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RESUMO

A avicultura € uma das mais importantes cadeias produtivas da agropecuaria
mundial e atualmente é a fonte de proteina animal que mais cresce em producéo no
mundo todo. Seus produtos s&o mais consumidos a cada dia e assim a qualidade
sanitaria € fundamental para que a saude dos consumidores seja sempre
preservada. Assim foi feita revisdo de literatura sobre as caracteristicas
macroscopicas dos figados de frangos que sédo inspecionados em matadouros
avicolas quando infectados por Escherichia coli e Salmonella, enfocando a
importancia destas lesdes para o0 correto descarte das carcacas de aves, além de
uma revisao das caracteristicas anatémicas, histoldgicas e fisioldgicas do 6rgdo para
embasar este estudo. Também foram mencionados 0s aspectos técnicos e legais da
fiscalizacdo agropecuaria e sua importancia para a sanidade dos produtos da
agroindustria avicola e a relevancia deste segmento para o mundo, o Brasil e 0
Estado da Bahia.

Palavras-Chaves:  Agroindustria  avicola, = Enterobacteriaceae,  Salmonella,
Escherichia coli, figado, Inspecéo sanitaria.



ABSTRACT

The poultry is one of the agribusiness production chains worldwide and currently is
the source of animal protein that most grows in production worldwide. Its products
are consumed every day and so the health quality is vital to the health of consumers
is always preserved. This was done literature review on the macroscopic
characteristics of livers from chickens that are inspected at slaughterhouses where
poultry infected with Escherichia coli and Salmonella, emphasizing the importance of
these lesions to the correct disposal of carcasses of birds as well as a review of the
anatomical characteristics, histological and physiological body to give bases for this
study. Also mentioned were the technical and legal review of agriculture and its
importance to the health of poultry products from the agribusiness and the relevance
of this segment to the world, Brazil and the State of Bahia.

Key-words: Poultry, Enterobacteriaceae, Salmonella, Escherichia coli, liver,
agribusiness.
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1 INTRODUCAO

Com uma populagcdo se aproximando aos sete bilhdes de habitantes, o Planeta
Terra demanda nutrientes, e dentre estes, as proteinas. Assim, todos buscam por
fontes protéicas econdmica e ecologicamente sustentaveis. Dentre estas diversas
alternativas, a carne de aves, em especial a de frango, apresenta-se como sendo
uma das mais interessantes, pois necessita de pequenas areas para 0s criatorios,
pode ter a producao de seus insumos, como racdes e camas, N0 mesmo espago da
produgcédo de alimentos e outros produtos para consumo humano. Isto demanda
mao-de-obra com diversos niveis de qualificagdo, gerando empregos para todos 0s

niveis socio-educacionais.

O consumo de carne de frango vem aumentando em todo o mundo e a elevacdo da
oferta, que vem atendendo a esta crescente demanda, deve-se a alguns fatores
como: melhoramento genético mais veloz que todas as culturas, visto que a
distancia entre geracdes é muito pequena se comparada com outras criacles;
estudos aprofundados sobre nutricdo e convertibilidade, desenvolvendo dietas
especiais para varias etapas da vida destes animais, 0 que 0s torna extremamente
eficientes ao transformar alimento em massa corpodrea; gestdo e processamento de
todas as etapas da producédo, com auxilio tecnologico intenso e aperfeicoamento no
manejo operacional e sanitario dos rebanhos, desde a postura até o abate e

comercializagao.
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Entretanto, como em qualquer atividade que se expande e se intensifica, a
avicultura, em especial a industrial, tem novos desafios, como atender varios povos,
com peculiaridades culturais e geograficas diversas e sempre com elevados niveis
de exceléncia em qualidade de produtos, em diversos aspectos, sendo o sanitério o
mais bésico e importante de todos. Concordando com Silva (2004) quando este
afirma que, a qualidade geral da carne de frango depende de varios fatores, entre
eles o efeito das doencas infecciosas que podem afeta-la em diferentes graus. Em
funcdo do grande desenvolvimento no setor avicola, a preocupagdo com 0S

aspectos higiénico-sanitarios dos produtos é fundamental.

Desta forma, 0s processos produtivos, cada vez mais intensos e velozes,
demandam controle e fiscalizacdo da sanidade mais eficientes e sempre baseados
em conhecimento cientifico, posto que pequenas falhas podem gerar grandes
perdas financeiras, e o pior, produzir agravos a saude para uma maior quantidade

de pessoas ao redor do mundo globalizado.

A fiscalizacé@o e controle da sanidade em carne de aves no Brasil estd baseada em
normas federais, que utilizam parametros fisicos macroscépicos para permitir ou
descartar parcial ou totalmente a carcaca dos animais para 0 consumo humano
(BRASIL, 1998). Assim os fiscais agropecuarios avaliam, prioritariamente, aspectos
visuais das carcacas nas linhas de producdo dos matadouros avicolas utilizando

alguns 6rgados como parametros para estas avaliacoes.

O figado das aves, assim como o de outras espécies, € 0 0rgao que pode modificar

seu aspecto em decorréncia de acdo de fatores quimicos e/ou microbiologicos
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diretamente em seu parénquima, ou em outros 6rgdos que demandem as suas
atuacdes como regulador ou detoxificador. Entretanto, nem todas as patologias,
sejam de origem microbiol6gica ou quimica, geram alteracdes macroscopicas no
orgdo e é possivel que nem todos os que estejam alterados visualmente possam

servir de parametro para descartar tdo precioso produto como a carne de uma ave.

Assim, este estudo da producédo cientifica de varios autores visa descrever 0s
aspectos macroscoépicos do figado de frangos em aves que sofreram com
enfermidades causadas por dois microrganismos da familia das Enterobacteriaceae:
Escherichia coli e Salmonella. Para que esta abordagem seja devidamente
compreendida pelo leitor fez-se necessario o esclarecimento da importancia da
cadeia produtiva da indastria avicola no mundo, no Brasil e no Estado da Bahia, bem
como dos aspectos operacionais, conjunturais e legais da Inspecdo Sanitaria neste
setor da agroindustria brasileira, e antecedendo os aspectos microbiolégicos dos
microrganismos citados e suas consequientes hepatopatias nas aves, com breves
consideracdes sobre os aspectos anatdmicos, histolégicos e fisiolégicos dos figados

de frangos.

O intuito desta revisdo de literatura € reunir informacées e embasar futuras e
imprescindiveis pesquisas sobre os parametros utilizados para descartar as
carcacas de frangos nas linhas de matadouros avicolas em todo o Brasil para que
sejam evitados desperdicios de nutrientes tdo caros a sobrevivéncia da espécie
humana e por outro lado ndo se permita que patdgenos passem despercebidos e
alcancem as mesas dos consumidores em qualquer canto do planeta onde chegue a

carne de frango produzida no Brasil.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CONSIDERACOES SOBRE A AVICULTURA NO MUNDO, NO BRASIL E NA

BAHIA.

A demanda mundial por fontes de proteinas vem crescendo década apds década e
para satisfazé-la os produtores agricolas de todo o mundo tendem a procurar
alternativas mais eficientes, de baixo custo e com menor impacto ambiental para
satisfazer esta procura. Segundo a Secretaria de Agricultura, Irrigacdo e Reforma
Agréria, SEAGRI (2008a) a avicultura é, certamente, a atividade mais dindmica do
setor agropecuario e pode também ser explorada em pequenas areas de terra em

modernos sistemas integrados, de elevada eficiéncia.

Segundo Silva (2001), o mercado de carne de aves aumentou significativamente
desde 1990, devido ao ingresso de varios paises importadores, fazendo com que a
producdo aumentasse para atender a esses novos consumidores. O expressivo
aumento do consumo de carne de aves também esta ligado aos pregos mais baixos
comparados as demais carnes, por ndo haver restricdo religiosa ao consumo, pela
diversidade de produtos e pelas suas caracteristicas nutricionais. Essas vantagens
sdo realcadas pela flexibilidade e relativa facilidade de producdo (ciclo curto,

intensiva).
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Uma das razdes para o aumento do consumo dessa carne seria, segundo o
consenso de alguns consumidores, médicos e nutricionistas, que a carne de aves é
mais saudavel que a carne vermelha. O que esta associado, sobretudo, ao fato de
que a primeira contém menos gordura saturada, apontada como a grande
responsavel por problemas cardiacos em seres humanos. Além de saudéavel, é um
alimento altamente nutritivo. Uma porcdo de 100 gramas de filé de peito sem pele
contém apenas 110 kcal e 23 gramas de proteina, sendo que com essa quantidade
0 consumidor estara satisfazendo 46% de suas necessidades diarias de proteinas

(MENDES, 2002).

