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ABERTURA

Por que estudar Sa/monella da granja a mesa

Um patdgeno endémico, um problema multidisciplinar, uma resposta integrada.

A salmonelose figura entre as principais doengas transmitidas por alimentos (DTAs) no mundo. A OMS atribui
cerca de 2,2 milhées de 6bitos anuais a doencas veiculadas por dgua e alimentos, com forte participacdo de
patégenos entéricos como Salmonella spp.

No Brasil, o Ministério da Saude identifica Salmonella spp. como o agente bacteriano mais frequente em surtos de
DTAs, sobretudo em ovos, carne de frango e subprodutos. No Rio Grande do Sul, a cepa S. Enteritidis SE86 res-
pondeu por mais de 95% dos surtos entre 1999 e 2013.

PARA QUEM TEMPO DE LEITURA INSIGHT INICIAL

Médicos veterinarios, engenheiros Aproximadamente 75 a 90 minutos, O controle eficaz exige articulacao
de alimentos, nutricionistas, profissi- divididos em 10 camadas técnicas. entre industria, salde publica e
onais de vigilancia e indUstria. vigilancia gendmica.

CAMADA 01 - FUNDAMENTOS, MICROBIOLOGIA E TAXONOMIA

Quem é a Salmonelila spp.

O género Salmonella pertence a familia Enterobacteriaceae: bacilos Gram-negativos, anaerébios facultativos, em
geral moveis por flagelos peritriquios (exceto S. Gallinarum e S. Pullorum), ndo esporulados, fermentadores de
glicose com produgao de gas.

Crescem em ampla faixa de temperatura (5,2 °C a 46,2 °C, 6timo entre 35 e 37 °C) e pH (4,1 a 9,0), 0 que explica sua
persisténcia em diferentes matrizes alimentares e ambientes industriais.

CONCEITO-CHAVE

A taxonomia atual reconhece duas espécies — S. enterica e S. bongori — com mais de 2.600 sorovares
descritos no esquema de Kauffmann-White-Le Minor (antigenos O, H e Vi).

88 Gram-negativa

Bacilo da familia Enterobacteriaceae, anaerdbio facultativo.

% Faixa de crescimento
52°Ca 462 °C; pH 4,1a9,0. Otimo 35 a 37 °C.

Sorovares

©

Mais de 2.600 descritos, classificados por antigenos O, H e Vi.
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CLASSIFICAGCAO CLINICA E PRINCIPAIS SOROVARES

GRUPO SOROVARES PRINCIPAIS QUADRO CLINICO HOSPEDEIRO
Tifoidais S. Typhi, S. Paratyphi Febre tifoide / paratifoide sis- Restrito ao homem
témica
Aviarias S. Gallinarum, S. Pullorum Tifo aviario, pulorose Restrito as aves
Nao tifoidais S. Enteritidis, S. Typhimurium, S. Gastroenterite, raramente Zoondtico — ampla gama de
(NTS) Heidelberg bacteremia hospedeiros

Adaptado de Tondo & Ritter (2012); Brasil/MAPA (PNCS).

e TOPICOS FUNDAMENTAIS

1.1 Morfologia e metabolismo

Bacilos com 0,7-1,5 x 2,0-5,0 um, moveis por flagelos peritriquios; fermentam glicose com produgdo de gas
(exceto algumas variantes).

1.2  Antigenos de classificagdo

Antigeno O (somatico, LPS), H (flagelar) e Vi (capsular, em S. Typhi). Base do esquema de Kauffmann-White-Le
Minor.

1.3 Ecologia ambiental

Sobrevive em fezes, poeira, ragao, agua e fomites por longos periodos; forma biofilmes em superficies industriais.

1.4 Capacidade adaptativa

Tolera ampla faixa de aw, pH e temperatura; cepas acido-adaptadas tornam-se mais resistentes a sanitizantes e
calor.

FICA A DICA

nd

Conhecer microbiologia, sorologia e ecologia da Salmonella é o ponto de partida para qualquer estratégia de
controle.

CAMADA 02 - CLINICA, PATOGENIA E QUADRO INFECCIOSO

Do contato a doenc¢a: como a Salmonella adoece o hospedeiro

A dose infectante de Salmonella spp. varia tipicamente de 10% a 10° UFC, mas pode ser tdo baixa quanto 15 a 20
células em alimentos gordurosos (queijos, chocolate, maionese), nos quais a matriz lipidica protege a bactéria da
acidez gastrica.

