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This study aimed to determine the prevalence of Salmonella positive pigs at slaughterhouses
under federal inspection in Rio Grande do Sul, Brazil. Samples of feces and lymph nodes of 300
animals were collected in three different slaughterhouses, and submitted to bacteriological analysis.
The prevalence of Salmonella carrier animals was 55.66%, being 17.6% of the animals Salmonella
positive in lymph nodes, 18.3% in feces and 19.6% in both materials. Twenty-six different serovars
were identified among 226 Salmonella isolates. The most prevalent serovars were: Typhimurium
(24.3%), Agona (19.9%), Derby (13.2%) e Bredeney (12%). These results point out the need of control
programs to reduce the prevalence of carrier pigs at slaughter.

INDEX TERMS: Salmonella, swine, lymph nodes, feces.

RESUMO.- Este estudo foi realizado com o objetivo de determi-
nar a prevaléncia de Salmonella sp em suinos abatidos em frigo-
rificos sob inspegdo federal no Rio Grande do Sul. Amostras de
fezes e linfonodos foram coletadas em trés diferentes frigorifi-
cos no Estado. A partir da analise microbiolGgica das amostras
de 300 animais, encontrou-se uma prevaléncia de Salmonella sp
de 55,66%, com 17,6% de isolamentos a partir dos linfonodos,
18,3% das fezes e 19,6% em ambos os materiais. Foram identifi-
cados 26 sorovares diferentes em 226 isolados de Salmonella sp.
Os sorovares mais prevalentes foram: Typhimurium (24,3%),
Agona (19,9%), Derby (13,2%) e Bredeney (12%). Estes resultados
indicam a necessidade de implementar programas de controle
com o objetivo de diminuir a prevaléncia de animais portadores
ao abate.

TERMOS DE INDEXAQAO: Salmonella, suinos, linfonodos, fezes.
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INTRODUGAO

A qualidade microbioldgica dos alimentos ingeridos pela popu-
lacdo é um aspecto crucial para a satde publica. Entre os mi-
crorganismos importantes para a seguranga alimentar, a
Salmonella tem se destacado como causadora de toxinfeccBes
alimentares. Os produtos de origem avicola tém sido os mais
comumente relacionados a surtos desta natureza em humanos.
Entretanto, a contaminacao da carne suina também pode vir a
oferecer risco a populagao, conforme ja relatado anteriormente
(Wegener & Bager 1997). A presenca dessa bactéria em produ-
tos de origem suina também é de importancia para competir no
mercado, que apresenta uma crescente exigéncia em relacéo a
gualidade dos produtos.

Em decorréncia disso, é necessario implementar progra-
mas de controle de Salmonella em rebanhos, bem como em
pontos criticos da producéo e do processamento dos alimen-
tos de origem suina (Carlson & Blaha 1998, Letellier et al. 1999).
Para isso, é importante conhecer a prevaléncia, a distribuicdo e
os sorovares de Salmonella presentes em suinos levados ao aba-
te.

O presente estudo objetivou determinar a prevaléncia de
Salmonella sp em suinos levados ao abate em frigorificos sob
inspecdo federal no Rio Grande do Sul, através da andlise
bacterioldgica dos linfonodos mesentéricos e fezes desses ani-
mais.
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MATERIAL E METODOS

Amostras. O tamanho de amostra minima necesséria para a
determinacdo da prevaléncia de animais abatidos no Estado do Rio
Grande do Sul (RS) e portadores de Salmonella sp foi calculado pelo
programa EPI-Info (1996). Para tanto, foram fornecidos os seguintes
parametros: nimero de animais abatidos sob inspe¢édo federal no
Estado (5.500.000/ano); prevaléncia estimada 10% (Weiss et al. 1999);
intervalo de confianga de 95%; precisdo absoluta de 5%.

Materiais de 300 suinos clinicamente normais foram amostrados
em trés diferentes frigorificos sob inspecdo federal no RS, entre
setembro de 1999 e julho de 2000. Estes frigorificos foram escolhidos
de forma aleatdria e conforme a disposicdo dos mesmos em participar
do estudo. Eles estdo situados em trés regides representativas do
Estado: Serra, Vale do Taquari e Noroeste. Os animais abatidos nestes
frigorificos procediam de granjas localizadas em diversos municipios
no Estado do Rio Grande do Sul e constituiam-se, na sua maioria, de
produtores em sistema de integracdo com a empresa.