O consumo mundial de frango deverd provavelmente crescer nos proOximos anos
mais do que a demanda por carne de porco e até a bovina. A principal razdo € que
as carnes de aves vao continuar a ser mais baratas, uma vez que 0S precos
recordes das ragfes vao elevar ainda mais os precos da carne vermelha, acredita
Robert Feldman, chefe de pesquisa econbmica do Morgan Stanley, em Toquio.

(MONTOYA e FINAMORE, 2006).

De acordo com Souza (2004), a estimativa para a producdo mundial de carne de
frango em 2008 segundo a United States Department of Agriculture (USDA) é de
69,523 milhdes de toneladas. O Brasil, como maior exportador mundial desde o ano
de 2004, deve contribuir com aproximadamente 16% deste total. O desenvolvimento
da avicultura brasileira esta baseado em técnicas modernas de manejo,
melhoramento genético, nutricdo e controle sanitario (DICKEL, 2004). Segundo
Patricio (2007) o frango brasileiro chega até 1,5Kg em apenas 23,5 dias atingindo

uma velocidade de ganho de peso de 2,5g/h revelando assim a melhor converséo
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alimentar e o ciclo produtivo mais curto além de menor taxa de mortalidade, da
padronizacdo dos lotes, do maior rendimento das carcagas e conseguentemente
maior lucratividade, o que estimula o produtor rural. A idade de abate, 44,5 dias, o
frango no Brasil pesa 2,5Kg, um ganho de 19,2% em relagcdo aos numeros obtidos

em 1990.

A avicultura brasileira ndo s6 adquiriu a capacidade de produzir o quilograma de
carne de frango mais barato do mundo, como também a capacidade de produzir e
vender produtos avicolas de uma excepcional qualidade fisica, inquestionavel
qualidade sanitaria, que sdo capazes de atender simultaneamente, as muitas
especificacdes de seus clientes em mais de 150 paises aos quais exporta (NUNES,

2006).

O Brasil iniciou sua producao intensiva de aves na década de 60 e atualmente é o
segundo maior produtor e o primeiro exportador mundial de carne de frango, sendo
o Parand o maior produtor e exportador do Brasil. Em 2004, a producdo foi de
aproximadamente 8.409 milhdes de toneladas com 29,7% deste total exportado. O
consumo per capita passou de 2,3 Kg, em 1971, para 34,6 kg em 2002, tornando o
Brasil o quarto maior consumidor de carne de frango no mundo (ALCOCER et al.,
2006). As projecbes da Associagdo Brasileira dos Produtores e Exportadores de
Frangos (ABEF) para 2008 sao de produzir 11.020 milhdes de toneladas com 34,7%
deste total destinado ao mercado externo. O consumo per capita brasileiro é
estimado em 38,5 kg baseado em uma populacdo de 187 milhdes de habitantes

(UBA, 2008a).
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A avicultura de corte na Bahia e, especificamente na microrregido de Feira de
Santana, apresenta vantagens comparativas e competitivas em relacdo a outras
regides do Estado. Encontra-se numa situacao privilegiada, por dispor de recursos
humanos e materiais, quantitativa e qualitativamente em abundéncia e com
perspectivas de se tornar, com o complexo agroindustrial avicola, o maior pdlo
produtor de frango de corte do Nordeste, em condi¢gdes de suprir 0 mercado interno

e promover a exportacéo para paises da Africa, Asia e Europa (SOUZA, 2004).

Na safra de 2005 a Bahia produziu 5.638.900 milhdes de toneladas de graos, sendo
1.529.375 milhdes de toneladas de milho e 2.401.200 milhdes de toneladas de soja
(SEAGRI, 2008b). O aumento sucessivo na producdo de grdos de milho e soja na
Bahia, sobretudo na regido oeste, tornou-se o fator de maior importancia no

desenvolvimento da avicultura no Estado (SEAGRI, 2008a).

Com um plantel estimado em 99 milhdes de cabecas de frango, com crescimento
médio de 9,9 milhdes de pintos ao més, o estado da Bahia ainda representa 1,98%

da producéo nacional de frango (UBA, 2008b).

Segundo a Associacao de Agricultores do Oeste da Bahia (AIBA) a oferta crescente
de gréos é um indicativo do potencial para avicultura na regidao Oeste do Estado da
Bahia, onde séo produzidos milho e soja, componentes basicos para a producao de
racdes. Ja existe um matadouro avicola instalado em Barreiras com capacidade de

abate de um milh&o de frangos/ano (BNDES, 2008).
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2.2 A INSPECAO SANITARIA NOS MATADOUROS AVICOLAS

A obtencado de proteina animal para alimentagcdo é caracterizada por uma intrincada
rede de operacodes destinada a produzir, sacrificar, descarnar, distribuir armazenar e
preparar para consumo humano, a carne e as visceras de animais domeésticos,

mamiferos ou ndo, sobretudo os bovinos, suinos, ovinos e aves (WHO, 1994).

Nas industrias, a aquisicdo de equipamentos mais modernos, implantacdo de
programas de boas praticas de fabricacdo e as exigéncias do mercado consumidor
interno e externo elevaram a qualidade do produto final, bem como a produtividade

das unidades fabris (SOUZA, 2004).

Segundo Franca (2007), produzir alimentos seguros € premissa fundamental, ndo
constituindo diferencial de mercado, uma vez que atender aspectos relacionados a
auséncia de patégenos e residuos associados a carne de frango € condicao
determinante da participacdo no comércio internacional. Assim, a elevacdo dos
niveis de controle e prevencdo da contaminacdo em todos os pontos da cadeia
produtiva € fundamental para o futuro do negd6cio da avicultura, pois o mercado
nacional, e, sobretudo o internacional, exigem que toda a cadeia produtiva atinja

padrdes de seguridade sanitaria elevadissimos.

Durante o processamento de carcacas de frango, pode ocorrer a contaminacao do
proprio ambiente, dos manipuladores e contaminacdo cruzada de outras aves

contaminadas. O rapido crescimento da industria avicola proporcionou uma fonte de
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proteina rapidamente disponibilizada e de custo reduzido, como também aumentou
a taxa de infeccdo das aves e consequentemente a contaminacdo das carcacas
(SILVA, 1995). De acordo com World Health Organization (WHO, 1994) os alimentos
de origem animal, especialmente carnes, sdo uma das mais importantes fontes de
muitas bactérias responsaveis por Enfermidades Transmitidas por Alimentos (ETAS).
Microrganismos presentes nos animais vivos podem ser veiculados pelas carnes
cruas apos o abate, podendo persistir no produto final, se ndo forem aplicadas as
boas praticas de producdo por parte dos manipuladores ao longo da cadeia de

producao.

O servico oficial permanente de inspecdo sanitdria dos matadouros avicolas,
representado pelo Servico de Inspecao Federal (SIF) do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) e suas representacfes estaduais e municipais,
constituem 6rgdos responsaveis pela garantia de qualidade da carne e visceras para
o consumo (PONTES, 2004). Os encarregados da inspecao, médicos veterinarios,
realizam a inspecdo ante mortem, que compreende o exame visual dos lotes de
aves destinadas ao abate, bem como o conjunto de medidas adotadas para a
habilitacdo das mesmas ao processamento industrial (BRASIL, 1998). De modo
geral, as aves que se apresentam em estado agudo de uma enfermidade
apresentam temperatura corporal anormal, debilidade e muitas vezes sinais e
sintomas especificos de doengas. No entanto, € rara a evidéncia desses sintomas
naqueles animais que se recuperam, 0 que inviabiliza o julgamento de suas
carcacas apenas com a realizacdo do exame ante mortem. Assim, nestes casos, 0

julgamento é obtido pelo exame post mortem (SILVA, 2005).
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Na inspecdo post mortem é realizado o exame visual macroscoépico de carcacas e
visceras e, conforme o caso, palpacéo e cortes (BRASIL, 1998). Segundo Prata e
Fukuda (2001), agindo desta forma procura-se avaliar o estado sanitario das
carcacas, pois enquanto a visualizacdo cuidadosa promove uma estimativa da
sanidade, a palpacdo oferece elementos indispensaveis a complementagédo desta
informacdo fornecendo indicacbes de problemas e anormalidades &sseas,

musculares e mesmo de 0rgéaos.