Apds a ingestdo, a bactéria atravessa o epitélio intestinal via células M das placas de Peyer, replica-se em macroéfa-
gos e desencadeia resposta inflamatdria local caracteristica da salmonelose.

CONCEITO-CHAVE

Em alimentos gordurosos, 15 a 20 células bastam para causar doenca. Isso muda a régua de aceitagao
para ovos, maionese, chocolate e queijos.

Dose infectante
103-10% UFC; 15 a 20 células em matriz lipidica.
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@ Periodo de incubacgao

6 a 72 horas apos a exposicao.

Duracao
_/\r ¢

Sintomas por 4 a 7 dias em casos nao complicados.

QUADRO CLINICO DAS SALMONELOSES NAO TIFOIDAIS

SINTOMA CARACTERISTICA

Diarreia Aquosa, eventualmente com muco e sangue
Febre Moderada (38 a 39 °C)

Colica abdominal Intensa, poés-prandial

Nauseas e vOmitos Varidveis, em surtos coletivos

Bacteremia Quadro invasivo, exige antibioticoterapia

e MECANISMOS DE VIRULENCIA

2.1 Invasao via células M

Translocagao pelas placas de Peyer; ilha de patogenicidade SPI-1.

2.2 Sobrevivéncia intracelular

Replicagao em macroéfagos via SPI-2; vacUolo contendo Salmonella (SCV).

2.3 Resposta inflamatéria

Recrutamento de neutrdfilos e liberagao de citocinas (IL-8, TNF-a).

2.4  Eliminagao intermitente

Portadores assintomaticos podem excretar o agente por semanas a meses.

Resisténcia antimicrobiana em foco

GRUPOS DE RISCO

Criancas menores de 5 anos
Idosos

Gestantes
Imunocomprometidos

Imunossuprimidos / idosos

A crescente resisténcia a fluoroquinolonas e cefalosporinas de 3® geragao em isolados de origem animal compro-
mete a antibioticoterapia em casos invasivos. O monitoramento integrado (PNCS, ANVISA, OMS) é hoje requisito

incontornavel.

6-72 h 4-7

INCUBAGAO DIAS DE SINTOMAS

FICA A DICA

nd

20x

SUBNOTIFICAGAO ESTIMADA

Em alimentos gordurosos, 15 a 20 células de Salmonella ja podem desencadear surto — o controle precisa

operar com margens muito estreitas.
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CAMADA 03 - EPIDEMIOLOGIA, PANORAMA GLOBAL E BRASILEIRO

O peso global da salmonelose ndo tifoidal

Estima-se que ocorram cerca de 93 milhdes de casos anuais de gastroenterite por Salmonella nao tifoidal, com
aproximadamente 155 mil ébitos em todo o mundo.

No Brasil, os boletins do Ministério da Saude apontam Salmonella spp. como o agente bacteriano mais isolado em
surtos de DTAs — sobretudo em maionese caseira, ovos crus, doces com clara batida, aves e produtos cdrneos
minimamente processados.

A vigilancia da salmonelose no Brasil apoia-se em instrumentos centrais: o SINAN e a VE-DTA garantem a notifica-
c¢do compulsdria de surtos, ainda que persistam lacunas de cobertura; a sorotipagem de referéncia é conduzida
em laboratérios regionais (LACEN) e centrais (FIOCRUZ, IAL); e a vigilGdncia genémica, ainda emergente, amplia a
resolucdo para distinguir clusters relacionados. O principal indicador de qualidade do sistema segue sendo o
tempo médio entre surto, notificagao e resposta, que permanece elevado.

CONCEITO-CHAVE

Para cada caso confirmado laboratorialmente, estima-se que ocorram 20 a 30 ndo notificados. A vigi-
lancia integrada e a rastreabilidade sao, portanto, condicao de qualquer politica sanitaria séria.

g 93 milhdes

Casos anuais de gastroenterite por NTS no mundo.

& 155 mil ébitos

Estimativa global associada a salmonelose nao tifoidal.

Subnotificagao
20 a 30 casos nao notificados para cada confirmado.

