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Resumo. A Salmonelose é uma enfermidade de grande importancia mundial em Doencas
Transmitidas por Alimentos (DTAs). No Brasil, a Salmonella spp. é o segundo maior
agente causador de doenca envolvida nos surtos de DTAS, sendo a espécie entérica a que
mais acomete 0s seres humanos através do consumo de agua e alimentos contaminados.
Apds a ingestdo do alimento contaminado pela bactéria, esta faz adesdo, invasao, se replica
e provoca danos no hospedeiro. O individuo acometido pode ser tratado com uso de
antibioticos caso apresente febre entérica, porém nos casos de gastroenterite 0 uso ndo é
indicado. Dessa forma, a prevencédo da salmonelose é de grande relevancia, pois nem todos
0s casos ha sintomatologia ou notificagdo. O objetivo deste trabalho foi realizar uma
revisdo de literatura e abordar as informacGes sobre as formas de transmisséo,
sintomatologia apresentada pelos individuos acometidos, os alimentos envolvidos, a
patogenicidade, medidas profilaticas e a importancia na satde publica, da Salmonella spp.,
visto que é de grande importancia o conhecimento dos surtos para que assim, sejam
adotadas medidas de monitoramento e controle da doenga.
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Salmonella spp. as the causal agent in Foodborne Diseases and its
importance in public health: Review

Abstract. Salmonellosis is a disease of great global importance worldwide in Foodborne
Diseases (DTAs). In Brazil, Salmonella spp. it is the second major causative agent of
disease involved in the outbreaks of DTAs, and the enteric species is the one that most
affects humans through the consumption of contaminated water and food. After eating the
food contaminated by the bacteria, it adheres, invades, replicates and causes damage to the
host. The affected individual can be treated with antibiotics if he has an enteric fever, but
in cases of gastroenteritis the use is not indicated. Thus, the prevention of salmonellos is of
great relevance, since not all cases have symptoms or notification. The objective of this
work was to carry out a literature review and address information on the forms of
transmission, symptoms presented by the affected individuals, the foods involved, the
pathogenicity, prophylactic measures and the importance in public health, of Salmonella
spp., Since it is of knowledge of outbreaks is of great importance so that measures to
monitor and control the disease are adopted.
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Salmonella spp. como agente causal de las enfermedades transmitidas
por los alimentos y su importancia en la salud publica: Revision

Resumen. La salmonelosis es un padecimiento de gran importancia mundial en
enfermedades transmitidas por los alimentos (DTAs). En Brasil, Salmonella spp. Es el
segundo agente causante principal de enfermedades involucradas en los brotes de DTAS, y
la especie entérica que més afecta a los humanos a través del consumo de agua y alimentos
contaminados. Después de comer los alimentos contaminados por la bacteria, se adhiere,
invade, replica y causa dafio al huésped. El individuo afectado puede ser tratado con
antibidticos si tiene fiebre entérica, pero en casos de gastroenteritis el uso no esta indicado.
Por lo tanto, la prevencion de la salmonelosis es de gran relevancia, ya que no todos los
casos tienen sintomas o notificacion. El objetivo de este trabajo es revisar la literatura y
abordar la informacion sobre las formas de transmision, los sintomas presentados por las
personas afectadas, los alimentos involucrados, la patogenicidad, las medidas profilacticas
y la importancia en la salud publica de Salmonella spp., Ya que el conocimiento de los
brotes es de gran importancia para que se adopten medidas para controlar esta enfermedad.

Palabras clave: comida, enfermedades, Salmonella, salud publica
Introducéo

A bactéria Salmonella spp. tem uma grande importancia em Doencas Transmitidas por Alimentos
(DTAs), estando entre os principais patdégenos envolvidos (Rodrigues, 2016). As bactérias pertencentes
ao grupo de Salmonellas tém sua transmisséo principalmente relacionada a animais e produtos de origem
animal que sdo consumidos pelos seres humanos, sendo microrganismos que conseguem sobreviver
congelados por longo periodo (Brooks et al., 2014).