O resultado desses exames, aliados as condicfes observadas durante o exame ante
mortem, geralmente é suficiente para o estabelecimento de um diagndstico e para
adocado de um critério de julgamento final, ainda que muitas vezes baseado apenas

em alteracdes macroscépicas (PRATA E FUKUDA, 2001).

As Linhas de Inspecao sé&o pontos na se¢do de matanca, especificamente na calha
de evisceracdo, onde sao realizados 0os exames post mortem. S&o constituidas de
trés linhas nos matadouros avicolas: A, B e C. A primeira linha de inspecéo, Linha A,
€ onde se realiza 0 exame interno das aves, através da visualizacdo da cavidade
toracica e abdominal e dos 6rgdos a elas pertencentes, como sacos aéreos,
pulmdes rins e érgaos sexuais. Na segunda linha de inspecdo, Linha B, é realizado o
exame das visceras, como coracao, figado, moela, baco, intestinos, ovarios e
ovidutos nas poedeiras. A terceira linha de inspecéo, Linha C, € onde se realiza a

observacgéo das superficies externas como pele e articulagdes. (BRASIL, 1998).

O figado € inspecionado durante os trabalhos de evisceracéao (Linha B) e os critérios

de condenacdo de visceras de frango, especialmente do figado, consideram o
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aspecto visual (cor, forma e tamanho), consisténcia e odor do érgdo. Desta forma,
Randall e Reece (1996) afirmam que o conhecimento das caracteristicas do érgao é
fundamental para correta avaliagdo sanitaria das carnes de aves. Muitas lesfes do
figado ndo sado especificas, bem como as causas das mesmas, porém elas
proporcionam uma importante informacgéo sobre os diversos processos patoldgicos
e, em muitas espécies de aves, € o0 primeiro e 0 maior 6rgdo interno a ser visto na

necropsia quando a cavidade corporal € aberta.

Utilizando os critérios de julgamento é possivel chegar as decisdes sanitarias das
carnes destinadas ao consumo humano, que de acordo com a legislacéo brasileira
sdo: aprovacao total, aprovacdo com restricbes ou sob condi¢cdes, condenacao

parcial e a condenacéo total (BRASIL, 1952; BRASIL, 1998).

De acordo com as novas exigéncias de seguranca alimentar, o sistema de inspecéo
€ realizado em conjunto com as praticas de garantia de qualidade, baseado nos
principios de Boas Préaticas de Fabricacdo (BPF), no Procedimento Padrdo de
Higiene Operacional (PPHO) e na Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle
(APPCC), que conferem um controle minucioso sobre todo o processo. Estes
procedimentos tém por objetivo a reducdo dos riscos de ocorréncia de perigos
quimicos, fisicos e biolégicos, visando a inocuidade dos alimentos produzidos

mediante o controle do sistema de producéo (BRASIL 1997; BRASIL, 2002).

Devido ao risco de contaminacdo bacteriana em carcacas de frangos, o Servico de
Inspecdo de Seguranca Alimentar (FSIS) dos Estados Unidos, tem exigido que

industrias de alimentos trabalhem com o programa APPCC, a fim de que possam
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estar monitorando os riscos passiveis de atingir o alimento (PAYNE e WATKINS,
2007). No Brasil o sistema APPCC passou a ter base legal com a Portaria 46 de
10/02/1998, do MAPA (FRANCA, 2007). Por conseguinte, a condenacgao de carnes e
visceras improprias para o consumo visa zelar pela saude publica, uma vez que a
carne de frango e seus subprodutos, sdo uma das mais importantes fontes de

enfermidades transmitidas por alimentos (JAY, 2005).

2.3 ASPECTOS ANATOMO-HISTOFISIOLOGICOS DOS FIGADOS DE FRANGOS
2.3.1 Anatomia do figado de frangos

Segundo Girtler (1987) o tamanho do figado em relagdo a massa corpérea varia
conforme o animal e no caso da galinha é de 1:37 e de acordo com Getty (1986)
apresenta dois grandes lobos que se unem cranialmente na linha média e estédo
localizados logo abaixo do osso esterno (Figura 1). Em notavel contraste com os
mamiferos, as aves ndo tém diafragma; portanto os lobos do figado, em vez dos

pulmdes, rodeiam a por¢ao caudal do coracao (DICE, SACK e WENSING, 2004).

o | 9 Lobo Direito
9 Lobo Esquerdo

10 Estdmago

Figura 1 - Imagem representativa da localizagcdo anatémica do figado de frango
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O lobo esquerdo, subdividido em parte lateral e medial através de uma profunda
incisdo, incisura lobaris (BELS, 2006), e com a forma de prisma, € normalmente
menor que o lobo direito e estende-se, na fémea, entre os niveis da terceira vértebra
torécica e a primeira vértebra lombosacral. O lobo direito, com a forma de coracéo,
estende-se, na fémea, entre a terceira vértebra toracica e a quinta vértebra
lombosacral. Sua parte cranial estende-se mais adiante e dorsalmente do que a do
lobo esquerdo. O figado estd situado ligeiramente em posicdo mais caudal no
macho que na fémea. A vesicula biliar fusiforme situa-se na face visceral do lobo
direito. Cada lobo é drenado por um ducto biliar. O ducto hepatocistico dirige-se do
lobo direito até a vesicula biliar, de onde parte o ducto cistico entérico ao segmento
ascendente do duodeno. Do lobo esquerdo parte o ducto hepato-entérico, levando a
bile diretamente ao segmento ascendente do duodeno na sua parte distal (GETTY,

1986).

O parénquima do figado consiste de placas anastométicas de células hepaticas
circundando sinusdides sendo os canaliculos biliares formados por trés a cinco
células adjacentes (GETTY, 1986). Segundo Benez (2004) nas aves adultas o

figado € de cor marrom-escura (cor de vinho) (Figura 2).

Figado 1 Figado 2 Figado 3

Figura 2 — Imagem representativa de figados de frango provenientes de matadouro avicola sob
inspecao estadual (Figado 1: Sem alteracao; Figado 2: Condenacao total da carcaca sob suspeita de
colibacilose, Figado 3: Condenacdo total de sob suspeita de septcemia por salmonelose com
alteragGes macroscopicas no figado.
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Os vasos sanguineos aferentes do figado penetram no érgao através de uma fissura
transversal na face visceral e sdo: as artérias hepaticas direita e esquerda trazendo
sangue direto do coracdo e as veias porta hepéticas direita e esquerda trazendo
substancias absorvidas pelos intestinos, membros inferiores e bacia (BENEZ, 2004).
A artéria esquerda é uma parte do ramo esquerdo da artéria celiaca, enquanto a
artéria direita origina-se diretamente do ramo direito da artéria celiaca, sendo a
artéria hepatica direita supridora de ambos os lobos do figado e da vesicula biliar; as
veias porta hepéticas direita e esquerda também drenam sangue para o 6rgao,
sendo que a direita traz sangue do duodeno, do pancreas, do ileo e dos cecos
através da veia mesentérica cranial, e do reto através da veia mesentérica caudal. A
veia porta esquerda drena o sangue de partes do estbmago. O figado € drenado em
sua maior parte por duas veias hepéticas que se unem a veia cava caudal ao figado.

(GETTY, 1986)

Os nervos do figado sé@o originados dos plexos das artérias hepaticas direita e
esquerda, sendo o direito mais desenvolvido, além de ramos do nervo vago que
passam para o lobo direito das aves. (GETTY, 1986). O 6érgao possui dupla
inervacao: as fibras simpéticas provenientes do nervo esplénico, que se relacionam
através do ganglio celiaco e as fibras parassimpaticas provenientes do nervo vago

(GURTLER, 1987).

2.3.2 Histologia do figado de frangos
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O componente estrutural basico do figado é a célula hepatica ou hepatécito (Gr.
hepar, figado + Kytos, célula). Os hepatécitos sao células poligonais que estdo bem
proximas umas das outras. A superficie de cada hepatdcito estd em contato com a
parede do capilar sinuséide através do espaco perissinusoidal (espaco de Disse), e
com a superficie de outros hepatocitos. Juncbes comunicantes do tipo gap séo
frequentes formando placas anastomosantes de células e exercendo funcdes
importantes na comunicacao intercelular. As distancias que estas células estdo em
relagdo ao espaco porta determinam diferencas em suas caracteristicas estruturais,
histoquimicas e bioquimicas. Por sintetizar ativamente proteinas, os hepatdcitos
possuem em abundancia ribossomos livres, Reticulo Endoplasmatico Granular
(REG) e aparelho de Golgi. A grande quantidade de energia demandada para estes
processos faz com que os hepatdcitos possam conter até 2.000 mitocdndrias, o que
lhes confere colorac@o eosinofilica quando corados com hematoxilina e eosina
(H&E), além de um rico complemento de endossomos, lisSoSsomos, e peroxissomos

(GARTNER e HIATT, 2003; JUNQUEIRA e CARNEIRO, 2004).

