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Introdução

O projeto estudou medidas de controle da contaminação por Salmonella 
na cadeia produtiva de suínos por meio de planos de ação coordenados 
e executados pela Embrapa e Universidades com o apoio de instituições 
privadas.

Com o objetivo de reduzir o índice de animais infectados e excretores, 
foram testados experimentalmente tratamentos orais com prebióticos, 
probióticos, ácidos orgânicos e bacteriófagos em animais inoculados 
com salmonela. Posteriormente, o tratamento com melhor desempenho 
na fase experimental, o prebiótico, associado à correção de fatores de 
risco e medidas de biossegurança, foi aplicado e avaliado a campo em 
quatro lotes de terminação de suínos em granja comercial.

Referente ao manejo sanitário em granjas, foi realizada a identificação 
de fatores de risco para a infecção dos animais por salmonelas e para a 
contaminação residual de instalações de terminação por meio de estudo 
observacional, com auxílio de inquérito epidemiológico, sorologia e pes-
quisa bacteriológica no ambiente. A fim de determinar procedimentos 
para fabricação de rações livres de salmonela, foi realizada a análise de 
pontos críticos nas plantas industriais. Nos frigoríficos, foram avaliados 
pontos de contaminação e disseminação dessa bactéria, e comparados 
tratamentos experimentais de carcaça. Isolados de Salmonella prove-
nientes de avaliação de pontos críticos em abatedouros e fábrica de 
ração foram genotipificados por eletroforese em campo pulsado (PFGE) 
para identificação de grupos clonais e esclarecimento das fontes de 
contaminação. A área de estudo foi ampliada, incluindo a Região Cen-
tro-Oeste, onde se constatou que a prevalência de suínos portadores 
de salmonela nos linfonodos mesentéricos ao abate foi cerca de 39%, 
inferior aos resultados obtidos na Região Sul.

O projeto foi organizado em rede sob a liderança da Embrapa Suínos 
e Aves, tendo diferentes parceiros responsáveis por planos de ação e 
atividades. O projeto alcançou suas metas e foi encerrado em 2011.
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Objetivos

Geral
Identificar alternativas de controle da infecção por salmonela em suí-
nos, direcionadas à fábrica de ração, animais, granjas e linha de abate.

Específicos
•	 	Avaliar o grau de redução da excreção de salmonela nas fezes de suínos 

inoculados oralmente e tratados com prebiótico, probiótico, composto de 
ácidos orgânicos e suspensão de bacteriófagos;

•	 	Validar o uso de um produto com melhor desempenho na fase experi-
mental em teste de campo (identificado no objetivo acima);

•	 	Avaliar a redução da contaminação superficial por salmonela em carca-
ças tratadas com água em temperatura elevada, vapor, cloro e composi-
ção de ácidos orgânicos;

•	 	Identificar os fatores de risco associados à qualidade da limpeza e desin-
feção, vazio sanitário e contaminação residual por salmonela em granjas 
de terminação;

•	 	Identificar os fatores de risco associados à prevalência de suínos soropo-
sitivos e portadores de salmonela em granjas de terminação de diferen-
tes sistemas de integração;

•	 	Avaliar pontos de contaminação por salmonela em diferentes etapas da 
produção de ração;

•	 	Determinar a prevalência de suínos portadores de salmonela ao abate no 
estado do Mato Grosso;

•	 	Determinar pontos de contaminação de carcaças por salmonela e estabe-
lecer a principal via de disseminação desse micro-organismo em linhas de 
processamento de abatedouros de suínos;

•	 	Identificar grupos clonais de Salmonella em fábricas de ração e linha de 
abate.
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Resultados e discussão

Devido à complexidade e abrangência do projeto, bem como a execu-
ção em diferentes locais, seus resultados e discussão serão tratados 
por planos de ação e atividades. 

Plano de ação (PA2) - Avaliação de alternativas para o 
controle de Salmonella em leitões experimentalmente 
desafiados

Atividade 1
Avaliação da excreção de Salmonella, integridade de enterócitos, com-
posição da microbiota e imunidade em leitões submetidos a diferentes 
tratamentos orais.