Para Shinohara et al. (2008) a maioria dos sorotipos da Salmonella é patogénica ao homem, causando
sintomas diferentes devido a variacdo dos mecanismos de patogenicidade, idade e sistema imune do
hospedeiro. Entre as espécies da bactéria que acomete 0 homem, a entérica é a que esta mais relacionada
a alimentos, pois contamina facilmente ovos ja que aves infectadas sdo assintomaticas (Lima & Sousa
2002).

Segundo Brooks et al. (2014) sdo reconhecidos cerca de 2.500 sorotipos de Salmonellas, incluindo
mais de 1.400 no grupo de mesclagem do DNA I gque podem contaminar o ser humano. No Brasil, entre
0s anos de 2009 a 2018 foram notificados 2.431 surtos de DTAs, estando a Salmonella spp. em segundo
lugar com 11,3% em relag&o aos agentes etioldgicos envolvidos (Ministério da Saude, 2019). Todavia,
de acordo com Ranthum (2002) os sistemas de vigilancia sanitaria e epidemioldgica néo sdo eficientes,
uma vez que ocorrem riscos devido a subnotificacdo que contribui para a ineficacia do controle dessas
doencas.

O objetivo deste trabalho foi realizar uma revisdo de literatura e abordar informagdes sobre a
Salmonella spp. em relacdo & sua sintomatologia, formas de transmisséo, alimentos envolvidos, sua
patogenicidade, prevencao e a importancia na satde publica, levando em consideracdo que esse agente
é de grande relevancia na satude humana, principalmente em funcao dos riscos que a bactéria representa
aos consumidores.

Etiologia

De acordo com Lima & Sousa (2002) a bactéria faz parte da familia Enterobacteriaceae, habitando
o trato intestinal do homem e animais. Conforme Brooks et al. (2014) a classificagdo das Salmonellas é
de grande dificuldade, j& que os microrganismos representam mais uma continuidade do que uma
espécie que seja definida. Sdo bacilos Gram-negativos, ndo esporulados, anaerébios facultativos,
apresentam oxidase negativa e em sua maioria sdo flagelados. Seu pH pode variar de 4 a 9, sendo o ideal
para reproducdo em torno de 7, sua temperatura para crescimento varia de 5 a 45°C, porém 37°C aparece
como predilecdo (Mendonca, 2016) e segundo Franco & Landgraf (2005) essa temperatura pode mudar
de acordo com cada sorotipo.
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Atualmente o género Salmonella ¢é dividido em duas espécies que sdo: Salmonella entérica e a
Salmonella bongori, essas por sua vez possuem Varias espécies e sorotipos. Se tratando da Salmonella
entérica, ela é dividida em cinco subespécies, a subespécie | (entérica), subespécie Il (salamae),
subespécie Illa (arizonae), subespécie Illb (diarizonae), subespécie IV (houtenae) e a subespécie VI
(indica). A Salmonella entérica subespécie entérica é considerada a de maior importancia na saude
publica, uma vez que suas cepas Sa0 as principais responsaveis por causarem doen¢as em humanos
(Brooks et al., 2014).

Sinais Clinicos

De acordo com Brooks et al. (2014) existem quatro sorotipos de Salmonellas que podem causar
doenca e devem ter rotina de identificacdo devido sua relevancia clinica, que sdo eles: Salmonella
paratyphi A (sorogrupo A), Salmonella paratyphi B (sorogrupo B), Salmonella choleraesuis (sorogrupo
C1) e a Salmonella tiphy (sorogrupo D). Usualmente a dose infectante varia de 10° a 108 unidades
formadoras de col6nia (Ministério da Salde, 2011), e segundo Neves (2016) em imunossuprimidos,
idosos e criancgas a dose infectante pode ser menor, sendo também o grupo mais vulneravel a apresentar
0s sintomas mais severos (Simdes et al., 2010).

A febre tifoide esta relacionada com Salmonellas tiphy e paratyphi, ja as de febre néo tifoide estdo
envolvidas as Salmonellas typhimutium e enteritidis (Brooks et al., 2014). Os sintomas relacionados a
febre tifoide sdo graves e pessoas acometidas apresentam febre alta, septicemia, diarreia e vdmitos. Seu
periodo de incubacdo normalmente varia de 7 a 21 dias, podendo chegar a oito semanas a duracdo da
enfermidade (Connor & Schwartz, 2005), consequentemente levando a morte (Ministério da Saude,
2011).

