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Magnitude das doencas de origem alimentar
U 2 a 4 bilhdes de diarréias infecciosas
anualmente.

U Morbidade e mortalidade - OMS -
doencas diarréicas agudas - > 2 milhdes

e e obitos/ano

Principal causa: agua e alimentos

¥50% :
e contaminados

been cut about in half
since 1997,

U Paises industrializados — diarréia
contribui para morbidade.
U Paises em desenvolvimento — causa

mortalidade (criangas <5 anos)
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Magnitude das doengas de origem alimentar
U Terapia de re-hidratacéo contribuiu para diminuir mortalidade

Outras consequéncias:
QAbsorcao de nutrientes é prejudicada - diminui crescimento
das criangas, diminui aptidao fisica, prejudica desenvolvimento

cognitivo e aprendizagem!

DIARREIA

Desbalango na absorgcao e secregao de ions e solutos através do
epitélio intestinal seguido de movimentagao de agua para o

[Gmem.

Nature Reviews Microbiology | AOP, published online 31 December 2008; doi:10.1038/nrmicro2053
Gut Microbes 1:1,4-21; January/February 2010; © 2010 Landes Bioscience

Quem sao os principais vildes?

De todos os casos com agentes identificados:
* Norovirus 2> 58%

« Salmonella spp. 11%,
» Clostridium perfringes 10%

» Campylobacter spp. em 9%.




Dos 55.961 hospitalizados
Mas quando se fala em hospitalizagées:

1. Salmonella spp. (35%),
2.Norovirus (26%),

3. Campylobacter spp. (15%)
4. Toxoplasma gondii (8%)

Das 1351 mortes

Quando se fala em obitos:
1. Salmonella spp. (28%),
2. T. gondii (24%),

Numero de surtos por agente etiolégico.
Brasil, 2000-2013*

N® de surtos identificados

Agente Etiolagico
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BACTERIAS DA FAMILIA

>

>
>
e

CARACTERISTICAS GERAIS

Micro-organismos em forma de
bastonetes, Gram negativos, anaerodbios
facultativos.

Habitat: Trato intestinal de animais e o
homem.

Salmonella — bastonetes maveis (0.7-1.5 a
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CARACTERISTICAS GERAIS

TEMPERATURA

v' 5 a47 °C (6tima entre 35 a 37 °C)

v’ Refrigeracao: a maioria ndo se multiplica

v Sobrevivem por longos periodos sob
congelamento

v Termossensiveis (pasteurizagao é suficiente)

pH

v45a9,5(6,5a7,5)

5 A

Aw
v09%4a=09%
- nao multiplica em Aw < 0,93

Efeito do acido na inibicao do crescimento

Table 26-2 Minimum pH at Which Salmonellae Would
Initiate Growth under Optimum Laboratory Conditions

Acid

Hydrochloric
Citric
Tartaric
Gluconic
Fumaric
Malic
Lactic
Succinic
Glutaric
Adipic
Pimelic
Acetic
Propionic

Jay — 7th edition
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0 value (mins)

© Heat tolerance

© Acid tolerance

Time at 45°C (mins)

Figure 1 | The effects of transfer from 20°C to
45°C on the heat and acid tolerance of
Salmonella Enteritidis PT4. The D value is the
time taken to kill 90% of the population. Culiures

Long-term Survival of Salmonella in Foods with Low a

ooy ~ e e el ol bl ozt Sl i i et o e o il b St Al b et el i e, |

Inoculum Temp Length of
Product Serotype (log CFU/g) @, (°c)  survival  Reference

Milk Eastbourne 5 0.38 20 9mo Tamminga et
chocolate 8 0.41 20 >9mo 4al.,1976

Halva Enteritidis 7 0.18 6, >8 mo Kotzekidou,
8-20 1998

Black pepper Rubislaw 0.66 5,25, >15d Restori et al.,
35 2007

Almonds Enteritidis -20, 4 >550d Uesugietal,
23 161d 2006

Pecans Agona, 053-063 -20,4, >36wk Beuchat (not
Enteritidis, 21, 37 published)
Oranienberg,
Sundsvall,
Tennessee

Almonds — amendoas; pecan - N0z
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Salmonella

Primeiro caso confirmado em laboratorio —
1888 — carne bovina implicada.

