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para 0 consumo, portanto, para carne de aves e seus derivados carneos, ndo ha padréo
microbiologico estabelecido em norma (BRASIL, 2019b). Embora ndo haja exigéncia da
pesquisa de L. monocytogenes em carne de aves e outros produtos de origem animal crus,
manipulados em frigorificos, o monitoramento higiénico-sanitario na cadeia produtiva de
alimentos, sobretudo na introducéo do agente em industrias de produtos carneos, é fundamental
para o controle do patégeno (DEMAITRE et al., 2021). Falhas na limpeza e desinfeccdo nas
diversas fases da producdo de alimentos resultam em fracasso da eliminacdo da L.
monocytogenes (ZHANG et al., 2021).

3.4  Salmonella spp. e Satde Unica

A cadeia produtiva de alimentos abrange elementos sociais (humanos), naturais
(ambientais) e suas interacdes. Em toda a cadeia de producdo de alimentos, desde as
propriedades rurais até a comercializacdo para os consumidores, sdo necessarios esforcos dos
setores publico e privado abordando amplamente a Satde Unica, que engloba salide animal,
meio ambiente e salde humana, para a producdo de alimentos seguros. Todo o empenho na
Saude Unica no &mbito da cadeia produtiva de alimentos, deve promover a manutencio de
produtos de origem animal seguros ao consumo humano no intuito de minimizar o risco de
transmissdo de patdgenos bioldgicos zoondticos, perigos fisicos e quimicos (EMBRAPA,
2022).

A Organizacdo Mundial do Comércio recomenda aos paises que promovam politicas,
normas e estratégias que garantam a inocuidade de alimentos produzidos e comercializados,
tanto localmente como globalmente (WTO, 2021). A FAO e a OMS também norteiam paises
sobre normas, diretrizes, padrdes e recomendacOes a respeito da inocuidade na producdo de
alimentos (VIEIRA, 2019). A abordagem proposta pela FAO, promove esforgos e recomenda
que o gerenciamento na producdo de alimentos seguros deve ser capaz de prevenir riscos em
todas as etapas de producdo, ao longo da cadeia alimentar, ao invés de aferir a inocuidade dos
alimentos baseada apenas nas analises do produto final (FAO, 2005).

O Brasil possui normas que seguem as recomendacfes do Codex Alimentarius da
FAO/OMS. O MAPA, e por meio do PNSA, normatiza ac¢Ges de controle e monitoramento de
salmonelas em granjas avicolas comerciais de corte e de reproducdo, e nos abatedouros
frigorificos de aves sob registro no Servico de Inspecdo Federal (SIF) (BRASIL, 2016). As
normas do PNSA versam sobre esse controle e monitoramento com o objetivo de reduzir a
prevaléncia de Salmonella spp., estabelecendo por meio do cumprimento desta norma, a
sanidade animal nos plantéis comerciais de aves e a prote¢cdo ao consumidor dos produtos
avicolas (BRASIL, 2020a).
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3.4.1 Monitoramento de Salmonella spp. em nucleos avicolas comerciais

Conforme a Instrucdo Normativa n® 20 de 2016 do MAPA, para o controle de
Salmonella spp. nos estabelecimentos avicolas comerciais de frangos e perus, todos os lotes de
aves destinadas ao abate terdo o nlcleo aviario submetido a avaliacdo ambiental, por meio de
coletas de amostras ambientais dos galpdes aviarios numa data proxima ao envio das aves para
estabelecimentos de abate com o objetivo de pesquisar, por meio de ensaios laboratoriais, a
presenca de Salmonella spp. (BRASIL, 2016).

Segundo a mesma normativa, as amostras ambientais serdo compostas de trezentas
amostras de excrementos cecais, de aproximadamente um grama cada amostra, coletadas de
forma direta contemplando toda a &rea do galpao/nicleo aviario a ser testado, formando um
unico pool, ou poderdo ser utilizados dois suabes de arrasto ou propés (Figura 5), agrupados em
um pool (dois pares de suabe formando um pool ou dois pares de propés formando outro pool),
que devem ser coletados de maneira que cada par de suabe ou propé, perfaca 50% da area do
nacleo/galpéo a ser testado perfazendo por pares de suabe de arrasto ou propés 100% da area
do galpao/nicleo aviério a ser testado.

Os resultados possiveis a partir das amostras ambientais podem ser negativo para
Salmonella spp.; positivo para Salmonella Enteritidis; positivo para Salmonella Typhimurium;
positivo para Salmonella Gallinarum; positivo para Salmonella Pullorum; positivo para
salmonela monofésica - Salmonella (1,4[5],12:-:1,2); positivo para salmonela monofésica -
Salmonella (1,4[5],12:i:-); ou positivo para Salmonella spp., quando da deteccdo de outros
sorovares gque ndo estes descritos (BRASIL, 2016).

Quando houver resultados positivos para S. Enteritidis, S. Typhimurium, S. Gallinarum
e S. Pullorum para os nucleos dos estabelecimentos avicolas de frangos e perus de corte, as
medidas previstas séo o tratamento e remocdo de toda a cama de aviario do ndcleo avicola com
descarte apropriado, a limpeza e desinfeccdo das instalacbes dos galpOes alojadores com
posterior vazio sanitario minimo de 15 dias e, a investigacdo para identificacdo da fonte de
infeccdo das aves e adocdo de medidas para prevenir novas ocorréncias e infeccbes por
Salmonella spp. em lotes futuros (BRASIL, 2016).

Ainda fica estabelecido pela normativa supramencionada que o Servi¢o Veterinario
Oficial (SVO), atua em nucleos de aves comerciais para corte realizando coletas para
execucdo dos ensaios laboratoriais para deteccdo de Salmonella spp. a qualquer tempo,
adotando qualquer tipo de material amostral relacionado aos ndcleos avicolas (material
ambiental e/ou aves) tomando por base avaliagdes pautadas na biosseguridade adota pelos

nucleos avicolas, se ha
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divergéncia entre 0 monitoramento previsto na Instrucdo Normativa n° 20 de 2016 do MAPA
e outras analises laboratoriais executados pela empresa/nucleo aviario e, outras condicfes
epidemioldgicas que devem ser avaliadas e levadas em consideracao para a atuacdo do SVO.

As informac6es do boletim sanitario do lote de aves a ser abatido deve ter os resultados
dos ensaios laboratoriais, as informacdes de origem das aves e os dados da propriedade
registrada no Servico Veterindrio Oficial e, é baseado neste documento que permitira a
definicdo do tipo de abate e a destinacdo dos produtos do abate do respectivo lote, conforme
Artigos 53 e 54 da Instrucdo Normativa n° 20 de 2016 do MAPA (BRASIL, 2016).

Figura 5 - Coleta de excrementos aviarios em nucleo de frango caipira de corte. Uso do suabe
de arrasto e propés

Fonte: arquivo pessoal

3.4.2  Monitoramento Salmonella spp. em abatedouros frigorificos de aves

Em estabelecimentos de abate de frangos, galinhas e perus de corte sob registro do
servigo de inspecdo oficial, o controle e monitoramento de Salmonella spp. ocorre desde o
recebimento dos lotes de aves destinadas ao abate, até a expedicdo dos produtos acabados, nos
quais o controle e monitoramento é feito por meio da avaliagdo dos documentos que
acompanham os lotes de aves (ficha de acompanhamento do lote, boletim sanitario, guia de
transito animal) e asmedidas implementadas dentro do abatedouro frigorificos nas etapas e
processos do abate por
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meio de programas de autocontrole. O objetivo das a¢des nas industrias frigorificas é reduzir a
prevaléncia do patogeno e assegurar produtos adequados ao consumo humano (BRASIL, 2016).

Os programas de autocontrole executados nos abatedouros frigorificos de aves com
registro no servico de inspegdo oficial contemplam medidas de controle higiénico-sanitarias
previstas também no Regulamento Técnico da Inspecdo Tecnoldgica e Higiénico-Sanitéria de
Carne de Aves contidos na Portaria n° 2010 de 1998 do MAPA (BRASIL, 1998), com
obediéncia ainda aos critérios previstos em normas do MAPA e do Ministério da Satde quanto
a qualidade e seguranca microbioldgica dos produtos do abate das aves (BRASIL, 2016;
BRASIL, 2019).

Lotes de aves positivas para Salmonella spp., exceto S. Enteritidis e S. Typhimurium,
sdo abatidas em separado, com posterior higienizacdo e desinfeccdo das instalacbes e
equipamentos da industria. Os lotes positivos para S. Enteritidis e S. Typhimurium, Salmonella
monofasica (1,4[5],12:-:1,2 ou 1,4[5],12:i:-), também sdo abatidos emseparado com realizacdo
de higienizacdo e desinfec¢do das instalacfes equipamentos, porém, os produtos desse tipo de
abate sdo sequestrados e destinados a tratamento térmico que garanta a eliminacdo do
patdgeno. A Instrucdo Normativa n° 20 de 2016 do MAPA, estabelece ciclos de amostragem
de monitoramento que devem ser executados pela industria, e ciclos deamostragem oficiais
sendo o nimero de ciclos amostrais anuais determinados de acordo com acapacidade de abate
da industria (BRASIL, 2016).

A Instrucdo Normativa n° 20 considera que o ciclo amostral foi violado quando o
namero de amostras positivas for maior que o nimero aceitavel, sendo este determinado de
acordo com classificacdo do estabelecimento, definido de acordo com o tamanho e capacidade
de abate da industria. De acordo com o numero de ciclos violados, algumas ac¢des corretivas
devem ser tomadas pela industria. Quando da violagéo de ciclos amostrais de monitoramento a
industria deve revisar os programas de autocontrole, corrigir e adotar medidas preventivas para
restabelecer a conformidade em relacdo ao patégeno. Quando da violacdo de ciclos amostrais
oficiais, as agOes fiscais, que também preveem puni¢cdo com autos de infracdo, serdo
determinadas pelo Servico de Inspecao Oficial e devem ser executadas pelo estabelecimento de
abate. A violagéo de ciclos amostrais prevé agdes corretivas de investigagdo para identificar a
causa do problema; revisdo dos programas de autocontrole executados no abatedouro
frigorifico; comprovacéo, ao servico de inspecao oficial, das medidas adotadas para corrigir as
falhas e; a solicitacdo dos fornecedores de aves de corte que intensifiquem as medidas de
biosseguridade nos ndcleos aviarios comerciais (BRASIL, 2016).

Ainda conforme a mesma normativa, a violagdo do 3° ciclo consecutivo implica em
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expedicdo do produto acabado apenas apos a realizacao de ensaio laboratorial em laboratorios
oficias da rede do Sistema Unificado de Atencdo a Sanidade Agropecuaria (SUASA), com a
tipificacdo do patdgeno quando detectada Salmonella sp.. Havendo a deteccdo do
microrganismo, o lote de produtos é sequestrado e destinado a tratamento térmico para
eliminacdo do mesmo. Todas essas medidas devem permanecer sendo adotadas no intuito de
corrigir as falhas detectadas até que se obtenha um ciclo amostral em conformidade com o

preconizado para amostragem de analises oficiais.

3.4.3 Controle de Salmonella spp. em carne de aves

Para carne de aves crua, resfriada ou congelada, a legislacdo brasileira que estabelece
os padrdes microbiologicos dos alimentos, determina para Salmonella spp. analises qualitativas
que deverdo ser expressas nos resultados dos ensaios laboratoriais como presentes ou ausentes
e com a tipificagdo Salmonella spp., Salmonella Tiphymurium e Salmonella Enteritidis
(BRASIL, 2019b).

Os ensaios laboratoriais séo realizados em amostras de frango composta por uma
carcaca inteira, coletada de forma aleatéria, imediatamente apds o gotejamento (pés-chiller) e
antes da embalagem priméaria conforme disposto na IN 20/16, ou de acordo com o tipo de
produto avicola estabelecido no cronograma oficial que podem incluir frango inteiro com
middos, cortescongelados com osso e outros (BRASIL, 2016). No Tocantins, a frequéncia de
andlise é estabelecida pelo cronograma oficial de analises de produtos do SIE — TO que leva
em consideracao o tamanho do estabelecimento e a capacidade de abate. Quanto as analises de
autocontrole dos abatedouros frigorificos de aves, o SIE-TO exige que sejam cumpridas
conforme prevé o Programa de Autocontrole de Analises Laboratoriais do estabelecimento que
deve ser implantado, executado, monitorado e verificado, pautado em legislacGes pertinentes a
qualidade microbiologica dos produtos de origem animal (TOCANTINS, 2021).