Os hepatdcitos estdo radialmente dispostos no conceito do I6bulo hepatico classico
baseado no fluxo sanguineo, da periferia para a veia central situada no centro do
I6bulo. As células hepaticas se dispdem em traves ou trabéculas que se arrumam de
forma radiada em torno daquela veia centrolobular. Estas células anastomosam-se
livremente formando um labirinto semelhante a uma esponja. Os espacos entre
estas placas contém capilares chamados sinuséides hepaticos, que sao vasos
irregulares compostos por uma camada descontinua de ceélulas hepiteliais
fenestradas. Desta maneira, particulas com menos de 0,5um de diametro podem

deixar a luz do sinusdide com relativa facilidade. Macrofagos residentes,



25

denominados de células de Kupffer, estdo associados as células de revestimento
endotelial dos sinusoides e suas principais funcdes sdo: metabolizar eritrécitos
velhos, digerir hemoglobina, secretar proteinas relacionadas com processos
imunoldgicos e destruir bactérias que eventualmente penetrem no sangue portal

através do intestino grosso (SANTOS, 1986; JUNQUEIRA e CARNEIRO, 2004).

2.3.3 Fisiologia do figado de frangos

A capacidade funcional do figado €é extremamente importante nos animais
domésticos sujeitos a elevadas exigéncias de produtividade (GURTLER, 1987). O
figado € um drgdo que tem funcbes metabdlicas importantes, como filtracdo e
armazenagem de sangue; metabolismo dos carboidratos, das proteinas, das
gorduras, dos horménios e produtos quimicos estranhos; formacdo de bile;
armazenamento de vitaminas e ferro; formacdo de fatores de coagulacdo e
metabolismo de carotendides — cantaxantina (BENEZ, 2004 e GUYTON e HALL,
2006). Sua importancia pode ser depreendida pelo fato de que sua retirada ocasiona
morte rapidamente, as aves morrem cerca de 24-36 h depois e a letalidade decorre
da queda brusca da glicemia e do aparecimento no sangue de substancias toxicas

que séo normalmente metabolizadas no figado (GURTLER , 1987).

Uma vez que o figado € um 0Orgdo expansivel, grandes quantidades de sangue
podem ser armazenadas em seus vasos sanguineos. Desta forma, atua como

valioso reservatorio de sangue nos momentos de excesso de volume sanguineo e
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esta apto a oferecer sangue extra em tempos de volume sanguineo diminuido

(GUYTON e HALL, 2006).

De acordo com Guyton e Hall, (2006) no metabolismo dos carboidratos, o figado
desempenha funcdes de armazenagem de glicogénio, conversdo da galactose e
frutose em glicose, gliconeogénese, e formagdo de compostos quimicos a partir de
produtos intermediarios do metabolismo dos carboidratos. A reabsorgéo intestinal
dos monossacarideos também € auxiliada pelo figado, pois este érgdo produz
enzimas necessarias para a utilizacdo da glicose, frutose e galactose (GURTLER,

1987)

O figado é especialmente importante para a manutencdo de uma concentracao
normal da glicose sanguinea. O armazenamento de glicogénio permite ao figado
remover o0 excesso de glicose do sangue, armazena-la e, entdo devolvé-la ao
sangue quando a concentracdo comecar a cair demais (GUYTON e HALL, 2006). O
glicogénio nas aves corresponde a 3,0% do peso do figado (BACILA, 2003). A
gliconeogénese hepatica é igualmente importante na manutencdo da concentracao

normal da glicose sanguinea (GUYTON e HALL, 2006).

O figado é o ¢6rgdo central do metabolismo nitrogenado. Além de promover a
biossintese de suas proprias proteinas o figado, sintetiza diversas outras proteinas
tais como a albumina do soro, a protrombina, o fribrinogénio e as a e B-lipoproteinas.
(BACILA, 2003). O corpo nao pode prescindir das contribuicbes hepaticas ao
metabolismo protéico que séo: a desaminacdo dos aminoacidos, formacéo de uréia

para a remocdo da amobnia dos liquidos corporais, formacdo de proteinas
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plasmaticas e interconversdes de aminoacidos (GUYTON e HALL, 2006). A sintese
das enzimas € regulada e € dependente da composicdo dos alimentos, Os
aminoacidos ndo-essenciais ingeridos em excesso, sdo destruidos no figado e
quando a ingestdo € insuficiente provoca aumento de sua formacgdo, assim nas
células hepaticas sdo formadas de mais de 1000 diferentes enzimas (GURTLER,

1987).

A desaminacdo dos aminoacidos € fundamental para que eles possam ser usados
como energia ou convertidos em carboidratos ou lipideos. A formacdo hepatica de
uréia remove a amodnia dos liquidos corporais. Essencialmente, todas as proteinas
plasmaticas, com excecao de parte das gamaglobulinas, sdo formadas pelas células
hepéticas, isto significa aproximadamente 90% de todas as proteinas plasmaticas
(GUYTON e HALL, 2006). Segundo Gurtler (1987) as células hepéticas produzem
também inimeras glicoproteinas e nas células de Kupffer ocorre a sintese de fatores

de coagulacao.

De acordo com Guyton e Hall, (2006) embora a maioria das células corporais
metabolizem gordura, certos aspectos do metabolismo lipidico ocorrem
principalmente no figado e estes sdo: oxidacdo dos &cidos graxos, sintese de
grandes quantidades de colesterol e sintese de gorduras a partir das proteinas e
carboidratos. Segundo Bacila (2003), o metabolismo dos lipidios é
compartimentalizado no hepatdécito. No citosol ocorre sintese de triglicerideos (TG) e

sintese de acidos graxos.
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A beta-oxidacdo das gorduras pode ocorrer em todas as células do corpo, com
especial rapidez nas células hepéticas, mas o figado ndo pode consumir todo o
acetil-CoA. Assim, este é convertido em acido acetoacético, extremamente sollvel,
que passa para o liquido extracelular, sendo, entdo transportado através do corpo
para ser absorvido por outros tecidos. Cerca de 80% do colesterol sintetizado no
figado é convertido em sais biliares, que sdo secretados pela bile. Depois de
sintetizada a partir de proteinas e carboidratos, a gordura € transportada nas

lipoproteinas para o tecido adiposo, sendo armazenada (GUYTON e HALL, 2006).

Diversos hormonios secretados pelas glandulas endécrinas sdo quimicamente
alterados ou excretados pelo figado, incluindo a tiroxina e essencialmente todos os
hormonios esteréides (GUYTON e HALL, 2006). De acordo com Gdurtler (1987)
devido & capacidade de inativar a maioria dos hormoénios, cabe ao figado a
importante func@o de regular a influéncia das glandulas endécrinas sobre as células

do organismo.

O figado desempenha importante funcdo no metabolismo das vitaminas e
oligoelementos e tem capacidade de armazenar a maior parte destes compostos. No
caso das vitaminas lipossoluveis como A e E, o figado pode formar depdsitos que
suprem as necessidades durante meses. Se houver ingestdo excessiva de
vitaminas, apés o preenchimento completo do depdsito, o figado elimina o restante
(GURTLER, 1987). As células hepaticas contém grandes quantidades de uma
proteina denominada apoferritina, que é capaz de se combinar reversivelmente com

o ferro formando a ferritina. Assim, quando o ferro encontra-se em niveis baixos, a
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ferritina libera seu ferro (GUYTON e HALL, 2006). Além do ferro, segundo Girtler

(1987), o figado o papel de 6rgédo de depdsito de cobre, manganés e zinco.