PRINCIPAIS VEICULOS ALIMENTARES EM SURTOS NO BRASIL

VEicuLo CARACTERISTICA DE RISCO SOROVAR MAIS ASSOCIADO
Maionese caseira Ovo cru e abuso de temperatura S. Enteritidis (SE86 no Sul)
Ovos in natura Casca contaminada e transmissao vertical S. Enteritidis

Carne de frango Contaminacgdo cruzada no abate e varejo S. Heidelberg, S. Minnesota
Doces com clara batida Sem cocgao; binbmio tempo x temperatura S. Enteritidis

Carneos minimamente processados Refrigeragdo inadequada, recontaminagdo S. Typhimurium

() Fica A DICA

Sem vigildncia integrada e rastreabilidade, todo niimero epidemioldgico é um piso — ndo um teto.

CAMADA 04 - GRANJA, RESERVATORIO INICIAL E BIOSSEGURIDADE

Onde tudo comeca: Salmonella na granja

A granja é o reservatoério inicial da Salmonella na cadeia. O patégeno é frequentemente introduzido em planteis
avicolas, suinicolas e bovinos por ragdo contaminada, dgua, pintainhos infectados, vetores e fémites.
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A transmissdo vertical — especialmente de S. Enteritidis em poedeiras — é um dos principais desafios sanitarios
da avicultura, exigindo monitoramento continuo nas matrizeiras.

CONCEITO-CHAVE

Animais portadores excretam Salmonella nas fezes de forma intermitente, contaminando camas, equi-
pamentos e ambiente. Diagndstico pontual negativo ndo exclui status portador.

O Controle integrado na granja

Relne biosseguridade (barreiras fisicas, sanitarias e operacionais nas entradas), monitoramento sorolégico e
bacteriolégico em pontos estratégicos e adesdo ao PNCS/MAPA, o Programa Nacional de Controle de
Salmonella obrigatorio.

FONTES DE INTRODUGAO E MEDIDAS DE CONTROLE NA GRANJA

FONTE MECANISMO MEDIDA DE CONTROLE

Racdo Matéria-prima de origem animal contamina- Pelletizagao (=80 °C), aditivos acidos, monitoramen-
da to

Agua Reservatérios e bebedouros Cloragao, sanitizagao periddica

Pintainhos / lei- Transmissao vertical e horizontal Origem certificada, controle nas matrizeiras

toes

Vetores Roedores, insetos, aves silvestres Desratizacéao, telamento, manejo de cama

Fomites Botas, equipamentos, veiculos PedilUvios, barreira sanitaria, lavagem

e PILARES DO CONTROLE NA GRANJA

4.1 Vacinagao seletiva

Em matrizeiras e poedeiras para S. Enteritidis e S. Typhimurium.

4.2 Limpeza e desinfeccdo entre lotes

Vazio sanitario com produtos validados.

4.3 Manejo de cama

Compostagem ou tratamento térmico antes do reuso.

4.4 Rastreabilidade

Registro de lotes, origem da ragao e movimentagao de animais.

FICA A DICA

nd

Granja com Salmonella endémica entrega risco para todo o restante da cadeia — biossequridade é a primeira
barreira efetiva.

CAMADA 05 - LOGISTICA, TRANSPORTE E RECEPCAO NO ABATE

Gaiolas, caminhodes e jejum: o elo invisivel da cadeia

O transporte de aves vivas em gaiolas € um ponto critico de contaminacado cruzada — entre lotes, entre granjas e
entre planteis de origem distinta.
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Estudos conduzidos no laboratério do Prof. Eduardo Cesar Tondo demonstraram que tanques de imersao para
limpeza de gaiolas, quando ha recirculagdo de dgua, atuam como fontes ativas de contaminacéo.

CONCEITO-CHAVE

A substituicdo do tanque de imersao por jatos de dgua limpa associada a aspersdo de quaterndrio
de aménio a 1.500 ppm mostrou-se significativamente mais eficiente para eliminar Salmonella das gai-
olas.

e PONTOS CRITICOS NO TRANSPORTE

5.1 Tempo de jejum
Excessivo (acima de 12 h) aumenta estresse e excregao fecal.

5.2 Densidade nas gaiolas

Superlotagado eleva contaminacao cruzada e mortalidade.

5.3 Higienizagdo entre cargas

Tanques de imersao recirculados disseminam o patégeno.