O Manual de Métodos Oficiais para Andlise de Alimentos de Origem Animal do MAPA
(BRASIL, 2018) padroniza os métodos que devem ser realizados para 0s ensaios em amostras
de produtos de origem animal que sdo exigidos pelos programas e controles oficiais do MAPA
e, a adocao desse manual € obrigatoria para a rede de laboratérios oficiais e credenciados pelo
Ministério da Agricultura. Na auséncia de métodos oficiais e normalizados para ensaios
laboratoriais de alimentos, métodos validados deverdo ser seguidos (BRASIL, 2020c). As
metodologias validadas para coleta, acondicionamento, transporte e analise de amostras dos

alimentos estdo estabelecidas em referenciais como o Cédigo Alimentar (Codex Alimentarius
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- FAO/OMS), a Organizacdo Internacional de Normalizacdo (International Organization for
Standardization - ISO) e 0 Compéndio de Métodos para Analise Microbioldgica de Alimentos
(Compendium of Methods for the Microbiological Examination of Foods - APHA). Nessas
referéncias, deve-se levar em consideracao as Ultimas edi¢des ou revisdes (BRASIL, 2019a).

A recuperacdo de microrganismos patdgenos de interesse em saude é realizada na
microbiologia convencional, a partir de amostras ambientais e de alimentos, por meio de caldos
seletivos de enriquecimento e agares (ANDRADE et al., 2010). Para deteccdo de Salmonella
spp. em alimentos, em atendimento as normativas sanitarias impostas para regulamentacdo de
alimentos seguros para o consumo humano, além de técnicas tradicionais de microbiologia,
outras tecnologias sdo utilizadas para constatar e identificar microrganismos (OLIVEIRA et al.,
2018).

Anélises laboratoriais realizadas em curto espaco de tempo tem sido demandadas para
deteccdo de Salmonella spp. no ambiente e nos alimentos, entretanto, apesar de existirem
procedimentos analiticos mais rapidos (testes bioquimicos miniaturizados, métodos baseados
em anticorpos, hibridizacdo de DNA e varia¢cdes do método da reacdo em cadeia da polimerase
(PCR), o cultivo para recuperar células e sua ampliagdo em nimero de Salmonella spp., por
meio de procedimentos de pré- enriquecimento e enriquecimento seletivo, sdo empregados
somados aos métodos considerados mais rapidos (BRASIL, 2011).

Os métodos moleculares, ao longo do tempo, vém sendo utilizados em contribuicao ou
alternativa aos métodos convencionais de microbiologia, oferecendo dessa forma, resultados
mais praticos e precisos, sendo considerados métodos sem vulnerabilidade a reacOes atipicas e
independentes de reacdes fenotipicas, descartando assim, resultados falso-positivos, como pode
ocorrer nas analises com método microbioldgico tradicional. A PCR é capaz de detectar nos
patotipos, proteinas especificas que conferem patogenicidade e que ndo sdo homalogas a outros
microrganismos, a exemplo da Salmonella spp. com o iniciador especifico “invA” pertencente
as espécies S. enterica e S. bongori. Outros exemplos de métodos moleculares séo a técnica de
PCR Multiplex, que a exemplo de outro patdégenos alimentar, utiliza o gene “iap” para distinguir
Listeria spp. de outras espécies patogénicas; e a g-PCR que detecta e quantifica L.
monocytogenes presente em alimentos (ANDRADE et al., 2010).

Entretanto, o0 método microbiologico tradicional deve preceder a analise da PCR pois, a
etapa de enriquecimento com o objetivo de multiplicacdo de células do microrganismo alvo,
deve ser feito para permitir o alcance do limite de células necessarias por reacdo de PCR,
preconizado em 10° - 10* por mL de amostra pré-enriquecida (FREITAS; LEMOS; MARIN,

2006). Nos alimentos, a variedade de microrganismos presentes na matéria, confere um fator
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limitante para a realizacdo de métodos moleculares, por essa razdo algumas etapas devem ser
executadas anteriormente a analise gendmica, como a extracdo de DNA de amostras, sobretudo

para identificacdo de microrganismos Gram-positivos (RIBEIRO et al., 2016).

3.5 Importancia dos Servicgos de Inspecao Oficiais e as medidas de controle para patégenos

de importéancia em saude publica

A seguranca dos alimentos ndo pode ser segregada da seguranga alimentar pois, tem
fundamental importancia na reducdo de doencas transmitidas por alimentos sobretudo nos
grupos mais vulneraveis (OPAS, 2021). O cumprimento de normas de higiene e a atuacdo de
autoridades sanitarias em estabelecimentos de manipulacdo de alimentos, reflete na qualidade
dos produtos e na reducdo de surtos de doencas de origem alimentar, enquanto o contrario
também é notdrio, quando alimentos s&o produzidos fora das normas de higiene, impactando
na saude publica (FLEETWOOQOD et al., 2019).

A carne de aves é um dos principais veiculadores de Salmonella spp., um dos patégenos
de maior importancia em salde publica. O risco de contaminacdo dos produtos de abates
clandestinos de aves aumenta nesses locais sem instalacfes apropriadas e que apresentam
condicdes precarias ou inexistentes de higiene, e onde a fiscalizacdo e inspecdo sanitaria nao
atuam. A auséncia de um servico de inspecdo nesses locais, compromete a garantia da qualidade
e a seguranca dos alimentos desde o inicio da cadeia produtiva até a sua comercializacdo (ASSI
etal., 2018).

Além dos perigos de agravos a saude publica que o consumo dos produtos de origem
animal clandestinos provoca, todo o processo de manipulacéo desses produtos impacta sobre o
meio ambiente, tendo em vista que o abate e processamento, sem regulamentacéo, resultam em
residuos solidos e aguas residuais em grande quantidade descartados de maneira inadequada
(ASSI et al., 2018). A pratica clandestina no processamento de alimentos oriundos do abate,
reline prejuizos a seguranca dos alimentos e ao meio ambiente, ambos impactando na saude
humana (LI; SUBBIAH; DVORAK, 2019).

Estima-se que nas américas, a cada ano, 77 milhGes de pessoas sdo acometidas por
doencas veiculadas por alimentos resultando em mais de 9.000 mortes. Além das DTAs, a
ingestdo de alimentos contaminados por patdgenos e outros perigos quimicos e fisicos, podem
provocar outras doencas e agravos a saude (OPAS, 2021). Os prejuizos financeiros
consequentes das DTAs, além da sobrecarga aos sistemas de salde e as perdas em

produtividade, custam a sociedade cerca de US$ 7,4 milhGes por ano e, acabam por atingir
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também a producédo de alimentos e sua comercializacdo em razdo da perda de confianca, por
parte dos consumidores, em relacdo a seguranca dos alimentos (OPAS, 2021).

O servico de inspecdo, em produtos de origem animal, desempenha fundamental
importancia para a producdo de carne e produtos carneos seguros do ponto de vista sanitario.
A inspecdo sanitaria, promovida pelo servico veterinario oficial, também é de grande relevancia
para prevencdo de doencas de rebanho e aplicacdo de normas inerentes ao bem-estar animal.
Independente do tamanho do estabelecimento abatedouro ou da quantidade de animais abatidos
para producdo de carne, seus produtos devem ser produzidos pautados na seguranca dos
alimentos e na comercializagéo de alimentos indcuos (KOTISALO et al., 2015).

O Brasil tem como principio a inspecdo obrigatéria em estabelecimentos de producéo,
processamento e distribuicdo de carne de aves. A Lei 7.889 de 1989 (BRASIL, 1989),
regulamenta a prévia inspecdo sanitéria e industrial de produtos de origem animal e determina
que a Unido, estados e municipios sdo os entes responsaveis pela inspecdo de produtos de
origem animal. Estes estabelecimentos industriais devem estar vinculados a um dos Servicos
de Inspecdo Oficial geridos pelo MAPA, Secretarias de Agricultura dos Estados e Secretarias
ou Departamentos de Agricultura dos Municipios. Sendo assim, nenhum estabelecimento
industrial ou entreposto de produtos de origem animal podera funcionar em territério nacional
sem 0 registro no 6rgdo competente para fiscalizacdo das atividades realizadas. O que deve
direcionar ao 6rgdo onde o estabelecimento deve ser registrado é a expansdo de comércio de
seus produtos, ou seja, para comércio interestadual ou internacional o registro do
estabelecimento deve ser no MAPA, para comércio intraestadual o registro deve ser nas
Secretaria de Agricultura Estadual e, para comércio intramunicipal o registro deve ser em
Secretaria ou Departamento de Agricultura Municipal (BRASIL, 1989).

Para estabelecimentos com registro no SIE ou SIM, que demandam o selo Sistema
Brasileiro de Inspe¢éo de Produtos de Origem Animal SISBI-POA, tanto o servico de inspegéo
(o servigo oficial) como a empresa sdo auditados para a avaliacdo de ambos em relagdo a
equivaléncia com o Servigo de Inspecdo Federal, ou seja, o0 solicitante deve deter o0 mesmo
modo de fiscalizacdo e inspegdo, baseada em programas de autocontroles, estrutura de
equipamentos, o0 modo como € fiscalizado no que diz respeito a exigéncia de analises
laboratoriais para garantir a qualidade dos produtos, se existem servidores concursados do
servico oficial e estrutura para tal em relagdo a bens e servicos como veiculos e capacitacoes.
A empresa ou servico de inspecdo que atende aos requisitos auditados, ndo perde o selo que ja
possui, ele apenas recebe o selo acessorio do SISBI-POA, o que possibilita 0 escoamento da

producdo para todo o territorio nacional (BRASIL, 2020b).
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A auséncia de equivaléncia da atuagdo do servico oficial e desempenho das agroindisrias entre
os trés niveis de fiscalizacdo e inspec¢éo nos estabelecimentos de produtos de origem animal e
o fluxo de dados e informagdes é dificultado nessa estrutura, sendo estes, fatores que
constituemriscos a satde publica (CARNEIRO; KANEENE, 2017).

O Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal
(RIISPOA) (BRASIL, 2017) , seguido pelo SIF e estabelecimentos sob essa esfera de inspecao
e fiscalizacéo, dispGe no Artigo 6° que a inspecéo e fiscalizacdo deve ser realizada em toda a
cadeia produtiva que origina os produtos de origem animal, iniciando nas propriedades rurais
que fornecem a matéria-prima até as agroindustrias e estabelecimentos que recebem,
manipulam, armazenam, conservam, beneficiam, industrializam, acondicionam, ou realizam a
expedicdo de matérias- primas e produtos de origem animal. Tais estabelecimentos devem
dispor de programas de autocontrole que evidenciem o atendimento aos requisitos higiénico-
sanitarios pautados em boas préaticas de fabricacdo incluindo a Anéalise de Perigos e Pontos
Criticos de Controle (APPCC) e o bem-estar animal, conforme disposto no Artigo 74 do
RIISPOA (BRASIL, 2017).

Aliada a capacitacdes e cursos de reciclagem, voltados para higiene, habitos higiénicos
e salde das equipes de colaboradores de estabelecimentos de abate de aves, outros elementos
de controle devem ser implementados e executados como estratégias de prevencao de riscos a
seguranca dos alimentos. A selecdo e rastreabilidade da matéria-prima, a utilizacdo e
manutencdo da potabilidade da agua utilizada nos processos de transformacéo dos alimentos de
origem animal, o controle de &guas residuais e residuos sélidos, a limpeza e sanitizacdo de
equipamentos e utensilios, todos esses elementos devem fazer parte do controle aplicado nos
estabelecimentos de produtos de origem animal, direcionados e pautados nas normas exigidas
e estabelecidas por autoridades sanitarias para o controle da Salmonella spp. (SHINOHARA et
al., 2008). Carne e produtos carneos de aves, seguros para 0 consumo, devem ser obtidas por
meio de etapas de processos controlados do ponto de vista higiénico e, contar com uma etapa
de pre-resfriamento capaz de baixar a temperatura das carcacas das aves, reduzindo a taxa de
multiplicagdo de microrganismos de origem fecal (BRITO; COELHO, 2021).