Segundo Gurtler (1987) a formacdo de bile pelas células hepéticas ocorre de
maneira continua, aumentando durante o ato da digestdo e a quantidade secretada
varia de acordo com as espécies, nas aves € de 0,58 ml por g de figado e 14,2 ml
por kg de peso. A funcéo da bile é auxiliar na digestao das gorduras e nas aves tem
cor esverdeada, devido a grande quantidade de biliverdina, o pH desta secrecao nas
galinhas é de 5,88 e ainda nesta espécie ocorre a concentracdo da bile na vesicula
biliar, sendo que, neste ambiente, a massa seca é de até 10 vezes maior que na bile

hepatica (GURTLER, 1987; BACILA, 2003).

2.4 CONSIDERACOES SOBRE A CONTAMINACAO DE FIGADOS DE FRANGOS

POR ESCHERICHIA COLI E SALMONELLA

2.4.1 Caracteristicas da Familia Enterobacteriaceae

Os membros da familia Enterobacteriaceae estdo amplamente distribuidos na
natureza, estes microrganismos sdo encontrados no solo, agua, plantas e, como
indica 0 nome da familia, no trato intestinal de seres humanos e animais (KONEMAN
et al., 2001). Alguns géneros dentro da familia sdo primariamente patégenos de

humanos e animais de sangue quente (ex. Shigella, Salmonella, Yersinia), enquanto
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outros sdo membros da microbiota comensal normal do trato gastrointestinal (ex.
Escherichia, Enterobacter, Klebsiella) e causam infeccbes oportunistas

(EINSENSTEIN e ZALEZNIK, 2000).

De modo geral, as enterobactérias sdo os microrganismos mais freqlientemente
isolados de processos infecciosos, representando em torno de 70% a 80% das
bactérias Gram-negativas isoladas em rotina de laboratério. (TRABULSI et al.,

2002).

Em vérios paises, o aumento de casos esporadicos e de surtos envolvendo
enterobactérias esta relacionado ao consumo de carne de aves, ovos e derivados

contaminados (KIMURA et al., 2004).

As bactérias que pertencem a familia Enterobacteriaceae sdo bacilos gram-
negativos ndo esporogénicos que fermentam a glicose e ampla variedade de outros
acucares. Sao oxidase-negativa, catalase positiva, anaerébios facultativos que
crescem bem em &gar MacConkey porgue ndo sédo inibidos pelos sais biliares do
meio. Esses microrganismos entéricos reduzem nitrato a nitrito, e algumas espécies,
notadamente a Escherichia coli, fermentam a lactose. A maioria das enterobactérias
€ movel por flagelos peritriquios. A familia contém mais de 28 géneros e de 80
espécies, incluindo Escherichia coli, sorotipos de Salmonella, Yersinia, Proteus,
Enterobacter e Klebsiella. Estes organismos podem infectar uma enorme variedade
de hospedeiros (incluindo humanos), resultando em algumas situagcbes, em
portadores e, em outras instancias, causando doencas, pois 0S microrganismos

podem ser patdgenos entéricos e sistémicos ou oportunistas (QUINN et al., 2005).
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Infeccdes de aves domésticas por enterobactérias costumam ser dispendiosas, tanto
para a indastria avicola como para a sociedade como um todo. No caso de
salmonelose, por exemplo, 0os custos associados com a infeccdo em aves recaem
em duas amplas categorias. A primeira se refere aos gastos associados com a
doenca humana, causada pelo consumo de produtos avicolas contaminados. Em
paises que possuem vigilancia e notificacdo de salmonelose humana observa-se
que a doenca € responsavel por incidéncias anuais significativas e,
consequentemente, gera um custo social consideravel. A segunda categoria de
custos associados com salmonelose em aves envolve varias despesas decorrentes
das infeccbes por Salmonella em seus plantéis (MATHEUS, RUDGE e GOMES,

2003).

O figado de frango in natura ou processado, como alimento para o homem, é
passivel de sofrer contaminacfes por microrganismos, devido a sua constituicdo
quimica, condicbes de obtencdo e manipulacdo (BARCELOS, 2005). O figado de
frango pode ser acometido por inUmeras alteragcbes que incluem distarbios
circulatorios, toxicoses, doencas infecciosas (virais, bacterianas, parasitarias) e
neoplasicas. Muitas lesdes hepéticas ndo sao especificas quanto a etiologia, mas
fornecem informacgbes importantes sobre a ocorréncia de doencas sistémicas

(HOERR, 1996).

2.4.2 Escherichia coli em aves
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Durante a maior parte do Século XX, a inddstria de alimentos considerou a
contaminacdo por E. coli, meramente um problema relacionado a praticas
insatisfatorias de higiene, incluindo contaminacdo de origem fecal. Todavia, nas
Ultimas décadas, comprovou-se que muitos tipos da bactéria eram altamente
patogénicos para o0 homem e poderiam levar a infec¢goes graves, levando pacientes

ao obito (GERMANO e GERMANO, 2008).

Com o advento da avicultura moderna industrial, que tem como modelo de criacao
quase que exclusivamente o confinamento, as patologia aviarias se incrementam e a
Escherichia coli, neste tipo de atividade, aparece como um dos mais frequentes

agentes etioldgicos, causando enormes prejuizos econémicos (SILVA, 1992).

Escherichia coli foi descrita pela primeira vez em 1885 por Theodor von Escherich e
denominada Bacterium coli commune (FERREIRA E KONOBL, 2000). O género
Escherichia compreende as espécies Escherichia coli, Escherichia blattae,
Escherichia fergusonii, Escherichia hermannii e Escherichia vulneris. Entretanto, a

Gnica espécie de maior importancia pratica € a Escherichia coli (TRABULSI, 2002).

E. coli é a espécie bacteriana mais comumente isolada nos laboratérios clinicos . E
um dos microrganismos comumente envolvidos em septicemias por gram-negativos

e em choque induzido por endotoxinas (KONEMAN et al., 2001).

A E. coli é um mesdfilo tipico capaz de se desenvolver entre 7 e 42°C sendo 37°C a
temperatura 6tima, embora existam cepas que possam se multiplicar a 4°C. N&o

apresenta termorresisténcia, sendo destruido a 60°C em poucos segundos, mas é
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capaz de resistir por longo tempo em temperatura de refrigeracdo. O pH proximo do
neutro propicia condicbes Otimas para o0 seu desenvolvimento (GERMANO e

GERMANO, 2008).

Segundo Quinn et al. (2005) a E. coli é frequentemente fimbriada. Produzem
colénias cor de rosa em agar MacConkey e tem reagfes bioquimicas caracteristicas
nos testes do IMVIC, ou seja, teste de producdo de indol e vermelho de metila
positivos, teste de Voges-Proskauer e de utilizacdo de citrato negativos. Algumas
linhagens sdao hemoliticas, ndo produz H2S em Agar Triplice Acucar Ferro (TSI),
teste de Lisina descarboxilase positivo e atividade de urease negativa. Antigenos
somaticos (O), flagelar (H) e, por vezes capsular (K) sdo usados para sorotipagem
de E. coli. Os antigenos soméaticos sdo de natureza lipopolissacaridica, localizando-
se na superficie da parede celular. Os antigenos flagelares sdo de natureza protéica
e 0s antigenos capsulares sdo compostos de polissacarideos. Antigenos
proteinaceos fimbriais (F) agem como adesinas, facilitando a aderéncia as

superficies mucosas.

Os fatores de viruléncia de linhagens patogénicas de E. coli incluem capsula,
endotoxina, estruturas responsaveis pela colonizacdo, enterotoxinas e outras

substancias secretadas. (QUINN et al., 2005).

Dentre os principais fatores de viruléncia associados a E. coli de origem aviaria,
destaca-se a expresséo de adesinas, a producao de sideréforos e a capacidade de
resistir a acdo microbicida do soro. Os fatores que apresentam maior correlagdo com

a viruléncia sado a resisténcia dos componentes do sistema complemento e a
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capacidade de sequestrar o ion ferro na corrente sanguinea e nos tecidos do
hospedeiro. Estes dois fatores contribuem para a sobrevivéncia e a evolucdo da

doenca apos a invasdo da bactéria (FERREIRA e KNOBL, 2000)

Com base nas caracteristicas de patogenicidade, no efeito em certas culturas de
células e nos grupos sorolégicos sao reconhecidos seis grupos de E. coli virulentos
(patotipos): E. coli enteroagregativas (EaggEC), E. coli enterohemorragicas (EHEC),
E. coli enteroinvasivas (EIEC), E. coli enteropatogénicas (EPEC), E. coli
enterotoxigénicas (ETEC) e E. coli que adere difusamente (DAEC) (JAY, 2005 e
TRABULSI, 2002). Ferreira e Knobl (2000) ainda citam os patotipos E. coli
uropatogénica (UPEC), E. coli de meningite neonatal (NMEC), E. coli
enteropatogénica para coelhos (REDEC) e E. coli patogénica para aves (APEC),

conforme anexo A.