5.4 Logistica e rota
Cruzamento entre veiculos sujos e limpos, e ordem de coleta.

e BOAS PRATICAS VALIDADAS

5.5 Jato + sanitizante
Quaternario de amonio 1.500 ppm em aspersao.

5.6 Fluxo unidirecional

Separacao fisica entre area suja e limpa.

5.7 Registro e rastreabilidade

Tempo de jejum, temperatura e responsavel por carga.

5.8 Capacitagcdao de motoristas
Treinamento de biosseguridade e cadeia do frio.

Lavagem de gaiolas — o que a evidéncia mostra

Pesquisas do grupo do Prof. Tondo compararam tanques de imersdo com recirculagao versus jato com sanitizante
quimico. A imersao recirculou e disseminou Salmonella entre lotes. O jato com quaternario 1.500 ppm reduziu
significativamente a presenca do patégeno nas gaiolas que chegam ao abatedouro.

1500 ppm de quaternario de amdnio em aspersdo reduzem a Salmonella nas gaiolas
tratadas, com jejum ideal abaixo de 12 h

() FIca A DICA

A logistica do abate é a primeira linha do processo industrial — e, se mal desenhada, dissemina antes mesmo
do animal entrar no frigorifico.
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CAMADA 06 - ABATE, ESCALDAGEM, EVISCERACAO E CHILLER

Onde se concentra o risco: escaldagem, evisceracdo e chiller

No abatedouro, etapas como escaldagem, depenagem, evisceragao e pré-resfriamento concentram o maior ris-
co operacional. Cada uma combina hidratagao, manipulagao mecanica e potencial de aerossolizagao.

A Instrucdo Normativa MAPA n° 20/2016 estabelece programa de autocontrole obrigatdrio para Salmonella spp.
da obtengdo da matéria-prima ao produto final, com critérios microbioldgicos definidos por etapa.

Cada etapa carrega um perigo especifico: na escaldagem, a temperatura insuficiente permite a sobrevivéncia
microbiana; a depenagem gera aerossodis contaminados com material entérico; e a evisceragao, quando ha ruptu-
ra intestinal, libera conteddo entérico sobre as carcagas.

CONCEITO-CHAVE
Falhas no controle de cloragdo, fluxo e temperatura do chiller podem disseminar o patégeno entre

todas as carcagas do tanque — um unico elo fraco compromete o lote inteiro.

PONTOS CRITICOS DE CONTROLE (PCC) NO ABATE DE AVES

ETAPA PERIGO MEDIDA PREVENTIVA

Escaldagem Sobrevivéncia por temperatura insufici- Controle de °C e tempo; escaldagem em contra-cor-
ente rente

Depenagem Aerossodis e contato com penas Manutengdo de borrachas; renovagdo de dgua

Evisceragcado Ruptura intestinal Calibragem de equipamento; treinamento

Pré-resfriamento (chil- Disseminagao cross-carcass Cloro residual livre, fluxo contra-corrente, temperatura

ler) =4°C

Embalagem Recontaminagao pods-processo BPF, sanitizagao de superficies, fluxo dirigido

Adaptado de Hachiya et al. (2020); IN MAPA 20/2016; Tondo & Ritter (2012).

o FERRAMENTAS REGULATORIAS

6.1 APPCC
Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle obrigatoria.

6.2 PSO (Padrbes Sanitarios Operacionais)

Verificagao diaria e registro.

6.3 Programas de pré-requisitos
BPF, PPHO, controle integrado de pragas.

6.4 Monitoramento microbiolégico
Sampling de carcacas conforme IN 20/2016.

FICA A DICA

nd

No abate, controle de chiller é o ultimo ponto onde a industria pode efetivamente reduzir contagem — o que
sair daqui chega assim ao consumidor.
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CAMADA 07 - FRIO, VAREJO E COMPORTAMENTO DO CONSUMIDOR

Do caminhdo a cozinha: onde o controle vira comportamento

A manutencdo da cadeia do frio (= 4 °C para refrigerados; = -18 °C para congelados) é determinante. Abusos de
tempo e temperatura no transporte, exposicao em gdéndolas e armazenamento doméstico inadequado sao
recorrentes em investigacdes de surtos.

Na prética, isso significa manter os produtos refrigerados a = 4 °C em toda a cadeia até o consumo e os congela-
dos a = -18 °C, sempre com descongelamento sob refrigeracdo. Quando essas condi¢cdes falham, o resultado
aparece no IPShp baixo, indicador que sintetiza as falhas combinadas de tempo e temperatura no food service e
nos domicilios.

