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RESUMO

A salmonelose é considerada uma das zoonoses mais recorrentes no mundo,
pois seu ciclo de transmissao envolve praticamente todos os vertebrados e sua
veiculacao estd associada a ingestdo de alimentos contaminados. A criagdo de
frangos de corte possui um grande destaque na epidemiologia da salmonelose
em todo o processo da producdo da carne, desde a criacdo até a mesa do
consumidor. Objetivou-se com esse trabalho realizar um levantamento sobre os
mecanismos de acdo e a viabilidade do uso de probidticos na prevencdo de
salmoneloses em criacdes de frangos de corte. O meio de transmissdo da
Salmonella pode acontecer de diversos modos, sendo complicada a
identificacéo de lotes contaminados em cria¢cdes de grande porte. A transmisséo
da infeccdo nas criacdes de frangos se da por meio das fezes, e nos humanos
por meio dos alimentos ingeridos como, frango, ovos, carne, leite. A utilizacdo
de probidticos no controle da Salmonella spp. durante a criacdo de frangos de
corte vem sendo estudado por diversos especialistas, pois 0 uso de
antimicrobianos na criacdo das aves durante muito tempo pode levar a
resisténcia microbiana. Os probiéticos sdo aditivos alimentares compostos por
cultura pura ou composta de microrganismos vivos com a capacidade de se
instalar e proliferar no trato intestinal. Agem na producdo de substancias e
enzimas, no estimulo do sistema imunoldgico, assim como, na exclusédo
competitiva com microrganismos patogénicos por nutrientes do organismo.
Diferentes estudos comprovaram a acédo de diferentes aditivos no controle de
Salmonelose, sendo que foi verificado que os probiéticos possuem uma alta
eficacia, eliminando os riscos de residuos na carne ou resisténcia microbiana

nas aves e otimizando o processo de criacao e biosseguranca nas granjas.

Palavras-chave: Aditivo; Biosseguranca; Profilaxia; Salmonelose.



ABSTRACT

Salmonellosis is considered one of the most recurrent zoonoses in the world, as
its transmission cycle involves practically all vertebrates and its transmission is
associated with the ingestion of contaminated food. The creation of broilers has
a great prominence in the epidemiology of salmonellosis throughout the meat
production process, from the creation to the consumer's table. The objective of
this work was to carry out a survey on the mechanisms of action and the feasibility
of using probiotics in the prevention of salmonellosis in broiler chickens. The
means of transmission of Salmonella can happen in several ways, making it
difficult to identify contaminated lots in large farms. The transmission of the
infection in chicken farms occurs through feces, and in humans through ingested
foods such as chicken, eggs, meat, milk. The use of probiotics in the control of
Salmonella spp. during the creation of broilers has been studied by several
specialists, because the use of antimicrobials in the creation of birds for a long
time can lead to microbial resistance. Probiotics are food additives composed of
pure culture or composed of live microorganisms with the ability to settle and
proliferate in the intestinal tract. They act in the production of substances and
enzymes, in the stimulation of the immune system, as well as in the competitive
exclusion with pathogenic microorganisms for nutrients from the organism.
Different studies have proven the action of different additives in the control of
Salmonellosis, and it has been verified that probiotics have a high effectiveness,
eliminating the risks of residues in the meat or microbial resistance in the birds

and optimizing the creation process and biosecurity in the farms.

Keywords: Additive; Biosecurity; Prophylaxis; Salmonellosis.
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1. INTRODUCAO

A avicultura € uma das areas da producdo animal que mais se destaca
devido as tecnologias e inovacfes adotadas em toda a cadeia produtiva, com
um alto nivel de producéo e significativo faturamento das industrias. O Brasil tem
se mantido em posicdo de destaque no mercado avicola mundial, sendo
atualmente o terceiro maior produtor e o primeiro maior exportador de carne de
frango do mundo (ABPA, 2021; ROSSI et al., 2007).

Segundo Mead et al. (2010), a carne de frango é um dos alimentos com
maior foco na eficiéncia de planejamento de medidas preventivas e no
monitoramento aplicados por governos de todo o mundo. No Brasil, em 1994, o
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) criou o Programa
Nacional de Sanidade Avicola (PNSA), respaldado pela vigilancia, controle e
erradicacao das doencas aviarias importantes para a saude animal e humana. A
aceitacdo de préticas de controle sanitario e ampliamento técnico e cientifico
destinam-se a reduzir a presenca de patégenos na carne de frango e nas
criagcbes com o propdsito de fornecer produtos de excelente qualidade para os
mercados nacionais e internacionais (FERREIRA et al., 2013).

Na avicultura é indispensavel que sejam utilizadas medidas preventivas
de controle dos agentes infecciosos em aves, sendo a Salmonella spp um dos
mais importantes do ponto de vista da salude animal e humana. A Salmonella
nao é exclusiva na producédo avicola, podendo ocorrer em outras espécies, tais
como, ovinos, suinos, equinos, humanos, entre outros (SANTOS et al., 2020;
VALENTIM et al., 2018).

A disseminacdo da Salmonella é ampla, pois a bactéria presente nos
animais pode acabar infectando os alimentos, como carne, ovos, leite n&o
pasteurizado, entre outros. Um estudo realizado nos Estados Unidos mostrou
gue, de 4 milhdes de frangos, cerca de 1,4 milhGes estavam infectados com a
Salmonella (INGRAHAN & INGRAHAN, 2011). No Brasil, entre os anos de 2007
e 2014, houve um total de 13.165 pessoas infectadas com o género da

Salmonella, sendo a infec¢do causada nos humanos pela ingestao dos alimentos



contaminados, causando diarreias severas e, em alguns casos até com
presenca de sangue (SEGUNDO et al., 2020).