A carne de aves, em especial a de galinha, tem sido apontada como causa de surtos
de toxinfeccdo alimentar, principalmente por EPEC (GERMANO e GERMANO,

2008).

Minharro et al.(1999) registraram um aumento consideravel do niumero de aves
abatidas no estado de Goias em abatedouros com SIF nos ultimos trés anos , e que
as principais causas de condenacéao registradas no periodo foram a colibacilose e a

aerosaculite.
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Os sorovares potencialmente patogénicos para as aves podem ser encontrados nas
fezes e na cama. A bactéria pode ser inalada pelas aves (p6 em suspenséao),

transmitida por vetores e veiculos ou penetrar via casca, no ovo (SILVA, 1992).

A maior parte das APEC isoladas de aves de producdo sdo patogénicas apenas
para as aves e apresentam um baixo risco de doenga para humanos ou outros
animais. No entanto, frangos séo susceptiveis a colonizacdo por E. coli O157:H7,
pertencente ao patotipo EHEC, responsavel pela sindrome da colite hemolitico-

urémica hemorragica em humanos (BARNES, VAILLANCOURT e GROSS, 2003).

Colibacilose é o termo comumente empregado para designar as infec¢des causadas
por Escherichia coli nos animais. Nas aves, a infec¢cdo € considerada secundaria a
outros agentes e a manifestacdo da doenca é extra-intestinal. Aparece associada a
Mycoplasma gallisepticum, M. synoviae, Pasteurella multocida, Haemmophillus
paragallinarum, Pneumovirus, virus da bronquite infecciosa (incluindo virus vacinal),
doenca de Marek e de New Castle, doenca infecciosa bursal (Gumburo) e presenga
de micotoxinas (Aflatoxina) na racédo. E uma das principais doencas da avicultura
industrial moderna, devido aos grandes prejuizos econémicos causados no mundo
inteiro por quadros como: coliseptsemia, peritonite, pneumonia, pleuropneumonia,
aerosaculite, pericardite, celulite, poligranuloma, doenca respiratoria cronica
complicada (DRCC), onfalite, salpingite, sindrome de cabeca inchada (SCI),
panoftalmia, osteomielite, ooforite e sinovite (FERREIRA e KNOBL, 2000).

O aparecimento da colibacilose € o resultado da interagcdo da bactéria com o

hospedeiro e 0 meio ambiente. Apenas amostras patogénicas possuem capacidade
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de causar a doenca. No caso da E. coli isolada de aves (APEC), os fatores que
apresentam maior correlacdo com a viruléncia sdo a resisténcia aos componentes
do sistema de complemento (Resisténcia Sérica) e a capacidade de sequestrar ion
ferro na corrente sanguinea e nos tecidos dos hospedeiros (Producdo de
Sideroforos, Aerobactina). Estes dois fatores contribuem para a sobrevivéncia e a

evolucado da doenca apdés a invasao da bactéria (FERREIRA e KNOBL, 2000).

O coligranuloma das galinhas e perus € caracterizado por granulomas no figado,
ceco, duodeno e mesentério, mas nao no baco. Ocorre coagulacdo confluente e
necrose envolvendo aproximadamente metade do figado. Nas septicemias agudas
causadas por E. coli pode ocorrer isolamento do microrganismo em frangos adultos
e em crescimento. As aves afetadas estdo em boa condi¢cdo de carcaca e estdo em
plena produgdo. As lesBes mais caracteristicas sdo o figado verde e musculos
peitorais congestos. Em alguns casos podem ocorrer pequenas lesdes focais

brancas no figado (Figuras 2 e 3) (CALNEK, 1991).

T -

Figura 3 — Imagem representativa de carcaca de frango proveniente de matadouro avicola
sob inspecao estadual com condenacao total da carcaca sob suspeita de colibacilose com
alteracdes macroscoépicas no figado.
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Dentre as principais alteragBes histopatolégicas, destaca-se o alargamento dos
sinusoides hepéticos pela congestéo, infiltrado heterofilico, tumefacédo das células de
Kupffer, alargamento do espaco perisinusoidal, trombos de fibrina. Cepas avirulentas
de E. coli incitam respostas heterofilicas mais rapido do que cepas virulentas de E.
coli. A bactéria pode ser vista livre nos sinusoides nos macréfagos sinusoidais.
Necrose ndo é um aspecto significante na forma aguda da infeccdo por E. coli

(HOERR, 1996).

Gomis et al. (1997) constataram peri-hepatite em 80% dos frangos inoculados com
E. coli subcutanea. Peighambari et al. (2000) observaram 9% de incidéncia de per-
hepatite em frangos de corte experimentalmente infectados com cepas de E. coli
associadas ao virus da bronquite infecciosa das galinhas. Seyed et al. (1997)
realizaram inoculacdo experimental nos sacos aéreos caudais de pintos com E. coli.
Eles relataram graus variaveis de hiperemia no baco, rins e figado, além de infiltrado

inflamatério, com exsudato fibrinoso e debris celulares, indicando colisepticemia.

Barcellos (2005) avaliou, através da microscopia, histopatologia e bacteriologia
figados de frango condenados no abate. Para a pesquisa de Escherichia coli, foi
utilizado cultivo direto das amostras em meios de cultura seletivos. Isolou-se E. coli
em 26/100 amostras. Apds andlise histopatoldgica, as lesdes associadas a E. coli
foram colangio-hepatite heterofilica multifocal, degeneracdo e/ou necrose
hepatocelular centrolobular e em ponte, hepatite necrosante aleatéria, hepatite
necrosante aleatoria com bactérias basofilicas intralesionais e hepatite necrosante

aleatdria com microtrombose sinusoidal.
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Segundo Merck (1991), a resposta clinica a infeccdo por E. coli depende da
localizacdo e do grau de infeccdo. A aerossaculite associada ou nédo a pericardite,
peri-hepatite e peritonite sdo os sinais mais comuns, nas infec¢cdes agudas e
sisttmicas, como enterite, inflamacdo e aumento de volume dos 0rgaos
parenquimatosos podem ser uma expressao tipica. Desta forma Boratto et al.(2004)
em suas pesquisas com inoculacédo experimental por E. coli em frangos, que tiveram
suas carcacgas analisadas em trés fases diferentes do desenvolvimento (11, 21 e 42
dias), o figado foi o Unico érgao afetado nas trés fases estudadas, o que pode estar
relacionado a neutralizacdo de substancias toxicas produzidas a partir da atividade
metabdlica das bactérias intestinais, que requer um gasto constante da energia para

desintoxicacdao feita pelo figado, induzindo uma hipertrofia dos hepatocitos.

2.4.3 Salmonella spp. em aves

A salmonelose é a enfermidade transmitida por alimentos que se apresenta com
maior freqiiéncia h4 muitos anos em todo o mundo. A doenca atinge o homem e
praticamente todos os animais, e tem sido verificada a elevacédo de sua frequéncia,
sobretudo nos ultimos dez anos, em virtude do aumento de infecgdo por Salmonella

Enteritidis, principalmente nos paises desenvolvidos (ARRUDA PINTO, 2000).

Costalunga e Tondo (2002) avaliaram dados epidemiologicos de salmoneloses
ocorridas durante o periodo de 1997 a 1999 fornecidos pela Divisdo de Vigilancia

Sanitaria do Rio Grande do Sul. Os resultados demonstraram 8.217 pessoas
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envolvidas, das quais 1.557 foram hospitalizadas. O alimento mais comumente
relacionados aos surtos foi a maionese caseira (42,45%), enquanto as principais
causas das salmoneloses foram a utilizacdo de matéria-prima sem inspecao
(22,92%), na grande maioria ovos, e alimentos mantidos a temperatura ambiente

por mais de duas horas (20,55%).

Segundo Barcelos (2005) a salmonelose é um problema mundialmente persistente e
esta associado com dificuldades comerciais, prejuizos econdmicos e queda na
producédo. A reducdo da sua presenca € critica em abatedouros e no processamento

de produtos aviarios, como ovos, carne e derivados.