O experimento foi realizado em 2009 e o objetivo desse estudo foi tes-
tar o efeito da adição individual de dois tipos de ácidos orgânicos, (Te-
tracid: ácido fumárico, ácido cítrico, ácido málico, ácido fosfórico, óleo 
vegetal e Selacid: ácido sórbico, ácido fórmico, ácido acético, ácido 
láctico, ácido propiônico, formiato amônico, ácido cítrico, polisorbato, 
propileno glicol, ácidos graxos vegetais e dióxido de silício prebiótico) 
(Bio-Mos: levedura seca de cervejaria e sólidos solúveis de fermenta-
ção), bacteriófagos líticos e probiótico (Bifidobacterium Bifidum, Ente-
rococcus Faecium, Lactobacillus Acidophilus, Lactobacillus Plantarum, 
Saccharomyces Cerevisiae) à dieta de suínos infectados experimental-
mente por Salmonella Typhimurium. Foram utilizados 46 leitões com 
43 dias de idade, distribuídos em blocos casualizados e em seis trata-
mentos. As dietas foram administradas aos animais por oito semanas, 
sendo que após duas semanas todos os animais foram inoculados pela 
via oral com Salmonella Typhimurium (dia zero após a infecção = 0 
PI). Foram realizadas colheitas de sangue (-14, 0, 7, 14, 21, 28 e 35 
PI) para pesquisa de IgG anti-Salmonella, e de fezes (-14, -7, 0, 3, 7, 
14, 21 e 28) para pesquisa e quantificação de Salmonella, Enterococ-
cus, Lactobacillus e coliformes totais. No dia 35 PI, os animais foram 
eutanasiados e fragmentos de órgãos foram submetidos à pesquisa de 
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Salmonella. Foram coletados segmentos do intestino delgado, de cada 
animal, para análise de morfometria e pesquisa de IgA de mucosa. 

Os tratamentos não foram capazes de impedir a infecção dos animais, 
e a soroconversão foi observada a partir do dia 7 PI. Diferenças de 
morfometria de vilosidades e concentração de IgA na mucosa intesti-
nal não foram observadas entre os grupos. Porém, observou-se menor 
excreção de Salmonella no grupo tratado com mananoligossacarídeo, 
com diferença estatística no dia 28 PI. No dia 35 PI, os grupos tratados 
com ácidos orgânicos e com prebiótico apresentaram menor contagem 
de Salmonella no conteúdo cecal em um dos blocos do experimento. A 
administração de probiótico resultou em menor frequência de isolamen-
to de Salmonella a partir de fígado, linfonodos mesentéricos, pulmão e 
baço. A partir disso, conclui-se que a adição de mananoligossacarídeo 
na dieta pode contribuir para a menor excreção de Salmonella Typhi-
murium e que os micro-organismos probióticos diminuíram o número de 
portadores em linfonodos mesentéricos e preveniram a colonização dos 
órgãos internos avaliados.

Atividade 2
Aplicação de um conjunto de medidas de intervenção para o controle 
de salmonela em granja de terminação de suínos.

Esta atividade foi conduzida em uma granja de terminação de suínos 
pertencente a um sistema cooperativado no estado do Rio Grande do 
Sul ao longo de quatro lotes de produção consecutivos. Primeiramen-
te, foi escolhida uma pirâmide de produção, unidade de produção de 
leitões e crechário, capazes de fornecer animais de uma única origem. 
O crechário foi escolhido após levantamento sorológico nos primeiros 
dias de alojamento na terminação para identificar a creche que produzia 
leitões com sorologia negativa para salmonela. Para este levantamento 
e primeiro lote, o cálculo da amostragem (≅ 80 suínos) baseou-se na po-
pulação de animais da granja de terminação e estimou-se a prevalência 
de 50%, uma vez que a mesma não era ainda conhecida. Com a dispo-
nibilidade dos primeiros resultados, novos cálculos foram conduzidos e 
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o tamanho da amostra foi ajustado para 30 suínos.

