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ABSTRACT.- Hofer E., Zamora M.R.N., Lopes A.E., Moura A.M.C., Aradjo H.L., Leite M.D.D. &
Silva Filho S.J. 2000. [Salmonella serovars in meat of horses slaughtered in northeastern
Brazil.] Sorovares de Salmonella em carne de eqtiideos abatidos no nordeste do Brasil. Pesquisa
Veterinaria Brasileira 20(2):80-84. Depto Bacteriologia, Instituto Oswaldo Cruz/FIOCRUZ, Rio
de Janeiro, R] 21045-900, Brazil.

In the sixties and seventies there was an extraordinary increase in export of horse meat
products to Europe and Japan. This favored an increase in risk of Salmonella outspread through
those products to human and animal consumer populations. Thus, from an exporting company
dealing with horse meat located in northeastern Brazil (state of Pernambuco), 19,238 fragments
of more external muscles, Salmonella was isolated from 666 samples colleted from 433 animals
(horses and donkeys). The serotyping of 745 isolates showed 98 serovars pertaining to 14
serogroups, predominantly classified into subspecies I (98.9%). S. Anatum, S. Carrau, S. Saintpaul,
S. Agona, and S. Typhimurium were the most frequent serovars isolated. Preliminary data
indicate that the primary causes for the presence of Salmonella in the meats probably was
contact with feces from slaughtered animals, as well as possible contamination of
environments, in view of the absence of human carriers researched in part of the personnel.

INDEX TERMS: Horses, horse meat, Salmonella, serogroups, serovars.

SINOPSE - Nas décadas de 60 e 70, houve um extraordinario
incremento da exportacao de produtos carneos de eqtiideos
dos paises da América do Sul para a Europa e Japao. Este
acontecimento favoreceu o aumento de risco da veiculacao
de Salmonella através desses produtos, para as populacoes
humana e animal, consumidoras. Assim, num estabelecimen-
to industrial e exportador de carne de eqiiideos localizado
no nordeste do Brasil (Pernambuco), foram analisados bacte-
riologicamente, 19.238 fragmentos de musculos mais exter-
nos, que revelaram 666 exames positivos referentes a 433
animais (eqliinos e asininos) e resultando no isolamento de
745 cepas de Salmonella. Na amostragem foram caracteriza-
dos do ponto de vista antigénico 98 sorovares, predominan-
temente classificados na subespécie 1 (98,9%) e tendo como
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os mais frequientes S. Anatum, S. Carrau, S. Saintpaul, S. Agona
e S. Typhimurium. Pelas analises efetuadas admite-se que as
causas primordiais da presenca de Salmonella nas carnes, pro-
vavelmente decorreu do contato com os excretas dos ani-
mais abatidos, bem como pela possivel contaminagao
ambiental resultante, tendo em vista a auséncia de portado-
res humanos, pesquisados numa parcela do pessoal.

TERMOS DE lNDEXACAO: Eqtiideos, produtos carneos, Salmonella,
SOrogrupos, sorovares.

INTRODUCAO

As investigacoes sobre a ocorréncia de Salmonella em
eqiiideos, particularmente em seus produtos utilizados para
o consumo humano e animal, sao muito exiguas na literatu-
ra, apesar dos relatos feitos durante a década de 60 na Ingla-
terra por Hobbs (1965) e na Holanda por Schothorst &
Kampelmacher (1967), que evidenciaram uma elevada taxa
de contaminacao nas carnes de eqiiinos de origem
sulamericana. E interessante ressaltar que o mesmo proble-
ma foi descrito por Anderson & Lee (1976) nos animais abati-
dos nos Estados Unidos da América.
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Na América do Sul, também sao muito discretas as cita-
¢oes, concentrando-se nas observagoes efetuadas por Pérez
et al.(1950) no Chile; Monteverde et al. (1969); Quevedo et al.
(1973) na Argentina e Giorgi (1973) no Brasil, que pesquisaram
a Salmonella em linfonodos mesentéricos e nas fezes de
eqliinos aparentemente normais. Em complemento a refe-
réncia nacional, assinalam-se as investigacoes de Paula et al.
(1975) e Zamora et al. (1978) voltadas na pesquisa desta
enterobactéria em carnes congeladas ou nao de eqiideos,
proprias para exportacao.

Considerando a caréncia de dados neste campo em todo
o mundo, objetivou-se no presente trabalho, caracterizar a
incidéncia de sorovares de Salmonella em produtos carneos
de eqtiideos abatidos no Brasil e exportados para diferentes
partes do mundo e por conseguinte, ofertar subsidios para a
Satde Puablica.