O SIE no estado do Tocantins, aderiu ao SISBI-POA e tem equivaléncia reconhecida
pelo MAPA (BRASIL, 2018a). Os abatedouros frigorificos de aves com registro no SIF,
seguem as legislacdes federais que estabelecem medidas de controle em toda a cadeia produtiva
do frango (BRASIL, 2012). O Tocantins possui dois abatedouros frigorificos de aves sob SIE,
um com selo SISBI-POA e outro que comercializa seus produtos no &mbito intraestadual que
abate frangos caipiras. Todos os estabelecimentos de produtos de origem animal com registro

no SIE, seguem o Decreto N° 5751, de 07 de dezembro de 2017, que dispde sobre o regulamento
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de inspecéo e fiscalizacdo industrial e sanitaria de produtos de origem animal no estado do
Tocantins, entretanto, ndo ha legislacdo estadual que regulamente a inspecdo tecnoldgica e
higiénico-sanitaria de carne de aves, portanto, o SIE segue a legislacdo federal, levando em
consideracdo que possui equivaléncia com o SIF e que esta aderido ao SISBI-POA
(TOCANTINS, 2022). As normas para o0 atendimento aos requisitos higiénico-sanitarios que
devem ser seguidas pelos estabelecimentos de abate de aves, estdo dispostas na Instrucao
Normativa n° 210 de 1998 do MAPA que apresenta 0 Regulamento Técnico da Inspecéo
Tecnoldgica e Higiénico-Sanitaria de Carne de Aves (BRASIL, 1998).

O SIE no Tocantins (SIE-TO) exige o controle e 0 monitoramento de Salmonella spp.
nos estabelecimentos avicolas comerciais de frangos. Nos estabelecimentos de abate de aves,
sob SIE-TO, o controle e 0 monitoramento de Salmonella spp. é realizado seguindo o escopo
de andlises para deteccdo do patégeno, da Agéncia de defesa Agropecuaria do Tocantins,
aprovado pelo MAPA. O escopo de anélises oficiais do SIE — TO contempla também outros
patdgenos de importancia em saude publica como E. coli e aerébios mesofilos que seguem o
padrdo microbioldgico estabelecido pela Instrugdo Normativa n° 60 de 2019 do MS (BRASIL,
2019).

O estado também conta com uma equipe do SIE-TO, que realiza combate a producéo e
comércio clandestino de produtos de origem animal. Além dos estabelecimentos sob registro
no SIE que sdo submetidas a inspecdo dos produtos de origem animal fabricados, a seguranca
dos alimentos também é promovida e garantida pela equipe de combate a clandestinos que faz
acOes de punicdo com multas e interdicdo de estabelecimentos clandestinos, barreiras
sanitarias no transito de produtos de origem animal com apreensdes e inutiliza¢do de produtos
inadequados ao consumo humano além de levar educacao sanitaria para o publico geral acerca
da importancia da origem e certificacdo dos produtos de origem animal para a satde publica.
O combate a clandestinos visa, além da protecdo a satde publica, a protecdo ao meio ambiente
e 0 bem-estar animal das espécies de abate (TOCANTINS, 2022).

3.6 Controle de microrganismos em frangos caipiras para corte

N&o ha legislacbes especificas para o frango caipira quanto ao controle sanitario e
monitoramento de patdgenos nesse tipo de criacdo e nos estabelecimentos de abate proprios. A

comercializacdo de produtos obtidos das criagbes de aves caipiras também ndo possuli
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regulamentacdo especifica, sendo utilizada a legislagio do MAPA que normatiza a
comercializacdo dos produtos da avicultura em escala industrial (BRASIL, 1998; BRASIL,
2016)

Para frangos caipiras, as diretrizes de carater técnico aplicaveis a sua producdo, abate,
processamento e identificacdo para a producdo primaria no sistema semi-extensivo, sao
contempladas na ABNT NBR 16389 de 2015 (ABNT, 2015). A Embrapa possui um manual de
recomendacdes basicas de biosseguridade para pequena escala de produgdo avicola que pode
contribuir para o cumprimento das legislagdes do MAPA no que se refere ao controle e/ou
mitigacdo de riscos de contaminacdo de aves caipiras e seus produtos com agentes infecciosos
(BRASIL, 2022a). No entanto, é estimado que aves criadas nesse sistema sejam
epidemioldgicamente mais susceptiveis a ocorréncia de patdgenos ambientais, zoon6ticos ou
n&o.

Os estudos, comprovacdes e conhecimento cientifico quanto as criacBes de aves caipiras
e seus produtos sdo escassos e incidem no pouco conhecimento dos mecanismos particulares
da cadeia de producéo do frango caipira e os processos nela envolvidos. Pesquisas voltadas para
evidéncias adicionais do efeito do sistema semiextensivo de criagdo de aves caipiras sao
fundamentais para 0 monitoramento e controle de patdgenos na cadeia produtiva e, para a
qualidade dos produtos obtidos do abate desse tipo de criacdo (HWANG et al., 2020).
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CAPITULO II
Segundo as normas da revista Semina Ciéncias Agrarias

Comparison between collection methods and seasonal period in the detection of Salmonella spp. in free-
range chicken flocks in Tocantins

Comparacao entre os métodos de coleta e o periodo sazonal na detec¢ao de Salmonella spp. em plantéis
de frangos caipiras do Tocantins
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- Salmonella spp in free-range broiler as a risk to public health;

- Presence of Salmonella spp. ambientale in poutry nuclei free-range broiler ;

- Sanitary management and sanitary practices as a risk factor for biosecurity in free-range chicken farms;
- Seasonal period as risk factor for Salmonella spp. in free-range broiler production.

Abstract

Raised in semi-open or totally free systems, free-range birds are challenged by variables that can compromise
biosecurity and microbiological quality of the final product consumed by humans. The present study
investigated Salmonella spp. in poultry nuclei of free-range chickens from integrated producers in the
mesoregion of Palmeirante, Tocantins, testing the effectiveness between the methods of collecting
environmental material through drag swab, props and direct collection, considering two typical seasonal periods
of the region. The suggestive isolation of Salmonella spp., used microbiological tests and the isolates submitted
to specific PCR genus (invA). The comparison of the effectiveness between the environmental sample
collection methods and the seasonal period used analysis of variance and for comparison between the seasonal
periods and the proportion between the periods, the F Test was applied. In total, 935 suggestive isolates were
recovered in the three collection methods in both seasonal periods, of which 90 (9.5%) were positive for the

invA gene. There was no significant difference (p<0.05) in the results obtained when comparing the
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effectiveness between the collection methods used. There was also no significant difference in relation to the
frequency of positivity of the lots for Salmonella spp. during periods of rain and drought. Positive results for
Salmonella spp. indicated the environmental contamination of 3 of the 5 nuclei (60%) evaluated with potential
implications for poultry health and public health. The control and monitoring of the pathogen in this type of
poultry farming, using any of the three methods of environmental collection for the detection of Salmonella
spp., in the rains and droughts, in the mesoregion of Palmeirante, Tocantins, contributes to the development and
implementation of sanitary measures , in order to improve the quality of the products obtained from the

slaughter of this type of creation and the public health issues involved.

Key Words: biosecurity, chicken meat, DTA's, environmental contamination, gen invA, salmonellosis.

Resumo
Criadas em sistemas semiabertos ou totalmente livres,as aves caipiras sdo desafiadas por variaveis que podem
comprometer a biosseguridade e a qualidade microbiolégica do produto final consumido por humanos. O
presente estudo pesquisou Salmonella spp. em nucleos avicolas de frangos caipiras de produtores integrados
da mesorregido de Palmeirante, Tocantins camparando a eficacia entre os métodos de coleta de material
ambiental por meio de suabe de arrasto, propés e coleta direta, considerando dois periodos sazonais tipicos
da regido. O isolamento sugestivo de Salmonella spp., utilizou provas microbiolégicas e os isolados
submetidos a PCR género especifica (invA). A comparagdo da eficacia entre os métodos de coleta de amostra
ambiental e o periodo sazonal utilizou andlise de variancia e para comparacgao entre os periodos sazonais e a
proporcao entre os dois periodos, o Teste F foi aplicado. No total foram recuperados 935 isolados sugestivos
nos trés métodos de coleta em ambos os periodos sazonais, dos quais 90 (9,5%) foram positivos para o gene
invA. Nao houve diferenca significativa (p<0,05) nos resultados obtidos a comparagdo da eficacia entre os
métodos de coleta empregados. Também néo foi observada a diferenca significativa em relagdo a frequéncia
de positividade dos lotes para Salmonella spp. nos periodos de chuva e estiagem. Os resultados positivos
para Salmonella spp. indicaram a contaminacdo ambiental de 3 dos 5 nucleos (60%) avaliados com
potencial implicacdo para a sanidade avicola e satde publica. O controle e monitoramento do patégeno nesse
tipo de criagdo de aves, utilizando quaisquer um dos trés meétodos de coleta ambiental para deteccdo de
Salmonella spp., nas chuvas e estiagem, na mesorregido de Palmeirante, Tocantins, contribui para o
desenvolvimento e implementacdo de medidas sanitérias, de maneira a melhorar a qualidade dos produtos

obtidos do abate desse tipo de cria¢do e as questdesde saude publica implicadas.

Palavras-chave: carne de frango, biosseguridade, contaminacdo ambiental, DVA’s, gen invA, salmoneloses.
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INTRODUCAO

O Brasil destaca-se internacionalmente na avicultura industrial, estando entre os quatro paises que
mais exportam carne de aves, mas também tem crescido no mercado interno com produtos avicolas
procedentes das criacGes alternativas de frango. A agricultura familiar é responsavel por grande parte da
producdo de frango caipira, estimando-se que no Brasil sejam produzidas mais de 120.000 toneladas de
carne de frango caipira por ano (Rural Pecuéria, 2014).

O patdgeno de maior importancia, seja na avicultura em grande escala ou na avicultura alternativa de
frango caipira de corte e, portanto, nos produtos obtidos a partir dessas producbes, & Salmonella spp.,
microrganismo comensal do intestino de aves, que ocupa o 1° lugar entre 0s patdgenos mais comumente
associados as doencas causadas pela ingestdo de alimentos contaminados (Borges et al., 2017). Assim, o
controle e monitoramento da Salmonella spp. devemser realizados em todas as etapas da cadeia produtiva de
carne de aves (Mendonga, 2016).

O Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento (MAPA) estabelece que a procedéncia dos
lotes comerciais de aves de cjjgorte devem ser de matrizeiro livre ou controlado para Salmonella de
importanciaem sanidade animal e em salde publica (Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento
[MAPA], 2003)e que as propriedades com aves comerciais para corte devem ser cadastradas no Servigo
Veterinario Oficial (SVO) do 6rgdo estadual de defesa sanitaria animal (MAPA, 2007). Também institui o
controle e 0 monitoramento de Salmonella spp. em estabelecimentos avicolas comerciais de frangos e perus
de corte e emestabelecimentos de abate sob o servico de inspecéo federal, objetivando reduzir a prevaléncia
do patdgeno em toda a cadeia de producdo do frango (MAPA, 2016). O controle e 0 monitoramento fazem
mencdo a sorovares especificos de importancia em sanidade avicola e satde publica (Le Bouquin et al.,
2010).

O nivel de biosseguranca dos sistemas de criacdo de aves caipiras tem sido discutido na busca de
alternativas para melhorar a qualidade da matéria-prima ofertada a cadeia de indUstrias agroalimentares, tendo
em vista que o mercado demanda aumento comercial deste produto e seus subprodutos (O’Bryan et al., 2022).
Fatores de risco como tamanho da granja avidria, susceptibilidade genética, manejo sanitario da cama de
aviario, controle de roedores, além de cuidados basicos de limpeza, sdo determinantes para ocorréncia de
salmonela ambiental (Ansari-Lari et al., 2022), bem como as varia¢des de clima, que nas regides tropicais
ndo possuem as quatro estacOes definidas, apresentando apenas as estacbes chuva e seca que s&o
caracterizadas pelo fluxo pluviométrico e sem muitas alteraces de temperatura (Calle et al., 2021).