Cada frigorifico foi visitado em 4 diferentes ocasifes, perfazendo
12 visitas. A amostragem era feita de forma que a primeira carcaga
fosse selecionada ao acaso, e as 24 restantes escolhidas em um
intervalo calculado a partir da divisdo do nimero previsto de animais
a serem abatidos, pelo nimero de amostras a serem colhidas. De
cada animal eram retiradas as visceras abdominais, colocadas em
bandejas individuais e levadas a um local anexo a linha de abate,
onde era feita a retirada de linfonodos mesentéricos e de um
fragmento do intestino. Em seguida, as amostras eram colocadas em
sacos plasticos individuais, identificadas e conservadas sob
refrigeragdo para serem transportadas até o laboratorio, onde eram
processadas em até 24 horas.

Processamento das amostras. Foram pesados, separada-
mente, 25 g de conteudo intestinal e linfonodos mesentéricos que,
apos acrescidos de 225 ml de agua peptonada tamponada e triturados
em homogeneizador (Stomacher, Interscience), foram incubados a
37°C por 24 horas (etapa de pré-enriquecimento). Aliquotas de 1ml e
0,1 ml de cada amostra foram inoculadas, respectivamente, em 9 ml
de caldo Tetrationato Miuller-Kauffmann e em 9,9ml de caldo
Rappaport-Vassiliadis, e incubadas em banho-maria a 42°C por 24
horas. De cada tubo de enriquecimento seletivo, aliquotas foram
semeadas em agar Xilose Lisina Tergitol-4 (XLT4) e gar Verde Brilhante
Vermelho de Fenol Lactose Sacarose (BPLS) com Novobiocina 0,004%.
Ambos os meios foram incubados por 24-48 horas a 37°C. Col6nias
suspeitas nos meios seletivos foram submetidas a provas bioquimicas
e soroldgica, com soro Salmonella Polivalente Somatico (Probac),
conforme Quinn et al. (1999). Todas as amostras de Salmonella isoladas
foram enviadas para sorotipificagdo na Fundagdo Instituto Oswaldo
Cruz, Rio de Janeiro.

Andlise estatistica. A analise estatistica foi realizada através
do teste Qui-quadrado (SPSS 1998) com valores significantes para
todas as andlises de a= 0,05. O intervalo de confianga (IC) das
prevaléncias encontradas foi calculado conforme Smith (1995).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No passado, os produtos de origem suina estiveram menos
freqlientemente implicados como fonte de surtos de toxinfeccéo
alimentar causados por Salmonellaem humanos. Entretanto, apés
um surto ocorrido na Dinamarca, onde a fonte pode ser tragada
até produtos suinos (Wegener & Bager 1997), a situagdo mundi-
al tem se modificado. A partir da Dinamarca, iniciou-se um pro-
grama de controle que passou a ser adotado pela maioria dos
paises produtores e exportadores de produtos suinos.

No Brasil, a ocorréncia de Salmonella em suinos sadios ja
havia sido relatada por Neiva (1946) e Lzaro et al. (1997). No Rio
Grande do Sul, Weiss et al. (1999) e Michael (2000) isolaram
Salmonella sp em granjas de terminag&o de suinos; entretanto,
nédo determinaram a prevaléncia de animais positivos nos reba-
nhos.

Na literatura é possivel observar que os estudos de prevaléncia
sdo realizados, mais freqiientemente, com dados obtidos a par-
tir de linfonodos mesentéricos, uma vez que esses sdo conside-
rados indicadores do estado de portador do animal (Damman et
al. 1999). Por outro lado, as fezes tém sido amostradas, princi-
palmente em estudos conduzidos em granjas, e demonstram o
estado de excretor dos animais (Davies et al. 1998). No frigorifi-
€0, o conteudo intestinal pode ser fonte importante de contami-
nacdo cruzada das carcagas (Schwartz 2000). Por esta razdo,
optou-se no presente estudo pela coleta, tanto dos linfonodos
mesenteéricos, como do conteldo intestinal para determinacgao
da prevaléncia de animais positivos ao abate.

Dos 300 suinos amostrados, foi possivel isolar Salmonella sp
em 167, resultando numa prevaléncia de 55,66% (IC: 50,04-61,28)
de animais positivos no momento do abate. Dentre esses ani-
mais, 53 apresentavam Salmonella apenas nos linfonodos
mesentéricos, 55 apenas no conteddo intestinal e 59 em ambos
os materiais colhidos (Quadro 1). Desta forma, foi possivel calcu-
lar a prevaléncia de animais positivos, isoladamente, em
linfonodos e fezes como sendo 17,6% (IC: 13,34-21,97) e 18,3%
(IC: 13,95-22,70), respectivamente. Por sua vez, a prevaléncia de
animais que foram positivos em ambos os materiais amostrados
foi 19,6% (IC: 15,16-24,15). Ainda, se considerarmos separada-
mente os dois materiais analisados, 37,3% (IC: 32,41-43,39) dos
animais apresentavam Salmonella sp nos linfonodos mesentéricos
e 37,9%(IC: 31,83-42,77) nas fezes.