Segundo Koneman et al. (2001) a tribo Salmonellae contem um Unico género,
Salmonella, e foi assim determinada pelo microbiologista americano D. E. Salmon.
De acordo com Germano e Germano (2008) as salmonelas sédo bacilos anaerdbios
facultativos, e, geralmente, méveis com flagelos peritriquios, Estes microrganismos
possuem antigenos somaticos (O) e flagelares (H). Salmonella sorotipo Typhi
também tem um antigeno capsular ou antigeno de viruléncia (Vi). Ndo séo
organismos exigentes, podendo multiplicar-se em diversas condi¢cdes ambientais

externas aos seres Vivos.

Todos os sorovares e sorotipos de Salmonella pertencem a duas espécies: S.
bongori, a qual contém 18 sorovares, e S. entérica, a qual contém 2.460 ou mais
sorovares, divididos em seis subespécies descritos no esquema de Kauffman e
White, no qual os antigenos somaticos (O) e flagelares (H) sao identificados.

Ocasionalmente, antigenos capsulares (Vi) podem ser detectados. A maioria das
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salmonelas de importancia veterinaria pertence a S. enterica subspécie entérica. As
subespécies sdo adicionalmente qualificadas pelo sorotipo, tendo uma designacao
final, por exemplo, S. enterica subspécie enterica sorotipo Typhimurium (GERMANO

e GERMANO, 2008; QUINN et al., 2005).

O pH 6timo de crescimento das salmonelas é proximo da neutralidade (6,0-7,5),
sendo considerados bactericidas os valores acima de 9,6 e abaixo de 4,0 (JAY,
2005; FRANCO e LANDGRAF, 2002). Estes microrganismos se multiplicam em
temperaturas entre 7 e 49,5°C, sendo 37°C a temperatura Otima para o
desenvolvimento. Em quatro horas o alimento contaminado se transforma em
alimento infectante. A maioria dos sorotipos ndo se multiplica em temperaturas
abaixo de 7°C. Desenvolvem-se facilmente em alimentos, assim como em aguas

contaminadas com restos de alimentos ou fezes (GERMANO e GERMANO, 2008).

A viruléncia da Salmonella se relaciona a sua habilidade de invadir células do
hospedeiro, replicar-se dentro destas células e resistir a digestao por fagécitos e a
destruicdo por componentes plasmaticos do complemento (QUINN et al, 2005). A
adesdo é o primeiro passo no processo da doenca, mediada por adesinas
codificadas por um ou mais genes fim, pef, Ipf. Ap6s a adesdo as salmonelas sao
interiorizadas pela inducdo de ondulacbes na membrana das células alvo que séo
ativadas pelo produto do gene sip. Além disto, estas bactérias podem secretar
exotoxinas responsaveis por causar diarréias que agem fosforilando as proteinas de
transporte iGnico associados a membrana, envolvidas na absor¢cao de NaCl. A célula
alvo é irreversivelmente danificada por esta interacdo, sofrendo apoptose (HIRSH e

ZEE, 2003).
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As subespécies de Salmonella sdo geografica e zoologicamente ubiquas. Alguns
sorotipos sdo relativamente hospedeiro-especificos, como Salmonella Dublin em
bovinos; Salmonella Typhisuis em suinos e Salmonella Pullorum em aves

domésticas (HIRSH e ZEE, 2003).

Matheus, Rudge e Gomes, (2003) avaliaram a contaminacdo de carcacgas de frango
resfriadas, comercializadas diretamente ao consumidor final, no municipio de Bauru,
Sdo Paulo para a pesquisa de Salmonella spp. Das 102 amostras coletadas, 6
(5,9%) foram positivas para Salmonella e, entre os sorotipos isolados S. Enteritidis
foi o mais frequente com 4 (66,7%) isolamentos, seguido de 1 (16,7%) isolamento de

S. Ouakam e 1 (16,7%) de S. Saintpaul.

Freitas(1986). analisou figados de aves obtidos em abatedouros comerciais e
verificou que 2/15 figados se apresentaram positivos para Salmonella spp
Salmonelas foram isoladas em 9/36 pools de figados de frangos condenados pelo
SIF em um abatedouro do Estado de Goias, sendo em sete, isolamento de
Salmonellas Enteritidis e em dois Salmonella Typhimuruim (OLIVEIRA, 2004).
entretanto Barcelos (2005) avaliou, através da microscopia, histopatologia e
bacteriologia figados de frangos condenados no abate. Para a pesquisa de
salmonelas, utilizou-se a metodologia convencional preconizada para esta bactéria,

entretanto ndo houve isolamento de nenhuma espécie deste género.

Embora Salmonella possa estar presente em todos os produtos de origem animal e
até mesmo em vegetais, os produtos avicolas tém esse agente fortemente ligado a

sua imagem. Ademais, tornou-se uma importante barreira sanitaria nas exportacoes
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de carne de frango (SOUSA e SOARES, 2007). Sao principalmente excretados
pelas fezes. A ingestdo é a principal rota da infeccdo na salmonelose, embora
também possa ocorrer por meio das mucosas do trato respiratério superior e da
conjuntiva (FOX e GALLUS, 1977 apud QUINN et al., 2005). Fontes de infeccao
incluem solo contaminado, vegetacdo, agua e componentes de ra¢des animais (tais
como farinha de peixe, carne e 0ssos) particularmente aquelas contendo derivados
de leite, carne e ovos e fezes de outros animais contaminados (HIRSH e ZEE,

2003).

Santos et al. (2000) avaliaram a qualidade de racdes e seus ingredientes através da
pesquisa de grupos indicadores de contaminacdo, presenca de Salmonella sp. e
analises microscopicas. Os resultados revelaram que 90% das amostras de farinha
de carne e 0ssos e 36,36% das racdes apresentaram contaminacao por Salmonella
sp. Esse resultado revelou que as farinhas de carne e 0ssos contaminadas com
Salmonella sp. foram consideradas as principais fontes de veiculacdo de patégenos

para as racoes.

Segundo Dieckel (2004b), os sorotipos de Salmonella mais frequentes em carcacas
de frango em swab de cloaca séo: S. Heildelberg, S. Henteritides, S. Worthington e
S. Tenessi. De acordo com QUINN et al (2005) em aves, as salmoneloses se
apresentam sobre a forma de pulorose, causada por Salmonella Pullorum; tifo
aviario por Salmonella Gallinarum e infec¢des paratifoides, determinadas pelas

demais espécies de Salmonella.



43

O diagnéstico de Salmonella pelos métodos microbioldgicos tradicionais inclui o pré-
enriquecimento (como o caldo lactosado), enriquecimento seletivo (como o caldo
selenito cistina), isolamento em meios de cultura seletivos e diferenciais (como o
Agar MacConkey, Agar Salmonella Shigella, Agar Xilose Lisina Desoxicolato),
identificacdo bioquimica e prova de sororoaglutinacdo, utilizando-se anti-soros
policlonais que contém anticorpos contra os subgrupos principais (KONEMAN et al,
2001). Métodos imunoldgicos em diferentes formatos vém sendo utilizados como
alternativa assim como os moleculares, pela reacdo em cadeia de polimerase

(SOUSA e SOARES, 2007).

As infeccbes por bactérias do género Salmonella podem lembrar outras infec¢des
bacterianas agudas, porém apresentam caracteristicas zonas multifocais e
coalescentes de necrose de hepatdcitos acompanhadas de inflamacéo linfocitica

(HOERR, 1996).

A pulorose é uma doenca causada pela Salmonella Pullorum. Caracteriza-se por
diarréia branca bacilar que infecta pintos e perus jovens de até duas ou trés
semanas de idade, sendo uma zoonose. A taxa de mortalidade é alta. As aves
jovens que sobrevivem a doenca podem se tornar portadoras. A transmissao mais
importante € a transovariana, porém, a disseminacdo pode ocorrer através de
alimentos, agua e cama contaminados, bem como por pessoas e animais. As aves
afetadas se amontoam em uma fonte de calor, ficam anoréxicas e deprimidas e tém
material fecal pastoso ao redor do anus. Em aves jovens, o figado fica aumentado

de volume, congesto e hemorragico. O figado apresenta pontos brancos

(BERCHIERI JUNIOR, 2000; QUINN et al., 2005, CALNEK, 1991). Lesdes
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caracteristicas incluem nédulos esbranquicados e focos necréticos no musculo
cardiaco, figado, pulmdes, ceco, intestino grosso e moela. Na forma septicémica
pode ocorrer hiperemia em outros 6rgdos. Dylle e Mathews (1928) apud Calnek,

(1991) reportam que o figado é o sitio mais importante das lesées.