Os lotes foram amostrados para sorologia no início e final da termina-
ção, na primeira semana de alojamento e na semana precedente ao 
abate. Antes do alojamento, após a limpeza e desinfecção e durante o 
vazio sanitário, foi realizada avaliação da contaminação residual por sal-
monela no piso das baias e equipamentos (comedouros e bebedouros). 
Toda ração entregue na granja durante o período de terminação dos 
lotes de suínos foi amostrada e submetida à pesquisa bacteriológica de 
Salmonella. Paralelamente, a fábrica de ração foi visitada nove vezes, 
quando foram coletadas amostras em 15 pontos, divididas em três ca-
tegorias: ingredientes, resíduos e produtos (ração pronta) para pesquisa 
bacteriológica de Salmonella.

Como a infecção por Salmonella é multifatorial, um conjunto de medi-
das foi estabelecido para diminuir a vulnerabilidade dos lotes de suínos 
à infecção. Foram controlados os principais fatores de risco e respei-
tados os seguintes procedimentos: leitões de uma única origem com 
sorologia negativa para Salmonella na entrada da terminação, transpor-
te dos animais em caminhão desinfetado e negativo para Salmonella, 
ração negativa para Salmonella, ausência de outras espécies animais 
na granja, programa de controle de vetores (roedores, aves silvestres e 
moscas), canaletas mantidas limpas e limpeza seca diária. Os animais 
receberam prebiótico (Bio-Mos) durante todo período de creche e termi-
nação. Os procedimentos de limpeza e desinfeção foram acompanhados 
pelo técnico da cooperativa e os produtores detalhadamente orientados 
para todo o processo. O procedimento de limpeza e desinfecção entre 
lotes que preveniu a contaminação residual detectável foi a utilização 
de detergente na lavagem úmida, desinfeção com produto à base de 
fenóis e respeito ao tempo de vazio sanitário.

Dois pontos críticos observados neste trabalho foram:
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•	 Amostras esporádicas de ração positivas para Salmonella na fábrica de 
ração, as quais representam risco iminente de contaminação dos reba-
nhos; 

•	 Dificuldade de eliminar a contaminação residual na granja, principalmente 
em comedouros e bebedouros, o que estimulou a realização de um dia 
de campo sobre limpeza, desinfecção e vazo sanitários das instalações 
com os técnicos da cooperativa.

Esta experiência a campo demonstrou a vulnerabilidade dos rebanhos 
à infecção por salmonela, e que medidas estritas de biosseguridade 
propostas conseguem manter os lotes com soroprevalência mais baixa 
do que a usualmente encontrada em suínos terminados na região Sul do 
Brasil, prevenindo assim a entrada de suínos portadores e excretores na 
linha de abate.

Plano de ação (PA3) - Identificação de fatores de risco 
associados à infecção por Salmonella em granjas de 
suínos 

Atividade 1
Avaliação da contaminação residual por Salmonella em granjas de ter-
minação de suínos

Este estudo avaliou o nível de contaminação residual de coliformes 
totais e Salmonella sp. em granjas de terminação de suínos, e fez um 
levantamento dos protocolos de manejo, instalações e práticas de 
desinfecção mais utilizados durante o período de vazio dessas granjas. 
Foram amostradas 71 granjas de terminação integradas a cinco agroin-
dústrias localizadas no Rio Grande do Sul. Em cada granja, foi aplicado 
um questionário contendo itens relativos à estrutura e manejo das ins-
talações. Para a análise microbiológica, suabes do piso das baias foram 
colhidos e submetidos à quantificação de coliformes totais e pesquisa 
de Salmonella. A contagem de coliformes totais encontrada nas granjas 
variou de 6 x102UFC/cm2 até 4,33 x109UFC/cm2. Mesmo em gran-
jas integradas em uma mesma empresa, houve grande variabilidade na 
presença de coliformes residuais após a limpeza e desinfecção. Salmo-
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nella sp. esteve presente em 26,7% do total de granjas amostradas, 
com variação de frequência entre as agroindústrias (0 até 100% das 
granjas). Observou-se também grande diferença em termos de instala-
ções e práticas de manejo adotadas, o que poderá servir para explicar 
a contaminação residual numa análise de risco futura. A partir desses 
resultados, é possível concluir que os protocolos de limpeza e desinfec-
ção adotados nas granjas são pouco eficazes, pois a contagem residual 
de coliformes totais é muito elevada e possibilita a presença residual de 
Salmonella sp.