Resultados préximos foram observados por Jayarao et al.
(1990) em Budapeste, e Damman et al. (1999) nos Estados Uni-
dos, que encontraram 48% e 67,6%, respectivamente. De forma
geral, constata-se uma grande variacdo nas prevaléncias de
Salmonella em suinos relatadas na literatura, indo desde 3,5% até
67,6%. Este fato pode estar relacionado ndo sé com possiveis
diferencas nos indices de portadores, devido ao tipo de explora-
¢do e fatores regionais, como pela influéncia do método de
amostragem realizada nos referidos estudos.

Quadro 1. Numero de animais, linfonodos mesentéricos
e fezes positivos para Salmonella sp nos frigorificos A,
B e C, localizados no Rio Grande do Sul

Frigorifico N° positivos
Animais Animais Fezes LNl LNeF?
analisados
A 100 642 172 238 242
B 100 57ab 228 10b 252
o 100 46b 162 202 10b
Total 300 167 55 53 59

1 LN= Linfonodos.

2 F= Fezes.

ab Letras diferentes na mesma coluna significa que houve diferenca signi-
ficativa (p=0,008).
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No Brasil, Neiva (1946) pesquisou a ocorréncia de Salmonella
em suinos portadores, encontrando 41,5% de Salmonella no con-
tetido intestinal e nos linfonodos mesentéricos. Lazaro et al.
(1997) encontraram 34,8% de Salmonella nas amostras de
linfonodos e tonsilas. No Rio Grande do Sul, encontrou-se, ante-
riormente, ocorréncia em torno de 10% em contetdo intestinal
e linfonodos mesentéricos (Weiss et al. 1999).

Pela analise dos resultados obtidos (Quadro 1) verificou-se
um elevado nimero de suinos portadores de Salmonellaem cada
frigorifico, havendo significativamente (p=0,008) maior nime-
ro de animais positivos no frigorifico A em comparacao ao frigo-
rifico C. Analisando o nimero de animais de acordo com o mate-
rial onde se encontrou Salmonella sp, observa-se que houve me-
nor nimero de isolados (p=0,008) nos linfonodos do frigorifico
B e nos linfonodos e fezes do frigorifico C. Observou-se, tam-
bém, grande variabilidade (p=0,008) nos indices de isolamen-
tos de Salmonella entre os tipos de materiais coletados.

Na Fig. 1, pode-se verificar a diferen¢a de isolamentos em
cada coleta por frigorifico, constatando-se uma variagdo de iso-
lamentos entre coletas dentro do mesmao frigorifico. Percebe-se
gue ha uma variacdo no nimero de isolamentos em cada tipo de
amostra com relacao as coletas (p=0,0001) nos Frigorificos Ae
B. Na quarta coleta no frigorifico A ocorreu diminuicao signifi-
cativa (p=0,0001) do nimero total de isolamentos de Salmonella
em relagdo as demais coletas. Neste dia, observou-se que alguns
lotes apresentavam altos indices de condenagdo por pneumo-
nia, 0 que leva a supor que possa ter havido algum tipo de trata-
mento prévio destes animais com antimicrobianos, que possivel-
mente prejudicaram o isolamento de Salmonella no laboratério.
Fato semelhante foi observado por Michael (2000), que falhou
ao tentar recuperar Salmonella sp. De fezes provenientes de ani-
mais tratados com antimicrobianos.

No frigorifico C, observou-se variagdo no nimero de isola-
mentos entre as coletas, mas ndo com diferenca significativa
(p=0,058). Desta forma foi possivel constatar que, além de apre-
sentar os menores indices de isolamento de Salmonella, em com-
paracdo com os outros frigorificos, encontrou-se um perfil ho-
mogéneo nas diferentes visitas realizadas.