O setor agroindustrial do Brasil possui um mercado competitivo, por isso
utiliza sistemas que investem na biosseguranca, no controle e manejo sanitarios.
Como estratégia no controle sanitario, antibioticos e quimioterapicos sdo usados
para prevenir doencas e contribuir para o crescimento como melhorador de
desempenho. Entretanto, o uso de antimicrobianos na criacéo das aves durante
muito tempo pode levar a resisténcia microbiana (BARROS et al., 2020).

Buscando maiores beneficios na producao de carne de frango, podem ser
adotadas alternativas aos antibiéticos, como os prebidticos e probiéticos, devido
a ndo provocarem nenhum tipo de resisténcia nos animais por terem origem
natural (CARVALHO, 2012).

Os probidticos sao conhecidos por serem “suplementos alimentares
compostos por cultura pura ou composta de microrganismos vivos com a
capacidade de se instalar e proliferar no trato intestinal, com ac&o de promover
o crescimento” (SILVA & ANDREATTI FILHO, 2000). Agem na producdo de
substancias e enzimas, no estimulo do sistema imunoldgico, assim como, na
exclusdo competitiva com microrganismos patogénicos por nutrientes do
organismo (GASPARETTO, 2020).

O uso de probiéticos no organismo reduz a colonizac¢do intestinal por
microrganismos patogénicos, sendo uma seguranga nas granjas de frangos de
corte por servirem de prevencdo de diarreias, assim como, possuem acao
antimicrobiana nos casos de Salmonella (GASPARETTO, 2020; VAZ & RECH,
2020).

Dessa forma, objetivou-se com esse trabalho realizar um levantamento
sobre 0s mecanismos de acdo e a viabilidade do uso de probidticos na

prevencéo de salmoneloses em criagdes de frangos de corte.



2. DESENVOLVIMENTO

2.1 Caracteristicas da Salmonella spp.

A Salmonella é uma bactéria (Figura 1), pertencente a familia
Enterobacteriaceae, sendo conhecida morfologicamente como bastonetes gram-
negativos, geralmente a maioria sdo méveis e acabam formando acido ou gas
por meio da glicose. As bactérias presentes nesta familia tém caracteristicas
especificas em sua formacdo, como o formato de bacilos curtos, que se
desenvolvem melhor em temperaturas quentes, sendo o ideal 37°C
(GASPARETTO, 2020; VIEIRA, 2019).

Figura 1. Bactérias Salmonella typhimurium.
Fonte: Brinkmann (2005)

A bactéria Salmonella possui uma sensibilidade maior a temperaturas
altas, sendo geralmente destruida quando ocorre um aquecimento de 60°C,
durante 15 a 20 minutos. Porém o processo de congelamento ocasiona apenas
uma reducdo considerdvel na quantidade de células viaveis, ndo sendo
suficiente para causar a extincdo completa (D’AOUST & MAURER, 2007). Estas
bactérias possuem uma estrutura de lipopolissacarideos, fimbrias, flagelos, e
proteinas presentes na membrana externa, podendo assim contribuir para a
juncdo e/ou incurséo no epitélio do trato intestinal (MENDONCA, 2016).

A Salmonella estd presente no mundo todo e suas caracteristicas

genéticas possibilitam a sua adaptagdo nos mais diferentes ambientes e
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https://journals.plos.org/plosbiology/article?id=10.1371/journal.pbio.0030166

animais. O principal habitat desta bactéria é o trato intestinal de animais e
humanos, e os principais ambientes em gque se encontram sao o solo, a agua,
as fezes de animais, os ratos, insetos em geral, dentre outros (SOUZA, 2015).

Uma caracteristica especifica da Salmonella € ser uma bactéria
dominante que € encontrada no intestino dos animais de producéo, tais como,
aves, bovinos e suinos, mas € isolada também em animais de estimacao. Além
disso, essa bactéria pode ser encontrada em alimentos como ovos, leite, carne
de aves e bovinas, sendo, portanto, considerada como agente causador de uma
doenca zoonética, por ser transmitida entre animais e seres humanos
(MENDONCGCA, 2016).

O género Salmonella possui esse nome em homenagem a um dos
cientistas, microbiologista veterinario do Departamento de Agricultura dos EUA,
o americano Daniel Salmon (RESENDE, 2015). A Salmonella é um género que
se divide em duas espécies: S. bongori (com 23 sorovares) e S. enterica (com
2.610 sorovares). A espécie enterica € subdividida em seis subespécies sendo
elas: enterica, salamae, arizonae, diarizonae, houtenae e indica. Destas, a
espécie enterica, subespécie enterica € a de maior importancia em saude animal
e humana e abarca os sorovares de Salmonella Gallinarum (biovares Gallinarum
e Pullorum) e ainda Enteritidis e Typhimurium (BRASIL, 2011).

O ambiente natural da S. enterica é o trato intestinal do humano e do
animal, consequentemente sua transmissao para 0 meio ambiente realiza-se
através da liberacéo de fezes infectadas (SHINOHARA et al., 2008; FERREIRA
et al., 2013).