Atividade 2
Identificação de fatores de risco associados à soroprevalência de Sal-
monella em diferentes empresas integradoras.

O estudo observacional foi encerrado em 2009 e foram determinados 
os fatores associados à infecção por Salmonella na fase de terminação, 
identificando-se os fatores mais importantes em granjas integradas 
a cinco diferentes agroindústrias. A soroprevalência para Salmonella 
constituiu a variável explicada e as respostas do inquérito epidemiológi-
co conduzido em 189 granjas as variáveis explicativas.

A associação dos resultados foi analisada através de regressão logística 
para a identificação de fatores de risco. As soroprevalências e os fato-
res de risco variaram entre as agroindústrias. Os fatores de risco que 
apresentaram maior razão de chance (OR) para altas prevalências de 
Salmonella foram: produção intensiva de frango de corte na proprieda-
de (OR=2,4), animais provenientes de mais de uma origem (OR=2,0), 
presença de outras espécies animais na granja (OR=1,7), canaletas su-
jas (OR=1,5), acúmulo de dejetos na fossa (OR=1,4), piso compacto 
(OR=1,3), ausência de forro (OR=1,2). A presença de outros animais 
na granja e a pré-fossa suja foram os fatores mais frequentes na análise 
conduzida individualmente nas agroindústrias. O maior número de dias 
da granja fechada teve efeito de proteção (OR=0,9).
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Plano de ação (PA4) - Efeito de diferentes tratamentos 
sobre a contaminação superficial de carcaças com Sal-
monella Typhimurium

Atividade 1
Efeito de diferentes tratamentos sobre a contaminação superficial de 
carcaças por Salmonella Typhimurium: avaliação microbiológica

Foram testados nove tratamentos que podem ser aplicados na superfí-
cie das carcaças no final da linha de abate. Amostras de pele de suínos 
foram contaminadas artificialmente com Salmonella e submetidas aos 
seguintes tratamentos: 

T1: Grupo controle; 
T2: Aplicação de água deionizada; 
T3: Aplicação de água deionizada quente (80º);
T4: Aplicação de água deionizada quente (80º) com Citrex® (ácido ascórbi-
co, ácido cítrico e ácido lático); 
T5: Aplicação de água deionizada clorada quente (80ºC) com Citrex®; 
T6: Aplicação de água deionizada clorada quente (80ºC); 
T7: Aplicação de água deionizada com Citrex®; 
T8: Aplicação de água deionizada clorada com Citrex®; 

T9: Aplicação de água deionizada clorada. 

Todos os tratamentos foram aplicados com água sob pressão contro-
lada (3 atm), a concentração do cloro foi de 2 ppm, do Citrex® 1000 
ppm, e realizadas 10 repetições. A pele foi imersa em solução com 106 
UFC/mL de Salmonella Typhimurium e após 15 minutos 5 cm² da su-
perfície externa foi amostrada com suabe estéril. Foram realizadas duas 
avaliações, 10 segundos e 24h após o tratamento. Os suabes foram 
processados individualmente para análise quantitativa e qualitativa de 
Salmonella. Os dados foram analisados pelo modelo de medidas repeti-
das, pelo qual o tratamento 5 apresentou o melhor desempenho segui-
do dos tratamentos 8 e 7 com diminuição de 1 log a mais que o grupo 
controle 24h após a aplicação.
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Atividade 2
Efeito de diferentes tratamentos sobre a contaminação superficial de 
carcaças com Salmonella Typhimurium: avaliação dos aspectos de qua-
lidade de carne

Esta avaliação consistiu de duas etapas:

•	 Avaliaram-se as possíveis alterações físico-químicas de pernis suínos 
submetidos a tratamentos com ácidos orgânicos, vapor e associação dos 
dois tratamentos. Foram avaliados o aspecto, coloração, consistência e 
odor, antes e após cada tratamento de pernis, bem como, análises físico-
-químicas visando determinação do percentual de lipídeos, proteínas, pH, 
umidade e voláteis, também, antes e após cada tratamento. Os resulta-
dos obtidos revelaram que os tratamentos utilizados não interferiram nos 
atributos aspecto, cor, odor e consistência e, também, não alteraram 
suas propriedades físico-químicas, sendo que somente o tratamento de 
vapor associado aos ácidos orgânicos diminuiu o pH e aumentou o teor 
de umidade e voláteis da carne, porém, não descaracterizou a qualidade 
físico-química da carne suína, que permaneceu dentro de seus padrões 
ideais, apta ao consumo humano.

•	 Foi realizada a análise sensorial com os tratamentos que apresentaram 
melhor desempenho na descontaminação da carcaça na Atividade 1 (T5, 
T8 e T9) deste PA, objetivando conferir se esses tratamentos podem ou 
não apresentar diferença no sabor e aspecto da carne para os consu-
midores. O teste discriminativo (comparação múltipla) foi escolhido, no 
qual estabelece diferenciação qualitativa e/ou quantitativa entre as amos-
tras. Foram realizadas quatro sessões de testes, com cerca de 20 a 30 
julgadores. Nas sessões, pedaços de lombos suínos foram submetidos a 
quatro diferentes tratamentos: 

T1: Água deionizada com cloro (2 ppm); 
T2: Água deionizada clorada quente (80ºC); 
T3: Água deionizada clorada com Citrex® (1000 ppm); 
T4: Água deionizada clorada quente (80º) com Citrex® (1000 ppm). 



A amostra submetida ao tratamento 1 foi utilizada como padrão, e os 
quesitos analisados foram aparência, odor e sabor. Em nenhum dos 
quesitos analisados houve diferença significativa, concluindo-se que os 
tratamentos aplicados não interferem no produto final.

Plano de ação (PA5): Avaliação de pontos críticos e 
rastreabilidade das fontes de contaminação por
Salmonella durante o preparo de dietas para suínos
O estudo foi conduzido em quatro fábricas de alimentos para suínos. 
Realizaram-se seis visitas para coleta de 50 a 60 amostras/fábrica e 
obtenção de informações. As amostras foram constituídas de aproxi-
madamente 100 g do produto, formadas a partir de 5 a 10 alíquotas 
colhidas, ou de esponjas friccionadas em superfícies de contato. No 
total, foram coletadas 1.322 amostras submetidas à pesquisa qualitati-
va de Salmonella. Trinta e sete cepas foram analisadas por macro-res-
trição seguida de eletroforese em campo pulsado (PFGE) para identificar 
relações clonais entre estirpes de Salmonella do mesmo sorovar. A 
quantificação de coliformes totais, em unidades formadoras de colônia 
por grama de ração (UFC/g), foi realizada paralelamente à pesquisa de 
Salmonella.

A presença de Salmonella foi detectada em todas as fábricas visita-
das, embora em somente 4,9% das amostras (65/1.322). As áreas 
denominadas transportador e varredura foram consideradas as mais 
críticas quanto ao isolamento de Salmonella enquanto a peletização não 
apresentou amostras positivas. O sorovar mais prevalente foi Montevi-
deo (n=14, 27%), seguido de Anatun e Senftenberg (n=8, 12,7%), 
Mbandaka, Orion e Agona (n=6, 9.5%) e Tennessee (n=5, 7,9%). Em 
três fábricas foram encontradas amostras positivas no produto final, 
provavelmente em decorrência de recontaminação ou contaminação 
cruzada durante os processos. Quanto à quantificação de coliformes 
totais, a dosagem foi o local com maior percentual de amostras com 
contagem superior a 100 UFC/g. As amostras coletadas nas áreas de 
armazenagem e ingredientes tiveram quantidades menores de colifor-
mes totais quando comparadas às amostras coletadas nas dependên-
cias das fábricas (como dosagem, armadilha, moagem e misturador). 
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A presença de poeira e incrustações nas superfícies em contato com a 
ração foram aspectos favoráveis ao isolamento de bactérias. Esse acha-
do reflete a dificuldade de higienização de superfícies nas fábricas de 
ração e aponta a necessidade de desenvolver equipamentos com design 
que facilitam a limpeza.