O tifo aviario € causado pela Salmonella Gallinarum. Trata-se de uma doenca
septicémica aguda ou cronica de aves adultas, principalmente galinhas. A doenca é
diagnosticada por meio de cultivo no figado e baco (HIRSH e ZEE, 2003). Segundo
Berchieri Junior (2000) o figado e baco aumentam de tamanho 3 a 4 vezes. O figado
se torna friavel, esverdeado (Figuras 2 e 4), amarelo-esverdeado a bronzeado, cheio

de pontos necroticos (esbranquicados) e hemorragicos.

Figura 4 — Imagem representativa de carcaga de frango proveniente de matadouro avicola sob
inspecdo estadual com condenacéo total da carcaca sob suspeita de septcemia por salmonelose
com alteragdes macroscoépicas no figado.
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Gast (2003) afirma que nos casos de pulorose e tifo aviario, o figado apresenta

aumento de volume e congestdo. Ocasionalmente podem ocorrer ndédulos no
coracao que podem ser vistos, os quais podem levar a uma congestdo passiva
cronica do figado e ascite. Esplenomegalia, focos necroticos cinza com petéquias
nos pulmdes e figados palidos e descorados podem ser vistos. Em aves adultas
podem ser vistas ainda peritonite fibrinosa e peri-hepatite com ou sem envolvimento
do trato reprodutivo. O autor afirma que les6es microscépicas de tifo e pulorose
incluem necrose multifocal dos hepatdcitos com acumulo de fibrina e infiltragdo

heterofilica no parénquima hepético em casos agudos.

Paratifo aviario € uma doenca causada pelos sorotipos de salmonelas inadaptadas a
hospedeiros. O mais comum € a S. Typhimurium, mas outros como a Salmonella
Enterididis, S. Agona, S. Infantis, S. Hadar, S. Senftenberg, S. Heidelberg foram
identificados como agentes etiolégicos do paratifo (BERCHIERI JUNIOR, 2000).
Causam infeccdo principalmente em aves jovens e as adultas podem se tornar
portadoras assintomaticas. S&o bactérias dificeis de controlar devido a sua
complexa epidemiologia, envolvendo infecgdo vertical, excrecao fecal, contaminagao
do meio ambiente e existéncia de reservatorios em diferentes espécies. Lotes de
matrizes infectadas sdo responsaveis pela transmissao vertical, com producdo de
ovos com conteudo e superficie contaminados (PEREIRA, SILVA e LEMOS, 1999).
Podem invadir a corrente circulatéria e invadir 6rgdos como ovario, baco, figado e
coracao (CALNEK, 1991). De acordo com Berchieri Junior (2000), o baco e figado
estardo congestos, edemaciados, com hemorragias e pontos necroticos. Hepatite e
pericardite fibrino-purulentas podem ser observadas. Outras alteracdes menos

comuns sao artrite purulenta, aerosaculite e onfalite.
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A Instrucdo Normativa numero 70 (BRASIL, 2003) instituiu o programa de reducéo
de patogenos pelo monitoramento microbiolégico e controle de Salmonella em
carcagas de frangos e perus. A amostragem das carcacas analisadas € relacionada
com a quantidade de aves abatidas diariamente nas indastrias. De acordo com
Brasil (2001), os alimentos de origem avicola devem apresentar auséncia de

Salmonella em 25 gramas de produto.

O cumprimento dos procedimentos de campo para controle de salmonelose nas
aves se reflete diretamente na qualidade do produto final. Um namero pequeno de
aves contaminadas por Salmonella levadas ao abatedouro pode contaminar toda
linha de abate, comprometendo a qualidade do produto final (SOUSA e SOARES,
2007). Calnek (1991) acrescenta que o controle da visitacdo aos criatorios,
sobretudo por pessoas e veiculos que circulam entre estas propriedades deve ser
feito inclusive com desinfeccdo de calcados, roupas, maos e rodas dos veiculos.
Além disto, é necessario o controle de aves selvagens, insetos e outros animais (Ex.

ratos) porque estes podem ser vetores ou disseminadores das salmonelas.

Desta forma, para prevenir a entrada de Salmonella na cadeia alimentar, deve ser
efetuado monitoramento bacteriolégico e a rejeicao das aves infectadas da producao
de alimentos. Adicionalmente, devem ser introduzidas as Boas Praticas de
Fabricacéo, o Procedimento Padrédo de Higiene Operacional e a Analise de Perigos

e Pontos Criticos de Controle na industria avicola (SOUSA e SOARES, 2007).
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3 CONSIDERACOES FINAIS

Corroborando com os autores € evidente a importancia da industria avicola para o
mundo e em especial para o Brasil, no que tange a oferta de alimentos de qualidade
e a precos acessiveis para uma grande parcela da populagdo, assim como a
significativa entrada de divisas e empregos obtidos com a exportagcdo e comeércio

interno da carne de aves.

Ficou evidente que o controle da sanidade avicola deve ser intensificado desde os
criatorios, antes das aves chegarem as plantas industriais de abate, pois nesta etapa
estes agentes microbianos, podem ou n&o ser detectados nas linhas de inspecéo.
No processamento das aves, cada vez mais intenso e veloz também existe a
preocupacdo com o descarte desnecessario de carcacas que se ndo poderiam ser
aproveitadas diretamente para o consumo humano, e talvez, com o devido

tratamento, poderiam ser utilizadas para o consumo de outras espécies.

Desta forma, faz-se necessario a ampliacdo dos estudos no que se concerne a
utilizacdo das caracteristicas macroscépicas dos figados de frangos como
parametros para que os fiscais agropecuarios descartem ou ndo as aves para o
consumo. As alteracdes hepaticas séo citadas por diversos autores, porém o que
fica de davida, é se existem outras entidades nosoldgicas que ndo apresentam, no
momento do abate, alteracbes no figado e estdo passando despercebidas pela
fiscalizacdo, nao por negligéncia profissional, mas sim por falta de pesquisas sobre o

assunto. Estes estudos séo urgentes para que a populacao figue mais protegida no
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que tange a seguranca alimentar, para que o avango mercadoldgico internacional
obtido pela agroindustria avicola do pais ndo se perca por falhas no processo de
inspecédo sanitaria. Por conseguinte, as medidas de controle adotadas na industria
avicola servirdo para garantir o melhor que o médico veterinario podera oferecer: a

producéo do alimento seguro.
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ANEXO A - Caracteristicas de viruléncia dos principais patotipos de Escherichia coli.

Patotipo Patologia Principais sorogrupos

E. coli enteropatogénicas | Diarréia em humanos e animais. 055; 086; O111; 0114; 0119;

(EPEC) 0125; 0126; 0127; 0128;
0142.

E. coli enterotoxigénicas | Diarréia em humanos e animais. 06; 08; 015; 025; 027; 078;

(ETEC) 0128.

E. coli enteroinvasivas | Diarréia em humanos e animais. 0O28ac; 0O112; 0124; 0136;

(EIEC) 0143; 0144; 0O173.

E. coli enterohemorragicas
(EHEC),

Diarréia em humanos e animais

Doenc¢a do edema em suinos.

Sindrome da colite hemolitico-

urémica hemorragica em humanos

0157:H7; 0111, O5; 026; O55.

E. coli enteroagregativas | Diarréia em humanos e animais. Sorotipos especificos (Doenca

(EaggEC) do edema dos suinos):
0138:K81;0139:K82;
0141:K85.

E. coli uropatogénica | Infec¢des urinaria em humanos e | O1; 02; 04; 06; O7; 08; 025;

(UPEC) animais (cistite e pielonefrite). 062; O75.

E. coli de meningite neonatal
(NMEC)

Meningite em criangas

nascidas.

recém-

01, 06; O7; 016 018; O83.

E. coli
para coelhos (REDEC)

enteropatogénica

Diarréia em coelhos.

015; 026; 0103; 0109

E. coli patogénica para aves
(APEC)

Doencas

aves.

extra-intestinais  nas

01; 02; 021; O36; 045; O78;
K1; K80

E. coli que adere

difusamente (DAEC)

Diarréia em humanos.

Os8.

Fonte: Adaptado de Ferreira e Knobl (2000).




ANEXO B — Modelo esquematico de um lobo hepatico
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ANEXO C-Diagrama representativo da Familia Enterobacteriaceae e sua relagcéo
com os hospedeiros

Family Enterobacteriaceae
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