CondicOes sanitéarias precérias incidem em altas taxas de morbidade e reinfeccdo dos plantéis,
tornando o controle da Salmonella spp. um desafio (Monteiro & Holsbach, 2020). O monitoramento em
ndcleos aviarios, para deteccdo deste microrganismo no ambiente, com a utilizacdo de suabes de arrasto,
propes e coleta direta de excrementos nos aviarios, possibilita aferir o nivel de biosseguridade das criacGes
de frango caipira de corte, proporcionando oportunidades de melhoria das condi¢6es sanitarias quando da
deteccdo do patdgeno no ambiente (MAPA., 2016; Organiza¢do Mundial de Satude [OMS], 2018). A coleta
de material ambiental em galpdes de alojamento de aves de produc¢do, ¢ uma forma néo invasiva e pratica,

além de econdmica para 0 monitoramento da Salmonella spp. (Talorico et al., 2021).
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O objetivo do presente trabalho foi pesquisar Salmonella spp. em ndcleos avicolas de frangos
caipiras de produtores integrados da mesorregido de Palmeirante, Tocantins, Brasil e comparar a eficacia
entre os métodos de coleta de material ambiental por meio de suabe de arrasto, propés e coleta direta,

considerando os periodos de chuva e estiagem nessa regido.

MATERIAL E METODOS

Local do experimento

As amostras para pesquisa de Salmonella spp. foram oriundas de cinco propriedades rurais (nucleos
aviarios) do municipio de Palmeirante, Tocantins. Os cinco nlcleos aviarios foram denominados de I a V e
fazem parte da integradora de frangos caipiras melhorados de corte que fornecem as aves para um abatedouro
frigorifico de aves caipiras da regido. Os nucleos aviarios integrados possuem caracteristicas comuns de
manejo sanitario dos lotes, que sdo procedentes de estabelecimentos de producdo de pintinhos de um dia
certificados pelo MAPA, sendo ainda padronizadas as medidas de biosseguranca aplicadas nestas

propriedades que adotam o sistema de criacdo semi-extensivo ou semi-aberto.

Coleta das amostras

Foram realizadas duas coletas em cada ndcleo aviario, sendo uma no periodo chuvoso (novembro
e dezmbro de 2020) e outra no periodo de estiagem (agosto a setembro de 2021). As amostras foram
coletadas utilizando os métodos preconizados na Instrugdo Normativa n°® 20 de 2016, do Ministério da
Agricultura Pecuéria e Abastecimento (MAPA, 2016). Foram coletadas fezes cecais, suabes de arrasto e
propés. Ainda foram observados aspectos de limpeza e organizacéo, como a presenca de lixo e/ou material
em desuso, acumulado dentro ou fora dos galpbes e; aspectos de biosseguranca como a presenca de aves
caipirasnativas em seus terrenos.

Para as coletas amostrais com suabe de arrasto e propé, foram utilizados um par de suabe de
arrasto amarrados em barbantes, concomitantemente ao uso de um par de propés calcados de maneira a
cobrir o solado e parte das botas. Os suabes de arrasto e propés foram umedecidos com agua peptonada
tamponada. As coletas formaram trés pools para cada nucleo aviario, o primeiro composto por dois pares
de suabe de arrasto (cada suabe de arrasto percorreu 50% da area dogalpdo aviario), o segundo pool foi
formado por dois pares de propés usados para percorrer 50% com cada par a area do galpdo aviario e, 0
terceiro pool consistiu em 300g de fezes cecais, coletadas manualmente em aliquotas de 1g, em diversos
pontos do galp&o utilizando-luvas e depositando 0s excrementos em saco plastico estéril.

Os pools dos suabes de arrasto e dos propés foram colocados em bags contendo 25 ml de meio de
conservacdo, sendo acondicionados na caixa térmica para conservacao da temperatura no percurso entre as
propriedades rurais e o Laboratorio de Microbiologia de Alimentos da Universidade Federal do Tocantins
(LabMA - UFT). No laboratorio, todos os pools de amostras receberam 225 mL de &gua peptonada

tamponada a 1%, com homogeneizacdo em Stomacher e colocadas em estufa a 37°C por 24h para



47

pré-enriquecimento.

Anélises microbioldgicas

O método ISO 6579: 2002 / Amd 1: 2007 foi utilizado para analise qualitativa de Salmonella spp.
(International Organization for Standardization [ISO], 2007) com a modificacdo na identificacdo do
microrganismo, sendo realizada de forma molecular em substituicdo a etapa dos testes bioquimicos. Do
material incubado por 24h a 37°C, foram aliquotados de cada pool, 1mL e repassados para tubo contendo
caldo Selenite Cystine (SC) e, 0,1mL repassados para tubos contendo caldo Rappaport Vassiliadis (RV). Os
tubos foram incubados por 24h a temperatura especifica de cada meio de cultura para enriquecimento seletivo,
aqueles que apresentaram turbidez foram submetidos a semeadura/repique por esgotamento em placas de
Petri contendo agar Xylose-Lysine Deoxycholate (XLD) e agar Salmonella Shiguella (SS) e incubadas por
24h a temperatura de 37°C. Transcorrido este periodo, colbnias de cor rosa a vermelha sugestivas de
Salmonella spp., foram repicadas em tubos contendo 2ml de caldo Brain Heart Infusion (BHI) e incubados a
37° C por 24h.

Confirmacao do género Salmonella

Para confirmacédo dos resultados, os tubos de BHI que apresentaram turbidez foram submetidos a
extracdo de DNA (Ribeiro et al., 2016), para esta etapa foi adicionado em microtubo 1 mL de caldo BHI
centrifugando por 3 minutos a 150 rpm (rotagdes por minuto). Foi desprezado o sobrenadante e o material
solido (pellet) foi ressuspenso adicionando 200uL de solucdo tampdo. Microtubos passaram novamente
pela centrifuga por 3 min. a 15.000 rpm e, em seguida foram aliquotados de cada microtubo, 50ul do

contetdo superficial para microtubos de 500ul, que seguiram para confirmagdo molecular.

A confirmagdo molecular dos isolados foi realizada pela técnica de PCR uniplex utilizando primers
com alvo ao gene invA, género-especifico para Salmonella spp.. Os primers utilizados foram S139 F e S141
R, (GTGAAATTATCGCCACGTTCGGGCAA e TCATCGCACCGTCAAAGGAACC), com produto
estimado de 284 pb, sob as condigdes de amplificacdo iniciando com incubag&o de 60 seg. a 94°C, seguindo
de 35 ciclos de desnaturacdo de 1min. a 94°C, 30 seg. de anelamento a 64°C, 30 seg. de extenséo a 72°C e,

extensdo final por 7 min. a 72°C (Shanmugasamy et al., 2011).

Anélise estatistica
Os dados foram submetidos a analise de varidncia e o teste F aplicado, o valor encontrado
determinou a razéo entre a variacdo das médias dos métodos de coleta em relagdo aos periodos sazonais, e

a variacdo dentro do mesmo método de coleta, na chuva e na estiagem, com nivel de confianga de 95%.

RESULTADOS

Na pesquisa foram recuperados 935 isolados sugestivos de Salmonella spp., sendo que 90 (9,5%)

foram confirmados por PCR para o gene invA. Das 30 amostras (pools) analisadas, 45% (13/30) foram
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positivas, sendo 46,7% (7/15) positivas no periodo das chuvas e 40% (6/15) na estiagem. Foi observada a
presenca do patdgeno em trés propriedades/nicleos na época chuvosa e em duas propriedades/nucleos no
periodo de estiagem. N&o foi verificada a presenca de Salmonella spp. nas propriedades | e I1; na propriedade
111 houve presenca do patdégeno apenas na época das chuvas; e nas propriedades 1V e V observou-se presenga
do microrganismo tanto nas chuvas quanto na estiagem (Tabela 1). Nas propriedades em que se constatou a
presenca de Salmonella spp., observou-se a existéncia de aves caipiras nativas em seus terrenos, além de lixo

e material em desuso acumulado dentro e fora dos galpdes.

Tabela 1 — Numero de isolados sugestivos de Salmonella spp. recuperados e nimero de isolados confirmados
(positivos) para Salmonella spp. por meio da Reacdo em Cadeia da Polimerase (PCR) para o gene invA, para
cada propriedade de frangos caipiras oriundos de nlcleos aviarios da mesorregidao de Palmeirante, Brasil
acordo com 0 método de coleta e o0 periodo sazonal.

Estiagem Chuvas
ProprlfadaQes/ Meétodo de coleta
NUCIE0s Sugestivos  Positivos Sugestivos  Positivos
Recuperados Recuperados

Pool suabes de arrasto 7 - 65 -

I Pool propés 20 - 22 -
Coleta direta 4 - 31 -

Pool suabes de arrasto 6 - 29 -

I Pool propés 14 - 56 -
Coleta direta 4 - 23 -
Pool suabes de arrasto 18 - 52 14

Il Pool propés 12 - 50 7
Coleta direta 12 - 40 4

Pool suabes de arrasto 50 5 51 2

v Pool propés 48 12 48 2
Coleta direta 36 2 14 -

Pool suabes de arrasto 58 4 18 2

\Y Pool propés 47 17 31 2
Coleta direta 66 17 3 -
TOTAL 402 57 533 33

Avaliando o método de coleta em relagéo ao periodo sazonal, identificou-se que nas chuvas o suabe
de arrasto e propé foram capazes de resultar em mais resultados positivos (60%) para Salmonella spp., quando
comparado & coleta direta de excrementos (20%) no mesmo periodo, entretanto ndo houve diferenca
estatistica (p>0,05). No periodo de estiagem, os trés métodos de coleta amostral tiveram a presencga desse

patdgeno equivalentes a 40% (p>0,05) (Tabela 2).
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Tabela 2. Presenca de Salmonella spp. comparando os métodos de coleta em cada periodo sazonal e
comparando cada método em relacdo ao periodo das secas e ao periodo de estiagem.

Periodo Sazonal

Métodos de Chuvas p-valor Estiagem p-valor p-valor
Coleta (chuvas) (estiagem)  (métodos)
N P (%) N P (%)
Suabe de arrasto 5 3 (60) 5 2 (40) 0,374
Propé 5 3(60) 0,129 5 2 (40) 0,568 0,374
Coleta direta 5 1 (20) 5 2 (40) 0,621
TOTAL 07 - 06 - -

Valores de p calculados pelo teste F; P: nimero de positivos

Quando se analisou 0 mesmo método de coleta entre os periodos sazonais, verificou-se que o suabe de
arrasto e propé apresentaram melhores resultados nas chuvas (60%) comparado ao periodo de estiagem
(40%). O contréario foi observado em relagdo a coleta direta em que apresentou mais positividade para
Salmonella spp. no periodo de estiagem (40%) em comparacao ao periodo das chuvas (20%). Entretanto, ndo
houve diferencas significativas em nenhuma das comparagdes (p>0,005) (Tabela 2).

DISCUSSAO

Na presente pesquisa, os lotes de frangos caipira eram procedentes de estabelecimento produtor de
aves de corte certificadas pelo MAPA como livres ou controlados para Salmonella spp. de importancia em
salde publica e fazia parte do manejo sanitério nas propriedades, a substituicdo da cama de aviario a cada
troca de lote de aves caipiras, com prévia desinfeccdo dos galpdes e, a realizagdo de periodo de quarentena
de 30 dias com vazio sanitario dos mesmos, mas ainda assim foi encontrada Salmonella spp. tanto na chuva,
quanto na estiagem, demonstrando a biosseguridade como fator relevante nas criagfes de frangos caipiras,
conforme mencionado por Hwang et al. (2020).

Nas propriedades estudadas notou-se que aquelas com resultados negativos para Salmonella spp.,
diferenciavam-se estruturalmente das propriedades com resultados positivos, nas quais as duas
propriedades negativas para o patdgeno mantinham a propriedade em boas condi¢cGes de limpeza,
organizagdo em relacdo ao armazenamento e oferta de racdo e, sem a presenca de aves caipiras nativas
criadas soltas em seus terrenos. Condicdes diferentes foram observadas nas propriedades com presenga de
Salmonella spp., em que se verificou a presenca de aves caipiras nativas em seus terrenos e, lixo e material
em desuso acumulados dentro e fora dos galpdes. Le Bouquin et al. (2010) afirmam que a prevaléncia de
Salmonella spp. estad mais associada as falhas nas medidas de biosseguranca do que com qualquer outro
fator.

Para Hwang et al. (2020), a biosseguridade nas criacfes caipiras, especialmente o contato das aves
alojadas com outras aves e animais silvestres, expde o lote a riscos inerentes a outros reservatorios naturais

de Salmonella spp., sendo este fato observado no presente estudo nas propriedades com amostras positivas,
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onde havia presenca de galinhas caipiras nativas criadas soltas e que ndo eram submetidas ao mesmo manejo
sanitario das aves caipiras alojadas. Apesar dos lotes das aves caipiras de corte permanecerem em galpdes
protegidos, telados e com o acesso a area livre também telada, as aves nativas soltas presentes no terreno
préximas aos galpdes, em trés das cinco propriedades pesquisadas, possivelmente podem configurar um
fator relevante para introducéo de Salmonella spp. nas criagdes caipiras comerciais.