Supde-se que a prevaléncia de Salmonella em suinos abatidos
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Fig. 2. Porcentagem de Salmonella sp isoladas em trés frigorificos (A,
B e C) localizados no Rio Grande do Sul.
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Quadro 2. Distribuicdo de 226 amostras de Salmonella
sp isoladas de fezes e linfonodos mesentéricos de suinos
abatidos em trés frigorificos no Rio Grande do Sul, de
acordo com o sorovar

Sorovares Frigorificos Total

B c

>

Typhimurium 33 16
Agona
Derby
Bredeney
Panama
Newport
Tennessee
Anatum
(9,12:lv:-)
Rissen
Enteritidis
Give
Montevideo
(3,10:eh:-)
Heidelberg
Infantis
London
Mbandaka
Havana
Ohio
Senftenberg
(6,7:6:-)
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esteja associada a multiplos fatores de risco presentes na granja,
e ainda ao transporte, que poderiam aumentar a intensidade da
contaminacéo do lote. O transporte e a espera do abate séo
provavelmente fatores importantes para a ocorréncia de
Salmonella no frigorifico (Morrow et al. 2000). Isto se deve a
fatores como o estresse dos suinos portadores que ocorre du-
rante o transporte, a superlotacéo e a espera antes do abate, que
possibilita a excrecdo de bactérias eventualmente presentes no
conteudo intestinal desses animais, tornando-se fonte de conta-
minag&o para outros animais (Williams & Newell 1970). Neiva
(1946), Linton (1979) e Morrow et al. (1999) descreveram 0s
suinos portadores como fonte primaria de infeccédo, por abriga-
rem Salmonella no intestino e nos linfonodos, e como ponto
fundamental para o controle da contaminag&o na linha de aba-
te.

No presente estudo foram identificados 26 diferentess
sorovares, em 226 amostras de Salmonella sp isoladas de 167
suinos portadores. Desses, sete nao foram identificados por ndo
expressarem o antigeno flagelar (Quadro 2).

Os sorovares mais prevalentes foram Typhimurium (24,3%),
seguido por Agona (19,9%), Derby (13,2%) e Bredeney (12%). E
importante enfatizar que ndo foi encontrado o sorovar
Choleraesuis, mais adaptado aos suinos e que, geralmente, cau-
sa sintomas clinicos nos animais. Esse resultado foi similar ao de
outros paises, onde o sorovar Typhimurium foi 0o mais
freqlientemente encontrado em suinos sadios (Kampelmacher
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etal. 1963, Di Guardo et al. 1992, K&sbohrer et al. 1997, Ganter
et al. 1998, Kim et al. 2000). No Brasil, Peluffo et al. (1946) e
Zebral et al. (1974) encontraram o sorovar Typhimurium como
o mais freqliente em seus estudos. Neiva (1946) e Ladzaro et al.
(1997) isolaram Derby e Muenster, respectivamente, como 0s
sorovares mais freqlientes, porém encontraram também
Salmonella Typhimurium.

A predominancia dos sorovares variou de um frigorifico para
outro como é demonstrado no Quadro 2. Foram isolados 18
sorovares diferentes no frigorifico A e no frigorifico B e C foram
isolados 12 e 16 sorovares diferentes, respectivamente.

O sorovar Bredeney foi significativamente mais encontrado
no frigorifico A (p=0,0001), enquanto no frigorifico B houve
predominancia significativa dos sorovares Typhimurium e Derby
(p=0,0001), em relag&o aos demais. Nao existiu diferenca signi-
ficativa para os sorovares Agona (p=0,1429), Anatum
(p=0,6035), Newport (0,3636) e Panama (p=0,1106) entre 0s
frigorificos, embora exista uma tendéncia, ndo comprovada es-
tatisticamente, do predominio de algum deles em um determina-
do frigorifico.

Considerando apenas 0s 59 animais positivos concomitan-
temente em linfonodos mesentéricos e fezes, observou-se que
em 33 animais (56%) os sorovares encontrados nos dois materi-
ais foram os mesmos, enquanto em 26 animais (44%) os sorovares
foram diferentes. Entre os animais com 0 mesmo sorovar nas
duas amostras, os sorovares Typhimurium, Agona e Derby fo-
ram os predominantes, concordando com o perfil de isolamen-
tos do presente estudo. Entre os animais com sorovares diferen-
tes em fezes e linfonodos néo houve uma associagdo predomi-
nante.

