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DETECÇÃO E QUANTIFICAÇÃO DE Salmonella spp. NA TECNOLOGIA 

DE ABATE DE FRANGO DE CORTE. 
Autor: Lilian Andriva dos Santos 

Orientador: Luciana Ruschel dos Santos 
Passo Fundo, 22 de Agosto de 2014 

 
Infecções por Salmonella são associadas à criação intensiva das aves e à 

surtos de salmonelose clínica, visto que as contaminações das carcaças podem 

ocorrer tanto por contato entre aves sadias e infectadas como por contaminação 

cruzada nos abatedouros, onde o número de bactérias é variável nas diferentes 

etapas da tecnologia de abate. Análises microbiológicas desde o campo até os 

produtos finais são fundamentais para estimar a extensão da carga microbiana e 

avaliar os efeitos dos métodos de controle sanitário utilizados nos frigoríficos, 

como as Boas Práticas de Fabricação (BPF), Procedimento Padrão de Higiene 

Operacional (PPHO) e Análise de Perigos e Pontos Crítico de Controle (APPCC). 

A pesquisa de Salmonella spp. para avaliação da contaminação em abatedouros por 

métodos qualitativos já é realizada, mas a quantificação da bactéria não é 

rotineiramente empregada, uma vez que técnicas tradicionais de enumeração, como 

o Número Mais Provável (NMP), que utiliza séries de tubos múltiplos, demandam 

tempo, pessoal e recursos financeiros elevados, dificultando sua aplicação em 

programas de monitoria. Métodos de quantificação de bactérias por Número Mais 

Provável miniaturizado (mNMP) são citados como uma alternativa mais rápida e 

menos trabalhosa para enumeração de salmonelas. Assim, os objetivos deste 

trabalho foram detectar e quantificar Salmonella spp. na tecnologia de abate de 

frangos de corte por microbiologia convencional (MC) e por número mais provável 

miniaturizado (mNMP). As coletas foram realizadas em três abatedouros sob 

Inspeção Federal no sul do Brasil e em seis pontos de coleta, em triplicata, 

definidos como: recepção das aves (swabs de cloaca e esponjas de gaiolas de 

transporte antes e após a higienização) e carcaças (após pré resfriamento em chiller, 

após o gotejamento e antes da embalagem primária, e congeladas a -12oC por 24 

horas), totalizando 108 amostras e perfazendo 240 ensaios para detecção e 
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quantificação de Salmonella spp, respectivamente, incluindo os controles negativo 

(E. coli ATCC 25992) e positivo (S. Enteritidis ATCC 13076). Identificou-se 

Salmonella spp. em três dos seis pontos do fluxograma de abate e em dois dos três 

estabelecimentos amostrados, independentemente do método utilizado, perfazendo 

5,5% de positividade, onde destaca-se a contaminação nas gaiolas de transporte das 

aves após a higienização. Não foi possível correlacionar os resultados da 

microbiologia convencional e do mNMP ou mesmo quantificar a contaminação ao 

longo da tecnologia de abate, o que indica a necessidade de se utilizar um método 

qualitativo aliado ao método de quantificação quando Salmonella estiver presente 

em quantidades inferiores ao limite de detecção do mNMP proposto (0,13 

NMP/mL). Os sorovares identificados foram Typhimurium, Panama, Lexington e 

Rissen, considerados paratíficos e, portanto, potencialmente capazes de causar 

infecções em humanos, embora estes sorovares não tenham sido isolados em 

produtos finais mas na chegada dos frangos no abatedouro (swabs de cloaca e 

gaiolas de transporte). A identificação de Salmonella spp. nas gaiolas de transporte 

após a higienização é um indicativo da necessidade de revisão e adequação dos 

métodos automatizados de lavagem atualmente utilizados nos abatedouros. 

 

Palavras-chave: Salmonella spp.; número mais provável miniaturizado, sorovares, 

frangos de corte. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xv 
 

 

 
 

ABSTRACT 
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DETECTION AND QUANTIFICATION OF Salmonella spp.  

IN POULTRY SLAUGHTERHOUSES  
Author: Lilian Andriva dos Santos 

Advisor: Luciana Ruschel dos Santos 
Passo Fundo, 22 de Agosto de 2014 

 
Salmonella infections are associated with intensive poultry farming and with 

outbreaks of clinical salmonellosis. Healthy birds can be contaminated by contact 

with infected ones or by cross-contamination in abattoirs, where bacterial count 

varies across different slaughtering processes. Microbiological analyses of samples 

collected throughout the process (from the broiler farm to the end products) are 

crucial for estimating microbial load and assessing the effects of control methods 

used at meat-packing plants, including good manufacturing practices (GMP), 

sanitation standard operating procedures (SSOP) and hazard analysis and critical 

control points (HACCP). While contamination of slaughterhouses by Salmonella 

spp. has been qualitatively assessed by several studies, quantitative research about 

this species has not been conducted on a regular basis. This occurs because 

conventional enumeration methods, such as the most probable number (MPN), 

which use multiple tubes, are time-consuming and costly and require workforce, 

thus precluding their application in control programs. So, the miniaturized most 

probable number (mMPN) method has been recommended as a quicker and less 

burdensome alternative for the enumeration of Salmonella spp. Therefore, the 

present study aimed to detect and quantify Salmonella spp. in poultry slaughtering 

procedures using conventional microbiology and mMPN method. Samples were 

collected in triplicate in three federally-inspected southern Brazilian 

slaughterhouses and from six collection sites: reception of live birds (cloacal swabs 

and sponge samples from transport cages before and after sanitation) and carcass 

processing (after pre-chiller, after dripping, and before primary packaging, frozen at 

-12oC for 24 h), totaling 108 samples and 240 assays for detection and 

quantification of Salmonella spp, respectively, including negative (E. coli ATCC 
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25992) and positive (S. Enteritidis ATCC 13076) controls. Salmonella spp. was 

detected in three out of the six processing stages and in two of the three sampled 

slaughterhouses, regardless of the method used, with 5.5% of positive samples, 

including those obtained from transport cages after sanitation. It was not possible to 

correlate conventional microbiology and mMPN results or to quantify 

contamination in the slaughtering processing line, indicating that it is necessary to 

use a qualitative method in conjunction with a quantitative one whenever 

Salmonella is found in lower amounts than the proposed mMPN threshold values 

(0.13 MPN/mL). The following serovars were identified: Typhimurium, Panama, 

Lexington and Rissen, which are considered paratyphoid organisms and, therefore 

have a remarkable zoonotic potential, even though these serovars were not isolated 

from end products, but at the reception of live birds (cloacal swabs and sponge 

samples from transport cages). The detection of Salmonella spp. in transport cages 

after sanitation demonstrates the necessity to reassess and adjust the automated 

washing procedures currently utilized in slaughterhouses. 

 

Key words: Salmonella spp., miniaturized most probable number, serovars, poultry 

slaughterhouses. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A crescente demanda de alimentos, em especial os de origem animal, como ovos 

e frangos, é um dos fatores do desenvolvimento verificado na avicultura mundial, 

devido em parte ao ciclo rápido de produção dos animais (21). O  desenvolvimento 

sócio econômico de muitas nações teve como origem a produção de alimentos e, mesmo 

nos dias atuais, muitos países tem na agricultura o sustentáculo de sua economia (9). 