Kim et al. (2007) sugeriram que nas granjas comerciais, o papel dos roedores na epidemiologia da
Salmonella spp., pode ser um importante fator de risco. Na pesquisa de Ethéves et al. (2021), em que
estudaram os fatores de risco para a ocorréncia de S. enterica em frangos de corte na llha da Reunido, no
Oceano Indico, confirmaram que em 45% das 39 propriedades positivas para o patgeno haviaroedores
infectados. E no estudo de Wallner-Pendleton et al. (2014), além da presencga de roedoresinfectados por
Salmonella Enteritidis, a auséncia de vacinagdo das aves contra o patdégeno foram identificados como
fatores de risco a ocorréncia da salmonelose nas aves em propriedades com sistema de criagdo semi-
aberto. No presente estudo ndo foi pesquisada a presenca de roedores, o controle de pragas e apresenca de
contaminacdo por roedores na agua de beber ou na ragcdo/alimento das aves caipiras, no entanto,a presenca
de lixo e material em desuso, dentro e fora dos galpdes, em trés das propriedades estudas e comresultados
positivos para Salmonella spp. pode ser um indicativo de que roedores coexistam com as aves alojadas.

Quanto ao periodo sazonal, Le Bouguin et al. (2010) argumentam que ndo é significativo para a
ocorréncia de Salmonella spp., como foi observado na presente pesquisa em que houve o isolamento de
Salmonella spp. em ambos os periodos sazonais (chuva e estiagem), o que pode ser explicado pelas altas
temperaturas da regido norte do Brasil, onde o clima tropical é predominante, favorecendo a sobrevivéncia
e crescimento do patdgeno devido as temperaturas acima de 25°C, como mencionam Hwang, et al. (2020)
que relatam o aumento da probabilidade de sobrevivéncia do patdgeno em temperaturas superiores a essa.

Quando comparada a eficacia dos métodos de coleta, levando em conta o periodo sazonal, os
resultados foram equivalentes quanto a eficacia dos trés métodos para a deteccdo de Salmonella spp. em
nucleos aviarios de frangos caipiras, tanto nas chuvas como na estiagem. Esse resultado, possivelmente se
deve a realizacdo das coletas estarem em concordancia com a metodologia proposta em norma (MAPA,
2016), ratificando que, mesmo que fatores climaticos, pluviométricos e atmosféricos sofram variacoes nos
periodos sazonais, a aplicacdo fidedigna dos métodos ja normatizados ¢ eficaz no monitoramento ambiental
do patdgeno, independente da estagdo climatica.

Resultados semelhantes a este quanto a eficcia dos métodos de coleta, foram encontrados por
Talorico et al. (2021), que realizaram estudo para comparagéo dos méetodos de coleta de material ambiental
em granja de frangos brancos para corte, cujo lote de aves com alta prevaléncia de Salmonella spp. foi
desafiado com cepa resistente, em que a conclusdo apontou que os métodos de coleta com propé, suabe de
arrasto e coleta direta, ndo apresentaram diferengas significativas quando avaliados os resultados positivos

para o patégeno no lote com alta prevaléncia. Em outros dois estudos, avaliando diferentes tipos de cama

de aviarios, Garcia et al. (2022) e Mccrea et al. (2005), que pesquisaram a presenca de microrganismos no
ambiente das aves, concluiram que, apesar de diferencas numéricas da deteccdo de patdgenos, ndo houve

diferenca significativa entre os métodos de coleta utilizados. A pesquisa de Soria et al. (2017) apontou que
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a eficicia dos métodos de coleta ndo apresentava diferenca entre si, mas também observou que o teste mais
sensivel para a deteccdo de Salmonella spp. foi a partir de fezes frescas (coleta direta), apesar de suabe de
arrasto e propés também mostrarem-se sensiveis.

Neste estudo, o desempenho do suabe de arrasto e propé quanto ao maior nimero de isolados
positivos para Salmonella spp. nas chuvas, pode ter influéncia agregadora de fatores como a umidade, tendo
em vista que o material do suabe de arrasto e propé tende a absorver mais umidade e isso, possivelmente,
determinou a melhor aderéncia do material ambiental. Além disso, segundo Monteiro & Holsbach (2020),
as injurias sofridas pelo patégeno e a competicdo com outros microrganismos presentes na cama de aviario
durante a estiagem influenciam na menor recuperacdo de Salmonella spp. pelo propé e suabe de arrasto
nesta época do ano. A umidade, portanto, pode ser um fator que limite a recuperacdo de Salmonella spp.
em fezes frescas de aves na regido tropical do Brasil.

No trabalho é importante ressaltar que as hormas para controle e monitoramento de Salmonella spp
em frangos de corte foram direcionadas para avicultura comercial do frango branco que possui um sistema
de criagdo em alta escala e, as recomendacGes para a avicultura caipira obedecem essas regras, que nao
levam em consideracao fatores como biosseguridade que, nas cria¢des caipiras sofrem influéncia de diversos
fatores, e que normalmente, neste tipo de criacdes, a exploracdo é uma atividade de agricultura familiar

com recursos e estrutura limitados.

CONCLUSAO

Foi possivel isolar e identificar Salmonella spp. nas granjas avicolas de frango caipira pesquisadas,
tanto na chuva quanto na estiagem. Praticas de manejo sanitario e biosseguranga podem ter influenciado o
status dos nacleos aviarios quanto a presenca do patdégeno. Os métodos de coleta suabe de arrasto, propé e
coleta direta de excrementos ndo apresentaram para deteccdo de Salmonella spp. em nucleos aviarios, e
portanto, podem ser empregados no monitoramento e controle do patégeno na cadeia de producdo do
frango caipira na regido tropical do Brasil, independente da época do ano.

Verificou-se a necessidade de reforcar as medidas sanitarias e de biosseguranca nas propriedades,
tendoem vista que a ocorréncia de Salmonella spp. foi observada nas diferentes épocas do ano. A tipificacao
dos sorovares presentes nessas criagdes também pode complementar esse monitoramento, para que haja a
possibilidade da tomada de medidas de controle de Salmonella spp. nos nucleos avicolas e nos

estabelecimentos de abate de aves caipiras.
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Highlights

- Degree of microbiological contamination in poultry products;

- Poultry Slaughterhouse with official registration.

- Presence of pathogens in chicken carcasses;

- Presence of E. coli STEC producing shiga toxin in poultry meat;

- Loss of sanitary control.

Abstract
Foodborne Diseases (VAD) bring serious harm to public health and can be transmitted by meat consumption
or cross-contamination by raw foods. The rules for slaughtering and processing poultry products in
establishments under the official inspection service contribute to food safety. This study aimed to compare
the quality and microbiological safety between chickens produced in establishments under Federal Inspection
Service (SIF), State Inspection Service (SIE) and illegally marketed in the north of Tocantins. Aerobic
mesophiles, psychrotrophs, coagulase-positive Staphylococcus, coliforms at 30°C and 45°C were quantified.
A qualitative research was also carried out on the pathogens diarrheagenic Escherichia coli, Listeria
monocytogenes and Salmonella spp. To compare quality and microbiological safety, analysis of variance and
Tukey's test were performed. The counts for the microbiological quality indicators above the parameter
established in the Brazilian standard in some samples (for mesophilic aerobics 10% and 20% of the samples
with SIF and SIE, respectively, presented non-conforming results, while 70% of the samples without

inspection had non-conforming results) samples from clandestine chickens showed significantly higher
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results for coagulase-positive Staphylococcus (p<0.005) than samples from SIE and SIF, implying an
enterotoxic potential of the samples, even after heat treatment. All samples showed at least one of the studied
pathogens. For Salmonella spp. the highest proportion (100%) was found in chicken samples from
establishments with SIE (p<0.005). The highest degree of contamination in relation to the quality indicators
was observed in the samples of clandestine chicken, in addition to the presence of STEC (E. coli producing
shiga toxin) in these samples, denoting the importance of promoting health education actions for consumers
to purchase food of animal origin and intensification of sanitary inspection actions, guaranteeing the quality
of microbiologically safe foods.

Key Words: chicken meat, cross contamination, E. coli STEC, microbiological indicators public health.

Resumo
As Doencas Veiculadas por Alimentos (DVA) trazem sérios agravos a salude publica e podem ser
transmitidas pelo consumo de carne ou pela contaminacéo cruzada por alimentos crus. As normas para abate
e processamento dos produtos avicolas em estabelecimentos sob o servico de inspec¢do oficial colaboram para
a seguranca dos alimentos. Esse trabalho objetivou comparar a qualidade e seguranga microbioldgica entre
frangos produzidos em estabelecimentos sob Servico de Inspe¢do Federal (SIF), Servico de Inspe¢éo Estadual
(SIE) e clandestinos comercializados no norte do Tocantins. Foram quantificados aerébios mesofilos,
psicrotréficos, Staphylococcus coagulase positiva, coliformes a 30°C e a 45°C. Também foi realizada a
pesquisa qualitativa dos patégenos Escherichia coli diarreiogénica, Listeria monocytogenes e Salmonella spp.
Para a comparacao da qualidade e seguranca microbiolégica foi realizada a analise de variancia e o Teste de
Tukey. As contagens para os indicadores de qualidade microbioldgica acima do pardmetro estabelecido em
norma brasileira em algumas amostras (para aerébios mesofilos 10% e 20% das amostras com SIF e SIE,
respectivamente, apresentaram resultados inconformes, enquanto 70% das amostras sem inspecao tiveram
resultados inconformes) As amostras dos frangos clandestinos apresentaram resultados significativamente
maiores para Staphylococcus coagulase positiva (p<0,005) em relagdo as amostras do SIE e do SIF,
implicando em potencial enterotoxico das amostras, mesmo apds o tratamento térmico. Todas as amostras
apresentaram pelo menos um dos patégenos pesquisados. Para Salmonella spp. a maior proporcao (100%) foi
constatada em amostras de frango provenientes de estabelecimento com SIE (p<0,005). O maior grau de
contaminacao em relagdo aos indicadores de qualidade foi observado nas amostras de frango clandestino, além
da presenga STEC (E. coli produtorade toxina shiga) nessas amostras, denotando a importancia de promocéo
de acOes de educagdo sanitiria dos consumidores para aquisicdo de alimentos de origem animal e
intensificacdo de acgOes fiscalizagdo sanitéria, garantindo a qualidade de alimentos microbiologicamente

Seqguros.

Palavras-chave: carne de frango, contaminacéo cruzada, E. coli STEC, indicadores microbiol6gicos, satde
publica.
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INTRODUCAO

Em todo o mundo, 66%das doengas veiculadas por alimentos (DVA) sdo causadas por patdgenos
bacterianos como Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes e Salmonella spp. (Addis & Sisay,
2015). Nas Américas, de acordo com dados da OMS, 77 milhGes de pessoas sdo acometidas anualmente
por agravos a saude em decorréncia de DVA resultando em 9000 mortes. No Brasil, os custos originados
por agravos a salde em razdo das DVA, geram gastos de 7,4 milhdes por ano (OPAS, 2021b).

Exceto para Salmonella spp., em que 0 monitoramento e controle ocorre desde a origem dos lotes das
aves até o abate e processamento dos frangos em estabelecimentos sob servigo de inspecéo oficial (Ministério
da Agricultura Pecuaria e Abastecimento [MAPA], 2016), ndo ha monitoramento para 0s demais
microrganismos em granjas avicolas de frangos de corte, sendo entdo possivel que criagdes infectadas sejam
fonte de contaminacdo em ambientes de abate e processamento, especialmente os locais de abate clandestino
gue ndo possuem procedimentos e elementos de controle (Esteban et al., 2008).

O Ministério da Saude, por meio de resolucéo e instrugdo normativa da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria estabelece os padrdes microbioldgicos para alimentos, adotadas também pelos estabelecimentos sob
registro em oOrgdos oficiais de fiscalizacdo sanitaria, preconizando para os produtos avicolas que incluem o
frango congelado, os ensaios laboratoriais para detecgdo de Salmonella Enteritidis, Salmonella Typhimurium,
E. coli. e aerdbios mesdfilos (Ministério da Salde Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria [ANVISA], 2022),
e a deteccdo de L. monocytogenes apenas para alimentos prontos para o consumo (ANVISA, 2022; MAPA,
2013).