A mesma bactéria foi isolada de 6rgaos do
paciente e da carne ingerida. Bacterium
enteretidis

O nome Sa/monella s6 ficou amplamente
ito da década de 60 fiant

Duas espécies: Salmonella enterica
Salmonella bongori
S. enterica é dividida em 6

* enterica (l)
» salamae (ll)

» arizonae (Ill)

» diarizonae (llIb)
* houtenae (IV)

* jndica (VI)

?
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Differential characters of Salmonella species and subspecies

S. enterica S. bongori

enterica  salamae  aritonae  diarizonae  houtenae  indica

[ |

L(+)-tartrate™

Galacturonate
r-glutamyltransferase

|
S+ 4+ o+

%)

w |

—-(13%) +(715%)
Lysed by phage O1 -

+

Usual habitat Warm-blooded Cold-blooded animals and environment
animals

(a) = d-tartrate.
(&) Typhimurium d, Dublin —.
90 % or more positive reactions.
90 % or more negative reactions.
different reactions given by different serovars.

L.Le Minor, M_Véron, M. Popoff  Ann. Microbiol. (Inst. Pasteur), 1982, 133 B, 223-243 and 245-254
L.Le Minor, M.Y. Popoff, B. Laurent, D. Hermant. Ann. Inst. Pasteur/Microbiol., 1986, 137 B, 211-217.

Mais de 2.650 Sorotipos

Sorotipo NAO é em italico e a primeira letra é maitscula.

Ex.: Salmonella enterica sorotipo Typhimurium ou simplesmente
Salmonella Typhimurium

Nao é recomendado usar a abreviacao S. Typhimurium
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Sorotipos

As estirpes de Salmonella sao

distinguiveis antigenicamente

por aglutinacdo com soros R
side chain)

homdélogos e as combinacdes H—

5
‘_IT;]L_I Pili (fimbriae)

dos antigenos de cada estirpe. [isas

linner membrane

O — somatico (polissacarideo),

“H" antigen (Magellar)

+ de 2650 sorotipos

Para E. coli + de 200 estirpes
- dosorotipoOe30doH. —

* tipagem com fagos e técnicas de biologia molecular

Hospedeiro especificos
+ S. Gallinarum - aves
» S. Choleraesuis = suinos
+ S. Typhi and S. Paratyphi A > humanos

- Hospedeiros adapatadas
Algumas podem infectar tanto animais quanto o homem - S.
Dublin (gado e homens)

Hospedeiros diversos (ubiquitarios)
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Sindromes causadas por S. enterica
Febre tiféide, paratiféide e gastroenterite

Febre tifoide: febre alta, anorexia,
indisposicao, convulsoes, delirio, manchas
rosadas.

bacteremia: Salmonella enterica Sorotipo
Typhi — Salmonella Typhi

Periodo de incuba¢ao usualmente de 7 a 28
ias

~—+ Duragado:1a8semanas

Febre tifoide - Salmonella Typhi

Contagio: ingestdo de agua e alimentos contaminados.
Condicbdes sanitarias e de higiene precarias. Contato pessoa-
pessoa

Doenca infecciosa aguda e sistémica

Dose infectante: 103

Gravidade variavel

Mortalidade:

10-20%: casos nao tratados

10
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« 2 a 5% infecgdes tifoides ndo tratadas resultam

no portador crénico.
» Caso da Mary Typhoid -
http://www.radiolab.org/story/169879-patient-

zero/

A febre tiféide € endémica em
paises em desenvolvimento

11



Periodo de 1998 a 2008:

MA
778 (38,8%)

762 (36,4%)

B Norte
I Nordeste
I centro-Oeste
B Sudeste
Sul

Fonte: SVS

Gastroenterite - Salmonelose

Nauseas, vomito, diarréia, dores abdominais,

febre:

normalmente sorotipos de Salmonella

Enteritidis, Typhimurium e Newport
Periodo de incubacao usual de 12 a 36 h.
Duracgao de 2 a 3 dias