No elo de distribuicdo e varejo, o controle depende do monitoramento continuo de temperatura na cadeia do frio
durante transporte e exposicao, da rastreabilidade de lote como pré-requisito para recall agil e contencao de focos,
da auditoria de fornecedores com aprovagao técnica, BPF e controle microbioldgico, e da comunicagao ao varejo
por meio de treinamento de equipe, rotulagem e alertas.

No elo final, falhas comportamentais predominam: cozimento insuficiente, contaminag¢do cruzada entre crus e
prontos, conservacdo inadequada de sobras, higiene precdria do manipulador e o uso de ovos ndo pasteuriza-
dos em preparacgdes cruas.

J4 no comportamento do consumidor, quatro pontos concentram o risco: o cozimento adequado de ovos e aves
até 74 °C no centro térmico; a prevencgdo da contaminacado cruzada, com separacdo de utensilios e tabuas entre
alimentos crus e prontos; a conservagao correta de sobras, com resfriamento rapido (abaixo de 4 °C em até 2 horas)
e consumo em até 72 horas; e a substituicdo do ovo cru por ovo pasteurizado em maioneses, mousses e doces.

CONCEITO-CHAVE
Pesquisas do grupo do Prof. Tondo aplicando o Indice Ponderado de Prevencéo de Surtos (IPShp) re-

velaram que a maior parte de consumidores e manipuladores apresenta baixo nivel desse indicador —
sobretudo por falhas combinadas de tempo e temperatura.

IPShp — o consumidor que nio enxerga o risco

Aplicacées do Indice Ponderado de Prevencao de Surtos em manipuladores de food service e em domicilios mos-
traram que falhas de tempo e temperatura, somadas a higiene precaria, sdo os fatores mais frequentes. Comuni-
cagdo de risco efetiva precisa lidar com habitos consolidados e percepg¢des normalizadas.

() FIcA A DICA

A 1ltima barreira é o consumidor — e ela s6 funciona se a comunicacdo de risco for clara, repetida e dirigida a
habitos reais.

CAMADA 08 - SAUDE UNICA, RESISTENCIA ANTIMICROBIANA E GLOBALIZAGAO

Animal, humano, ambiente: a Salmonella na perspectiva da
Saude Unica
A abordagem de Saude Unica (One Health) reconhece a interdependéncia entre salide humana, animal e ambi-

ental. No caso da Salmonella, essa interface é particularmente nitida: o agente circula em hospedeiros animais,
contamina o ambiente (dgua, solo, racao, fomites industriais) e atinge o humano pela cadeia alimentar.

Dois fatores agravam o problema: a globalizacdGo do comércio, que dissemina sorovares emergentes (caso da
introducdo mundial de S. Enteritidis em planteis avicolas nos anos 1980), e a resisténcia antimicrobiana crescen-
te em isolados de cadeias avicolas e suinicolas.
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Essa interface se expressa em trés dimensdes interligadas: a saide humana, acompanhada pelo SINAN, pela vigi-
lancia de DTAs e pela sorotipagem clinica; a saide animal, sob o MAPA e o PNCS, com vacinagéo e
biosseguridade; e a saide ambiental, que abrange agua, solo, efluentes, fauna silvestre e biofilmes industriais.

CONCEITO-CHAVE

A vigilancia coordenada entre saude humana (SINAN, DTAs), saude animal (MAPA, PNCS) e seguran-
ca de alimentos (ANVISA) é requisito incontornavel — ndo um item opcional.

o@ Eixos da articulagao intersetorial

A integracéo One Health se sustenta em quatro eixos: tipagem molecular compartilhada, com bases de da-
dos integradas entre laboratdrios; notificagdo de surtos em fluxo Unico entre vigilancia sanitaria e epidemio-
|6gica; monitoramento integrado da resisténcia antimicrobiana em humanos, animais e alimentos; e educa-
¢ao continuada, com capacitagdo intersetorial de profissionais.

() Fica A DICA

Salmonella é, por natureza, uma doenca One Health — qualquer estratégia que opere em silos perde eficdcia.