A quantidade de produtos no mercado disponibiliza ao consumidor amplas 

escolhas. Entretanto, apesar do progresso da medicina, na ciência e tecnologia de 

produção de alimentos, as enfermidades causadas por patógenos alimentares continuam 

representando problemas significativos para a saúde e para a economia. O número 

crescente e a gravidade de doenças transmitidas por alimentos têm aumentado 

consideravelmente o interesse do público em relação à segurança alimentar e dos órgãos 

de fiscalização para evitar problemas de saúde pública (11). 

A produção industrial e o intercâmbio comercial intenso de animais e de 

alimentos de origem animal para consumo humano têm favorecido a introdução e a 

disseminação de patógenos na cadeia alimentar (35). O risco da disseminação das 

doenças transmitidas por alimentos está vinculado a diversas razões, sejam pela 

adaptação microbiana, mudanças nos sistemas de produção de alimentos, hábitos 

alimentares da população, mudanças na criação de animais, processos produtivos e 

tecnologia de alimentos, globalização no comércio internacional, aumento das 

populações susceptíveis e demanda dos consumidores (8). 

O trato intestinal das aves, principalmente galinhas, é um dos principais 

reservatórios de microrganismos patogênicos como a Salmonella spp., que por meio de 

inúmeros veículos poderá contaminar matérias-primas e alimentos processados na 

tecnologia de abate com possibilidade de contaminação no produto final. 

Com relação à carne de frango, está demonstrado que mesmo um pequeno 

número de aves infectadas pode causar a contaminação de toda a linha de abate, 

multiplicando a possibilidade de ocorrências de infecção alimentar e representando 

perigos à saúde pública. Assim, em frangos de corte, os atuais métodos de abate e 

práticas de processamento podem disseminar microrganismos de uma carcaça para outra 

e o consumo dessa carne, portanto, envolver a ingestão de bactérias potencialmente 

patogênicas (30). A contaminação microbiana tende a ocorrer como consequência dos 
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procedimentos empregados na produção industrial. Em cada etapa do processo existem 

oportunidades para a contaminação da carcaça por microrganismos presentes na planta 

de abate ou por contaminação cruzada advinda de outras aves e o número de bactérias 

na superfície da carcaça varia consideravelmente nas diferentes etapas do processo (34). 

Existem vários métodos para avaliação microbiológica de produtos cárneos, 

como amostras de tecido, swabs, rinsagem e/ou a combinação de dois ou mais métodos. 

A amostragem da superfície da carcaça de frango é dificultada pelos próprios 

procedimentos utilizados durante o abate das aves, como escaldagem e depenagem, com 

os microrganismos podendo se fixar nos folículos da pele e dificultando sua remoção 

por métodos como swab e lavagem da carcaça. A remoção e maceração da pele são um 

método eficiente para determinações microbiológicas em carcaças de frango, capaz de 

recuperar cerca de 90% dos microrganismos, mas tem a desvantagem de destruir a 

carcaça amostrada, sendo, portanto, desaconselhável em linhas comerciais de abate (14).  

Infecções por Salmonella são comumente associadas à criação intensiva das aves 

e à surtos de salmoneloses clínicas, visto que as contaminações podem ocorrer tanto por 

contato entre aves sadias e infectadas como por contaminação cruzada no abate, sendo 

que o número de bactérias na superfície das carcaças varia consideravelmente nas 

diferentes etapas da tecnologia de abate, aumentando e diminuindo constantemente. 

A análise microbiológica é fundamental para estimar a extensão da carga 

microbiana existente na superfície de carcaças e avaliar os efeitos dos métodos de 

controle sanitário utilizados nos abatedouros, como as Boas Práticas de Fabricação 

(BPF) e Procedimento Padrão de Higiene Operacional (PPHO) para redução desta 

contaminação inicial. Entretanto, os métodos microbiológicos tradicionais de 

enumeração de microrganismos, como o Número Mais Provável (NMP), são 

demorados, dispendiosos e não aplicáveis em uma rotina industrial de monitoria para 

salmonelas. 

Métodos de enumeração por Número Mais Provável miniaturizado (mNMP) 

podem representar uma forma rápida, precisa e de baixo custo para a quantificação de 

microrganismos em comparação com a metodologia tradicional do NMP para 

quantificação de microrganismos por séries de tubos. 

Assim, devido à importância do controle de Salmonella spp. na tecnologia de 

abate e o risco que a bactéria representa para a saúde pública, neste trabalho objetivou-

se detectar e quantificar Salmonella spp. em diferentes pontos da tecnologia de abate de 
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frangos de corte utilizando-se a microbiologia convencional e uma metodologia de 

número mais provável miniaturizado (mNMP).  

 

 

 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Salmoneloses em aves 

 

O nome Salmonella foi dado após o médico veterinário bacteriologista Daniel E. 

Salmon, juntamente com Smith, isolarem uma bactéria do intestino de suínos em 1884, que 

foi denominada de Salmonella Cholerasuis. As salmonelas possuem grande similaridade 

genética e são diferenciadas por sorovares que, atualmente, é o resultado acumulado de 

vários anos de estudos das interações dos anticorpos com as suas superfícies antigênicas e 

foram estabelecidos por Kauffman e White há quase um século. Todas as fórmulas 

antigênicas conhecidas como sorovares de Salmonella estão listados no chamado esquema 

Kauffman-White e, em 2007, foram descritos 2.579 sorotipos (16). 

Salmonella spp. pertence a família Enterobacteriaceae. São bacilos Gram 

negativos, não formadores de esporos, anaeróbios facultativos, catalase positivos, 

oxidase negativos, redutores de nitratos e nitritos e, geralmente, a maioria das espécies 

móveis com flagelos peritríquios, exceção de S. Gallinarum e S. Pullorum. Fermentam 

glicose, produzindo ácido e gás, mas são incapazes de metabolizar a lactose e a 

sacarose. Como não formam esporos, são termossensíveis, podendo ser destruídas a 

60ºC, por 15 a 20 minutos. O gênero contém mais de 2.500 linhagens diferentes, as 

quais são denominadas ainda como sorovares ou sorotipos (21). O grupo das 

Salmonelas é dividido em duas espécies: Salmonella enterica, que é dividida em seis 

subespécies, e Salmonella bongori. Muitos isolados de humanos e animais de sangue 

quente pertencem a subespécie Salmonella enterica subespécie enterica. Outras 

subespécies de Salmonella enterica e Salmonella bongori ocorrem normalmente em 

animais de sangue frio e são de baixa patogenicidade (20). 

Salmonella spp. localizam-se primordialmente no trato gastrointestinal das aves 

em geral, de mamíferos domésticos e silvestres, bem como répteis, sem provocar, na 

maioria das espécies hospedeiras, manifestações de sintomas (14). Dentre as 

salmoneloses destacam-se os sorovares específicos de aves (S. Pullorum e S. 
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Gallinarum), com distribuição mundial, tanto na avicultura industrial como na 

extensiva, causando perdas financeiras para a indústria avícola com mortalidade de até 

100% do lote (29) enquanto as salmoneloses paratíficas causam infecções 

principalmente em aves jovens, tornando-as adultas portadoras assintomáticas. (25) e 

são potencialmente capazes de causar intoxicações alimentares em humanos. 