- - ever
viortailigage paixa |

Autolimitada (tratamento suporte)

23/03/2017
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Gastroenterite - Salmonelose

« Dose infectante: 10-107 UFC

- Criancas, idosos e imunodeprimidos: doenca
severa

- Corrente sanguinea - infecgdes
extraintestinais: septicemia, eritema nodoso,

_meningite,etc ...~~~

Table 1 | Estimates of the infective dose of Salmonella spp.
Foodstuff Serovar Infectious dose (CFU)
Cheese Typhimurium 1-10

Chocolate Eastbourne <100
Napoli 10-100
Typhimurium 10

Maize snack Agona 2-45
Paprika-flavoured potato chips ~ Saint Paul, Javiana, Rubislaw <45
Peanut butter Mbandaka 10100

Derived from epidemiclogical evidence of outbreaks. CFU, colony-forming units. Data taken from REE 43.

_www.naturp.cum,’revfﬂws,’m]cm
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Patogénese

llhas de patogenicidade (SPI):
 Codificam fimbriaes, facilitam invasao nas células M

* Prevencao da fusdo das vesiculas com os
lisossomos

» Células se multiplicam em vacuolos ligados a
membrana

* Induzem apoptose nos macréfagos
» Células espalham

~

nao foi elucidada

Genes necessarios para invasao das células
epiteliais;

* Resposta inflamatéria;

SPIl

» Sobrevivéncia intracelular;

Estabelecimento de infeccs testinal

- Ambas as ilhas codificam sistemas de
secrecao do tipo Ill.

14
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Maiores surtos

1. 1994 — 224 mil - sorvete
2. 1994 — 200 mil = ovos
3. 1985 — 200 mil = leite 2%

Jay — 7th edition

Epidemiologia

v'"Amplamente distribuida na natureza
v'Habitat primario: trato intestinal de animais e do

- homem— — — —
v'Excregao nas fezes por portadores ou pessoas

infectadas por até 3 meses dependendo do

~ sorotpo

15



COMO REDUZIR AS
DOENCAS DE ORIGEM
ALIMENTAR?

QUAIS SAO AS
PRIORIDADES E
ESTRATEGIAS?

Devido ao fato de Salmonella Enteretidis ser altamente associada ao
consumo de ovos crus ou mal cozidos, o centro de controle e
prevencgao de doengas (CDC) recomenda:

1- Evitar ovos crus ou mal cozidos, especialmente para bebés, idosos e
imunocomprometidos;

2- Ou utilizar ovos pasteurizados;

3- Ovos devem ser cozidos a no minimo 63C - 15 segundos ou até a gema
4- Pratos contendo ovos devem ser cozidos a 71C e;

5- Ovos crus devem ser armazenados a temperaturas inferiores a 7.2C.

*Para cada 1 caso de Salmonella confirmado laboratorialmente;, ha cerca

23/03/2017
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Vias
1. Animais que abrigam a bactéria - contaminacao de
carnes, aves, ovos e leite (ciclo, homem — alimentagao

animal — produtos derivados de animais — homem)

2. Salmonella introduzida no ambiente por fezes, esterco,
lixo e que pode vir a contaminar frutas e vegetais na

fazenda

3. Contaminacao cruzada em casa, servigos de
alimentacéo, industria

I Portad intomaticos (Mary Typhoid

Penstralion of Salmonela
4 ihrough egg shall and membrangs
Salmonelfz
oral intake

= Systamic sproad
* Ascanding infoction

Eggs post lay

Qvaria Intarnal comamination of the oggs
through Infection of reproductive organs

Infundibulum

Infundibutum " T e ociion of yolk membranes

Magnurin

sihimus

: Shell gland E arowth
Shell gland Infaction of egg shall Ex ‘cni\\flirt it
Intasting

Right oviduct
Cloca

23/03/2017
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Figure 4 Possible sources of Salmornelia sp. for Broilers

Como reduzir o problema?