CAMADA 09 - CASO SE86, DUAS DECADAS DE EVIDENCIAS NO SUL

Um clone, duas décadas: a historia da SE86

Isolada inicialmente em 1999 a partir de um surto associado ao consumo de repolho contaminado no Rio Grande
do Sul, a cepa S. Enteritidis SE86 foi posteriormente identificada em mais de 95% dos episédios investigados de
salmonelose no estado entre 1999 e 2013.

Andlises retrospectivas por sequenciamento de genoma completo (WGS) demonstraram que todos os isolados
formam um cluster monofilético, sugerindo introducao Unica do clone seguida de adaptacdo e estabelecimento
endémico.

Trés caracteristicas explicam o sucesso da cepa: a SE86 apresenta crescimento de 1a 2 log superior ao de S. Typhi-
murium e S. Bredeney em maionese a 30 °C; torna-se acido-adaptada, resistindo a tratamentos térmicos e acidos
apos exposicdo a pH proximo de 4,0; e, confirmada por WGS como cluster monofilético, revela uma introducgao
Unica seguida de estabelecimento endémico.

Entre as vantagens adaptativas observadas, destacam-se o crescimento acelerado em maionese caseira a 30 °C,
gue supera outros sorovares na janela critica; a acid-adaptagao apds pH proximo de 4,0, que aumenta a resisténcia
a calor e acido; a sobrevivéncia a hipoclorito em concentragdes sub-6timas; e a produgao de biossurfactante, que
amplia a aderéncia e a resisténcia em folhosos como a alface.

Quanto as implicagdes para a pratica, recomenda-se substituir o ovo in natura por ovo pasteurizado em maione-
ses, gemadas, mousses e doces de clara; refrigerar rapidamente abaixo de 7 °C, lembrando que isso impede o cres-
cimento mas nao inativa o patdgeno; aplicar sanitizagao em barreiras multiplas, combinando lavagem mecanica,
sanitizante e temperatura; e adotar a vigilancia genémica (WGS, MLST e sorotipagem molecular) como rotina.

CONCEITO-CHAVE

Em maionese caseira a 30 °C, a SE86 atinge contagens 1 a 2 logaritmos superiores a outros sorovares
nas primeiras seis horas — janela critica de food service e domicilio.

Trilha Salmonella - PPGVET Educacéao 11



COMPORTAMENTO COMPARADO SE86 x OUTROS SOROVARES

CRESCIMENTO EM MAIONESE 30 RESPOSTA A HIPOCLORITO SUB-OTI-

SOROVAR oc 1o ASSOCIACAO A SURTOS

S. Enteritidis +la2logem6h Sobrevivéncia elevada >95% dos surtos no RS (1999-
SE86 2013)

S. Typhimurium Crescimento moderado Sobrevivéncia intermediaria Esporadica

S. Bredeney Crescimento mais lento Maior inativagao N&o associada

Sintese de Malheiros, Paula & Tondo (2007) e Machado et al. (2010).

1999 - 2021: uma cepa, uma assinatura gendomica

Mion et al. (2021) consolidaram, por sequenciamento de genoma completo, a hipdtese de cluster monofilético dos
isolados brasileiros de S. Enteritidis associados a surtos. O estudo coroa duas décadas de investigacao do grupo do
Prof. Tondo e mostra como a vigilancia genémica transforma epidemiologia em ciéncia operacional.

>95% +1-2 log 1

DOS SURTOS NO RS (1999-2013) VS. OUTROS SOROVARES EM 6 H CLUSTER MONOFILETICO (WGS)

() FIca A pICA

A SE86 ndo é apenas um sorovar — é um caso-paradigma de como adaptacdo microbiana, habito alimentar
regional e falhas de barreira convergem em um problema persistente.

CAMADA 10 - CONTROLE, MARCO REGULATORIO E BARREIRAS MULTIPLAS

Da norma a pratica: como controlar de fato

O controle da Salmonella em alimentos de origem animal esta estruturado em um conjunto de instrumentos
normativos brasileiros e em ferramentas de gestdo de qualidade — APPCC, BPF, PPHO, autocontroles — articula-
das com vigilancia e educacao.

O profissional do PPGVET precisa transitar entre indUstria e salde publica: traduzir conhecimento técnico em re-
comendacobes claras e exequiveis para auditores, manipuladores, gestores e consumidores.

CONCEITO-CHAVE

Controle eficaz exige barreiras multiplas ao longo de toda a cadeia — nenhuma medida isolada substi-
tui a integracao entre granja, industria, varejo e consumo.