Em estudos realizados por Neiva (1946) em amostras de fe-
zes e linfonodos foi possivel observar diferenca de isolamentos
de sorovares de Salmonella. Zebral et al. (1974) pesquisaram a
presenca de Salmonella em diferentes linfonodos de 59 suinos e
encontraram diferentes sorovares num mesmo animal. Riley
(1970) isolou, em trés ocasibes, dois sorovares diferentes em
amostras de fezes e linfonodos num mesmo suino. Michael (2000)
encontrou 15 sorovares diferentes em animais de uma Unica
granja de terminacdo, comprovando, desta forma, que nas gran-
jas também podem ser encontradas infeccdes com maultiplos
sorovares de Salmonella.

Correlacionando este estudo com anteriores realizados no
RS, observa-se que ndo houve uma similaridade do sorovar mais
prevalente com o encontrado por Weiss et al. (1999), que ndo
isolou Salmonella Typhimurium. No entanto, os sorovares Agona,
Bredeney, London, Mbandaka e Panama foram encontrados em
ambos os estudos. Entretanto, como afirmado por Chung & Frost
(1969), os sorovares encontrados em suinos podem variar
grandemente de acordo com as regies ou a sazonalidade.

Alguns desses sorovares, como Senftenberg, Anatum, Agona,
Infantis, Typhimurium, Derby, Mbandaka e Tennessee foram en-
contrados em ra¢Bes pesquisadas no Brasil (Miranda etal. 1978,
Fialho et al. 1985, Michael 2000). Isto faz supor que a Salmonella
possa estar sendo introduzida no rebanho de suino através da
racdo contaminada. Diversos autores ja relataram que a
Salmonella é transmitida ao animal principalmente através da
alimentacéo, e que os linfonodos mesentéricos agem como uma

barreira, tornando-se, mais tarde, fonte de contaminagao paraa
carcaca e para o produto final (Kampelmacher et al. 1963, Costa
et al. 1972, Wilcock & Schwartz 1992, Damman et al. 1999,
Schwartz 2000).

Além da Salmonella Typhimurium, os sorovares Derby,
Bredeney, Anatum, Enteritidis e Agona tém sido os mais encon-
trados em suinos portadores no Brasil e no mundo. Varios auto-
res ja relataram pelo menos um desses sorovares como sendo o
mais freqliente em seus estudos (Neiva 1946, Kampelmacher et
al. 1963, Riley 1970, Costa et al. 1972, Zebral et al. 1974, Di
Guardo etal. 1992, Davies et al. 1998, Weiss et al. 1999). Ja entre
o0s sorovares mais freqlientemente isolados em episédios de in-
feccdo alimentar em humanos no Brasil encontram-se Enteritidis,
Typhimurium, Bredeney e Tennessee (Landgraf et al. 1985,
Cauduro et al. 1986, Esper et al. 1998, Dias et al. 1999, Jakabi et
al. 1999), constatando-se que existem alguns sorovares comuns
aambos os grupos, indicando assim a possibilidade do suino ter
papel importante na transmissdo de salmonelose ao humano,
mais do que o anteriormente suposto.

Aidentificacdo das amostras distribuidas segundo os grupos
sorolégicos, conforme consta no Quadro 3, evidencia uma niti-
da predominancia de amostras pertencentes ao grupo B, repre-
sentando 68,2%. Este resultado foi semelhante a outros estudos
usando amostras de linfonodos e fezes (Neiva 1946, Riley 1970,
Caley 1972, Di Guardo et al. 1992, K&shoher et al. 1997, Weiss et
al. 1999).

Nesse Quadro consta um nimero total de 193 isolamentos
provenientes de 167 animais positivo, uma vez que, como refe-
rido anteriormente, em 26 ocasifes nas amostras de fezes e de
linfonodos de um mesmo animal, isolaram-se sorovares diferen-
tes de Salmonella sp.

Detectar Salmonella sp nos animais que chegam ao frigorifi-
co significa um fator de risco, mas ndo pode ser interpretada
como um indice de contaminag&o do produto final. Entretanto,
maior serd a dificuldade de controlar os pontos criticos na in-
dastria, quanto maior for o indice de animais que chegarem
portadores e/ou excretores de Salmonella no momento do abate.
Por esta razdo, o nUmero de animais portadores que chega ao
abate tem sido apontado como o primeiro ponto critico do
processamento, em relagéo a Salmonella.

Estudos enfatizando a epidemiologia de animais assintoma-
ticos na granja podem levar aum melhor entendimento do ciclo
da contaminag&o de Salmonella nos suinos. Portanto, é possivel
concluir gue a reducgdo do nivel de carcagas contaminadas na
indUstria sera alcancada pela identificacdo e controle das fontes
de contaminacao em todos os estagios de produgdo (Carlson &
Blaha 1998, Letellier et al.1999).
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