 
 

2.2 Salmonella na Tecnologia de Abate de Frangos de Corte 

 

A microbiota da ave viva se encontra essencialmente na superfície externa, 

tegumentos cutâneos, no trato digestório e, em menor grau, no trato respiratório. A 

contaminação se dá inicialmente pela retenção das bactérias sobre a pele, a qual vai 

permitir que os microrganismos possam se aderir convenientemente. Devido a grande 

quantidade de nutrientes nas carcaças associada ao desenvolvimento microbiano, a 

carne pode deteriorar-se em um curto espaço de tempo. O tipo e o número de micro-

organismos presentes na carne refletem o grau de higiene do abatedouro, como também 

as condições de armazenamento após o abate dos animais. Assim, plantas de 

processamento de aves favorecem a sobrevivência e transmissão de bactérias comensais 

levando à deterioração e, potencialmente, à transmissão de bactérias patogênicas (16). 

O principal objetivo do abate de animais domésticos para consumo humano é a 

obtenção da carne com a menor contaminação possível (32), na maioria das plantas de 

processamento, após o abate e depenagem dos frangos, as carcaças são evisceradas, 

lavadas, processadas em conformidade com a comercialização, refrigeradas, embaladas 

e armazenadas sob refrigeração, mas que o abate e a manipulação das carcaças nos 

açougues pode aumentar a microbiota contaminante (15). 

Pela legislação brasileira (5), Salmonella spp. tem que estar ausente em 25g da 

amostra. Entretanto, existe uma quantidade mínima necessária do microrganismo para a 

ocorrência de doença em humanos. Esta quantidade, ou dose infectante, pode variar 

com o sorovar, com o estado de saúde e tolerância de cada indivíduo e ainda em função 

do sorotipo e da afinidade dos mesmos a determinadas espécies animais (19). Produtos 

refrigerados em temperatura de 2ºC podem conter Salmonella spp., uma vez que essas 

possuem a capacidade de permanecer viáveis em produtos refrigerados e congelados por 

longos períodos. Devido à sobrevivência de Salmonella spp. em baixas temperaturas, 

existe uma Resolução da Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA), a qual 
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estabelece normas para rotulagem de produtos crus de carnes de aves, exigindo a 

obrigatoriedade da presença de recomendações sobre o consumo desses alimentos 

cozidos, fritos ou assados completamente (6). 

A Instrução Normativa n° 70 (3) surgiu em 2003 visando conferir um controle 

minucioso sobre o processo de abate e atender as exigências de segurança do alimento 

baseado nos princípios de Boas Práticas de Fabricação (BPF), no Procedimento Padrão 

de Higiene Operacional (PPHO) e na Análise de Perigos e Pontos Críticos de Controle 

(APPCC). 

O controle na qualidade dos alimentos deve ser efetuado de forma rígida, precisa 

e confiável e, para tanto, devem ser realizados com métodos que comprovadamente 

sejam apropriados, e ofereçam os resultados pretendidos (13). 

 

 

2.3 Métodos de Diagnóstico para Salmonella spp. 

 

Analisar amostras de alimentos, para evidenciar se existe a presença de bactérias 

patogênicas ou não, é uma prática padrão para garantir a segurança e a qualidade do 

alimento (11). Além disso, a quantidade e os tipos de microrganismos presentes em um 

determinado alimento refletem as condições sanitárias empregadas para a sua produção, 

assim como as condições atuais desse alimento (28). A interpretação dos resultados em 

microbiologia de alimentos é geralmente difícil. Devido ao fato de que os 

microrganismos estão em um ambiente dinâmico, onde pode ocorrer a multiplicação ou 

morte, as contagens de células viáveis por meio de plaqueamento podem ser mal 

conduzidas e o processamento de alimentos pode não apresentar uma boa 

homogeneidade, sendo difícil obter uma amostra representativa para todo o lote (11). 

A detecção dos microrganismos em alimentos pode ocorrer por meios de 

métodos de cultivo tradicionais, seguidos de caracterização bioquímica, ou por meio de 

técnicas alternativas (30). Os métodos devem ser confiáveis e certificados, pois detalhes 

de métodos de detecção podem ser encontrados em várias fontes, mas deve-se sempre 

consultar a edição mais recente dos protocolos (11). Entre as fontes de protocolos 

aprovados estão: Association of Official Analytical Chemists, Bacteriological Analytical 

Manual (AOAC, 1992); Compendium of Methods for the Microbiological Examination 

of Foods (VANDERZANT & SPLITTSTOESSER, 1992); Practical Food 

Microbiology (ROBERTS et al., 1995). 
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O procedimento padrão para detecção de Salmonella é baseado principalmente 

na técnica microbiológica convencional (MC), preconizada pela Association of Official 

Analytical Chemists (AOAC), e pela Bacteriological Analytical Manual (BAM). (26). A 

denominação MC refere-se geralmente a métodos que estão em uso comum, 

frequentemente envolvendo etapas de homogeneização da amostra, preparação de uma 

série de diluições, inoculação em placas com ágar específico para formação de colônias 

e posterior contagem, além de por vezes requererem modificações que podem elevar o 

tempo da realização do ensaio (11). 

Já a quantificação de Salmonella spp. em alimentos não é uma prática rotineira. 

Entretanto, esta informação é desejável nas estratégias de redução de infecção 

alimentar, tanto na avaliação do risco microbiológico como na avaliação de substâncias 

e procedimentos para controle de Salmonella spp. em produtos (10). Frequentemente, a 

Salmonella spp., pode estar acompanhada de microrganismos interferentes, o que 

determina que o método de número mais provável (NMP) seja o mais indicado, em 

comparação a outras técnicas de contagem, já que etapas de enriquecimento em meios 

líquidos determinam uma maior eficiência de isolamento do microrganismo alvo (1).  

O NMP é um método indireto de estimar a população bacteriana, baseado em 

probabilidades estatísticas. A técnica pode ser combinada com vários processos de 

identificação de Salmonella, assim, amostras de alimento, swabs ou água de enxágue 

podem ser associados (18). O NMP tem sido empregado para avaliar a qualidade 

microbiológica da água como potável ou não (24), bem como também para estimar a 

contaminação de carcaças de frango para Salmonella spp., desta forma mensurando o 

risco em adquirir uma infecção alimentar (2).  

É uma técnica versátil que permite a enumeração de diferentes espécies de 

bactérias, alternando-se o meio de cultura e as condições de numeração para cada 

microrganismo. A aplicação deste ensaio foi proposto a partir de adaptações de métodos 

qualitativos para quantitativos, como a contagem de Salmonella spp., Listeria 

monocytogenes e outros agentes que antes eram analisados somente pela presença ou 

ausência (32).  

A técnica do NMP apresenta algumas vantagens em relação à contagem em 

placas, como a possibilidade de inocular quantidades maiores de amostras, aumentando 

proporcionalmente a quantidade do meio de cultura, oferecendo maior sensibilidade e 

flexibilidade no estabelecimento do limite de detecção. Outra vantagem é que permite a 

introdução de etapas de recuperação de células injuriadas, utilizando um meio não 
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seletivo para as etapas iniciais. No caso do NMP para Salmonella spp., ocorre uma 

adaptação de métodos qualitativos para quantitativos a partir de técnicas já validadas 

(33). 