= Boas praticas e ferramentas de gestdo

O controle se apoia no APPCC, com identificacao e monitoramento de PCCs em cada elo da cadeia; em BPF e
PPHO como pré-requisitos validados, com registros e verificagao; em autocontroles microbiolégicos (Salmo-
nella, E. coli, mesdfilos), fisico-quimicos e operacionais; e em procedimentos de recall e rastreabilidade, defini-
dos e simulados periodicamente.

@ Comunicacdo de risco e educagao sanitaria

Complementam o controle a rotulagem informativa, com alertas em embalagens de ovos e carne de frango;
a capacitacdo de manipuladores, focada em tempo, temperatura e higiene; as campanhas dirigidas ao ovo
pasteurizado e ao cozimento adequado; e a interface clinica, com médicos da atencdo primaria reconhecen-
do e notificando casos.

Trilha Salmonella - PPGVET Educacéao 12



MARCO REGULATORIO BRASILEIRO ESSENCIAL

INSTRUMENTO

IN MAPA n° 20/2016

PNCS (MAPA)

IN MAPA n° 60/2018 + RDC ANVISA n°

331/2019

RDC ANVISA n° 216/2004

Decreto n° 9.013/2017 (RIISPOA)

Da norma ao prato: o papel do pés-graduando

FOCO

Carcacas de frangos e perus

Matrizeiras e poedeiras

Padrdes microbioldgicos

Boas praticas em food servi-

ce

Inspec¢ao industrial e sanita-

ria

APLICACAO

Programa de autocontrole obrigatério
Monitoramento sorolégico e bacteriolégi-
co

Critérios para alimentos prontos

Capacitagao e fiscalizagao

Produtos de origem animal

Para o pés-graduando em Qualidade e Seguranca de Alimentos de Origem Animal e Saude Unica, o desafio é de-

senvolver visao sistémica capaz de interpretar dados epidemiolégicos, identificar pontos criticos, propor interven-
¢bes tecnicamente embasadas e atuar como vetor de comunicagdao qualificada do risco — sempre sob a
perspectiva da Saude Unica.

() FIcA A DICA

Controle de Salmonella é, no fim, gestdo de barreiras multiplas — e o profissional eficaz é aquele que enxerga a
cadeia inteira, ndo apenas o seu elo.

CAPITULO 11

LINHA DO TEMPO

Linha do tempo da pesquisa sobre a SE86 no RS
Duas décadas de evidéncias do grupo do Prof. Eduardo Cesar Tondo (ICTA/UFRGS).

FASE

Identificagdo e caracteri-
zagao

Identificagdo e caracteri-
zagao

Identificagdo e caracteri-
zagao

Identificagdo e caracteri-
zagao

Resisténcia e adaptagao
Resisténcia e adaptacao
Resisténcia e adaptacao
Resisténcia e adaptagao

Vigilancia gendmica

Trilha Salmonella -

PPGVET

ANO

1999

2002

2004

2007

2010

2013

2014

2016

2015

Educacao

ESTUDO / REFERENCIA

Surto inicial

Costalunga & Tondo

Geimba et al.

Malheiros, Paula &
Tondo

Machado et al.
Ferreira et al.
Capalonga et al.
Rossi et al.

Tondo, Ritter & Casa-
rin

ACHADO CENTRAL

Identificagdo da SE86 a partir de surto associado a repolho
contaminado.

Documentagao inicial da hegemonia de S. Enteritidis em
surtos no RS.

Caracterizagao sorologica e prevaléncia de spvR.

Cinética comparativa em maionese caseira a 30 °C.

Avaliagdo de hipoclorito, peracético e quaternario.
Recuperacao apds exposicao a dicloroisocianurato.
Sorovares, padrdes de resisténcia e veiculos no Sul do Brasil.
Biossurfactante e adesdo da SE86 em folhosos.

Revisdo integrada e estratégias de controle.
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FASE ANO ESTUDO / REFERENCIA ACHADO CENTRAL

Vigilancia genémica 2016 Elias et al. Modelagem do crescimento da SE86 em maionese caseira.
Vigilancia genémica 2021 Mion et al. WGS retrospectivo confirma cluster monofilético.
Vigilancia genémica Hoje Vigilancia em rede Integracao de WGS, sorotipagem e dados epidemioldgicos.