Os microrganismos indicadores no produto final, demonstram o grau e as condi¢des sanitarias em que
0 processamento dos produtos foi realizado, incluindo dasfases de obtencdo ao armazenamento, além do
potencial perigo microbiolégico que o produto pode oferecer ao consumidor e sua vida Gtil (Esmerino &
Penteado, 2011; Kunert-Filho et al., 2022). Além de microrganismos presentes na pele e penas, a propria ave
quando do processamento de sua carcaga, pode levar a contaminacao por L. monocytogenes, Salmonella spp.,
E. coli e S. aureus, nas fases de processamento do abate e, por conseguinte poderdo estar presentes nos
produtos avicolas em niveis capazes de provocar doencga, princiapalmente se o local de abate e as condicdes
de producdo ndo forem dotados de autocontroles capazes de determinar a qualidade microbiol6gica dentro
dos preconizados em legislagdes vigentes (Pacheco, 2013; Souza et al., 2014).

Né&o ha dados no Brasil que tragam estimativas sobre o total de abates clandestinos, incluindo aves, 0s
quais ndo possuem qualquer tipo de inspecdo sanitéria, ou sobre o quantitativo do consumo dos produtos
provenientes desse tipo de abate (Assi et al., 2018; Magioli, 2017). Apesar da falta de dados, nota-se o
desenvolvimento das atividades informais de abate de aves, paralelamente & industria e comércio formais, o
que contribui para as estatisticas de DVA (Assi et al., 2018). Assim, 0 objetivo deste trabalho foi comparar a
qualidade microbioldgica de produto avicola produzido em estabelecimento sob Servico de Inspecéo Federal
(SIF), Servico de Inspecéo Estadual do Tocantins (SIE) e, produtos sem inspe¢do sanitéria (clandestinos),
identificando patdgenos de importancia em satde publica para fundamentar programas de educagdo sanitaria

e acOes de fiscalizacdo.



57
MATERIAL E METODOS

Amostras

Foram avaliadas 31 amostras de frangos inteiros congelados de diferentes lotes, adquiridos ao longo
dos anos de 2020 e 2022, sendo 11 frangos de origem de frigorificos sob SIF, 10 frangos congelados de origem

em frigorifico sob SIE-TO e, 10 frangos congelados abatidos e comercializados sem fiscalizacdo sanitaria
(clandestino). As amostras de frango oriundos de frigorifico sob SIE/TO eram frangos caipiras de um
abatedouro frigorifico de aves caipiras registrado, cuja matéria-prima do abate provém de ndcleos avicolas
regulares de criacdes desse tipo de aves. Os frangos com selo de servico de inspecéo federal foram adquiridos
nas goéndolas frigorificadas de supermercados do comércio local e, os frangos caipiras clandestinos foram
adquiridos em feiras livres do municipio de Araguaina/TO. Todos os produtos permaneceram preservados
em suas embalagens originais, armazenados em temperatura a -12°C e imediatamente encaminhados para
analise no Laboratério de Microbiologia de Alimentos (LabMa) da Universidade Federal do Norte do

Tocantins, CampusAraguaina, Brasil.

Microrganismos analisados

Foram analisados coliformes totais (30°C) e termotolerantes (45°C), Staphylococcus coagulase
positiva, microrganismos aerobios mesofilos e psicrotroficos, E. coli diarreiogénica, Salmonella spp. e L.
monocytogenes. Para as analises foram utilizados fragmentos da pele e musculo das regides pericloacal, peito,
asa e pescoco totalizando uma aliquota de 25g representativa de cada amostra, acondicionadas em sacos
plasticos estéreis e identificadas para andlise. Essa aliquota foi diluida em 225mL de agua peptonada

tamponada (10?), diluida decimal e sequenciamente até a diluicdo 10 em solugéo salina 0,85%.

Aerobios mesofilos

Para a contagem e quantificagdo de microrganismos aerobios mesofilos foi realizada Contagem Padrao
em Placas por meio da técnica de semeadura em meio solido por profundidade “pour plate” conforme
Compendium of Methods for the Microbiological Examination of Food (Doores et al., 2015) e ap6s 48h de
incubacéo, obteve-se a leitura com a observagdo de coldnias circulares de coloragdo creme & amarelo escuro e

contagem em unidades formadoras de colénia (UFC/g).

Coliformes a 30°C e a 45°C

A andlise de coliformes a 30°C e a 45°C seguiu a metodologia do nimero mais provavel (NMP),
conforme American Public Health Association (APHA) (Doores et al., 2015). A partir dos tubos positivos
para coliformes termotolerantes, foram recuperados isolados sugestivos de E. coli conforme Oliveira
(2020). Coldnias sugestivas apresentando coloragdo negra com brilho verde metélico (Feitosa et al., 2011)
foram repicadas e em seguida passadas para o caldo Infusdo de Cérebro e Coracdo (BHI) para extracdo de
DNA de acordo com Ribeiro et al. (2016) e confirmacdo molecular por meio da Reagdo em Cadeia da
Polimerase (PCR) usando a metodologiade Paton e Paton (1998). As E. coli diarreianogénicas (DEC) (Gomes
et al., 2016) pesquisadas foram, E. coli enteropatogénicas (EPEC), E. coli enterotoxigénicas (ETEC), E. coli

enteroinvasivas (EIEC), E. coli enteroagregativa (EAEC), E. coli difusamente aderente (DAEC), E. coli
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invasora aderente (AIEC) e E. coli enterohemorragica (EHEC) que inclui E. coli O157:H7.

Psicrotréficos

A contagem de microrganismos psicrotroficos foi feita pelo método de Contagem Padréo em Placas
pela técnica de semeadura em meio sélido de plagueamento em superficie “spread plate” (Doores et al., 2015),

incubadas a 7°C por 10 dias, com verificacdo de coldnias circulares de coloracdo creme a amarelo escuro e

contagem em unidades formadoras de col6nia (UFC/qg).

Staphylococcus coagulase positiva

A contagem de Staphylococcus coagulase positiva obedeceu a metodologia da I1SO 6888-
2:1999/Amd.1:2003 em que placas que apresentaram coldnias negras com halo de precipitagdo foram
repicadas em tubos de BHI e incubados a 35 a 37 °C por 18 a 24 + 2 horas. O teste de coagulase positiva foi
realizado nestas amostras com posterior leitura para verificagdo da producdo de coagulase positiva (Costa et
al., 2011).

Salmonella spp.

A analise qualitativa de Salmonella spp. foi realizada seguindo o método 1SO 6579: 2002 / Amd 1:
2007 (1SO, 2007) com modificagdo a identificagdo molecular de isolados suspeitos de plagueamento
diferencial. As col6nias sugestivas em agar Xylose-Lysine Deoxycholate (XLD) e agar Salmonella Shiguella
(SS) foram repicadas em tubos contendo 2 mL de caldo BHI e incubados a 37° C por 24h e em seguida
extraido DNA segundo Ribeiro et al. (2016). A confirmagdo dos resultados se deu pela PCR feita conforme

Shanmugasamy et al. (2011).

L. monocytogenes

L. monocytogenes foi analisada obedecendo a metodolologia estandardizada na ISO (2017) 11290-
1:1996/Amd 1:2004, com modificagdo na fase de identificacdo molecular dos isolados sugestivos em
plaqueamento. As colbnias caracteristicas, apresentando-se verde azuladas com halo opaco, foram repicadas
em caldo BHI a 37 °C por 18 a 24 e ap06s a incubacdo, foi feita a extracdo de DNA (Ribeiro et al., 2016) para
confirmacdo por PCR conforme Chen e Knabel (2007).

Anélise estatistica

Os calculos estatisticos foram aplicados utilizando Analise de Variancia com 95% de confianga,
seguido pelo teste de TuKey a 5% de probabilidade considerando os resultados encontrados em relagéo aos
microrganismos indicadores de qualidade determinados e aos patgenos analisados nos produtos avicolas
produzidos sob SIF, SIE e em estabelecimento sem inspe¢do sanitaria. O teste F foi aplicado para verificar se

houve variagdo das médias dos microrganismos indicadores de qualidade e os patégenos analisados.
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RESULTADOS

Dentre os parametros pesquisados, algumas das amostras de estabelecimento sob Servico de
Inspecdo Federal (SIF), sob Servico de Inspecdo Estadual do Tocantins (SIE) e dos clandestinos, tiveram
pelo menos um dos indicadores de qualidade microbioldgica presente em quantidades superiores ao
estabelecido pela Instru¢cdo Normativa n° 161 de 1° de julho de 2022 onde para aerébios mesoéfilos 10% das
amostras de frango com SIF e 20% das amostras de frango SIE, apresentaram resultados acima do limite
microbioldgico estabelecido nesta norma e, para as amostras de frangos abatidos em locais sem inspecéo,
70% destas apresentaram resultados acima do respectivo pardmetro. Quanto aos microrganismos patogénicos
pesquisados, ao menos um foi encontrado nas amostras de frango com SIF, SIE e sem inspecdo.

Para os parametros avaliados, as amostras de estabelecimentos clandestino apresentaram as maiores
médias em todos os indicadores de qualidade microbiol6gica quando comparadas as médias das contagens dos

mesmos indicadores em amostras de estabelecimentos sob SIF e estabelecimentos sob SIE (Tabela 1).

Tabela 1. Contagens de indicadores de qualidade microbiol6gica em amostras sob Servico de Inspecdo
Federal (SIF), Servico de Inspecdo Estadual do Tocantins (SIE) e sem inspecado sanitaria (clandestino).

Tipos de amostras

Indicadores Contagens p-valor
SIF SIE Clandestino

Max. 2,58x10° 2,65 x10* 3,7 x10°

Aerbbios mesofilos Min. 1,1 x10* 5,0 x10° 1,0 x10° 0,1094
UFC/g Média 2,93x10* 9,6 x10° 5,77 x108
Desv. Pad. 7,77 x10° 2,68 x10* 1,17 x10°
Max. 1,10x10° 1,10x10* 1,.10 x10°

Coliformes a 30 °C Min. 7 3 4,60x x10° 0,3016
NMP/g Média 2,58x10? 2,28 x10° 1,22 x10’
Desv. Pad. 4,29x10? 4,59 x10° 3,45 x10’
Max. 1,10x10? 1,10 x10* 1,10 x108

Coliformes a 45 °C Min. <0,3 3 1,10x10* 0,3807
NMP/g Média 2,80x10* 2,23 x10° 1,10x107
Desv. Pad. 3,86 x10! 4,61 x10° 3,47 x10’
Max. 6,75x10° 5,00x10° 1,70x10°

Psicrotroficos Min. <100 1,50x10° 1,10 x10° 0,2281
UFC/g Média 7,13x10* 4,65 x10° 2,56 x108
Desv. Pad. 2,02 x10° 1,10 x10° 5,19x108

Max. 1,0 x10? <100 1,0x10°

Staphylococcus** Min. <100 <100 1,0 x10? 0,001*
UFC/g Média 4,0 x10* <100 9,05 x10*
Desv. Pad. 5,22 x10* <100 3,15 x10*

* Valores significativo pelo teste F. **Staphylococcus coagulase positiva. SIE: Servico de Inspecdo Estadual; SIF:
Servico de Inspecdo Federal
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A contagem de microrganismos aerébios mesofilos, apresentou grande variagdo entre as médias nos
trés tipos de amostras analisadas, onde a maior contagem foi encontrada nos frangos oriundos do abate
clandestino (5,77 x108 UFC/g), seguido pelas amostras do SIF (2,93x10*UFC/g) e do SIE (9,6 x10° UFC/g),
respectivamente. O mesmo padrdo foi observado nas analises de psicrotroficos e Staphylococcus coagulase
positiva, nas quais os frangos provenientes do SIE foram os que apresentaram menores médias com 4,65 x103
UFC/g para psicrotroficos e ndo sendo encontrados Staphylococcus coagulase positiva. Em relagéo
aoscoliformes a 30°C e aos coliformes a 45°C, as amostras provenientes do abate clandestino permaneceram
comosendo as de maiores médias, enquanto houve uma inversdo nas amostras do SIE e SIF, em que o SIF
passou aser as de menores médias, com 2,58x102 para coliformes a 30°C e 2,80x101 para coliformes a 45°C.
Quando comparados os trés tipos de produtos, sob SIF, sob SIE e clandestino, em relacdo aos
indicadores de qualidade microbioldgica, verificou-se que mesmo com resultados variaveis entre eles, somente
foi verificada diferenca significativa para Staphylococcus coagulase positiva, em que a média de presenca do
indicador apresentou-se maior nas amostras de clandestino do que nas amostras de SIF e SIE (p<0,05).
Em relacdo a pesquisa de patdégenos, nos trés tipos de amostras, houve resultados positivos quando
pesquisados Salmonella spp., E. coli e Listeria monocytogenes (Tabela 2).