A contagem pelo NMP é realizada através de diluições seriadas de amostras 

alimentares em meios de culturas apropriados, que a seguir são incubados a 

temperaturas adequadas. Os tubos com crescimento positivo são submetidos a teste 

confirmatórios. O número de organismos na amostra original é determinado através de 

tabelas para estimativa de NMP, baseados no trabalho original de McCrady (23). 

Apesar da facilidade da execução e seleção de microrganismos através dos meios 

líquidos seletivos utilizados, o método não pode ser considerado preciso, sendo 

considerado, na verdade, uma estimativa, já que, os valores máximos e mínimos 

expressos nas tabelas consultadas estão bastante distantes (20). 

A quantificação da contaminação por Salmonella desde as granjas até o 

abatedouro é fundamental para se estimar a extensão da contaminação nos cortes e 

carcaças de frangos e avaliar a efetividade das boas práticas de produção adotadas nas 

empresas para controle deste patógeno (7). Métodos de enumeração por Número Mais 

Provável miniaturizado (mNMP) podem representar uma forma rápida, precisa e de 

baixo custo para a quantificação de microrganismos (34) em comparação com a 

metodologia tradicional para quantificação por séries de tubos denominada Número 

Mais Provável (NMP). 

Uma metodologia de mNMP foi proposta utilizando o meio Rapapport 

Vassiliadis semi sólido (MRSV) para seleção de salmonelas móveis e posterior 

desenvolvimento em meios cromogênicos (12). Uma metodologia de mNMP baseada na 

ISO 6579:2002 foi validada usando MRSV e demonstraram não haver diferença 

significativa entre o NMP tradicional (tNMP) e o mNMP (27). As metodologias 

desenvolvidas, utilizaram o mNMP para quantificação e o MSRV como meio de 

enriquecimento em dejetos de suínos e matrizes de origem avícola, respectivamente. 

Entretanto, não existem relatos de comparação entre estas metodologias em carne de 

frango. 
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Número mais provável miniaturizado e microbiologia 
convencional para isolamento de Salmonella spp. em abatedouros 

de frangos de corte1 

 
Lilian Andriva dos Santos2, Ligiani Mion3, Marcieli Marotzki4, Luana Parizotto5, Laura Beatriz 

Rodrigues6, Vladimir Pinheiro do Nascimento7, Luciana Ruschel dos Santos6* 
 
ABSTRACT.- Santos L.A., Mion L., Marotzki M., Parizotto L., Rodrigues L.B., Nascimento V.P. & 
Santos L.R. 2014. [Miniaturized most probable number and conventional microbiology for 
isolation of Salmonella spp. in poultry slaughterhouses.] Número mais provável miniaturizado 
e microbiologia convencional para isolamento de Salmonella spp. em abatedouros de frangos de 
corte. Pesquisa Veterinária Brasileira 34(0):00-00. Curso de Medicina Veterinária, Faculdade de 
Agronomia e Medicina Veterinária, Universidade de Passo Fundo, BR-285, Bairro São José, Passo 
Fundo, RS 99052-900, Brazil. E-mail: luruschel@upf.br 

Poultry products can be important modes of transmission of Salmonella spp. to humans 
and, among several parameters used to determine food quality, microbiological characteristics play 
an essential role. The aim of this study was to determine and quantify Salmonella spp. at broiler 
slaughtering facilities. This was done by conventional microbiology and by the miniaturized most 
probable number (mMPN) methods. Samples were collected in three federally-inspected 
slaughterhouses, in triplicate, from six sites: reception of live birds (cloacal swabs and sponge 
samples from transport cages before and after sanitation) and carcass processing (after pre-chiller, 
after dripping, and before primary packaging and refrigeration at -12oC for 24 h), totaling 108 
samples. Three of the six surveyed sites and two of the three slaughterhouses were contaminated 
with Salmonella spp., showing an infection rate of 5.5% independently of the method used, and 
revealing that transport cages were contaminated after sanitation. No correlation could be 
established between the results of conventional microbiology and mMPN methods, and 
contamination along the slaughtering line could not be quantified. This indicates the importance of 
combining qualitative and quantitative methods for the enumeration of Salmonella when detection 
rates are lower than the proposed mMPN limit (0.13 MPN/mL). Typhimurium, Panama, Lexington 
and Rissen, which are paratyphoid organisms and are potentially infectious to humans, were 
identified. However, these serovars were isolated at the reception of live birds (from cloacal swabs 
and from transport cages) rather than from the end products. Given that Salmonella spp. was 
detected in transport cages after sanitation, it is paramount that automated washing procedures 
currently used in slaughterhouses be reassessed and adjusted. 
 
INDEX TERMS: Salmonella spp., miniaturized most probable number, serovars, poultry 
slaughterhouses. 
 
RESUMO.- Os produtos de origem avícola podem ser importantes veículos de transmissão de 
Salmonella spp. para humanos e, dentre os vários parâmetros que determinam a qualidade de um 
alimento, destacam-se os que definem suas características microbiológicas. Objetivou-se detectar e 
quantificar Salmonella spp. na tecnologia de abate de frangos de corte por microbiologia 
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convencional (MC) e número mais provável miniaturizado (mNMP). As coletas foram realizadas em 
três abatedouros sob Inspeção Federal e em seis pontos de coleta, em triplicata, definidos como: 
recepção das aves (swabs de cloaca e esponjas de gaiolas de transporte antes e após a higienização) 
e carcaças (após pré resfriamento em chiller, após o gotejamento e antes da embalagem primária e 
congeladas a -12oC por 24 horas), totalizando 108 amostras. Identificou-se Salmonella spp. em três 
dos seis pontos do fluxograma de abate e em dois dos três estabelecimentos amostrados, 
considerando os dois métodos utilizados, perfazendo 5,5% de positividade, onde destaca-se a 
contaminação nas gaiolas de transporte das aves após a higienização. Não foi possível correlacionar 
os resultados da microbiologia convencional e do mNMP ou mesmo quantificar a contaminação ao 
longo da tecnologia de abate, o que indica a necessidade de se utilizar um método qualitativo aliado 
ao método de quantificação quando Salmonella estiver presente em quantidades inferiores ao 
limite de detecção do mNMP proposto (0,13 NMP/mL). Os sorovares identificados foram 
Typhimurium, Panama, Lexington e Rissen, considerados paratíficos e, portanto, potencialmente 
capazes de causar infecções em humanos, embora estes sorovares não tenham sido isolados em 
produtos finais e sim na chegada dos frangos aos abatedouros (swabs de cloaca e gaiolas de 
transporte). A identificação de Salmonella spp. nas gaiolas de transporte após a higienização é um 
indicativo da necessidade de revisão e adequação dos métodos automatizados de lavagem 
atualmente utilizados nos abatedouros. 

 
TERMOS DE INDEXAÇÃO: Salmonella spp.; número mais provável miniaturizado, sorovares, frangos 
de corte. 