MATERIAL E METODOS

Amostragem

No periodo de 1980 a 1982, o Laboratoério de Inspecao Federal,
Ministério da Agricultura, instalado especificamente num frigorifico
industrial, localizado no municipio de Belo Jardim, Pernambuco,
analisou bacteriologicamente 19.238 amostras de carnes de eqtiideos
aparentemente normais e abatidos para consumo humano e animal
fora do pais. Os animais constituidos de 61% de Equus caballus e 39%
de E. asinus, provieram de criacoes do nordeste brasileiro (Bahia,
Alagoas, Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte, Ceard, Piaui e
Maranhao), predominando os animais adquiridos em Pernambuco e
na Paraiba.

Isolamento e identificacao presuntiva

0 processo bacteriologico aplicado pelo Laboratoério de Inspecao
Federal, foi de natureza tipicamente qualitativo, consistindo no pré-
enriquecimento de varios fragmentos de miusculos, totalizando
aproximadamente 25g, retirados das por¢oes mais externas das
carcagas com instrumental esterilizado, em 225ml de caldo lactosado,
e incubado a 37°C por 18 horas. Dos crescimentos transferiram-se
indculos de 10ml para 100ml de caldo Tetrationato de Kauffmann e
caldo Selenito-Cistina, respectivamente, incubando-os durante 24
horas a 37°C. Em seqiiéncia, efetuou-se o repique destes cultivos
para os meios seletivos-indicadores, representados por Agar EMB,
Agar SS e Agar Entérico Hektoen (todos Difco), sendo incubados a
37°C por 18 horas.

A caracterizag¢ao bioquimica presuntiva das 3 a 5 colonias lactose
negativas isoladas dos meios seletivos, se baseou nos comporta-
mentos observados apos 18 horas a 37°C em Agar Triplice A¢licar-
Ferro (TSI) e Agar Lisina-Ferro (LIA).

Caracterizagoes fenotipicas especificas

As culturas selecionadas como suspeitas de Salmonella com base
nos resultados observados nos meios de triagem foram semeadas
em tubos com agar nutriente (Difco) e remetidas para o Laboratoério
de Enterobactérias do Instituto Oswaldo Cruz, FIOCRUZ, Rio de
Janeiro, onde se efetuaram as analises fenotipicas conclusivas,
incluindo a caracterizagao antigénica somatica e flagelar, de acordo
com as recomendac¢oes de Costa & Hofer (1972), Ewing (1986) e Le
Minor & Popoff (1987).

Na representacao dos sorovares de Salmonella, adotou-se a
nomenclatura preconizada por. Le Minor & Popoff (1987).

RESULTADOS

Nas 19.238 analises realizadas no triénio, os membros do
género Salmonella foram detectados em 666 espécimes (3,4%)
colhidos de 433 animais, sendo 260 (60,1%) de eqiiinos e
173 (39,9%) de asininos, predominantemente originarios de
Pernambuco (194-44,7%) e Paraiba (129-29,7%). Salienta-se
que dos espécimes positivos, 79 exames revelaram dois ti-
pos distintos de Salmonella e que no computo geral, possi-
bilitaram o isolamento de 745 amostras, cuja distribuicao
em Sorogrupos e respectivos sorovares, esta assinalada no
Quadro 1.

Em relacao aos sorovares, salienta-se a caracterizacao de
98 tipos distintos, predominantemente enquadrados na
subespécie I, incluindo as formas rugosas (737-98,9%), com
discreta ocorréncia das subespécies Il (2-0,26%), Illa (1-0,13%)
e IlIb (5-0,67%), tendo por base os resultados apresentados
no Quadro 1.

Finalmente no Quadro 2, foram ordenados os dezessete
sorovares mais incidentes no periodo, mas tomando-se o
cuidado de excluir as salmonelas na forma rugosa (12 amos-
tras). E interessante destacar que o nivel de ocorréncia des-
ses sorotipos nos dados totais, atinge a 72,3%, oscilando de
62 a 73%, de acordo com o ano de isolamento.

DISCUSSAO

A salmonelose é uma das zoonoses mais problematicas para
a satde publica, em decorréncia do extraordinario niimero
de fontes de infec¢cao envolvidas, praticamente todos os ver-
tebrados, alguns dos quais, fontes de proteina animal para o
homem (Hofer & Reis 1994).