Plano de Ação (PA6): Determinação da prevalência de 
suínos portadores de Salmonella em linfonodos mesen-
téricos no MT
Este plano de ação determinou a prevalência de Salmonella sp. em 
suínos abatidos em frigoríficos sob Inspeção Federal no estado de Mato 
Grosso. Amostras de linfonodos mesentéricos e tonsilas de lotes de 
suínos de diferentes procedências foram coletadas em três frigorífi-
cos. Das 300 amostras processadas, 50 (16,6%) foram positivas para 
Salmonella sp., sendo identificados 14 diferentes sorovares. Os sorova-
res mais frequentes foram Derby (16%), Typhimurium (14%), London 
(12%) e Give (12%). Os resultados obtidos demonstraram uma preva-
lência de portadores menor quando comparados às frequências encon-
tradas em abatedouros da Região Sul.

Plano de ação (PA7): Determinação de fontes de con-
taminação e vias de disseminação de Salmonella em 
linhas de abate
O presente estudo objetivou verificar a presença de Salmonella na 
superfície da carcaça. Para isso, avaliou-se a influência de diferentes 
etapas do processo de abate de suínos, do recebimento dos animais à 
lavagem final das carcaças em três frigoríficos (A, B, C) sob Inspeção 
Federal no Sul do Brasil. Foi determinada a soroprevalência de cada 
lote abatido no turno de amostragem, não havendo correlação entre 
a sorologia dos lotes e a contaminação das carcaças após o chuveiro 
final. A análise dos dados permitiu verificar que houve mais chance de 
isolar Salmonella a partir do conteúdo intestinal dos animais no Frigorífi-
co C (OR=6,5), demonstrando que nesse frigorífico são abatidos lotes 
com maior prevalência de portadores. Considerando-se todas as etapas 
analisadas, a análise de Qui-quadrado de independência indicou que 
houve uma frequência estatisticamente significativa maior de isolamen-
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to de Salmonella após a depilação. Não houve isolamento de Salmonella 
das amostras de água da escalda, que manteve a temperatura sempre 
acima dos 61ºC durante o abate. Em comparação com o Frigorífico A, 
no Frigorífico B observou-se maior chance de isolamento de Salmonella 
após a depilação (OR=4,18), após flambagem (OR=11,17) e após 
o chuveiro final (OR=14,66). Na comparação do Frigorífico C com A 
não houve diferença estatística significativa. Somente no Frigorífico B 
o número de animais com conteúdo intestinal positivo foi preditivo da 
contaminação das carcaças após o chuveiro final (Coeficiente= 0,57), 
demonstrando que as práticas adotadas na linha de abate não foram ca-
pazes de contribuir para o controle de Salmonella.

Plano de Ação (PA8): Tipificação de amostras de 
Salmonella por meio de PFGE
Esta avaliação foi realizada em cepas de Salmonella isoladas de diferen-
tes amostras coletadas na fábrica de ração (PA5) e frigorífico (PA7); e 
demostrou que o PFGE é uma ferramenta valiosa para elucidar a disse-
minação clonal ao longo do processamento conforme descrito abaixo:

•	 	Entre as amostras isoladas nas fábricas de ração estudadas no PA5, 
os sorovares Montevideo, Senftenberg, Agona, Infantis e Tennessee 
apresentaram nove, quatro, três e dois pulsotipos, respectivamente. Já 
os sorovares Orion, Newport e Worthington apresentaram apenas um 
pulsotipo. Na fábrica C, o pulsotipo 2 do sorovar Montevideo esteve 
presente desde a primeira visita em amostras de pó e ração antes da 
extrusão, voltando a ser isolado na quinta visita em uma amostra de 
farinha animal. Os pulsotipos 4 e 5 deste mesmo sorovar encontraram-
-se disseminados por várias áreas da produção na fábrica D ao longo do 
tempo, indicando a presença de uma fonte comum de contaminação. O 
mesmo argumento pode ser utilizado para o sorovar Agona isolado em 
amostras específicas como farelo de trigo, glúten de milho e poeira na 
mesma coleta.
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•	 	De um total de 132 isolados de Salmonella obtidos nas linhas de aba-
te do PA7, a sorotipificação revelou oito diferentes sorovares, dentre 
os quais os sorovares Derby (n= 47; 35,6%), Typhimurium (n=46; 
34,8%) e Panama (n=21; 15,9%) foram os mais frequentes e apresen-
taram, respectivamente, seis, oito e três pulsotipos após a clivagem do 
DNA total com as enzimas XbaI e BlnI. A análise dos pulsotipos identifi-
cados nas carcaças após o chuveiro final demonstrou haver relação com 
isolados das baias de espera, do conteúdo intestinal e de outras carca-
ças. As etapas até a depilação demonstraram ser as mais críticas para a 
disseminação de grupos clonais de Salmonella e a flambagem para o seu 
controle. Os resultados permitiram observar a influência das práticas de 
higiene e processos de abate executados pelos matadouros no controle 
da disseminação clonal em carcaças, mesmo quando lotes com elevado 

número de portadores de Salmonella são recebidos.

Plano de Ação: Transferência de Tecnologia
As ações de transferência de tecnologia estão sendo baseadas nas 
seguintes estratégias: artigos científicos, comunicações em congressos, 
artigos técnicos e palestras e seminários/workshops específicos.
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Tecnologias geradas

Prebiótico para a redução da excreção de Salmonella 
em suínos
Associados às boas práticas de produção de suínos, especialmente 
as medidas de biosseguridade, diferentes tratamentos orais têm sido 
propostos como prática agropecuária para reduzir o índice de suínos 
portadores de Salmonella. Os oligossacarídeos não digeríveis, deno-
minados de prebióticos, são alimentos ou substâncias que afetam o 
hospedeiro por estimular seletivamente o crescimento e/ou a atividade 
de um número limitado de espécies bacterianas já residentes no trato 
digestivo e, dessa forma, melhoram a saúde do animal. Paralelamente, 
os ácidos orgânicos têm sido utilizados na produção animal por serem 
preservantes eficientes da ração, além de uma alternativa no controle 
de patógenos no trato digestivo. O efeito da adição de dois tipos de 
ácidos orgânicos e prebiótico à dieta de suínos infectados experimen-
talmente por Salmonella Typhimurium foi estudado na Embrapa Suínos 
e Aves no ano de 2009. Para tanto, foi avaliada a excreção de Salmo-
nella, integridade de enterócitos, composição da microbiota e imunida-
de. Observou-se menor excreção de Salmonella no grupo tratado com 
mananoligossacarídeo, com diferença estatística no dia 28 pós-infecção 
(PI). Diferenças de morfometria de vilosidades, concentração de IgA na 
mucosa intestinal e concentração de IgG no soro não foram observadas 
entre os grupos. Entre os aditivos testados observou-se menor excre-
ção de Salmonella no grupo tratado com mananoligossacarídeo (MOS). 
A partir destas informações, a utilização de prebiótico pode ser uma 
ferramenta auxiliar aos programas internos de controle de Salmonella  
nas agroindústrias produtoras de suínos.



