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O aumento de casos de salmonelose humana
veiculados por carne
(Wegener & Baggesen, 1996) pode ser considerado
como o evento que originou a intensificagdo da
investigacdo cientifica da transmissdo do género
Salmonella em suinos. A importancia econdmica
da suinocultura, bem como da inocuidade da carne
suina para a saude da populagdo, na Dinamarca e
em outros paises da Unido Europeia, levou a uniao
de esforcos de institutos cientificos, universidades,
entidades governamentais e de producdo, no
sentido de elucidar a epidemiologia da infec¢ao
por salmonela e de oferecer uma resposta
razoavelmente rapida para seu controle.

Os primeiros esfor¢os foram direcionados ao
desenvolvimento e padroniza¢do de ferramentas
de diagnostico. O isolamento bacteriolégico
ja era amplamente conhecido e aplicado no
monitoramento de alimentos, porém por ser
bastante laborioso e demandar varios dias para
obtencdo de resultados, ndo pode ser eleito
como ferramenta Unica para as investigacdes
epidemiolégicas na piramide produtiva de

suina na Dinamarca
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suinos. Permaneceu, porém, como a base para o
monitoramento de racdo, ambiente, carcacas e
produtos elaborados.

Os estudos de Nielsen e colaboradores resultaram
no desenvolvimento de um teste de ELISA indireto
que pesquisava a presenca de anticorpos da classe
IgG contra antigenos
Typhimurium e Salmonella Infantis em soro de
suinos (Nielsen et al., 1995). Sabidamente, o género
Salmonella caracteriza-se pela diversidade antigénica,
que resulta em sua subdivisdo em mais de 1.700 tipos
(sorovares ou sorotipos), alguns dos quais apresentam
antigenos somaticos comuns. A elei¢do desses dois
sorovares para o teste foi relacionada a abrangéncia de
antigenos incluidos no teste (0 1, 4, 5, 6, 7, 12), os quais
permitiriam detectar anticorpos contra os sorovares
importantes para a saude publica na Dinamarca.
Essas investigacOes cientificas pioneiras permitiram
estudar o perfil de infeccdo, soroconversio e excre¢do
de Salmonella em suinos, informacgado essa que até hoje
norteia o seu controle na cadeia produtiva de suinos. A
partir desses estudos, sabe-se que a infec¢do do suino
pode ocorrer em qualquer etapa zootécnica, o que

somaticos de Salmonella
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resultara na soroconversio com titulos de anticorpos
séricos contra o sorotipo que foi transmitido ao animal.
Frequentemente, o suino infectado ficara portador de
salmonela em linfonodos e podera excretar a bactéria
nas fezes de forma ocasional, geralmente em situacdes
de estresse. Situacdo oposta também é possivel, com a
permanéncia de titulos de anticorpos e eliminacdo da
infeccdo. Em ambos os casos citados, pode haver nova
infeccdo do suino em qualquer fase da vida, inclusive
durante o transporte e espera anterior ao abate. A
sorologia foi, por essa razdo, definida como uma
ferramenta “histérica”, capaz de indicar a exposicdo
prévia a salmonela (considerando uma janela de cerca
de dez dias necessarios para soroconversio). Para
otimizar a colheita de amostras na linha de abate, o
teste foi adaptado para aplicagdo no chamado suco de
carne. Ou seja, ao liquido recuperado apds processo
de congelamento/descongelamento de fragmento de
diafragma colhido da carcaca.

Disponibilizadas as ferramentas acima citadas,
iniciou-se o programa dinamarqués de controle de
salmonela que adotou como estratégia a classificacdo
de granjas, com base em niveis de frequéncia de
suinos positivos no ELISA no momento do abate. Esse
critério foi utilizado para determinar as intervencoes
obrigatérias nas granjas em associagdo a medidas
gerais como controle microbiolégico de ragdo, limpeza
e desinfeccdo e medidas de biosseguridade (Mousing
et al,, 1997). O programa dinamarqueés foi focado na
aplicacdo de medidas de controle na produgio do suino
(pre-harvest), e passou por diversos ajustes ao longo
do tempo. Houve altera¢do tanto nos pontos de corte
do ELISA (tornando-o mais restritivo) e frequéncia da
aplicacdo do teste, quanto nas penalidades econémicas
impostas as granjas classificadas em niveis mais altos
de frequéncia de suinos positivos na sorologia. O
programa propiciou a reducdo de granjas com alta
frequéncia de suinos positivos e no numero de casos
de salmonelose humana atribuiveis ao consumo de
carne suina na Dinamarca (Pires e Hald, 2010). Porém,
o custo desse modelo de controle demonstrou ser
extremamente elevado para a cadeia produtiva (Alban
etal, 2012).