Os sorovares da S. enterica podem atingir animais, humanos ou os dois.
As aves podem apresentar as enfermidades Pulorose, causada pela Salmonella
Pullorum e o Tifo aviario, causado pela Salmonella Gallinarum, e ainda, abrigar
varios outros sorovares (paratificos), entretanto sem apresentar sintomatologia
clinica. Seres humanos ao consumirem alimentos provenientes de aves
contaminadas por S. Gallinarum e/ou S. Pullorum ndo adoecem, ou seja, estes
sorovares ndo afetam a saude humana, e sédo considerados de importancia
apenas para a saude animal. Entretanto, os seres humanos podem adoecer ao
consumirem alimentos contaminados por outros sorovares como, por exemplo,
Salmonella Enteritidis e Salmonella Typhimurium, que s&o o0s principais

sorovares de impacto em saude publica (MAPA, 2021).



2.2 Importancia da salmonelose na saude publica

A salmonelose € considerada uma das zoonoses mais recorrentes no
mundo, pois seu ciclo de transmissao envolve praticamente todos os vertebrados
e sua veiculacdo est4 associada a ingestao de alimentos contaminados. Sendo
assim, seu controle representa um desafio para a saude publica, tendo em vista
a incidéncia de novos sorovares e a reincidéncia de outros em determinadas
areas, tanto nos paises subdesenvolvidos como nos industrializados (BRASIL,
2011).

Uma das principais caracteristicas da doenca € a transmissao através dos
alimentos, que pode acarretar em diversas mudancas no perfil epidemiol6gico
da enfermidade. Devido a globalizacdo, houve uma expanséo das negociacdes
e aumento no consumo de alimentos industrializados, os quais podem estar
associados as infec¢Bes alimentares por meio de ovos, carnes de frangos, e
tendo relagéo direta com os casos de salmoneloses em humanos (SILVA, 2017a;
SEGUNDO et al., 2020).

A Salmonella é ingerida por meio dos alimentos, como frango e ovos
contaminados, causando infec¢cdo alimentar. Apds entrar no organismo, as
bactérias resistem ao pH acido presente no estbmago chegando até o intestino
delgado, onde ocorre o processo de endocitose, e a Salmonella invade entéo os
enterocitos (Figura 2). Nesse momento a membrana do epitélio é alterada
(LONG et al., 2012; FRANCISCO, 2016).

A diferenca na saude publica de infectados animais ou humanos se da
pela transmisséo da bactéria. A salmonelose humana é dividida em trés tipos de
categorias: a febre entérica - pela Salmonella Paratyphi A, B e C; a febre tifoide
- causada pela Salmonella Typhi e as infec¢des entéricas em decorréncia de

outras salmonelas.
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Figura 2. Biologia da infecg&o por Salmonella em humanos.
Fonte: Haraga et al. (2008)

A salmonelose em humanos pode apresentar sintomas, como: febre,
nauseas, diarreia, vémitos, entre outros. O periodo da doenca é instavel, sendo
capaz de se prolongar, conforme o hospedeiro, a dose que foi ingerida e a familia
da Salmonella envolvida. Alguns grupos de pessoas, como idosos, crian¢gas com
menos de cinco anos e pessoas com comprometimento do sistema imunolégico,
sdo mais favoraveis para desenvolver uma doenca grave, podendo resultar em
problemas de saude a longo prazo ou morte (SILVA, 2017b).

Entretanto, por apresentar sintomas considerados leves, a maioria das
pessoas se recuperam sem nenhum tratamento especifico. Nos humanos sao
raros os Obitos devidos a essa doenca, porém o prejuizo mais comum Sao 0s
dias ou atraso no servi¢o devido a infecgéo (VIEIRA, 2019; MAPA, 2021).

Segundo a OMS (2019), a salmonelose é uma das doengas com mais
frequéncia a ser transmitida por alimentos. Calcula-se que anualmente essa
doenca afeta dezenas de milhdes de pessoas em todo o mundo, e resulta em
mais de cem mil mortes. Globalmente, a salmonelose representa cerca de 10%
a 15% das gastroenterites de origem alimentar, sendo as carnes de aves, ovos
e produtos carneos, 0s principais alimentos transmissores dessa bactéria ao
homem (TUNON et al., 2008).



Os gastos com médicos e as perdas econdmicas e de produgao por causa
das contaminacdes por salmonelas nos EUA, foram estimados em mais de um
bilhdo de délares em 1987 (ROBERTS,1988) e chegaram a quatro bilhdes em
1994, sendo a Salmonella enterica o principal agente responsavel (ZEIDLER,
1996).

De acordo com o trabalho desenvolvido por Mesquita (2016), a estimativa
de custo total dos surtos de Salmonelose em decorréncia do consumo de
produtos de origem animal reportados ao Ministério da Saude no periodo de
2008 a 2016 foi de R$ 3.754.920,26. A média de dias de internacao foi a variavel
gue mostrou possuir maior relacdo com o resultado final, seguida da média de
dias de trabalho perdidos por caso de internacao.

Ainda de acordo com Mesquita et al. (2016), foi possivel verificar que os
ovos e seus produtos foram os alimentos mais comumente responsaveis por
surtos de salmonelose, com 135 (38,35%) do total de 352 surtos. Com relacéo
as carnes, foi verificada menor prevaléncia que os ovos, sendo aves (4,83%),
carne bovina (4,26%) e suina (3,98%). Muito provavelmente essa prevaléncia
costuma ser menor devido ao tempo de cozimento das carnes, bem como, da
forma de ingestdo dos ovos (preparacdes que nao sofrem cozimento).