Nesta condicao, situa-se a carne de eqiiideos, cujo comér-
cio realizado principalmente por exportadores sulamericanos
para a Comunidade Européia (atual Uniao Européia) e Japao,
floresceu nas décadas de 60 e 70. Tal acontecimento suscitou
algumas investigacoes nos paises importadores que, surpre-
endentemente, revelaram um indice de contaminagao por
Salmonella que atingiu até 34,7% nos produtos dos eqiiinos
(Hobbs, 1965, Schothorst & Kampelmacher, 1967), bem mais
acentuado que nas carnes de outras espécies animais (Report
of a Working Party of the Public Health Laboratory Service,
1964).

E interessante ressaltar que o problema esta mais relacio-
nado com a fonte de infeccao, pois o fenémeno foi reprodu-
zido em diferentes partes do mundo, inclusive em paises de-
senvolvidos como nos EUA (Anderson & Lee 1976), onde nos
produtos de eqiiideos abatidos, para consumos humano e
animal, foi evidenciada uma taxa de 26,6% de Salmonella em
233 espécimes de carnes examinadas. Alias, esta afinidade
entre o enteropatégeno e os eqiiinos é evidente nos traba-
lhos que analisaram através de coproculturas e pesquisa em
linfonodos mesentéricos, nos quais a freqiiéncia de portado-
res higidos, variou de 15 a 32% (Pérez et al. 1950, Monteverde
et al. 1969, Giorgi 1973, Quevedo et al.1973). Curiosamente,
na literatura especializada nao se tem qualquer referéncia
sobre abordagem ou esclarecimento tentando explicar essa
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Quadro 1. Distribuicao dos sorovares e variantes de Salmonella identificados e classificados nos respectivos sorogrupos
Sorogrupos Sorovares Ano Total Sorogrupos Sorovares Ano Total
1980 1981 1982 1980 1981 1982
0:4 (B)? Saintpaul 4 57 17 78 Give 2 1 3 6
N=259 (34,76% Agona 30 17 7 54 Meleagridis - - 6 6
Typhimurium 6 32 - 38 Harrisonburg - 5 - 5
Kaapstad - 19 6 25 Nyborg : 4 4
Chester - 13 1 14 Florian - - 2 2
Sandiego 9 _ ; 9 Langensalza - - 1 1
Schleissheim - 5 - 5 Minneapolis 1 ) N 1
Haifa R R 5 5 Newbrunswick - 1 - 1
Kimuenza 2 3 5 Oh_lstedt ) ) 1 1
Derby 2 1 - 3 Vejle " 1 - 1
Tudu _ 3 i 3 S13,10:eh:P - - 5 5
Reading i ] 1 5 S13,10:-:-P - 1 1 2
Azteca . 1 i ; S13,10:lv:P . . 2 2
Aynde B 1 B 1 S13,10::1,6P - - 2 2
Ball . 1 i ; SI13,10:r:P 1 . - 1
Bochum _ 1 i 1 S13,10,1534:y-> 1 - - 1
Bredeney - 1 - 1
Fyris ] 1 ] 1 0:11 (PP Fann 4 5 1 10
SI1,4, 12:_:_b 1 8 _ 9 N=15 (2,01%) Rubislaw 1 - 2
S14, 12:1,2 - - 3 3 RIEREY - - 2 2
0:7 (C))? Infantis 7 1 5 13 0:13 (G)? Poona 4 - 1 5
N=59 (7,91%) Oranienburg 1 8 1 10 N=21(2,81%) Leiden - 4 - 4
Concord - 5 - 5 Bristol - 2 - 2
Colindale 1 3 1 5 Havana - - 2 2
Eschweiler 4 1 - 5 Roodepoort 1 1 - 2
Nigeria 1 4 - 5 Washington - - 1 1
Papuana - 3 - 3 S113,22:,g:-b 2 - - 2
Bonn - 2 - 2 S113,22:¢,h:-P - - 1 1
Inganda - 2 - 2 S113,22::1,6P - - 1 1
Montevideo 1 1 - 2 S113,22:-" 1 - 1
Edinburg 1 - - 1
Grampian 1 - 1 0:6,14 (H)? Carrau 2 - 86 88
Kotte - - 1 1 N=115(15,43%) SI6,14,24:y:- - - 26 26
Norwich - 1 - 1 Horsham - 1 - 1
Oslo 1 - - 1
S16,7::1,6P 2 - - 2 0:16 (1)? Malakal - - 1 1
N=4 (0,53%) SII 16:b:enx€ 2 - - 2
0:8 (C,- Gy Newport 1 1 7 9 Sliib 16:k:z35¢ . 1 - 1
N=37 (4,96%) Bardo 1 - 6 7
Tshiongwe 1 - 5 6 0:18 (K Cerro 1 - - 1
Muenchen 1 - 3 4 N=2 (0,26%) Langenhorn 1 - - 1
Albany - 3 - 3
Sunnycove - - 3 3 0:21 (L)? Minnesota 2 7 - 9
Virginia - 2 2 N=20 (2,68%) Ruiru - 9 - 9
Ambherstiana - 1 - 1 Baguida 1 ; . 1
Bovis morbificans 1 - - 1 SI21:b:-P 1 B R 1
Kentucky - 1 - 1
0:9 (D,)? Panama 6 3 2 11 3_33 oy 0 Adelaide ! | ! 2
=2(0,26%)
N=26 (3,48%) Eastbourne - 3 4 7
Ndolo ) 3 3 0:53 Sllla53:g,251% 1 . : 1
Portland - 3 - 3 N=1(0,13%)
Claibornei - 1 - 1 ’
Jaffna . ! . ! 0:60 SIlIb 60:r:e,n,215¢ 4 . - 4
= %
N=168 (22,55% Newlands 1 4 17 22 sNan:o(r?élsls s)p Rugosa (1,61%) - 2 10 12
0:3,10 (E;)? Anatum 3 36 66 105 ’
Total 122 300 323 745