 
INTRODUÇÃO 

 
Infecções por Salmonella são associadas à criação intensiva das aves e à surtos de salmonelose 
clínica, visto que as contaminações podem ocorrer tanto por contato entre aves sadias e infectadas 
como por contaminação cruzada nos abatedouros, onde o número de bactérias é variável nas 
diferentes etapas da tecnologia de abate. Análises microbiológicas desde o campo até os produtos 
finais são fundamentais para estimar a extensão da carga microbiana e avaliar os efeitos dos 
métodos de controle sanitário utilizados nos frigoríficos, como as Boas Práticas de Fabricação 
(BPF), Procedimento Padrão de Higiene Operacional (PPHO) e Análise de Perigos e Pontos Críticos 
de Controle (APPCC).  

A pesquisa de Salmonella spp. para avalição da contaminação em abatedouros por métodos 
qualitativos já é realizada, mas a quantificação da bactéria não é rotineiramente empregada, uma 
vez que técnicas tradicionais de enumeração como o Número Mais Provável (NMP), que utilizam 
séries de tubos múltiplos, demandam tempo, pessoal e recursos financeiros elevados (Cavada et al. 
2010), dificultando sua aplicação em programas de monitoria. Métodos de quantificação de 
bactérias por Número Mais Provável miniaturizado (mNMP) são citados como uma alternativa mais 
rápida e menos trabalhosa para enumeração de salmonelas (Fravallo et al. 2003, Pavic et al. 2009) 
mas foram apenas aplicados em amostras artificialmente contaminadas para validação destas 
técnicas. 

Infecções por Salmonella spp. são classificadas como enfermidades típicas de aves, 
causadas pelos sorovares Pullorum e Gallinarum, e enfermidades paratíficas, originadas por mais 
de 2500 sorovares não específicos potencialmente capazes de produzir infecções alimentares em 
humanos. Destes, cerca de 10% são isolados em aves, uma vez que a distribuição de salmonelas 
oriundas de fontes avícolas é geograficamente variável e alterna-se com o passar dos anos (Gast et 
al. 2007). 

Assim, devido à importância do controle de Salmonella spp. na produção avícola e o risco 
potencial em saúde pública, objetivou-se utilizar o método microbiológico convencional e Número 
Mais Provável miniaturizado (mNMP) para identificação e quantificação de Salmonella spp. em 
diferentes pontos da tecnologia de abate de frangos de corte bem como relatar os sorovares 
isolados nos pontos positivos para a bactéria. 
 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

 
Amostragem e pontos de coleta nos abatedouros  
As coletas foram realizadas em três abatedouros de frangos de corte (A, B e C) sob Serviço de 
Inspeção Federal (SIF) no sul do Brasil, entre setembro de 2013 e janeiro de 2014, com duas visitas 
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em cada abatedouro. Determinou-se seis pontos de coleta em função dos resultados de estudos 
anteriores (dados ainda não publicados) que apontaram estes pontos com positividade para 
Salmonella spp., como segue: recepção das aves (swabs de cloaca e esponjas de gaiolas de 
transporte antes e após a higienização) e carcaças após pré resfriamento em chiller, após o 
gotejamento e imediatamente antes da embalagem primária e carcaças congeladas a -12oC por 24 
horas. 

Cada um dos pontos foi coletado em triplicata, totalizando 108 amostras, que foram 
processadas no Laboratório de Bacteriologia do Hospital Veterinário da UPF por microbiologia 
convencional (MC) e número mais provável miniaturizado (nNMP), perfazendo 240 ensaios para 
detecção e quantificação de Salmonella spp, respectivamente, incluindo os controles negativo 
(Escherichia coli ATCC 25992) e positivo (Salmonella Enteritidis ATCC 13076). Todo o material 
coletado foi transportado sob refrigeração e imediatamente processado quando da chegada ao 
laboratório. O método de microbiologia convencional para isolamento de Salmonella spp. baseou-se 
na ISO 6579 (2002) com modificações e o método de mNMP utilizado foi descrito por Fravallo et al. 
(2003) e adaptado por Colla et al. (2014).  

 
Processamento das amostras 
Swabs de cloaca  

Para os swabs cloacais foram amostradas 300 aves em cada coleta, sendo utilizado um swab 
para cada duas aves, compondo três polls de 50 swabs que foram acondicionados em frascos com 50 
mL de água peptonada tamponada (APT 1,0%). No laboratório, homogeneizou-se os pools e retirou-
se alíquotas de 17,5 mL, sendo 7,5 mL destinados ao mNMP e 10 mL à microbiologia convencional.  

 
Esponjas de gaiolas de transporte 

As gaiolas de transporte foram identificadas com lacres oficiais para controle de retirada das 
mesmas após a higienização no sistema automatizado de lavagem utilizado nos abatedouros 
avaliados. A amostragem foi realizada com esponjas bacteriológicas com neutralizante (Sponge 
Stick Neutraling Buffer 3M) por toda a extensão interna da gaiola, antes e após a lavagem e 
sanitização. As esponjas foram acondicionadas em saquetas fornecidas pelo fabricante e no 
laboratório adicionados 50 mL de APT 1,0%. Homogeneizou-se as amostras e retirou-se 17,5 mL 
para as demais análises (7,5 mL para mNMP e 10 mL para MC).  

 
Carcaças  

As carcaças foram acondicionadas em sacos plásticos individuais e identificadas com lacres 
oficiais. No laboratório adicionou-se 400 mL de APT 1,0% para rinsagem das carcaças e retirou-se 
17,5 mL para as análises subsequentes.  
 
Pesquisa de Salmonella spp. por microbiologia convencional 

Alíquotas de 10 mL de APT 1,0% foram incubadas a 37±1°C por 16 a 20 horas e repicadas 
em meios seletivos, sendo 1 mL em 9 mL de caldo Tetrationato (incubação a 37±1°C por 24±3 
horas) e 100 μL em 9,9 mL de caldo Rappaport-Vassiliadis (incubação a 41,5±1°C por 24±3 horas). 
O plaqueamento das amostras foi realizado em Agar Rambach (Merck®) e Agar Verde Brilhante 
Novobiocina (BGN - Brilhant Green Novobiocin) por esgotamento com alça de platina e as placas 
incubadas a 37±1°C por 24±3 horas. Colônias sugestivas de Salmonella spp. foram submetidas as 
provas de TSI (Triple Sugar Iron), LIA (Lysine Iron Agar), SIM (Sulfite- Indole-Motility), caldo ureia e 
sorologia com soro polivalente anti-O. A identificação final dos isolados foi realizada por microarray 
(Chek&Trace® Salmonella). 
 
Quantificação de Salmonella spp. por Número Mais Provável Miniaturizado (mNMP) 

Para quantificação de Salmonella spp. nas amostras naturalmente contaminadas foi 
utilizado o método do mNMP proposto por Fravalo et al. (2003) e adaptado por Colla et al. (2014), 
que contém as mesmas fases da microbiologia convencional mas executadas em placas de 24 poços 
com capacidade para 2,5 mL. Previamente ao experimento foram realizados ensaios para 
determinar o limite de quantificação do mNMP em amostras de carne de frango artificialmente 
contaminadas com Salmonella Enteritidis ATCC 13076, que apontaram um limite de 0,13 NMP/mL. 
Na condução do experimento utilizou-se os 7,5 mL oriundos do processamento das amostras e 
transferiu-se 2,5 mL para cada um dos poços das três primeiras cavidades na primeira linha das 
placas, representando uma amostra. Destes, 0,5 mL de cada cavidade foram transferidos para 2 mL 
de água peptonada 1,0%, previamente vertidos nas linhas seguintes na mesma placa. Três diluições 
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sucessivas foram realizadas da mesma maneira. As placas foram então incubadas para o pré-
enriquecimento a 37±1°C por 16 a 20 horas. 