Connor & Schwartz (2005) definiram que se tratando da febre néo tifoide, os sinais clinicos sdo mais
leves quando comparados a febre tifoide, jA que a mesma pode estar relacionada a ocorréncia de
septicemia e regularmente gerar um quadro de gastroenterites, febre e vémito. Seu periodo de incubagédo
normalmente é de 6 a 48 horas, tendo uma média de trés semanas a duragédo da doenca.

Nas infeccOes ligadas as demais Salmonellas também ocorrem quadros de diarreia e vOmito,
incluindo, além disso, febre moderada, dor abdominal, mal estar geral, cansaco, perda de apetite e
calafrios (Ministerio da Saude, 2019). A manifestacdo dos sintomas ocorre de 12 a 36 horas apos a
ingestdo do alimento (Galdino et al., 2013) e de acordo com Shinohara et al. (2008) pode perdurar por
até 72 horas, 6bitos sdo raros quando se trata desse tipo de infeccéo.

Transmissao

De acordo com Silva (2012) as contaminacGes em alimentos acontecem por meio de agentes
guimicos, fisicos e bioldgicos. Os alimentos podem ser contaminados no plantio, através do uso
exacerbado dos agrotoxicos. Além do solo e da &gua, a falta de higienizacdo das maos também é um
fator relacionado a contaminacdo. O armazenamento e refrigeracdo incorreta do produto propiciam a
contaminagao até mesmo na hora de consumo.

Quando se trata da febre tifoide, a transmisséo ocorre principalmente através da ingestdo de 4gua ou
de alimentos que foram contaminados com fezes ou urina de pessoas ja infectadas. Essa doenca esta
ligada a falta de saneamento bésico, analfabetismo e a pobreza em geral, pois sdo importantes
facilitadores da contaminacédo, favorecendo assim a transmissdo fecal-oral e mantendo a cadeia de
transmisséo (Fica et al., 2001).

Uma importante forma de transmissdo da bactéria tem sido através da ingestdo de alimentos crus,
mal cozidos ou mal higienizados (Conceicéo et al., 2007). No estudo de Nadvorny et al. (2018) alimentos
preparados com ovos estavam presentes em 72,2% nos surtos de Salmonelose que foram avaliados no
estado do Rio Grande do Sul no ano de 2000. Além disso, para Malheiros et al. (2007) os alimentos que
envolvam como ingrediente no seu preparo a utilizacdo de ovos crus, representam um dos principais
meios de transmisséo da Salmonela spp.
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Mecanismo de Patogenicidade

Patogenicidade por definicdo é a competéncia que um microrganismo tem de provocar doenca,
diferentemente da viruléncia que significa a intensidade da doenca propiciada pelo patdégeno (Brooks et
al., 2009).

Segundo o Ministério da Saude (2011), salmonelose € uma doencga que acomete humanos causada
por uma bactéria do género Salmonella spp, adquirida através do consumo de agua e alimentos
contaminados. Ao ser ingerida, a bactéria Salmonella penetra e passa pela camada epitelial intestinal,
atinge e penetra na camada onde as células epiteliais estdo ancoradas (I&mina prdpria), e se multiplicam.
As células de defesa do sistema imunolégico como macréfagos e monacitos fagocitam essas bactérias,
ocasionando uma resposta inflamatéria. Neste caso, ocorre uma infec¢do na mucosa intestinal, porém a
inflamacdo também pode estar ligada a liberagdo de prostaglandinas, estas sdo responsaveis por
excitarem as enzimas adenilciclase, resultando em uma maior secrecdo de eletrélitos e agua,
ocasionando uma diarreia aquosa.

Para que ocorra uma gastroenterite, € necessario que ocorra uma quantidade significativa do nimero
de salmonelas ingeridas e depende também do sorotipo, alcancando a dose infectante (Shinohara et al.,
2008).