N= Namero de amostras; 2 ( ) Antiga representacio dos sorogrupos; ? Salmonella subespécie I; ¢ Salmonella subespécie 1I; 9 Salmonella subespécie llla (antigo

género Arizona, monofasica); € Salmonella subespécie IlIb (antigo género Arizona, difasica).
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Tabela 2. Sorovares mais incidentes no triénio 1980-1982 tomando
por base as 733 salmonelas isoladas

Sorovares Ano Total
1980 1981 1982 NO %

Anatum 3 36 66 105 19,8
Carrau 2 - 86 88 16,6
Saintpaul 4 57 17 78 14,7
Agona 30 17 7 54 10,1
Typhimurium 6 32 - 38 7,16
S, 6,14:y:- - - 26 26 4,90
Kaapstad - 19 6 25 4,71
Newlands 1 4 17 22 4,15
Chester - 13 1 14 2,64
Infantis 7 1 5 13 2,45
Panama 6 3 2 11 2,07
Oranienburg 1 8 1 10 1,88
Fann 4 5 1 10 1,88
Sandiego 9 - - 9 1,65
Newport 1 1 7 9 1,69
Minnesota 2 7 - 9 1,69
Ruiru - 9 - 9 1,69
Totais 76 (62,2%) 212(71,4%) 242 (77,3 %) 530 72,3

maior permissividade dos eqiiideos no desenvolvimento do
estado de portador de Salmonella.

Um outro aspecto comum com as investigacoes efetuadas
por Schothrost & Kampelmacher (1967) e Anderson & Lee
(1976), reside no elevado niimero de sorovares reconhecidos,
como pode ser analisado no Quadro 1. Observa-se como de-
talhe de importancia epidemioldgica nestes dados que os
sorotipos identificados se concentraram nos sorogrupos 0:4,
0:3,10 e 0:6,14, constituidos de 41 tipos antigénicos distin-
tos (41,8% do total) e representando 542 amostras (73,9%) do
total das salmonelas isoladas. Assinala-se que nao foi detec-
tado o sorovar Abortus equi, adaptado aos eqiiinos e respon-
savel por patologia especifica.

A hipotese mais plausivel para explicar esta elevada e
diversificada freqiiéncia de sorovares nas carcacas e ou car-
nes, decorra do contato dos produtos com os dejetos dos
animais abatidos e, que também favoreceriam a colonizacao
e propagacao da bactéria nas dependéncias do abatedouro.
Esta premissa encontra respaldo técnico nas observagoes
efetuadas por Schothorst & Kampelmacher (1967) e Anderson
& Lee (1976) que demonstraram que a contaminacao é prefe-
rencialmente reconhecida na superficie da carcaca e de for-
ma excepcional, em massas musculares profundas, que indi-
caria uma bacteriemia na fase pré-agonica dos animais.

Por outro lado, nao se descarta a importancia do mani-
pulador nesta etapa, que provavelmente, favoreceria a pro-
pagacao de contaminantes nas superficies das carcacas atra-
vés do manuseio. Esta situacao epidemioldogica tem o devi-
do amparo nas experiéncias realizadas por Pether & Gilbert
(1971) que analisaram o grau de eliminagao de Salmonella
anatum nas pontas dos dedos de voluntarios, previamente
contaminados. Verificaram que o isolamento da salmonela
da polpa digital desses individuos, depois de lavadas as maos
com sabao e agua corrente por 15 segundos, estava na de-

pendéncia direta da populagao bacteriana, sendo 100% po-
sitivas com in6culo de 10° e 30% na faixa de 103 a 10* de S.
anatum.