A partir de 2002, iniciou-se uma nova discussdo
cientifica sobre as estratégias para o controle de
salmonela. O grupo americano de pesquisa liderado
pelo Dr. Scott Hurd, apés investigar o comportamento

de excrecdo de salmonela durante o transporte e
espera pré-abate em suinos portadores, demonstrou
que essa etapa era crucial na amplificagdo de animais
positivos ao abate (Hurd et al, 2002). Os estudos
demonstraram o aumento da excrecdo fecal de
salmonela em suinos portadores em decorréncia
do estresse ocasionado pelo jejum e transporte,
resultando em elevada contaminacdo de baias de
espera e a infeccdo de animais negativos em contato
com esse ambiente contaminado. Apés demonstrar
que a invasdo entérica por salmonela era rapida (cerca
de duas horas ap6s a transmissdo via oral), o grupo
americano passou a defender a hipotese de que os
esforcos de controle deveriam ser concentrados nos
abatedouros, mantendo no pre-harvest programas
genéricos de boas praticas de manejo e producio.
Efetivamente, os Estados Unidos ndo adotaram a
sorologia como ferramenta de monitoramento da
infeccdo por salmonela em suinos. Entre os paises
da UE, apenas alguns adotaram a sorologia em seus
programas de monitoramento, e diferentes modelos
e experiéncias tém sido relatados (Anonymous, 2012;
Blaha, 2017).

No inicio dos anos 2000, houve a intensificacdo dos
programas de controle nos abatedouros da Dinamarca
pela padronizacao da amostragem realizada ao abate
e o estabelecimento de limite de 1,2% de carcacas
positivas no final do processamento, meta que deveria
ser alcan¢ada em cinco anos. Em 2005, um modelo
simulando o efeito daadog¢ado de diferentesintervencoes
na prevaléncia de salmonela em suinos da granja até o
produto final, demonstrou a necessidade de melhorar
as intervengdes em todas as etapas (pre-harvest e post-
harvest) para alcangar a meta estabelecida (Alban e
Stark, 2005). Nesse mesmo estudo, o efeito da higiene
de processo de abate demonstrou ser capaz de diminuir
em até cinco vezes o risco do consumidor. A partir das
evidéncias cientificas produzidas (Botteldoorn et al.,
2003; Delhalle et al.,, 2009; De Busser et al., 2011), as
quais suportaram a conclusdo desse modelo, houve o
aumento do foco no controle de salmonela no post-
harvest. Resumidamente, os estudos demonstraram
que os abatedouros diferem em qualidade de processo
e medidas de higiene adotadas, e que esses fatores
tém repercussdo no numero de carcagas positivas. Ao
longo do processamento, etapas como a escaldagem,
chamuscamento, oclusdo de reto e evisceracdo
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demonstraram ter influéncia critica no status da
carcaca antes do resfriamento. Adicionalmente, a
manipulagdo das carcagas durante a inspegdo, a
inadequada desinfec¢do de utensilios e o polimento
também influenciam no aumento de carcagas positivas.

No Brasil, os primeiro estudos exploratérios da
infeccdo por salmonela em suinos ocorreram a partir
de 1998 (Weiss et al., 1999). Apds a deteccdo de
salmonela tanto em granjas de termina¢do quanto em
suinos abatidos, iniciou-se linha de pesquisa, numa
acdo parceira entre Embrapa Suinos e Aves e UFRGS, a
qual propunha estudar o cenario epidemiolégico no sul
do Brasil. Para tanto, um teste de ELISA foi desenvolvido
e padronizado (Kich et al., 2007), incluindo apenas os
antigenos somaticos de S. Typhimurium, uma vez que
esses eram capazes de detectar anticorpos contra os
sorovares que haviam sido encontrados em suinos
nos estudos brasileiros (Michael et al., 2002; Bessa
et al, 2004; Castagna et al., 2004). Empregando essa
ferramenta de diagnoéstico, Kich e colaboradores
(2005) encontraram que, em 65 granjas de terminagdo
visitadas no Rio Grande do Sul e Santa Catarina, 98,5%
tinham suinos soropositivos e a soroprevaléncia
determinada foi de 57,6% (IC 56-60%). Os fatores de
risco encontrados nesse e em outros estudos foram
relacionados a armazenagem desprotegida das ragoes,
auséncia de controle de roedores, auséncia de cerca,
numero de origens de animais, racdo seca, e outros
fatores relativos a biosseguridade.