Apesar de grandes surtos de salmonelose chamarem a atencdo da midia,
entre 60% e 80% dos casos ndo sdo registrados de modo correto, e séo
considerados como esporadicos ou, na maioria das vezes, sequer Ssdo
diagnosticados (OMS, 2019).

A prevencédo pode ocorrer com a manipulacédo e preparo adequado dos
alimentos na industria, por meio da manipulacdo, acondicionamento e cozimento
adequado dos ovos e carne de aves. A limpeza dos utensilios também é
fundamental, pois podem ser veiculos de disseminacéo das bactérias (STELLA
et al., 2021).

Em 1994 foi criado o Programa Nacional de Sanidade Avicola (PNSA)
pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), com o intuito
de manter o controle e erradicar as principais doencas aviarias, de modo a
preservar a saude dos animais e dos humanos (STELLA et al., 2021; BRASIL,
2003). Dessa forma, o programa contribui positivamente para a preservacao da
saude de aves criadas em granjas, e, consequentemente preza pela saude e

bem-estar dos consumidores.



2.3 Efeitos da Salmonelose na criacdo de frangos de corte

A Salmonelose Aviaria € uma infeccdo que surge de contaminacéo
causada por bactérias do género Salmonella com manifestacdo de natureza
cronica ou aguda, clinica ou subclinica. Ainda que o processo de tratamento
proporcione a reducdo na mortalidade das aves infectadas, estas passam a ser
reservatorios de grande potencial ofensivo ao plantel (SANTOS & LOVATO,
2018).

Na producgéo avicola a detec¢cdo de Salmonella deve ser feita a partir de
amostras de fezes, érgdos internos, ovos, embrides, racdes e matérias primas.
O monitoramento do ambiente em que as aves vivem serve para monitorar a
infeccéo do lote (MACHADO et al., 2015).

De acordo com Pandini et al. (2015), a criacdo de frangos de corte possui
um grande destaque na epidemiologia da salmonelose em todo o processo da
producdo da carne, desde a criacdo até a mesa do consumidor. O meio de
transmissdo da Salmonella pode acontecer de diversos modos, sendo
complicada a identificacéo de lotes contaminados em cria¢cdes de grande porte.

Os frangos de corte estdo entre os principais animais considerados
responsaveis pela transmissdo da bactéria, pois as aves infectadas possuem
cerca de 108 células por grama de fezes (Figura 3), e podem infectar até mesmo
um lote inteiro, além de atingir lotes vizinhos, sem que as aves apresentam

qualquer sintomatologia da doenca (VIEIRA, 2019).

Figura 3. Isolamento da Salmonella em placa de Petri.
Fonte: Cangussu (2016)



O termo salmonelose é utilizado quando se deseja definir algum dos
membros da Salmonella sp. devido a bactéria causar doencgas cronicas ou
agudas, podendo ser classificadas em trés tipos de enfermidades: Tifo Aviério,
causado pela S. Gallinarum; Pulorose, causada pela S. Pullorum e infec¢des
paratificas, causadas por diversos sorovares nao especificos de Salmonella
(BARROS et al., 2020).

Tanto a S. Pullorum como a S. Gallinarum sdo importantes patégenos
bacterianos que resultam em grandes perdas econdmicas em aves,
especialmente nos paises em desenvolvimento. A infeccdo por S. Pullorum
(Pulorose) € mais comum em aves jovens, acarretando uma alta mortalidade.
Entretanto, as aves adultas acometidas apresentam diminuicdo da postura de
ovos, perda de peso, diarreia e infec¢do persistente, ocorrendo na maioria das
aves recuperadas, o que pode levar a transmissao horizontal e vertical
(BARROW & FREITAS NETO, 2011).

Os sinais clinicos mais comuns da Pulorose sdo depresséo, asas caidas,
sonoléncia, fraqueza, perda de apetite, retardo no crescimento, fezes de
coloracdo branca, amontoamento e dificuldade respiratéria, seguido de morte.
Entretanto, os sintomas em aves adultas sdo pouco evidentes, tornando dificil o
diagndstico (ALBINO et al., 2017).

O Tifo Aviario (S. Gallinarum) € normalmente verificado em aves adultas,
todavia, o microrganismo € capaz de acometer aves de qualquer idade
(BUMSTEAD & BARROW, 1993; BERCHIERI JUNIOR & MACARI, 2000). No
momento que infectam aves jovens, pode ser confundido com a pulorose. A
susceptibilidade da doenca varia de acordo com as linhagens de aves, sendo as
aves leves consideradas resistentes, enquanto que as semipesadas e pesadas
sdo consideradas sujeitas a enfermidade (POMEROQY, 1978; OLIVEIRA et al.,
2005; WIGLEY et al., 2002).

De acordo com Andreatti Filho et al. (2006), os principais sinais clinicos
do Tifo Aviario séo apatia, prostracao, inapeténcia, diarréia amarelo-esverdeada,
queda de postura, dispneia, anemia grave e até a morte. O curso da doenca é
de aproximadamente cinco a sete dias, com alta morbidade e mortalidade.