Convém associar ao problema retratado e talvez como
ponto mais crucial, a influéncia exercida pelo aumento da
infeccao, que ocorre nos animais durante seu trajeto e per-
manéncia no matadouro até o momento do abate. Alias, esta
situacao foi muito bem analisada por Kampelmacher (1976),
embora com outras espécies animais e por Anderson & Lee
(1976) nos eqiiideos, que evidenciaram uma diferenca signi-
ficativa de animais portadores de Salmonella na fase de pré-
abate em comparagao a discreta deteccao da area de criagao.

Da mesma forma em nosso meio, em particular no nor-
deste, admite-se que os animais sofram inimeras agressoes
estressantes, resultado dos longos deslocamentos, associan-
do-se a temperatura ambiental elevada, a alimentagao preca-
ria ou mesmo o jejum prolongado, assim como uma dieta
hidrica forcada ou com fornecimento de agua em condi¢coes
sanitarias insatisfatorias.

Quando da chegada ao abatedouro, os animais debilita-
dos, nao so6 pelo deslocamento como também pela idade avan-
cada, pois sao os mais freqiientemente vendidos, eram confi-
nados em areas exiguas para o niimero recebido, propician-
do ainda mais a propagacao de Salmonella, tanto nos eqiiinos
CcoOmo nos asininos.

Em sintese, os fatores estressantes sao capazes compro-
meter o equilibrio imunol6gico nos animais portadores e com
isso, favorecer o desencadeamento da enterite clinica ou
subclinica nos eqiiinos, segundo as observacoes de Smith et
al. (1978) e Palmer et al. (1985).

Um aspecto da presente investigacao que merece ser des-
tacado ao se confrontar com as outras abordagens é a acen-
tuada compatibilidade dos sorovares identificados, ressalvan-
do-se a auséncia do sorotipo Good, um dos mais ocorrentes
nas citacoes de Schothorst & Kampelmacher (1967), Quevedo
et al. (1973)e de Anderson & Lee (1976). Em contraposicao,
no presente estudo, salienta-se a elevada freqiiéncia de S.
Carrau sorovar caracterizado como incomum ou raro em nos-
so meio (Taunay et al. 1996). E interessante que tanto o sorovar
Good como Carrau, nao foram apontados na literatura como
agentes de processos patologicos em eqiiinos, nas discretas
referéncias sobre esse tema (Palmer et al., 1985).

A faceta mais importante do ponto de vista epidemiol6gico
residiu na incidéncia daqueles sorovares comuns em proces-
sos entéricos humanos, e de outras espécies animais, como
S. Anatum, S. Saintpaul, S. Agona, S. Typhimurium, S.
Newlands, S. Infantis, S. Panama, S. Oranienburg e S. Newport
(Quadro 2). Esses sorovares tem caracteristicas cosmopoli-
tas, coexistindo nas referéncias nacionais (Calzada et al. 1984,
Leal et al. 1987, Taunay et al. 1996, Hofer et al. 1997), que se
detiveram em analisar os sorotipos envolvidos nos processos
patoldégicos humanos e animais. Todavia, a relagao entre os
produtos carneos contaminados com as infeccoes humanas
e animais é dificil de ser estabelecida na maioria das vezes,
mesmo com recursos técnicos de tipagem mais apropriados,
como a lisotipia ou através dos métodos de biologia molecular.
Isto decorre pela predominancia dos casos esporadicos so-
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bre os raros surtos de salmoneloses humana e animal, o que
dificulta, ou mesmo impossibilita estabelecer um elo
epidemioldgico entre as fontes de infeccao e os veiculos de
transmissao.

Pela maior incidéncia desses sorovares nos produtos
carneos (Quadro 2), seria viavel imputar a influéncia de por-
tadores humanos entre os operarios do frigorifico. Entretan-
to, as coproculturas seriadas (3 amostras fecais colhidas em
intervalos de 3 a 4 dias) realizadas num grupo de vinte pes-
soas, com atividade direta com os animais abatidos e suas
carcagas, nao possibilitou a detec¢ao de Salmonella (C. Galin-
do, comunicagao pessoal). Com base nesse resultado, admi-
te-se que a contaminagao dos produtos tenha como origem
o contato com os excretas dos animais e do ambiente, ape-
sar dos cuidados dispensados nas fases de abate e de mani-
pulacgao. Por sinal, estas foram as causas apontadas pelos
autores europeus e americanos (Hobbs 1965, Schothorst &
Kampelmacher 1967, Anderson & Lee 1976), embora esta
conceituacao nao tenha sido apoiada por Quevedo et al.
(1974).
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