Redução da Salmonella em suínos por meio do controle 
de fatores de risco
A contaminação de alimentos por Salmonella é uma ameaça à saúde do 
consumidor e os produtos de origem animal são uma importante fonte 
de infecção. O primeiro ponto crítico de contaminação das plantas fri-
goríficas é a entrada de suínos portadores/excretores da bactéria. Este 
fato remete para a necessidade de medidas de controle antes do abate, 
ou seja, na granja. Salmonella possui mais de 2.500 sorovares, múlti-
plos hospedeiros e fontes de infecção, e apresenta longa sobrevivência 
no ambiente. Esta complexidade epidemiológica exige várias estraté-
gias de controle, com intervenções específicas e gerais contra Salmo-
nella. Referente ao manejo sanitário, diferentes programas têm sido 
implantados pelas agroindústrias exportadoras de suínos no Brasil. O 
impacto destas diferenças sobre a prevalência de suínos soropositivos 
para Salmonella, bem como os fatores de risco relacionados, não eram 
de conhecimento da comunidade técnica anteriormente a este estudo. 
Os fatores predisponentes para a infecção de rebanhos suínos foram 
variáveis relacionadas à biosseguridade, havendo diferença entre as em-
presas avaliadas. Os resultados do estudo apontaram que os principais 
fatores de risco associados a altas prevalências de Salmonella foram: 
pré-fossa suja, presença de outros animais na granja além dos suínos, 
presença de produção intensiva de frangos de corte na mesma proprie-
dade, Síndrome Multissistêmica do Definhamento do Leitão Desma-
mado, número de origens de animais alojados em uma mesma granja, 
tempo de vazio sanitário e distância entre granjas. A partir dos modelos 
ajustados foram simulados vários cenários considerando os fatores de 
risco encontrados, com valores protetores de manejo e biossegurança. 
Ou seja, corrigindo os fatores de risco listados acima, foi alcançada a  
prevalência teórica de 11,20% de animais soropositivos, bem inferio-
res à prevalência média de 72,6%. Através de modelos de simulação, 
pode-se propor a combinação de fatores de risco para a intervenção de 
controle de Salmonella sp. em granjas produtoras de suínos.
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Considerações e perspectivas

O projeto proporcionou a obtenção de resultados importantes nos di-
versos elos da cadeia de produção de suínos. Foi determinada a preva-
lência de suínos positivos e os sorovares de Salmonella que ocorrem no 
estado do Mato Grosso, informação que o setor não possuía anterior-
mente. Este resultado é interessante porque com a prevalência baixa 
(<20%) de suínos portadores de Salmonella, as medidas de controle 
direcionadas ao abate e processamento têm grande chance de sucesso 
na prevenção da contaminação das carcaças. 

O conhecimento da dinâmica de contaminação por Salmonella e o estu-
do da diversidade genética dos isolados em fábricas de ração e frigorífi-
cos possibilitaram entender as rotas de disseminação e persistência da 
bactéria. Estas informações serão úteis na elaboração de programas de 
monitoramento e controle de Salmonella na agroindústria brasileira.

Como ferramenta para uso nos animais, destacou-se a utilização de 
prebiótico (mananooligossacarídeo) na diminuição da excreção fecal de 
Salmonella em condições experimentais. Este produto deve ser valida-
do em escala industrial como aditivo alimentar nas fases de creche e 
terminação de suínos.

A redução da contaminação superficial de peles suínas por Salmonella 
submetidas a tratamentos considerados “limpos” foi avaliada experi-
mentalmente. Obteve-se redução na contaminação, sem o comprometi-
mento de características de qualidade da carne, a qual foi avaliada em 
peças de pernis. Porém, ainda é necessário uma etapa de validação em 
escala industrial para que a metodologia possa ser indicada para a in-
dústria e sistema oficial de inspeção de carne. A eficiência do tratamen-
to está diretamente relacionada à carga contaminante das carcaças, 
portanto é necessário conhecer a realidade da planta frigorífica para 
optar pelo tratamento. 
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Devido ao acúmulo de resultados obtidos nesta linha de pesquisa, foi 
elaborado um projeto específico de transferência de tecnologia (TT). O 
referido projeto está utilizando os resultados de pesquisa, criando fer-
ramentas de comunicação e validando estas ações numa agroindústria 
de SC. A Embrapa Suínos e Aves utilizará esta experiência em TT para 
internalizar programas de controle de Salmonella em outros sistemas de 
produção do país.
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