Entretanto, as caracteristicas mais marcantes e que mais diferenciam

ambas as doencas sao a diarreia branca com aderéncias de fezes da cloaca na
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Pulorose, enquanto que o Tifo Aviario € identificado com a morte subita das aves.
Os sorovares nao possuem uma identificacdo seletiva, independente se for raca
ou linhagem, podendo ser encontrados em pombos, passaros ou aves
comerciais (SEGUNDO et al., 2020; BARROS et al., 2020).

A Salmonella spp. contamina uma granja por meio de aves infectadas,
podendo se espalhar rapidamente através do uso de equipamentos, roupas,
veiculos, agua, alimentos, aves silvestres, além do proprio homem e outros
elementos da cadeia epidemioldgica. Os indicadores de surto podem ser
designados pela apresentacdo de aves com sonoléncia, anorexia severa e 0
aumento do consumo de agua, diarreia aquosa profusa com emplastamento das
penas ao redor da cloaca e tendéncia das aves em ficarem muito juntas a uma
fonte de calor, sendo que a cegueira e conjuntivite sdo achados clinicos
significativos (BACK, 2010).

As industrias da area avicola sofrem enormes prejuizos quando 0s
animais sdo contaminados, devido a alta mortalidade dos animais. Além disso,
€ necessario que a empresa siga os protocolos, como o de regulamentacgéo e
controle de maquinas, higienizacdo, temperatura, agua, além da remocao dos
residuos, evitando que 0s animais se contaminem, evitando assim 0s prejuizos
(SEGUNDO et al., 2020).

2.4 Medidas de prevencéo e controle da salmonelose nas criagdes

O planejamento da prevencdo e controle das infeccbes causadas por
Salmonella tém o propdsito de resguardar a saude das aves, garantindo também
a seguranca dos consumidores e fortalecimento da seguranca na cadeia de
producéo de frangos de corte. Para que haja garantia de uma boa qualidade na
producédo avicola, recomenda-se sempre a adocao de medidas de controle ndo
especificas, devido a grande contagem de sorovares e seu comportamento
epidemioldgico complexo (TESSARI et al., 2012).

Atualmente, ndo existem tratamentos com antibidtico que eliminem
completamente a infeccdo por Salmonella nas aves, sendo, desse modo,
indispensaveis as medidas preventivas para o controle da enfermidade.

(STELLA, et al., 2021)

10



Bloguear essa infeccdo € um dos principais objetivos, contudo néo é facil
de ser conseguido. A principal fonte da infeccdo sdo os animais portadores da
bactéria, sendo que a Salmonella também pode ser inserida na propriedade por
utensilios, agua e alimentos contaminados, animais selvagens, insetos e
pessoas (RADOSTITS et al., 2007).

Nas granjas, a prevencdo € realizada com o intuito de controlar a
disseminacdo das bactérias, utilizando medidas como, isolamento,
monitoramento e biosseguridade. Essa prevencdo é necessaria, pois 0S
microrganismos podem persistir por cerca de um ano ou mais nos animais. Além
disso, devido ao Brasil ser o maior exportador de carne de aves e a grande
exigéncia dos paises importadores, se reforca a necessidade de maior controle
(VOSS-RECH et al., 2015; MACHADO et al., 2015).

Animais transportadores e doentes podem dissipar grande quantidade de
Salmonella spp. pelas fezes, causando a contaminacdo no ambiente.
Recomenda-se realizar a limpeza rigorosa da area e das instalacdes, com
retirada da matéria organica por meio de raspagem e lavagem do local, e em
seguida, a desinfec¢do. Quando utilizada, a cama deve ser mantida seca, limpa
e trocada com frequéncia (MOHLER et al., 2009).

Portanto, a higiene e a biosseguranca do local sdo de total importancia e
tém de integrar-se a gestdo geral da propriedade. As aves que chegam devem
ter uma boa disposicao e também ser adquiridas de fornecedores confiaveis que
apresentem instalacdes de reproducdo e incubacdo de qualidade e com
garantia. Além disso, as pessoas que tenham acesso as instalacées devem usar
roupas de protecdo e botas desinfetadas, e os trabalhadores devem ser
informados sobre os principios basicos de higiene, como manter as maos e 0s
pés limpos para entrar na granja (WIBISONO et al. 2020).

O local de armazenamento dos alimentos (racdo) dos frangos também é
de extrema importancia. Os alimentos podem ser contaminados por Salmonella
através dos roedores, que podem transmitir a bactéria para o alimento por meio
de suas fezes, contaminando toda a produgéo (FREITAS NETO, 2015).

A Instrucdo Normativa N° 78/2003 do MAPA tem como objetivo aprovar
as “Normas Técnicas para Controle e Certificacdo de Nucleos e
Estabelecimentos Avicolas como livres de S. Gallinarum e de S. Pullorum e livres

ou controlados para S. Enteritidis e para S. Typhimurium”. Estas normas definem
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as medidas de monitoramento das salmoneloses em estabelecimentos avicolas
de controles permanentes e eventuais (exceto postura comercial, frango de corte
e ratitas), que realizam o comércio ou a transferéncia nacional e internacional de
seus produtos, destinados a reproducdo e a producdo de aves e ovos feérteis,
ficando os mesmos obrigados a realizarem o0 monitoramento de seus plantéis,
obedecendo as diretrizes do PNSA (BRASIL, 2003).