Tabela 2. Resultados das analises para identificacdo de patdgenos em amostras sob Servico de Inspecéao
Federal (SIF), Servico de Inspecdo Estadual do Tocantins (SIE/TO) e sem inspecdo sanitaria (clandestino).

Pat6genos confirmados

Frango congelado E. coli Salmonella spp. L. monocytogenes
N P (%) p-valor N P (%) p-valor N P (%) p-valor
SIF 11 1 (9,09) 11 7 (63,63) 11 2(18,18)
SIE 10 1(10) 04085 10  10(100) 0,0024* 10 30 0,8447
Clandestino 10 3 (30) 10 3 (30) 10 20

* Valor significativo pelo teste F. SIE: Servigo de Inspecdo Estadual; SIF: Servico de Inspe¢do Federal

Dos 94 recuperados sugestivos E. coli o resultado foi a presenca do patdgeno em 9,09% das 11
amostras analisadas no SIF, sendo identificado o patotipo E. coli enteroagregativa (EAEC) gene CD432; bem
como dos 90 recuperados sugestivos nas analises das 10 amostras sob SIE, em que foi confirmado o mesmo
patotipo presente em 10% das amostras. Para as amostras clandestinas, dos 240 recuperados sugestivos, foi
verificada a presenca de E.coli em 30% dos 10 frangos, em que os patotipos identificados foram E. coli
enteropatogénica (EPEC) gene eaeA, E. coli produtora de Shiga-toxina gene stx2 e E. coli enteroinvasivagene
iapH.

Em relacdo a presenca de Salmonella spp., dos 194 recuperados sugestivos das 11 amostras foram
confirmados o gene invA em 21, resultando em positividade em 63,63% das amostras de SIF. Para as
amostras de SIE dos 177 recuperados sugestivos das 10 amostras foram confirmados 54 para o gene invA,
resultando em positividade em 100% das amostras de SIE, e ; nas 10 amostras de frangos abatidos em local
clandestino, dos 172 recuperados sugestivos houve confirmacdo para o gene invA em 21 com 30% de
positividade no total de 10 amostras. Para L. monocytogenes dos 162 recuperados sugestivos com confirmacédo

pelo método molecular em 21 resultando em positivo em 18,18% das 11 amostras de SIF; dos 121 recuperados
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sugestivos com confirmacdo pelo método molecular em 7 resultando em positivo em 30% das 10 amostras de

SIE e; dos 153 recuperados sugestivos com confirmacao pelo método molecular em 11 resultando em positivo

em 20% das 10 amostras clandestinas.

DISCUSSAO

Foram observadas elevadas contagens de microrganismos indicadores de qualidade e a presenca de
patégenos em amostras dosestabelecimentos sob SIF, SIE e clandestinas. Tendo em vista que a procedéncia
das aves e 0 manejo sanitario dos plantéis comerciais influenciam na qualidade dos produtos avicolas, nao
apenas relacionados a Salmonella spp., mas também a outros importantes patdgenos e indicadores de
qualidade, ja era esperado que nas amostras clandestinas ocorressem resultados fora do padréo da legislacdo

vigente que estabelece limites microbiol6gicos

de alimentos (ANVISA, 2022).

Os resultados para os estabelecimentos sob SIF e SIE demonstram que em algum ponto da cadeia
produtiva houve falhas relacionadas ao cumprimento da normativa de controle e monitoramento de Salmonella
spp. nos nucleos avicolas comerciais de frango de corte (MAPA, 2016) e, sobretudo, no ponto da cadeia de
producdo que diz respeito ao regulamento de inspecédo tecnoldgica e higiénico sanitaria de carne de aves que
engloba estrutura, equipamentos e procedimentos sanitarios das diversas fases do abate das aves em
estabelecimentos com fiscalizacdo e inspegdo oficiais (MAPA, 2019; MAPA, 1998).

Em relagdo a contagem dos indicadores de qualidade microbioldgica, as maiores medias foram
encontradas nas amostras de frango clandestino, em comparagdo com as médias de contagem nas amostras de
SIF e SIE, o que também foi verificado por outros trabalhos como na pesquisa de Kunadu et al. (2020) e de
Moura (2012). A contagem de microrganismos aerobios mesofilos apresentou a maior variagdo entre as médias
nos trés tipos de amostras, em que os frangos clandestinos apresentaram a maior média. Resultado semelhante
foi encontrado em outros estudos (Moura Filho et al., 2010; Moura, 2012; Kunadu et al., 2020), sendo este
fato, atribuido as condicGes de processamento e manipulacdo das carcacas e a auséncia de cadeia de frio nos
estabelecimentos artesanais/clandestinos (Moura Filho et al., 2010).

Destaca-se que a média das amostras do SIF e do SIE para os aerdbios mesofilos representaram menos
de 1% da média encontrada nas amostras do clandestino, demonstrando a importancia da fiscalizacdo dos
processos e operacgdes sanitérias e a inspecdo dos produtos. Os estabelecimentos sob SIE e SIF, seguem 0s
padrbes microbioldgicos estabelecidos em norma do Ministério da Satde (ANVISA, 2022) e do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2016), exigindo das empresas a realizacdo dos ensaios para
classificar os produtos em resultados satisfatorio e de qualidade aceitavel, resultado intermediario e qualidade
inaceitavel e, resultado insatisfatorio com qualidade inaceitavel, de acordo com o limite microbioldgico
estabelecido que é de 10° UFC/g. Baseado nesse limite, todas as amostras do SIE apresentaram-se com
resultado satisfatério e qualidade aceitavel (conforme ou dentro do padrdo), enquanto 9,09% das amostras do
SIF tiveram resultado insatisfatorio sendo classificadas como de qualidade inaceitavel (inconforme ou fora
do padrdo). Nas amostras de clandestino, 70% apresentaram-se com resultado insatisfatério e qualidade

inaceitavel.
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A elevada contagem de aerdbios mesofilos € indicativa de auséncia ou perda de controle sanitario na
cadeia de producdo e no processamento dos produtos de origem animal (Silva, 2012), o que é confirmado
pelos resultados das maiores médias de aerdbios mesofilos nas amostras clandestinas, onde é sabida a
precariedade das condicOes de abate e processamento delas. Para os estabelecimentos com inspec¢do, além
do auto de infragdo para resultados de analises representativas considerados com qualidade microbioldgica
insatisfatoria, os abatedouros frigorificos de aves sdo notificados a realizarem investigacdo da causa dos
problemas que levaram ao resultado insatisfatorio, com apresentacdo e implementacdo de plano de acoes
corretivas e realizacdo de novos ensaios que apresentem resultados com qualidade microbioldgica
satisfatoria (MAPA, 2016).

Os achados de coliformes a 30°C nas amostras do SIE, SIF e clandestino, em que os clandestinos
apresentaram as maiores contagens, indicam que houve contaminagdo ambiental, o que pode ocorrer,

segundo Fandos et al. (2021), em razdo de falhas nas boas préaticas de fabricacdo e limpeza e sanitizacéo de

equipamentos e superficies de contato com o produto. Entretanto, ndo ha norma brasileira ou internacional
padronizando limite para este indicador de qualidade e seguranga microbioldgica e, portanto, ndo é possivel
classificar o processo de abate quanto ao grau higiénico-sanitario das etapas e operagdes sanitérias.
Observou-se ainda que a média das amostras do SIF e do SIE representaram também menos de 1% da média
encontrada nas amostras clandestinas, evidenciando a importancia de todo o controle sanitario na cadeia
produtiva do frango de corte e demonstrando que ambientes controlados e monitorados, por meio de
programas de autocontrole em elementos de inspe¢éo, favorecem a reducdo de microrganismos indicadores

de qualidade como os coliformes a 30°C.

Para a contagem de coliformes a 45°C, as amostras de SIF apresentaram-se todas com resultado
satisfatério e qualidade aceitavel, conforme o parametro de 10> NMP/g estabelecido pela norma brasileira
(ANVISA, 2022), enquanto SIE e clandestino apresentaram respectivamente, 20% e 50% das amostras com
resultados insatisfatorios e qualidade inaceitavel. O principal coliforme a 45°C de importancia em salde
publica e com limite microbioldgico para alimentos estabelecido em legislacdo brasileira é E. coli, que é
capaz de indicar se houve ou ndo contaminacao de origem fecal no processo de fabrica¢do do alimento em
niveis capazes de provocar agravo a salde, seja a contaminacao originaria das maos dos manipuladores ou
pela auséncia das boas praticas de fabricacdo no processamento de carne de aves.

Em locais de abate clandestino as normativas e procedimentos sanitarios ndo sdo seguidos e
portanto, a tendéncia é produzir alimentos com altos niveis de contaminag¢do como verificado por diversos
autores (Fandos et al., 2021; Moura, 2012; MouraFilho et al., 2010), que também encontraram as maiores
contagens de coliformes a 45°C em locais de abate sem inspecdo sanitaria.

Em relacdo aos psicrotroficos, ndo ha limite microbioldgico estabelecido para contagem desse
indicador de qualidade em legislacéo brasileira, entretanto considerando o limite estabelecido pela ICMSF
(1986) de 107 UFC/g, apenas as amostras clandestinas (50%) ndo ofereceram condicOes sanitarias
apropriadas ao consumo humano. A contagem de psicrotréficos auxilia no monitoramento dos niveis de
contaminacao fecal nas carcacas de frango devido a processos de elaboracao sem a aplicacdo de boas praticas

de fabricacdo, resultando na obtencdo de produtos comprometidos quanto a deterioracdo e ao tempo de
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prateleira, pois 0 microrganismo ainda apresenta caracteristicas proteoliticas e lipoliticas (Lampugnani et

al., 2014; Medeiros et al., 2017).

As contagens desse indicador claramente se tornam menores quando as aves sdo submetidas ao
abate em estabelecimentos sob servico de inspegdo oficial que aplicam todas as normas higiénico-
sanitarias operacionais no processamento, evidenciando a importancia da fiscalizagdo e inspecéo sanitaria
como demonstrado na pesquisa de Pacheco (2013) que concluiu que a reducdo microbiana tende a ocorrer,
significativamente, a medida que as etapas tecnoldgicas do abate vdo ocorrendo em industrias sob a
fiscalizacdo do servigo oficial.

Staphylococcus coagulase positiva apresentou diferenca estatistica na comparagdo entre as amostras
de SIF, SIE e clandestino em que o frango sem inspecédo sanitaria apresentou a maior média, enquanto nas
amostras provenientes do SIE, o pardmetro ndo apresentou contagem com o valor minimo que deve ser
considerado (<100). Segundo Doyle et al. (2019), esse indicador de qualidade microbiol6gica pode estar
presente nas carcacgas de frango a partir da contaminagdo cruzada advinda da manipulagéo feita por
colaboradores do processo de abate ou ainda da contaminacdo de equipamentos e etapas realizadas em
desacordo com as normas higiénico-sanitarias, especialmente nas fases de escaldagem, depenagem e etapa
de pré-resfriamento e, geralmente essa contagem indica a presenca de S. aureus, um importante patégeno
que pode estar presente em alimentos e causar DVA.

Fandos et al. (2021), em estudo comparando a qualidade microbiol6gica em carcacas de frangos
abatidos em industria frigorifica, evidenciaram a reducao de Staphylococcus coagulase positiva apds a etapa
de resfriamento, denotando a importancia do processo tecnificado nas etapas de escaldagem, depenagem e
na cadeia de frio, na reducdo de indicadores de qualidade microbioldgica, validando as boas préaticas de
fabricacdo e os procedimentos operacionais nas industrias, ratificando os resultados das médias de
indicadores encontrados nas amostras de SIF e SIE em comparacdo as amostras de clandestinos analisadas
na presente pesquisa.