De acordo com Ochoa & Rodriguez (2005), a Salmonella pode acarretar desde uma infec¢do
gastrointestinal branda e evoluir para um quadro mais grave com infeccdo sistémica, mas para isso,
quatro fatores séo levados em consideragéo, como o tipo de sorovar envolvido, o estado imunoldgico
do hospedeiro, a quantidade de indcuo e os fatores de viruléncia manifestados pelo agente patoldgico.

Segundo Ohl & Miller (2001), de acordo com a viruléncia do sorovar do agente, o quadro pode
generalizar-se. Ou seja, 0 patégeno excede a camada da mucosa intestinal, apodera-se dos fagocitos e
desperta mecanismo de viruléncia, se replica possibilitando sua sobrevivéncia no local. Os fagocitos
infectados tendem a migrar para 6rgaos do sistema reticulo-endotelial (bago e figado), contribui com a
dissipagéo da bactéria, evoluindo para uma septicemia que pode levar a morte do hospedeiro.

A Salmonella possui um grande potencial de modular a expressdo dos seus genes de viruléncia,
resultando assim, na capacidade de suportar aos mecanismos de defesa do hospedeiro, como por
exemplo, aumento de temperatura, alta osmolaridade, o peristaltismo, baixa tensdo de oxigénio,
microbiota local e pH estomacal (Bessa, 2006; Ochoa & Rodriguez, 2005).

Para um melhor entendimento do mecanismo de patogenicidade é improteldvel uma percepcéo da
atuacdo dos genes de viruléncia e para isso, se faz necessario conhecer e compreender as etapas que
compBem o processo infeccioso. Fazem parte dessas etapas a adesdo, a invasdo, replicagdo, resisténcia
ao sistema imunologico e lesbes ao hospedeiro, ou seja, 0 agente depende das condi¢es do hospedeiro
para se expressar (Ochoa & Rodriguez, 2005).

De acordo com Edwards & Puente (1998), a adeséo é o principal mecanismo para a patogenicidade,
sendo a técnica que a bactéria utiliza para se fixar nas células do organismo do hospedeiro através das
adesinas que sdo estruturas presentes na superficie bacteriana. Desse modo, as adesinas interagem com
receptores existentes na superficie da célula hospedeira.

Quando ocorre a comunicacdo da célula do hospedeiro com o patégeno ocasiona ativacdo de
sinalizadores celulares, como as citocinas. Estas podem modificar a superficie da célula do hospedeiro,
alterando tais receptores celulares, com isso, a reacao do patdgeno é oscilar o tipo de adesina apresentada
(Ochoa & Rodriguez, 2005).

A invasdo confere na capacidade da bactéria de se aderir em células ndo fagociticas. Essa técnica de
invasdo tem a funcéo de proteger o microrganismo das defesas do organismo, propiciando sua replicagéo
e resisténcia (Ochoa & Rodriguez, 2005).

Segundo Monack et al. (2000), a bactéria salmonela ap6s a invasao, penetra nas células da mucosa
intestinal e, por fabricar efeitos citotdxicos, ocasiona a morte das células M e promove ocupagdo de
enterdcitos adjacentes. Além dos danos causados ao trato gastrintestinal, a bactéria provoca a morte da
célula, apoptose, conduzido para o baco e figado, comecando uma infeccao sistémica.
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Essas etapas podem ser visualizadas na Figura 1, onde mostra 0 processo que ocorre nas etapas da
patogénese da Salmonella.

E notorio que, os fatores de viruléncia sdo indispensaveis aos microrganismos patogénicos com o
objetivo de invadir, habitar, permanecer, proliferar no interior das células do hospedeiro e promover a
doenca. A remocéo de qualquer um desses fatores pode ocasionar na diminuicao da viruléncia (Suzuki
1994).
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Figura 1. Modelo representando as etapas na patogénese da Salmonella. (Letra A): Através das adesinas, 0s receptores sdo
reconhecidos na superficie das células alvo (etapa de adesdo). (Letra B):Ocorre a mudancga na parede da célula
hospedeira e 0 patégeno vai para o interior da célula (etapa da invasdo). (Letra C): Producdo de interleucina-8 (IL-
8) e do quimioatrator epitelial induzido por patdgeno (PECC) e de citosinas inflamatérias através da célula eucariotica
(etapa da infecgdo gastrointestinal). (Letra D): Ocorre replicagdo dentro dos macréfagos e induzindo a apoptose
(etapa da infecgdo sistémica). Fonte: Ochoa & Rodriguez (2005).