Para enriquecimento seletivo utilizou-se Modified Semisolid Rappaport-Vassiliadis (MSRV) 
com novobiocina. O MSRV é uma modificação do caldo de enriquecimento Rapapport Vassiliadis, 
tornando-o semi-sólido, o que permite a detecção visual de motilidade bacteriana pela formação de 
um halo em torno do ponto de inoculação (Baggensen et al. 2001). 

Após o pré-enriquecimento, as placas foram mantidas em agitação orbital por três a cinco 
minutos e, com pipetador multicanal, transferiu-se 20μL de cada poço para a cavidade 
correspondente em outra placa contendo 2 mL de MSRV, incubando-as por 24 a 48 horas a 
41,5±0,5°C. Após este período, a viragem da cor azul esverdeada do meio MSRV para a cor branca 
ou azul claro era indicativa de crescimento bacteriano, o que era confirmado pela semeadura do 
conteúdo destes poços em Agar Rambach®. Colônias com crescimento compatível com Salmonella 
spp. foram semeadas em Agar não seletivo, incubadas a 37±1°C por 18 a 24 horas e submetidas a 
confirmação bioquímica e sorológica como na microbiologia convencional. 

 
Cálculo do Número Mais Provável miniaturizado 

Caracterizou-se como positivos os poços que tiveram isolamento de Salmonella spp. 
confirmado pelos testes bioquímicos e soro polivalente anti-O. A partir destes resultados foram 
estabelecidos os poços positivos e negativos usados para o cálculo do número mais provável (NMP) 
de diluições seriadas não decimais utilizando uma fórmula simplificada (Thomas, 1942), como 
segue:  

NMP / g ou mL = P / √NT 
Sendo:  
P = número de tubos positivos;  
N = soma da quantidade de amostra inoculada em todos os tubos negativos;  
T = soma da quantidade de amostra inoculada em todos os tubos. 

No método utilizado inoculou-se 2,5 mL em três poços na linha A das placas (A1, 
A2, A3), determinando-se a primeira linha (A) de poços como amostra inicial (1:1), e a segunda (B) 
como 1:5. Seguiu-se a diluição seriada não decimal na base 5, obtendo-se, deste modo, as diluições 
1:1, 1:5, 1:25, 1:125, com volumes de alíquotas respectivamente de 2 mL, 0,5 mL, 0,1 mL e 0,02 mL. 
Aplicando-se a fórmula de Thomas (1942) para cálculo do resultado a partir da combinação de 
tubos 2:0:0:0 em séries de três tubos, utilizou-se os volumes das alíquotas para cálculo do NMP, 
como segue: 

NMP / mL = P / √NT 
Sendo: P = 2 + 0 + 0 +0 = 2 

N = (1 x 2) + (3 x 0,5) + (3 x 0,1) + (3 x 0,02) = 2 + 1,5 + 0,3 + 0,06 = 3,86 
T = (3 x 2) + (3 x 0,5) + (3 x 0,1) + (3 x 0,02) = 6 + 1,5 + 0,3 + 0,06 = 7,86 

Portanto: 
NMP / mL = 2 / √(3.86) x (7,86) = 2 / √30, 3396 = 2 / 5,51 

NMP / mL = 0,36 
A aplicação desta fórmula foi comparada com os resultados obtidos pelo programa MPN 

Calculator (Cariale, sem data), que possibilita o cálculo dos resultados padronizados pelo volume de 
amostra por teste, número de tubos e mais de 3 diluições. Calculou-se o NMP por mL e os limites 
mínimos e máximos do intervalo de confiança a 95% de probabilidade (IC 95%). Assim, utilizou-se 
o MPN Calculator para finalizar os cálculos das combinações de tubos obtidas neste trabalho, com 
combinação de tubos positivos em séries de 3, com quantidade inoculada de amostra de 2; 0,5; 0,1 e 
0,02 mL.  

Para a obtenção do resultado final, referente à área das gaiolas de transporte, o NMP obtido 
pela combinação de poços positivos precisa ser convertido para NMP/cm2, utilizando o cálculo a 
seguir: 

NMP/cm²= NMP/mL da suspensão x Área amostrada 
Volume de diluente utilizado 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
Identificou-se Salmonella spp. em três dos seis pontos do fluxograma de abate de frangos de corte e 
em dois dos três estabelecimentos amostrados, independentemente do método utilizado (Tabela 1), 
totalizando 5,5% de positividade (6/108). 
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A positividade para Salmonella spp. nos abatedouros amostrados (5,5%) foi inferior a 
citada por Santos et al. (2000) com 32%, ou Lillard (1990), que relatou 5% de positividade para 
Salmonella spp. na chegada das aves e uma contaminação de 36% após o processamento. Já Dickel 
et al. (2005), Ribeiro et al. (2007), Moreira et al. (2009), Duarte et al. (2009) e Simas et al. (2011) 
referem variações de 3% a 39% no isolamento de Salmonella spp. em origens como abatedouro e 
varejo. 

Destaca-se que no presente trabalho o isolamento inicial da bactéria em swabs cloacais e 
gaiolas de transporte não foi confirmado nos produtos finais (carcaças resfriadas e congeladas), o 
que pode ser atribuído aos procedimentos de Boas Práticas de Fabricação, PPHO e APPCC adotados 
nos abatedouros amostrados. Quando pontos críticos da tecnologia de abate são adequadamente 
manejados, com renovação de água e temperaturas inferiores a 4ºC no chiller, por exemplo, ocorre 
redução da contaminação inicial por Salmonella spp. como citado por Dickel et al. (2005) com 
redução de 70% para 20%, e Simas et al. (2011), de 15,8% para 3,3% em carcaças de frango após o 
chiller. Estes efeitos são corrobados por Humphrey & Jorgensen (2006) ao citar que a contaminação 
inicial nas aves pode ser reduzida com higiene adequada na tecnologia de abate, ou ainda Patterson 
(1971), para quem a condição microbiológica da carcaça é influenciada pela planta de abate, 
qualidade da matéria prima, fluxograma e equipamentos, bem como eficácia da higienização. 

Entretanto, mesmo com a adequação dos procedimentos adotados para redução de uma 
contaminação pré-existente por Salmonella spp.  é premente que se revise o sistema automatizado 
de lavagem de gaiolas e a eficácia dos sanitizantes utilizados, uma vez que as gaiolas amostradas 
mantiveram a contaminação pela bactéria após higienizadas. A correta higienização dos caminhões 
e das gaiolas de transporte é fundamental porque são fontes potenciais de contaminação cruzada. 
Este relato é corrobado por Corry et al. (2002), que ao analisar gaiolas de transporte quanto à 
presença de Salmonella spp. no descarregamento dos frangos e após a lavagem e desinfecção 
identificou os mesmos sorovares antes e após a higienização das gaiolas, geralmente refletindo os 
sorovares isolados a campo.  