Em abatedouros frigorificos de aves com registro no servico de inspec¢do oficial, existem etapas no
processamento das aves que além de fazerem parte da tecnologia de processamento desses produtos, também
possuem caracteristicas sanitarias capazes de inativar patdgenos e microrganismos que podem estar presentes
nas carcagas das aves. O processo de escaldagem que antecede a depenagem das aves, consiste em expor a
aves por imersdo em agua a temperaturas que podem variar entre 52-70°C, onde a partir de 55°C, a reducéo de
microrganismos aerdébios mesofilos e patdgenos como Salmonella spp. e E. coli tendem a sofrer redugéo e/ou
inativagdo (Fogolari et al., 2012; Silva et al., 2021). A etapa de pré-resfriamento e congelamento das carcacas,
que devem incidir em carcacas de frango a temperaturas de 4 e -12°C, respectivamente, também s&o capazes

de reduzir microrganismos psicrotroficos (MAPA, 1998; Pacheco, 2013).

As médias das contagens de coliformes a 45°C indicando contaminacéo fecal e a confirmagédo da
presenca de E.coli diarreiogénicas nos resultados, denota falhas nos procedimentos operacionais e na higiene
dos colaboradores dos estabelecimentos de SIF e SIE, tendo em vista que mesmo que haja diferengas em
abatedouros frigorificos de aves de pequeno e grande porte, devem estar presentes em ambos, as etapas
especificas (escaldagem, toaletes de carcacgas ao longo do abate, evisceracdo com controle da contaminacao
gastrointestinal e, pré-resfriamento) com o objetivo de reduzir a ocorréncia de E. coli nos dois tipos de

estabelecimentos, SIF e SIE.
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Ainda assim, a execu¢do do controle sanitario e dos procedimentos operacionais industriais nos

estabelecimentos com fiscalizacdo e inspecdo sanitaria, faz com que o resultado do maior nimero de
amostras clandestinas com o patégeno seja esperado em virtude da prépria dindmica do abate com
auséncia de equipamentos e etapas tecnoldgicas sanitariamente adequados.

Nas amostras de SIF e SIE, os patotipos isolados ndo eram os de maior preocupacdo em
saldepublica, quando comparados a 0:157 e STEC produtora de shiga toxina encontrados nas amostras de
frangos clandestinos que causam importantes agravos a salide como quadros de colite hemorrégica,
disenteria, cistite, nefrite, infecgcdo de feridas cirurgicas, septicemia e, especialmente, de sindrome urémica-
hemolitica(SHU), sendo E. coli STEC 0157 considerada como o patotipo de maior risco a saude publica
(Germano & Germano, 2015). Na pesquisa realizada por Momtaz & Jamshidi (2013), encontraram como
principal patotipo em carne de aves nas amostras sem inspecdo sanitaria STEC 0157, concluindo que a
carne de frango é um importante produto de origem animal capaz de veicular patotipos de E. coli
responsaveis por sindrome urémica-hemolitica (SHU) e colite hemorragiga (HC) em seres humanos.

A presenca de Salmonella spp. em todas as amostras de SIE, com resultado estatistico apresentando
diferenca significativa em comparacéo as amostras de SIF e clandestino, traz a preocupacéo desde o controle
e monitoramento do patégeno nos nucleos avicolas do frango caipira, até as etapas do abate e processamento
dentro do abatedouro frigorifico de aves. As possiveis falhas podem ter ocorrido desde o manejo sanitério e
as medidas de biossegurancga envolvidos na criacdo desse tipo de aves, como justificado por Silva (2012)
quando encontrou maior incidéncia de Salmonella spp. nas amostras de aves caipiras comparadas ao frango
industrial, argumentando que as aves caipiras oriundas de criagdes semi-extensiva, 0 mesmo sistema de
criacdo das aves caipiras dos frangos abatidos no SIE do Tocantins, sdo mais suscetiveis a infeccdo por
Salmonella spp. devido a sensivel biosseguridade a que as aves sdo expostas. Falhas sanitarias e
operacionais dos processos dentro do abatedouro frigorifico levam aos resultados encontrados, incluindo
falhas nas operacdes de evisceracdoe na etapa final de pré-resfriamento por imersdao em agua, em que
detalhes como quantidade de agua por carcaca de frango, hipercloracdo da agua (cloro residual 5 ppm),
sistema de renovacdo constante da agua e a temperatura da dgua do tanque de imersdo podem reduzir e

destruir o patdgeno.

O estudo de Pacheco (2013) detectou presenca de Salmonella spp. ap0s a etapa de pré-resfriamento
em 1,8% das amostras analisadas provenientes de frangos abatidos em abatedouro frigorifico industrializado,
demonstrando que mesmo em estabelecimentos de abate controlados e com a fiscalizagdo do servigo oficial,
as falhas em pontos do processo de producgdo da carne de aves podem resultar em produtos contaminados,
como nos resultados apresentados nesta pesquisa. A norma que rege o controle e monitoramento de
Salmonella spp. em estabelecimentos sob SIE e SIF determina que para qualquer violagdo de ciclo de
amostragem, as acdes fiscais incluam auto de infracdo e exigéncia de medidas corretivas que engloba o
recolhimento do lote com resultado positivo, para as amostras de produtos avicolas que ja tenham sido
expedidas para o comércio. A importancia do médico veterinario oficial exercendo a fiscalizacdo e
interagindo com interlocutores técncios do controle de qualidade das indUstrias com registro no servigo
oficial, as orientagdes e acdes fiscais remetidas as inconformidades observadas, sdo imprescindiveis para a

manutencao do autocontrole nos diversos elementos de inspe¢do das agroindustrias de produtos de origem
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animal.

Outra forma de minimizar os problemas de DVAs pela ingestdo de produtos avicolas contaminados
é a informacdo, no rotulo, que produtos avicolas comercializados crus devem ser conservados sob a
temperatura indicada até 0 momento do preparo para consumo, que deve ser sob cozimento,conforme prevé
legislacdo especifica (ANVISA, 2020), essa informacao visa orientar ao consumidor que produtos avicolas
crus devem receber tratamento térmico antes do consumo para inativar microrganismos, caso estejam

presentes.

L. monocytogenes € um importante patdgeno de satde publica sendo responsavel pela listeriose, que
leva a altas taxas de hospitalizaces e mortes, principalmente em pessoas que fazem parte de grupos de risco
guanto a imunidade (Centers for Diseases Control and Prevention [CDC], 2022). A entrada deste patdgeno
nos estabelecimentos de abate pode acontecer por meio das proprias aves destinadas ao abate, incidindo em
contaminacdo do produto final quando da ocorréncia de falhas nos procedimentos sanitarios e operagdes
industriais de limpeza e sanitizacdo de equipamentos e superficies e, persistindo viavel apés refrigeracéo e
congelamento.

O estudo de Fandos et al. (2021) relata que a presenca do patdgeno aumentou em até 52% a medida
que as carcagas avangaram nas etapas do processamento, afirmando que o patégeno pode ocorrer e aumentar
apos o resfriamento. Pacheco (2013) também encontrou L. monocytogenes em toda a cadeia produtiva da
avicultura industrial e na dgua de escaldagem e pré-resfriamento, demonstrando que o controle do patégenos
faz-se importante em toda a cadeia produtiva. N&o h& na legislagdo, brasileira ou internacional, parametro
estabelecido para L. monocytogenes para carnes de aves ou outras carnes e, a norma vigente no Brasil s6
estabelece o pardmetro desse patdégeno para alimentos prontos para o consumo (ANVISA, 2022).

Estabelecimentos de abate sob SIF e SIE com processos inconformes ao longo da cadeia de produgédo
de frango, também podem apresentar resultados com altas contagens de microrganismos indicadores da
qualidade microbioldgica, como sugerem as pesquisas de varios autores (Fandos et al., 2021; Moura, 2012;
Moura Filho et al., 2010; Pacheco, 2013), assim como demonstrado na presente pesquisa, onde em
amostras analisadas houve a contagem de indicadores de qualidade acima do padrdo estabelecimdo em
norma e a presenca de patdgenos pesquisados. Os resultados de indicadores de qualidade microbiolégica em
niveis superiores nas amostras de frangos clandestinos e a presenca de todos os patdgenos pesquisados
nessas amostras, sendo ainda identificada a presenca de E.coli STEC produtora de shiga toxina, considerado
importante patotipo em saude publica, e que nesse tipo de estabelecimento foge qualquer tipo de controle
sanitario ou medidas corretivas que melhorem as condi¢cdes de manipulacdo e processamento dos frangos.
Em contraponto, os estabelecimentos com fiscalizacdo e inspecédo oficiais, sdo passiveis de acdes fiscais e
acOes corretivas e, portanto, evidenciam a necessidade de fiscalizacdo intensa com exigéncia de melhores
resultados da qualidade dos produtos analisados que podem ser obtidos com a capacitacdo e treinamento das
equipes de colaboradores envolvidas nas diversas fases da obtencdo desses produtos, assim como e

aplicagdo continua das normas para abatedouros frigrorificos de aves.
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CONCLUSAO

A comparacdo da qualidade e seguranca microbioldgica entre amostras de frangos de procedéncia de
estabelecimentos com SIF, SIE e amostras de frango clandestino, demonstrou que as contagens de
microrganismos indicadores foram superiores nas amostras clandestinas, nas quais foi observado além de

outros patdgenos, a presenca de STEC.

A presenca de patdgenos detectados nas amostras de frangos congelados provenientes de
estabelecimentos com inspecdo sanitaria e sem inspecdo sanitéaria, aponta para um alerta em relagdo ao
monitoramento e controle em toda a cadeia produtiva da avicultura comercial, especialmente no que tange
ao rigor da fiscalizacdo em abatedouros frigorificos de aves com inspecdo onde as equipes de
colaboradores devem ser treinadas, capacitadas e orientadas quanto ao cumprimento das normas sanitarias
para a obtencdo de carne de aves com seguranga microbioldgica. Produtos de origem animal com origem
em stabelecimentos com fiscalizacdo e inspecdo sanitaria oficiais, que aplicam as normas e seguem 0s
critérios exigidos em legislacdo, tendem a produzir os produtos com seguranca e qualidade microbioldgica

e, portanto, devem ser a escolha do consumidor.
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CAPITULO IV

CONSIDERACOES FINAIS

Demonstrada a eficicia da utilizagdo dos trés médotos de coleta de excrementos
aviarios entende-se que pode ser feita a escolha de qualquer no monitoramento e controle do
patdgeno na cadeia de producdo do frango caipira para a pesquisa de Salmonella spp. Como
isolamento deste patdgeno, especialmente no periodo seco, nota-se que existe a necessidade
de intensificar as aplicacdes de medidas sanitarias e de biosseguridade em nucleos aviarios
dos frangos caipiras da regido de Palmeirante - TO com o objetivo de melhorar a qualidade da
matéria-prima que serd processada em frigorifico abatedouro deaves dessa localidade, sendo
ainda considerado relevante a tipificacdo dos sorovares de Salmonella spp.

As carcacas de frango processadas sob SIF, SIE e clandestino, resultaram em sua
totalidade em contagens de ao menos um dos microrganismos indicadores de qualidade
microbiologica em desacordo com o padrdo e,a0 menos um dos patdgenos pesquisados
presente, em que as amostras de frangos abatidos em local clandestino apresentaram maior
grau de contaminacdo ea presenca de E. coli STEC produtora de toxina shiga, o que levanta
preocupacOes quantoa saude publica pela gravidade das complica¢bes que podem surgir pelo
consumo de carnede aves em decorréncia desse patdgeno. Os resultados quanto a Salmonella
spp também trazem questionamentos sobre 0s procedimentos operacionais do estabelecimento
SIE, tendo em vista os resultados de maior proporcao desse patdgeno em suas amostras quando
comparado ao resultado das amostras de SIF e clandestinos.

Os resultados das analises para qualidade microbioldgica da carne de frango oriundas
de estabelecimentos com SIF e SIE demonstram que existe a necessidade de aplicacGes de
medidas e agOes corretivas em estabelecimentos onde atuam a fiscalizagdo e podem
fundamentar acdes estratégicas de vigilancia sanitaria e controle em toda a cadeia produtiva
do frango para corrigir as inconformidades e produzir alimentos seguros assim como . Quanto
aos resultados encontrados em amostras de carcacas de frangos abatidos em local clandestino,
0 alerta permanece para 0s consumidores que ficam expostos a agravos de salde ao
consumirem produtos de origem animal provenientes de processamento dessa natureza e,
servem para implementacdo por 6rgdos competentes, de agdes estratégicas para educacao
sanitaria no intuito de levar uma melhor conscientizagdo para o publico consumidor de

produtos de origem animal.