Terapéutica

O tratamento pode ser realizado com antibioticoterapia em casos que o individuo apresente febre
entérica e este tratamento deve perdurar por no minimo uma semana apos a cura clinica, garantindo que
a bactéria salmonela seja afetada em sua localizacdo intracelular. No tratamento das gastroenterites ndo
é indicado o uso de antibioticoterapia, pois estende a fase de excrecdo do agente, padronizando o
portador assintomatico. Algumas outras salmonelas normalmente mostram quadro clinico restritivo com
regresso espontaneo em 48 horas (Shinohara et al., 2008).

Profilaxia

Shinohara et al., (2008) diz que a prevencdo e controle da Salmonella spp. é muito importante,
levando em consideracdo que nem todos os casos séo notificados ou tratados de forma certa, entéo
devem ser adotados varios cuidados para que possam diminuir os impactos desses erros. Segundo
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Ministerio da Saude (2019) a doenca causada pela bactéria pode ser prevenida adotando medidas de
controle em todas as etapas, desde a producdo agricola até o processamento, fabricacao e preparacao de
alimentos nos estabelecimentos comerciais e nas residéncias.

Na producéo dos animais pode ser evitado através do método de competicdo de exclusdo competitiva,
onde a colonizacéo gastrointestinal bacteriana das aves é evitada na fase inicial das suas vidas, com uso
de bactérias indcuas que irdo ocupar os sitios de adesdo da Salmonella spp. (Cardoso & Carvalho, 2006).

De acordo com Raposo et al. (2019) o uso de probidticos na alimentagdo mostra-se uma boa
alternativa no controle da zoonose nos planteis comerciais, onde o uso alternativo de probidticos se
apresentou eficaz no combate a Salmonella spp.

A prevencdo das doencas transmitidas por alimentos é um importante método de evitar que haja a
contaminacgao das pessoas e 0s surtos na populacdo, desse modo, é fundamental que o fornecimento e
consumo de agua e alimentos atendam aos padroes de qualidade estabelecidos perla legisla¢do vigente,
assim como condi¢des adequadas de saneamento (Ministerio da Saude, 2019).

Para prevenir a ocorréncia da Salmonelose é importante adotar algumas condutas como: manter a
higiene e lavagem das méos antes, durante e ap6s o preparo dos alimentos ou apds manusear objetos
sujos; lavar e desinfectar frutas, verduras e legumes antes de consumi-los; controlar a temperatura em
que os alimentos séo armazenado; evitar o consumo de alimentos crus ou mal cozidos e a ingestdo de
alimentos que contenham ovos crus; evitar a ingestdo de alimentos que ndo sejam inspecionados
(Ministério da Saude, 2019).

Salmonella spp.: importéancia na satde publica

A ocorréncia das Doencas Transmitidas por Alimentos (DTAS) vem crescendo significativamente
em Varios paises do mundo, sendo importante causadora da morbidade e mortalidade da populacéo. A
Salmonella spp. é uma das bactérias mais relevantes nos surtos, o que constitui um problema econémico
e de saude publica (Machado, 2013; Ministério da Sadde, 2010).

Ha& vérias causas que contribuem para a Salmonelose ser um agravo a saude publica como por
exemplo, o crescente aumento das populages, a existéncia de grupos populacionais vulneraveis ou mais
expostos, a urbanizacdo desordenada também a necessidade de produzir alimentos em larga escala.
Além disso, as condi¢cdes de saneamento ineficientes, a qualidade impropria da agua para consumo
humano, as praticas inadequadas de higiene pessoal somadas a falha no controle dos 6rgaos publicos e
privados na garantia da qualidade dos alimentos ofertados a populagdo predispdem a ocorréncia dessa
doenca (Ministério da Saude, 2010).