O PNSA também determina medidas essenciais para assegurar a
biosseguridade a serem adotadas por abatedouros buscando reduzir a
prevaléncia da Salmonella, e principalmente aumentando a seguranca dos
consumidores. Dessa forma, os lotes de frangos que séo abatidos passam por
algumas coletas de amostras para testes laboratoriais para identificacdo e
detecgéo de Salmonella antes do seu envio ao abate (CORREA, 2020).

Além disso, o decreto n. 5.741, de 30 de mar¢o de 2006 (BRASIL, 2006),
que organiza o Sistema Unificado de Atencdo a Sanidade Agropecuaria,
determina que ndo haja de forma alguma a presenca de Salmonella spp na carne
de aves e mamiferos e, nos casos em que seja detectada a bactéria, a
mercadoria deve ser rejeitada por completa. Portanto, de acordo com esta
legislacédo, os frigorificos devem apresentar Programas de Analise de Perigo e
Pontos Criticos de Controle (APPCC), com o propdsito de amenizar a
propagacéao bacteriana nos produtos de origem animal na linha de abate.

A utilizacdo de vacinas para o controle de Salmonella spp. em aves é
adotada em diversos paises onde a avicultura industrial esta presente, incluindo
o Brasil (ZANCAN, 2013). Existem vacinas inativadas e vacinas vivas, porém o
uso é limitado nas aves, pois ha dificuldade em diferenciar os anticorpos vacinais
dos anticorpos da infeccdo. Se uma granja apresentar casos positivos para S.
Gallinarum e S. Pullorum, todos os animais devem ser descartados (BARROS et
al., 2020). Os protocolos de vacinacdo contra Salmonella Gallinarum tém
ganhado importancia, a medida que se torna crescente o nivel de resisténcia
bacteriana (COSTA, 2020).

Segundo Corréa (2020), atualmente existem trés linhas que podem ser
seguidas para o controle da Salmonella:

e A primeira linha busca controlar e impedir a transmissédo da bactéria em

lotes de aves. Podendo adotar medidas como: biosseguridade,
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implementagcdo de rotinas de higiene e gerenciamento, identificacdo e

isolamento de animais infectados, vacinacao e exclusdo competitiva.

e A segunda linha busca ter como objetivo prevenir e/ou reduzir a
contaminacéo das carcacas, além de ter um auxilio no controle durante o
transporte e o descarregamento das aves. Tem-se a opcéo de adotar a
Boas Préticas de Fabricag¢édo (BPF) e os principios de Andlise de Perigos
e Pontos Criticos de Controle (APPCC).

e A terceira linha consiste em evitar a contaminacdo durante a preparacao
final do alimento.

De acordo com Cury (2013), o governo brasileiro regulamentou o
procedimento para o uso de aditivos nas ragdes e restringiu a utilizacdo de
alguns antimicrobianos na producédo de frangos de corte através da Instrucao
Normativa n° 65/2006 do MAPA. Além disso, devido a crescente preocupacao
com residuos de medicamentos na carcaca dos frangos que possam causar
danos a saude humana, os probidticos, prebidticos, acidos organicos e 6leos
essenciais de plantas estdo sendo pesquisados mais intensamente nos ultimos
anos.

De acordo com Salois et al. (2016) e Barbosa (2021), os impactos
ambientais e até mesmo econémicos com a diminuicdo ou retirada total dos
antibiéticos causam reflexos negativos na producéo dos frangos de corte. Esse
reflexo negativo ocorre devido aos antibioticos serem de extrema importancia
para o controle da salmonelose.

Segundo Kogut (2019), uma opcdo seria a manipulacdo microbiana
intestinal utilizando bactérias in6cuas, que esta sendo utilizada como uma das
estratégias de controle por industrias avicolas.

Os probidticos sdo compostos a base de microrganismos vivos que
podem estar presentes na microbiota das aves, promovendo o equilibrio
intestinal e evitando infec¢cdes causadas por bactérias patogénicas (Figura 4).
N&o possuem resisténcia aos diferentes tipos de drogas em humanos e aves, e
assim, nao prejudicam o meio ambiente (ROSSI, 2005; REIS; VIEITES, 2019).

13



Qutras bactérias

Lactobacillus Bifidobacterium . R Outros micro-organismos
dcido Licticas
.. acidophilus B. adolescentis Enterococcus faecalis Bacillus cereus var. Toyol
.. amylovorus B. animalis Enterococcus faecium Escherichia coli cepa missle
.. casei B. bifidum Lactococcus lactis Propionibacterium freudenreichii
. crispatus B. breve Leuconstoc mesenteroides Saccharomyces cerevisiae
.. delbrueckii B. infantis Pediococcus acidilactici Saccharomyces boulardii
.. gallinarum B. lactis Sporolactobacillus inulinus
.. gasseri B. longum Streptococcus thermophilus

.. johnssonii
.. paracasei
.. plantarum

.. reutert

Y S S -

.. rhamnosus

Adaptado de Holzapfel et al., (2001)

Figura 4. Principais cepas bacterianas utilizadas na composi¢ao de probiéticos.
Fonte: LUENGAS (2011)

Os probioticos possuem diversos mecanismos de acdo, principalmente
com a exclusdo das bactérias patogénicas, como uma funcdo de barreira
intestinal que promove uma melhor resposta de imunizacéo. Esses mecanismos
estdo relacionados com o aumento de atividade do sistema imunoldgico, além
da producéo de compostos antimicrobianos (SILVA, 2016).