CAPITULO 12 . CASOS, SURTOS E RESPOSTAS SANITARIAS

Casos, surtos e respostas sanitdrias

Treés episodios que ilustram a convergéncia entre falha de barreira e habito alimentar.
Surto em food service
Maionese caseira em refeitério industrial; a investigacao aponta abuso de tempo e temperatura.

Resultado. Mais de 70 casos, interdicao temporaria e recall de matéria-prima.

Recall de ovos

Isolamento de S. Enteritidis em ovos de granja com falha de PNCS.

Resultado. Recall coordenado MAPA e ANVISA, com suspensao de comercializagao.

Surto domiciliar com gemada

Preparacao tradicional com ovo cru.

Resultado. llustra a necessidade de campanha publica sobre ovo pasteurizado.

CAPITULO 23 . NUMEROS, INDICADORES ESSENCIAIS

Numeros ancora da sa/lmonelose

Os indicadores essenciais que sustentam toda a trilha.

93 milhdes de casos de gastroenterite por Salmonella nio tifoidal por ano no mundo, com 155 mil
6bitos anuais. No Rio Grande do Sul, 95% dos surtos entre 1999 e 2013 foram associados a SE86. A
dose infectante cai para apenas 15 a 20 células em alimentos gordurosos. Ja sdo descritos mais de
2.600 sorovares no esquema Kauffmann-White-Le Minor, e estima-se uma subnotificagao de 20 a
30 vezes para cada caso confirmado laboratorialmente.

Trilha Salmonella - PPGVET Educacéao 14



CAPITULO 14 GLOSSARIO, TERMOS TECNICOS

Glossario de termos técnicos

Oito conceitos-chave para a leitura técnica da trilha.

APPCC

Anélise de Perigos e Pontos Criticos de Controle. Ferra-
menta sistematica de gestao de seguranca de alimentos.

PNCS

Programa Nacional de Controle de Salmonella. Conduzi-
do pelo MAPA em matrizeiras e poedeiras.

IN MAPA 20/2016

Estabelece autocontrole obrigatério para Salmonella em
carcagas de frangos e perus.

Sorovar

Variante antigénica dentro de uma espécie; por exem-
plo, S. enterica sorovar Enteritidis.

REFERENCIAS ESSENCIAIS

Referéncias essenciais

Base cientifica e requlatoria citada ao longo da trilha.

Costalunga & Tondo (2002). Hegemonia de S. Enteritidis em
surtos no RS.

Geimba et al. (2004). Caracterizagdo soroldgica e prevaléncia
de spvR.

Malheiros, Paula & Tondo (2007). Cinética comparativa em
maionese caseira.

Machado et al. (2010). Hipoclorito, peracético e quaternario de
amonio.

Tondo & Ritter (2012). Microbiologia e controle de Salmonella.
Ferreira et al. (2013). Recuperagao apos dicloroisocianurato.

Capalonga et al. (2014). Sorovares, resisténcia e veiculos no Sul
do Brasil.

Tondo, Ritter & Casarin (2015). Revisado integrada e estratégias
de controle.

Trilha Salmonella - PPGVET Educacéao

WGS

Whole Genome Sequencing. Maior resolucao para rastre-
amento e identificacao de clusters.

SE86

Cepa de S. Enteritidis dominante em surtos no Rio
Grande do Sul entre 1999 e 2013.

IPShp

indice Ponderado de Prevencao de Surtos em food servi-
ce e domicilio; mede falhas de tempo, temperatura e hi-
giene.

One Health

Abordagem integrada que articula saude humana,
animal e ambiental.

Elias et al. (2016). Modelagem do crescimento da SE86 em
maionese.

Rossi et al. (2016). Biossurfactante e adesao da SE86 em folho-
SOS.

Hachiya et al. (2020). Pontos criticos de controle no abate de
aves.

Mion et al. (2021). WGS retrospectivo e cluster monofilético da
SE86.

BRASIL/MAPA. IN n° 20/2016; IN n° 60/2018; Decreto n°
9.013/2017 (RIISPOA).

ANVISA. RDC n° 216/2004; RDC n° 331/2019.
Ministério da Saude. Boletins Epidemioldgicos de DTAs.

Esquema de Kauffmann-White-Le Minor. Classificagdo
sorotipica de Salmonella.
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