A técnica para pesquisa de Salmonella spp. em alimentos é um método clássico de 
presença/ausência, desenvolvido para garantir a detecção da bactéria em situações desfavoráveis 
como microbiota competidora, número reduzido de Salmonella e/ou células injuriadas por métodos 
de conservação como calor, congelamento e secagem. Dada a variedade de alimentos que podem 
conter Salmonella spp., estimar o número de células presentes em uma amostra tem sido um 
desafio. O número mais provável (NMP) para quantificação de Salmonella spp. é descrito por 
diversos autores em diferentes matrizes (Chen et al. 2013, Ta et al. 2014, Yang et al. 2014, Mazengia 
et al. 2014, Wang et al. 2014). Porém, os autores concluem que pesquisas adicionais são necessárias 
para ampliar a eficácia dos métodos de quantificação de patógenos em ambientes de produção 
comercial. 

A avaliação e implantação de metodologias de NMP simplificadas, como o NMP 
miniaturizado, poderia ser uma alternativa para a quantificação rotineira de Salmonella spp. 
Entretanto, com o método utilizado neste trabalho, não foi possível correlacionar totalmente os 
resultados da microbiologia convencional e do mNMP ou mesmo quantificar a contaminação ao 
longo da tecnologia de abate de frangos de corte. A positividade para Salmonella spp. foi obtida 
pelos dois métodos apenas em duas amostras swabs de cloaca e esponjas de gaiola de transporte 
antes da higienização, sendo 1,8% (2/108) pelo mNMP e 5,5% (6/108) pelo método microbiológico 
convencional (Tabela 1). 

Estes resultados não confirmam os relatados por autores que mostraram diferentes 
formas de miniaturização do NMP para quantificação de Salmonella. Fravalo et al. (2003) 
propuseram uma metodologia de mNMP utilizando o MSRV para seleção de salmonelas móveis e 
posterior desenvolvimento em meios cromogênicos enquanto Pavic et al. (2009) validaram uma 
metodologia de mNMP baseada na ISO 6579:2002 usando MRSV e demonstraram não haver 
diferença significativa entre o NMP tradicional e o miniaturizado. Os autores utilizaram o meio 
Rapapport Vassiliadis semi sólido (MRSV) para enriquecimento em dejetos de suínos e matrizes de 
origem avícola, respectivamente. Já Colla et al. (2014), ao comparar os dois métodos, observaram 
que a técnica descrita por Fravalo et al. (2003) foi eficaz para quantificação de Salmonella spp. em 
matriz cárnea de origem avícola, enquanto que com a técnica descrita por Pavic et al. (2009) não foi 
possível quantificar o patógeno, provavelmente devido à problemas relacionados com a aquisição 
de insumos semelhantes aos utilizados na técnica original. 

Os resultados do presente trabalho, que utilizou a metodologia de Fravalo et al (2003) 
adaptada por Colla et al. (2014), podem ser inicialmente atribuídos a heterogeneidade das 
amostras, em concordância com Skjerve & Olsvik (1991), ao citar que a matriz afeta a sensibilidade 
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e a especificidade de um protocolo de isolamento e representaria ambientes críticos avícolas, que 
variam de amostras com baixa umidade e altamente úmidas (carcaças e água do tanque da 
escaldagem) até ambientes altamente competitivos (cecos e fezes) (USDA-FSIS, 2008). Também o 
limite de detecção do mNMP (0,13 NMP/mL, dados não mostrados) ou os volumes diminutos 
utilizados no pré-enriquecimento e enriquecimento seletivo, em comparação com a microbiologia 
convencional, podem ter influenciado negativamente a quantificação das amostras. Assim, é 
necessário utilizar um método qualitativo aliado ao método de quantificação, uma vez que quando 
Salmonella spp. estiver presente em quantidades inferiores ao limite de detecção do mNMP 
proposto a microbiologia convencional é mais eficiente para a detecção do patógeno. 
 Mesmo sem correlação entre os métodos para identificação e/ou quantificação de 
Salmonella spp. foi possível isolar os sorovares descritos na Tabela 2. Os sorovares identificados 
são paratíficos e, portanto, potencialmente capazes de causar infecções em humanos. Também, 
segundo o CODEX Alimentarius, a presença de qualquer sorovar de Salmonella spp. com importância 
em saúde pública, em um alimento é suficiente para classificá-los como impróprio para consumo, 
tanto no mercado nacional como no internacional. Mesmo que no presente trabalho Salmonella spp. 
não tenha sido isolada em produtos finais, a positividade nos abatedouros amostrados indica que as 
medidas de controle devem ser reforçadas visando a não contaminação dos produtos destinados ao 
consumo humano.  

Dentre os sorovares isolados, S. Typhimurium é frequentemente isolada em casos clínicos 
em suínos e humanos, além de apresentar multirresistência à antimicrobianos e a capacidade de 
formar biofilmes como um fator determinante na contaminação de equipamentos na indústria 
(Castelijn et al. 2013). Em países como a Alemanha (Methner et al. 2011), Portugal (Gomes-Neves et 
al. 2012), China (Yang et al. 2013) e Inglaterra (Muellerdoblies et al. 2013) é o sorovar mais isolado 
em carcaças de suínos, semelhante aos estudos em abatedouros no Brasil (Castagna et al. 2004, 
Bessa 2006, Borowsky et al. 2006, Muller et al. 2009, Kich et al. 2011). 

O sorovar Panama faz parte do sorogrupo D1 sendo regularmente isolado de alimentos, 
animais e água. É relacionado com gastroenterites em humanos e parece ser capaz de causar 
doenças mais invasivas do que outros sorovares, com relatos de bacteremia e meningite em 
crianças (Noel et al. 2010). 

S. Rissen é pouco frequente em infecções em humanos e não tem um reservatório 
específico identificado, mas a importância deste sorovar está aumentando em países como a 
Tailândia, com ocorrência em água e alimentos, principalmente frutos do mar. Na Finlândia, S. 
Rissen tem sido frequentemente isolada em aves desde 2003 (Bangtrakulnonth et al. 2004) e, no 
Brasil, há relatos de isolamento em humanos entre 1950 e 1990 (Kumar et al. 2001). No entanto, o 
maior risco para a população brasileira estaria relacionado principalmente ao consumo de carne 
suína, uma vez que o sorovar é comumente isolado nesta espécie (Fernandes et al. 2006). 

Segundo Hofer et al. (2007) a S. Lexington não é rotineiramente isolada em aves comerciais 
no Brasil, mas já foi relatada em carne de pato comercializada no varejo no Vietnã (Pham et al. 
2005, Benajssaum et al. 2007). Berchieri et al. (2013) pesquisou Salmonella spp. em codornas e 
observou 75% de positividade, e S. Lexington foi recuperada do tanque de escaldagem, água de 
refrigeração e carcaças.  

O fato de diferentes sorovares terem sido isolados em um mesmo ponto de amostragem ou 
por métodos microbiológicos diversos, ou ainda sem relação entre swabs de cloaca e gaiolas de 
transporte (Tabela 2) seria mais um indicativo da complexidade do ciclo de infecção e reinfecção 
por Salmonella e da dificuldade em se estabelecer programas de controle efetivos para o patógeno, 
em consonância com Müller et al. (2009), para quem a infecção por múltiplos sorovares é uma 
característica já reconhecida em suínos, mesmo em amostras colhidas de um mesmo animal.  