De acordo com Reis e Vieites (2019), os probiéticos possuem diversos
tipos de acéo, tais como, exclusdo competitiva, antagonismo direto, estimulo ao
sistema imunoldgico, efeito nutricional e reducdo na producdo de amodnia. As
bactérias Bifidobacterium e Lactobacillus possuem uma relagéo direta com a
proliferacdo de células T, ativacdo de macréfagos, producdo de interferon,
formacdo de mucinas, entre outras. Além disso, a reducdo do pH ocasionado
pela producdo de &cidos orgéanicos, facilita a absor¢cdo de &cidos graxos de
cadeia curta. Probioticos contendo Streptococcus faecium, Lactobacillus
acidophillus e Bacillus subtilis promovem uma redugdo na concentragdo de
amoOnia nas excretas de frangos.

Os prebidticos correspondem aos oligossacarideos néo digestiveis pelas
aves, as quais sdo utilizadas seletivamente como substrato (alimento) para
algumas bactérias desejaveis. Formam diversas barreiras que impedem as
bactérias patogénicas de se infiltrar no intestino, promovendo ambientes com

baixissima tensdo de oxigénio, diminuindo o crescimento das bactérias
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indesejaveis (ABUDABOS, et al., 2015; ROMERO-BARRIOS et al., 2020;
SHANMUGASUNDARAM et al., 2019).

De acordo com Seifert e Watzl (2007), os prebidticos também modulam o
processamento imunoldgico no nivel do tecido linfoide associado ao intestino
(GALT), favorecendo a saude intestinal.

Os mananoligossacarideos (MOS) e os frutoligossacarideos (FOS) tém
sido os oligossacarideos mais adequados para a suplementacédo de racoes, e
vém sendo usados em grande escala na producao de aves (NEWMAN, 1995).

Simbidtico € o termo empregado para homear a associagao de probidtico
e prebidtico em um so produto. Pode ser considerado um composto alternativo,
gue se destaca como aditivo equilibrador da microbiota em substituicdo ao
antibiético, sem alterar o rendimento de carcaca e a ocorréncia de lesdes
intestinais nas aves (PELICIA et al., 2004).

De acordo com Reis e Vieites (2019), os simbidticos podem ser utilizados
buscando melhorias para as condi¢cdes luminais do trato gastrointestinal,
procurando ndo alterar a resisténcia microbiana. Desse modo, promove um
maior ganho no desempenho e na melhoria da qualidade dos produtos avicolas.

Os simbioticos sdo uma alternativa de suplemento nutricional, em que a
combinacéo de prebidticos e probidticos tende a ser mais eficaz do que qualquer

outro que fosse aplicado sozinho (STELLA et al., 2021).

2.5 Uso de probioticos no controle de salmoneloses em frangos de corte

Na literatura diversos autores compararam a acao de aditivos no controle
da Salmonelose, e afirmaram que os probi6ticos possuem uma alta eficécia, visto
que, com a sua utilizacdo os frangos apresentam um melhor desempenho
(BERTECHINI, 2012).

Ribeiro et al. (2007) verificaram que o uso de antimicrobiano na ragéo de
frangos de corte permitiu maior colonizagéo do ceco por Salmonella Enteritidis
em comparacdo com o0 probidtico e prebidtico, os quais diminuiram a
colonizag&o. De acordo com os autores, esses resultados sugerem que o0 uso de
agentes antimicrobianos como melhoradores de crescimento pode promover um
desequilibrio na microbiota intestinal, favorecendo entédo, o desenvolvimento de

salmonelas, as quais exibiram resisténcia ao antimicrobiano usado.
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Dahiya et al. (2006) citam que os probidticos estao aptos para controlar a
Salmonelose por serem produtos compostos de microrganismos vivos que se
fixam e multiplicam de forma muito rapida no trato intestinal, causando beneficios
ao hospedeiro através do equilibrio da microbiota natural.

De acordo com Machado et al. (2019), o uso dos probidticos na
alimentacéo proporcionou uma melhoria no desempenho dos frangos, devido a
um efeito na mudanca no pH e na microbiota intestinal das aves, sendo estes
alguns fatores que contribuem para a melhoria da absorcdo e digestdo de
nutrientes.

Quanto maior a quantidade bacteriana dos probidticos, maior sera a
eficiéncia sobre a Salmonella. Pode ser utilizado na alimentacdo das aves
através da agua de bebida, racdo, via intra-esofagiana por meio de capsulas e
pela pulverizagéo da cama (RAPOSO et al., 2019).

Em estudos desenvolvidos por Leandro et al. (2010) foi verificado que o
probidtico adicionado na racdo de pintos desafiados com Salmonella Enteritidis
proporcionou reducéo cecal da bactéria. Além disso, a inoculagéo de probidtico
no ovo evitou a colonizagdo do papo e do ceco de pintos desafiados apds a
eclosdo com Salmonella Enteritidis e melhorou o peso vivo aos 21 dias de idade.

Conforme Yun et al. (2017), a suplementacdo de frangos de corte com
0,2% de probidticos na dieta promoveu a melhora no desempenho, na
digestibilidade da matéria seca e na quantidade de Lactobacillus na excreta das
aves.