As evidéncias cientificas apontam para uma
situacdo de alta probabilidade de exposicdo dos
suinos a salmonela nas granjas, principalmente
na fase de crescimento e terminacdo. Esse fato
determina que grande parte dos lotes entregues ao
matadouro frigorifico incluam grande nimero de
suinos positivos na sorologia e um nimero variavel de
animais carreando a bactéria no sistema digestorio.
Como resultado, ha elevada contaminagdo ambiental
em caminhdes e nas pocilgas de espera, acarretando
a transmissdo de salmonela também aos animais
ndo-infectados. Estudos sobre a distribuicdo de
salmonela da espera pré-abate até a carcaca no pré-
resfriamento demonstrou a presenca de clones
presentes na pocilga de espera em carcagas, bem
como relatou a importancia do processo implantado
para o chamuscamento das carcacas e boas praticas de
evisceracgdo na frequéncia de carcacas positivas (Kich

et al, 2011; Silva et al,, 2012). O avanco dos estudos
sobre a associacdo da higiene de processo, medido
por indicadores microbiolégicos com a contagem de
Enterobacteriaceae, e presengade salmonelanacarcaga
confirmaram a diferenga existente entre matadouros
frigorificos (Corbellini et al, 2016). Nesse estudo,
porém, um novo fator é apresentado: a variagdo entre
dias de abate em um mesmo estabelecimento. Discute-
se nesse estudo que a variacdo entre dias de abate esta
relacionada as possiveis falhas ocorridas no processo
e, possivelmente também, ao status dos lotes abatidos
em termos de prevaléncia de suinos excretando
salmonela. Em resumo, as evidéncias cientificas no
cendrio estudado sugerem a concentracdo de esforgos
na higiene de processo de abate como ferramenta de
controle de salmonela, mas alertam para o fato de
que falhas poderdo ocorrer em situacdes em que haja
uma pressdo excessiva de suinos positivos ao abate
em decorréncia de alta transmissdo na granja, no
transporte e/ou nas pocilgas pré-abate.

A partir das evidéncias cientificas existentes, a
autoridade sanitdria brasileira iniciou a discussao
de um plano de controle de salmonela em carcacas
suinas. Inicialmente, foi conduzido um estudo de
prevaléncia de Salmonella spp. em carcacas de suinos
abatidos em matadouros frigorificos com Servico
de Inspecdo Federal, o qual estimou em 10% (IC 7,5
-13,22) a frequéncia de carcacas positivas no pré-
resfriamento (Brasileiro et al., 2017). Partindo dessa
estimac¢do e incluindo um indicador de higiene de
processo (Enterobacteriaceae) foi formulado um plano
de controle microbiolégico em carcagas, publicado em
20 de dezembro de 2018 (IN 60/2018). Os planos
de amostragem foram determinados de acordo com
o tamanho de estabelecimento e considerando uma
prevaléncia esperada de 12% de carcagas positivas e
uma probabilidade de 80% de detec¢do. Comparando
com a prevaléncia estimada a nivel nacional (10%),
percebe-se que a meta é alcangavel. O controle
microbioldgico estabelecido é um ponto de partida
para que cada matadouro frigorifico aperfeicoe seu
plano de auto-controle e identifique as etapas e
procedimentos a serem melhorados. Apesar do plano
ndo focar na situacdo epidemioldgica nas granjas, cabe
lembrar que a pressdo de animais excretores ao abate
pode comprometer a eficicia da higiene de processo.
As boas praticas de manejo, a biosseguridade interna e
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externa e as boas praticas de produgio em fabricas de
racdo devem, mais do que nunca, serem enfatizadas.
Essas sdo fundamentais para o controle de doengas de
suinos e refletem, também, no controle de salmonela
no campo.

O controle de salmonela é um exemplo da interagio
da investigacdo cientifica com o meio produtivo e os
formuladores de politicas publicas. Ainda ha varias
lacunas nas evidéncias cientificas que precisam
ser enfrentadas, notadamente nas ferramentas que
podem ser adicionadas aos programas de controle nas
granjas e na mitigacdo pés-abate. A obtengdo de dados
no cenario brasileiro, para responder as necessidades
do meio produtivo deve ser, portanto, incentivada.
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