Conhecer o0 agente, suas caracteristicas de viruléncia, a variabilidade genética das cepas circulantes
no pais, assim como o perfil de disseminacdo da Salmonella sdo fatores que podem auxiliar na
implementacéo de programas de monitoramento e controle da doenga (Mendonca, 2016). Sendo assim,
0 médico veterindrio tem um papel importante tanto no desenvolvimento de pesquisas, quanto na
elaboracdo de estratégias que possibilitem a prevencdo e o controle das doencas veiculadas pelos
alimentos (Oliveira et al., 2013). Para isso, é fundamental que os casos de Salmonelose sejam
comunicados aos 6rgdos de salde para que sejam investigadas as causas e a identificacdo do agente
causador da doenca (ANVISA, 2018).

Atualmente no Brasil, somente de 5 a 10% dos casos das doengas transmitidas por alimentos (DTAS)
sdo conhecidos e registrados pelas autoridades sanitarias em fungdo da subnotificagdo, auséncia ou
falhas na investigacdo dos surtos, e ainda, a ndo conclusdo da investigacdo dos surtos (Ranthum, 2002).
Muitas vezes isso ocorre devido a pessoa infectada ser portadora assintomética (Shinohara et al., 2008),
ou os sintomas serem brandos, o que leva o individuo acometido a ndo buscar ajuda médica na maioria
das vezes. Normalmente, os surtos notificados, se restringem aqueles que acometem um grande nimero
de pessoas ou quando os sintomas tém um periodo de duracdo maior (Ministerio da Saude, 2019; Sirtoli
& Comarella, 2018). Além disso, devido & semelhanga dos sintomas das doencas transmitidas por
alimentos, o diagnostico € dificultado ou feito de forma err6nea, o que prejudica o tratamento, o controle
e ainda favorece a disseminacdo destes microrganismos para o ambiente (Machado, 2013).
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Outra problematica que envolve a Salmonelose, é o uso exagerado de farmacos antimicrobianos,
tanto na medicina humana quanto na medicina veterinaria que vem se tornando uma preocupacao para
0s pesquisadores e para as agéncias de salide no mundo todo. As bactérias patogénicas, inclusive a
Salmonella spp. demonstram utilizar diferentes mecanismos que as fazem mais resistentes (Moreira et
al., 2013). Para tanto é fundamental que o uso de antibioticos seja feito somente quando necessario
(Ministerio da Saude, 2019; WHO, 2018).

No Brasil, a vigilancia epidemioldgica das DTAs (VE-DTA) faz a monitoracao dos surtos de doencas
transmitidas por alimentos. De acordo com os dados do Sistema de Informacdo de Agravos de
Notificacdo (Sinan, 2019), sdo notificados, em torno de 700 surtos, com o envolvimento de 13 mil
doentes e 10 o6bitos, por ano, no pais (Ministerio da Saude, 2019). De acordo com o SINAN, a regido
brasileira mais acometida pelas doengas transmitidas por alimentos é a Sudeste, seguida de Sul,
Nordeste, Centro-Oeste e Norte, com predominio do local de contaminagéao nas residéncias, assim como
foi demonstrado no trabalho de Luca & Koerich (2009), tendo a Salmonella como principal agente
envolvido. Faz-se necessaria, portanto, a adocdo de programas permanentes de controle e erradicacdo
da doenca (Shinohara et al., 2008) e de programas de educagdo a populacdo com treinamento de Boas
Praticas de manipulacdo de alimentos, tanto para os trabalhadores de estabelecimentos comerciais,
quanto para manipuladores domésticos (Kottwitz et al., 2010) visando desse modo o consumo de
alimentos seguros do ponto de vista microbioldgico.

Consideragdes finais

A Salmonella spp. é uma das principais bactérias presente em doencas transmitidas por alimentos,
com grande importancia na satde publica mundial. Sendo assim, é fundamental conhecer essa bactéria,
suas formas de transmissdo, os sintomas apresentados pelos individuos e a patogenicidade, para que se
necessario a terapéutica seja adequada. Além disso, é primordial que haja a notificagdo dos casos para
gue assim ocorra um melhor controle, e que sejam adotadas medidas de prevengéo e educacionais para
a populagdo em geral, diminuindo e controlando os casos e surtos de agravos na populacéo.
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