Os acidos organicos e probibticos possuem acao efetiva na reducao da
colonizacéo de Salmonella enterica Heidelberg em frangos de corte, e mostram-
se uma ferramenta eficaz na reducao do percentual de aves contaminadas e na
reducdo na colonizacdo do ceco em frangos de corte aos 28 dias de idade
(MARTINS, 2015). O autor ainda enfatiza sobre a importancia de que o controle
das salmoneloses no campo pode contribuir para uma reducao da contaminacao
na linha de abate, principalmente na area da evisceragéao, na qual podem ocorrer
rompimentos a nivel intestinal e de papo.

O local de acao dos probioticos € na microbiota do trato gastrointestinal,
melhorando seu equilibrio. Porém, em relacdo ao seu modo de acéo é dificil
definir um Unico mecanismo, embora tenham sido sugeridos varios processos

gue podem atuar independentemente ou associados (LUENGAS, 2011).

16



Para Petrolli et al (2014), os microrganismos probiéticos podem estar
envolvidos na transformacéo de compostos poucos solliveis ou nao digestiveis
em substancias altamente solluveis, através da producao de enzimas, vitaminas
e desconjugacéo de sais biliares.

De acordo com Carli et al. (2015), probiéticos como o Lactobacillus
paracasei possui atividade inibitoria em relacao a Salmonella Enteritidis, atuando
como grande aliado das industrias no controle de infeccfes por essa bactéria.
Nesse contexto, varias pesquisas comprovam a eficiéncia destes produtos em
promover a exclusdo competitiva em nivel intestinal das aves, melhorando o
desempenho das mesmas (PETROLLI et al., 2014).

Os probidticos promovem protecdo aos organismos dos frangos de corte,
por causa das condi¢Bes adversas em que a ave € submetida, seja por estresse
térmico ou desequilibrio da microbiota intestinal com presenca de bactérias
patogénicas. A utilizacdo dos probidticos promove a reestruturacao da vilosidade
e cripta intestinal que foi prejudicada devido ao estresse, calor e alto nivel de
corticosterona (BARBOSA, 2021; REIS et al., 2018).

A imunidade das aves pode ser compreendida com a utilizag&o do sistema
inato e adaptativo desempenhando fun¢des conjuntas. A rota de entrada de
infeccbes por Salmonella em aves podem ocorrer através das mucosas. Embora
existam anticorpos protetores nessas superficies mucosas, as bactérias ainda
podem ser absorvidas pelo organismo do animal. Portanto, nessa perspectiva de
utilizacdo de suplementacdo de aves, a utilizacdo dos probidticos melhora a
capacidade de resisténcia, prevenindo a contaminacédo por agentes bacterianos.
(CARVALHO, 2012).

Lourenco et al. (2013), ao avaliarem o efeito do probiodtico sobre a
resposta imunoldgica de frangos de corte desafiados com Salmonella Minnesota,
verificaram que a utilizacdo de bactérias probidticas na ragdo das aves promoveu
0 aumento da expressao de células caliciformes, CD4+ e CD8+ na mucosa
intestinal das aves e reduziu o isolamento de Salmonella sp. no ceco das aves
apos desafio microbioldgico.

Alguns fatores podem prejudicar a eficacia do probiético como idade da
ave, microrganismos, manejo, armazenamento, ganho de peso, entre outros.
Porém, a utilizacdo do probidtico em frangos de corte contribui para a melhora
do ganho de peso e aumento das vilosidades intestinais (BARBOSA, 2021).
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Sendo assim, 0 uso dos probidticos na suplementagéo de aves, exige um
conteudo nutritivo capaz de fornecer energia e nutrientes necessarios as
mesmas, pois 0s probiodticos podem melhorar o aproveitamento dos alimentos e
reduzir a excrecdo de nutrientes (ARAUJO et al, 2007)

Segundo Luengas (2011), os probidticos trazem beneficios a saude do
hospedeiro, ndo deixam residuos nos produtos de origem animal e nao
favorecem resisténcia as drogas, o que os torna aditivos alternativos para a
substituicdo dos antimicrobianos como promotores de crescimento.

Além disso, de acordo com Machado et al. (2015), alguns probioticos,
além de mudar a estrutura da microflora bacteriana do trato gastrintestinal de
aves, sdo capazes de prevenir infeccbes. Por isso, é possivel prever que o
consumo em larga escala de probidticos seja indispensavel na avicultura
industrial nos préximos anos.

Desta forma podemos considerar que a utilizacdo de probidticos na
alimentacdo de frangos de corte, promove muitos beneficios na criacdo e
desenvolvimento de aves para a comercializa¢do, pois atuam no crescimento, e

auxiliam na protecéo contra diversos tipos de patologias.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

/

As medidas de prevencdo contra as salmoneloses em ambientes de
criacdo de frango de corte sdo de extrema importancia na saude animal e
humana. Com a promo¢do de uma melhor condi¢do sanitaria aos frangos,
consequentemente, sera garantida uma maior qualidade microbiolégica do
produto final aos consumidores.

Nessa perspectiva, deve-se ressaltar que a acao e a viabilidade do uso
dos probioticos na prevencao e controle de salmoneloses na criacdo de frangos
de corte relacionam-se com 0s aspectos positivos e benéficos desses aditivos
para a saude intestinal das aves. Dessa forma, reduzindo a quantidade de aves
contaminadas e otimizando o processo de criacdo e biosseguranca nas granjas.

Além disso, o uso de probidticos destaca-se como uma alternativa
promissora na substituicAo aos antibiéticos melhoradores de desempenho

eliminando os riscos de residuos na carne ou resisténcia microbiana nas aves.
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