A infecção por Salmonella pode ter origens distintas nas granjas comerciais e em 
abatedouros, o que justifica a variabilidade dos sorovares encontrados em cada região (Alban & 
Stark 2005). No Brasil, destacam-se estudos sobre sorovares isolados na região sul (Castagna et al. 
2004, Bandeira et al. 2007, Spricigo et al. 2008, Michael et al. 2008, Muller et al. 2009, Kich et al. 
2011) e centro-oeste (Silva et al. 2009) onde são observadas diferenças entre os sorovares isolados 
em cada estudo, possivelmente devido a extensão do país e a variedade da produção animal. 
 

CONCLUSÕES 
 
Não foi possível correlacionar integralmente os resultados da microbiologia convencional e do 
mNMP ou mesmo quantificar a contaminação nos pontos amostrados, indicando a necessidade de 
aliar métodos qualitativos e quantitativos para identificação de Salmonella em pontos críticos de 
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controle no abate de frangos de corte. Os sorovares identificados são considerados paratíficos e, 
portanto, potencialmente capazes de causar infecções em humanos. A identificação de Salmonella 
spp. nas gaiolas de transporte após a higienização é um indicativo da necessidade de revisão e 
adequação dos métodos automatizados de lavagem atualmente utilizados nos abatedouros. 
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Tabela 1. Positividade para Salmonella spp. nos abatedouros de frangos de corte amostrados 

por microbiologia convencional (MC) ou mNMP. 
Amostras Abatedouro A Abatedouro B Abatedouro C 
 Metodologia Metodologia Metodologia 

MC mNMP MC mNMP MC mNMP 
Swabs de cloaca + 0,6/mL 

2,9/mL 
- - + - 

Esponjas de gaiolas 
de transporte antes 
da higienização 

+ 2,3/cm2 
8,5/cm2 

- - + - 

Esponjas de gaiolas 
de transporte após 
a higienização 

+ - - - + - 

Carcaças após pré 
resfriamento 

- - - - - - 

Carcaças após o 
gotejamento e antes 
da embalagem 
primária 

- - - - - - 

Carcaças 
congeladas a -12oC 
por 24h 

- - - - - - 

Legenda: + (isolamento positivo) e (- sem isolamento). 
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Tabela 2. Sorovares de Salmonella isolados na tecnologia de abate de frangos de corte por 
microbiologia convencional (MC) ou mNMP. 
 
Amostras  Abatedouro A Abatedouro C 

 Metodologia Metodologia 

MC mNMP MC mNMP 

Swabs de cloaca Rissen Rissen Panama - 

Esponjas das gaiolas 

de transporte antes da 

higienização 

Lexington Typhimurium 

Lexington 

Lexington - 

Esponjas das gaiolas 

de transporte após a 

higienização 

Lexington - Lexington - 
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4. CONCLUSÕES 

 

Analisando o cenário mundial atual observa-se que, em conjunto com avanços 

tecnológicos cada vez maiores, há uma preocupação crescente com a qualidade e 

inocuidade dos alimentos atualmente consumidos. Durante décadas, a segurança 

microbiológica de alimentos baseou-se exclusivamente no atendimento de padrões e 

critérios microbiológicos pré-estabelecidos. Com esse estudo e com os resultados 

obtidos podemos concluir que: 

a) Não foi possível correlacionar integralmente os resultados da microbiologia 

convencional e do mNMP ou mesmo quantificar a contaminação nos pontos 

amostrados, indicando a necessidade de aliar métodos qualitativos e 

quantitativos para identificação de Salmonella em pontos críticos de controle 

no abate de frangos de corte.  

b) Os sorovares identificados são considerados paratíficos e, portanto, 

potencialmente capazes de causar infecções em humanos. 

c) A identificação de Salmonella spp. nas gaiolas de transporte após a 

higienização é um indicativo da necessidade de revisão e adequação dos 

métodos automatizados de lavagem atualmente utilizados nos abatedouros. 
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Ao longo dos últimos anos, vários esforços têm sido feitos pela indústria para 

controlar o Salmonella spp. em carcaças, com vários controles e diretrizes 

regulamentares como, por exemplo, HACCP. Mudanças na ocorrência de sorovares de 

Salmonella ao longo dos anos é um reflexo do desafio contínuo que a produção avícola 

está enfrentando. Mudança nos esforços para controle, tais como a utilização de 

antibióticos ou nos produtos de sanitização, são mudanças necessárias.  

A contaminação de frangos por Salmonella spp. pode estar relacionada com a forma 

com que estes são transportados. As aves normalmente são aglomeradas em caixas por 

longas distâncias em condições inadequadas no aspecto sanitário, aumentando, assim, o 

risco de contrair infecções cruzadas por salmonelas. As operações de abate e 

processamento das carcaças também contribuem para a disseminação e multiplicação 

das salmonelas, por meio da água de escaldagem, depenagem, contaminação cruzada de 

equipamentos e utensílios, manuseio inadequado durante o corte e evisceração e no 

acondicionamento até a sua comercialização. 

Diante da globalização e da crescente conscientização dos consumidores, não 

apenas a indústria, mas toda a cadeia produtiva está se deparando com o desafio de 

produzir alimentos seguros, com qualidade, a preços competitivos e que ainda atendam 

aos novos hábitos sociais, econômicos e culturais das nações. Juntamente com todo o 

avanço tecnológico, especialmente dos meios de transporte e comunicação, evidencia-se 

claramente um incremento significativo do comércio internacional de alimentos nas 

últimas décadas, resultando em alongamento da cadeia de produção e consequente 

incorporação de novos riscos ao processo, particularmente relacionados à multiplicação 

de microrganismos patogênicos.  

Há ainda a exposição crescente de um maior número de pessoas a um mesmo 

perigo, imprimindo uma característica de amplitude geográfica de veiculação 

importante às doenças transmitidas por alimentos. Desta forma, além da importância 

indiscutível das doenças transmitidas por alimentos sob o ponto-de-vista de segurança 

alimentar e suas implicações sociais e econômicas para o país, o Brasil preocupa-se com 

patógenos que possam representar barreiras potenciais à comercialização de seus 

produtos de origem animal e suas consequências diretas e indiretas. 
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As perspectivas de continuidade de pesquisa neste contexto tem relação com 

métodos de quantificação, uma ferramenta indispensável para a criação de programas 

governamentais de controle de patógenos dentro da cadeia produtiva de produtos de 

origem animal, principalmente para avaliar, quantificar e minimizar o risco de 

incidência de Salmonella spp na tecnologia de abate de frangos de corte.  

O uso de métodos quantitativos no monitoramento dos níveis de contaminação e 

dos riscos microbiológicos presentes ao longo cadeia produtiva é essencial para 

conhecimento dos pontos críticos de contaminação por Salmonella desde as granjas até 

os cortes e carcaças de frangos, resfriados ou congelados. A quantificação de 

Salmonella spp. permite a revisão de medidas de controle de qualidade nas empresas e a 

verificação do efeito de cada medida adotada, mesmo que ela não seja totalmente eficaz 

e a adoção de novas estratégias, pois indica os pontos críticos para a contaminação e 

multiplicação deste patógeno ao longo da linha de abate. 
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