. Analise rotineira das aves — obtengao apenas de
fornecedores livres de Salmonella e Campylobacter

. Analise da racdo - obtencao apenas de fornecedores
livres de Salmonella e Campylobacter

. Exclusdo competitiva: Inocular os filhotes com microbiota
de outros frangos livres de Salmonella e Campylobacter.
Agua ou spray nas incubadoras para que os filhotes
sejam expostos aos micro-organismos corretos.

. Probidticos

18
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Table 11.9 Examples of foodborne outbreaks of illness caused by Salmonella and possible reasons for their occurrence

Qutbreak Organism Product(s) Possible reasons for occurrence

1973/74, USA/  S. Eastbourne Chocolate balls and Raw cocoa beans contaminated with Salmonella and subsequent
Canada other chocolate inadequate heat processing
novelty confectionery Inadequate segregation of roasted beans from raw beans
Heat processing of subsequent chocolate liquor not adequate to destroy
Salmonella due to the low water activity of the liquor
Consumption by vulnerable groups

1985, England S. Ealing Spray dried milk Contaminated water used to test wet-down integrity of spray drier
powder used for ‘Water and bacterial contaminant leakage into the insulation cavity of
infant formula the spray drier and milk powder contamination of the insulation cavity via a
hole in the inner skin
Contaminants proliferate in the insulation cavity and are re-introduced
into the spray drier
Consumption of the product by vulnerable groups

1994, USA S. Enteritidis Commercially Pasteurised ice cream premix transported in a trailer previously used for
produced ice cream raw egg
Transport trailer inadequately cleaned/sanitised between loads
Raw material used in a product not subjected to a further pathogen
destruction stage

Source: adapted from Bell and Kyriakides (2002).

Table 1. Laboratory-confirmed human Saimonelia infections reported to CDC, with the 20 most frequently
reported serotypes listed individually, United States, 2011

Rank Serotype Number Reported
1 Enteritidis 7553
Typhimurium (including Typhimurium var, 5-) 6131

Newport 5211
Javiana 2937
14,[5],12:0: 1339
Montevideo 1196
Heidelberg 1103
Muenchen 984
Infantis 910
Branderup 739
Oranienburg
Saintpaul 709
Mississippi 549
Thompson

Agona 505
Paratyphi B var. L{+) tartrate+
Bareilly 429
Typhi 383
Berta 321
Anatum 282

Sub Total

All Other Serotypad

Unknown

Partially serotyped

Reugh, muceid, and/or nonmotile isolates
Sub Total

Total

All serotyped isolates are listed in Table 3

19
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Surtos por Salmonella segundo o tipo de alirr
contaminado, Estado de Séo Paulo, 1999 - 2008

HAgua

B Tortas/Salgados/Lanches
[ Doces/Bolo/Massas

B Carnes/Aves

O Ovos/Maionese

M Muiltiplos Alimentos

W Pessoa-a-Pessoa

LI Nao Identificado/Nao
Especificado

1 Estado de S&o Paulo: sorovares prevalentes em amostras
nao humanas

1Salmonella Enteritidis (32.7%)
1Salmonella Senftenberg (10.3%)
~aSalmonella Hadar (6.8%)
1Salmonella Agona (5.1%)
1Salmonella Typhimurium (2.4%)
~aS. enterica subsp. enterica (4.8%)
1S. enterica subsp. arizonae (<1%)
1S. enterica subsp. diarizonae (<1%)
1S. enterica subsp. houtenae (<1%)
_ Fonte: Tavechio et al, 2002

20
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1 Estado de S&o Paulo: sorovares mais comuns em
amostras humanas

Annual number of Salmonella isolates from humans: 13 most frequent seravars, 1996-2003

Year

Serovar

1997

1999

2000

2003

TOTAL (%)

Enteritidis
Typhimurium
4.5.12i:-

762
3
5

K

]
13

706
2
16

T30 @1 D
185 (5.2)
154 (5.1)

Typhi

Dublin
Infantis
Agona
Panama
Oranienburg
Saintpaul
Newport
Hadar

Javiana
Mbandaka
Shwarzengrund
Other (53 Serovars)

=

[ R R N -]

7
14

140 (4.0)
86 (2.5)
79(23)
46 (1.4)
34(1.0)
31 (08)
30 (0.8)
26 (0.7)
22 (0.6)
21 (0.5)
14 (0.3)
13 (0.4)
247 (7.0}

Total

3554 (100.0)

Fonte: Fernandes et al, 2006

1 Brasil: grande variacdo na prevaléncia de Salmonella em produtos
carneos:

7 a 50% (RISTORI et al, 2007; TIROLLI e COSTA, 2006; CARVALHO e CORTEZ,
2005; VESSONI, 2004; SANTOS et al., 2000; FUZIHARA et al., 2000).

10,48 a 30% (BAU et al., 2001; CARVALHO e CORTEZ, 2005 ).

16% (CARVALHO e CORTEZ, 2005)

| | <
% 3,24% (LUIZ et al., 2004 )

57,14% (AQuUINO, 1991)

EUA ~15% de carne de frango

Food Microbiology — Fundamentals and Frontiers

25% (CARVALHO e CORTEZ, 2005)

IS
Prof. Dr. Bernadette D.G.M. Franco
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Estratégias de controle

Dificuldades:

Ampla distribuigao
Rastreabilidade

Resisténcia a antimicrobianos

Desconhecimento ou falta de cuidado por parte do consumidor

Estratégias de controle

. Tratamento térmico

Irradiacéo
BPF — contaminagao cruzada (lavagem de frango em casa)

. Treinamento dos funcionarios

. Armazenamento em temperaturas adequadas (<5 ou > 55C)
Higienizacao e sanitizagao rigorosos (caso dos meldes cantaloupes)

7 Ainddstriad i T—— I ol APPEE:
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Problemas de higiene e
contaminacao pos-processamento

Se ha uma etapa destinada a reducéo ou destruicdo do
patdgeno, € essencial que se evite contaminagao do produto
final!

- Layout apropriado da fabrica
- Divisao em areas de baixo e alto risco com barreiras
efetivas

SEPARATE

WASH HANDS AND SEPARATE RAW MEATS
SURFACES OFTEN FROM OTHER FOODS

COOK TO THE RIGHT
TEMPERATURE

KEEP YOUR FAMILY SAFER FROM FOOD POISONING
Check yovr steps at FoodSafety.gov

23



Deteccao

Pre-enrichment
25g sample at a 1:9 sample/broth
ratio for 24+ 2h at 35°C

——

Enrichment
0.1ml mixture into RV medium for
24+ 2hat4240.2°C

Enrichment
1.0 ml mixture into TT broth for
24+2hat43 £0.2°C

|_1_,

Plating

Streak on BS, XLD, and HE agar
and incubation for 24 + 2 h at 35°C

4

Screening
Selection of colonies typical for
Salmonella and screening using
TSI and LIA agar slants

Biochemical identification: glucose,

H28S, urease, lysine decarboxylase,

KCN, malonate, indole, and Voges-
Proskauer test

Confirmation
Serological test: polyvalent
flagellar and polyvalent somatic
antigens

Alternativas rapidas

» Muitas opc¢oes:
 Melhoria nos métodos convencionais

* Métodos imunologicos,

* Biosensores,
» Bioquimicos

23/03/2017

24



23/03/2017

Bibliografia e mais

« Clive de W. Blackburn and Peter J. McClure. Foodborne pathogens Hazards,
risk analysis and control. Woodhead Publishing Ltd and CRC Press LLC. 2002.

» James M. Jay et al. Modern Food Microbiology. Springer 2005.

« Franco, B. D. M.; Landgraf, M. Microbiologia de alimentos. Sao Paulo: Atheneu,
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Aspects of rapid emergency response and food safety. Food Control 47:264-276.
2014,

» Wong et al. Salmonella a foodborne pathogen. International Food Research
Journal 18:465-473, 2011.

Podcasts
« http://www.radiolab.org/story/169879-patient-zero/
 http://www.microbeworld.org/podcasts/this-week-in-microbiology
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