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RESUMO

O ovo é um Produto de Origem Animal (POA), com alto valor nutritivo e de baixo custo,
acessivel as diferentes classes econdmicas. Devido suas caracteristicas nutricionais é um dos
principais produtos relacionados com doencas transmitidas por alimentos (DTA) para os seres
humanos. Como as aves sdo reservatorios naturais de enteropatdgenos de importancia em sadude
publica, como por exemplo, Salmonella spp., a contaminagdo dos ovos pode ocorrer por via
entérica durante a postura ou intra-ovariana. Portanto, o ovo pode ser uma fonte de infeccéo aos
seres humanos quando manipulado ou consumido de forma inadequada. A presente pesquisa
teve por objetivo comparar a qualidade e seguranca microbioldgica de ovos inteiros caipiras,
comercializados de forma clandestina, e de granjas avicolas inspecionadas do norte do
Tocantins, a0 mesmo tempo, comparando a recuperacdo de isolados de Salmonella spp. da
casca e gema para determinacdo da origem da contaminagdo. As amostras do contetdo interno
e integral dos ovos foram analisadas quanto a contagem de bactérias aerdbias mesofilas,
Staphylococcus spp., Nimero Mais Provavel (NMP/g) de coliformes totais e termotolerantes,
e pesquisa de Salmonella spp. e Listeria spp., por métodos convencionais associados com
biomoleculares. Amostras da casca e das gemas dos ovos foram avaliadas particularmente para
pesquisa de Salmonella spp. As médias de aerdbios mesofilos, Staphylococcus coagulase
positiva e coliformes a 30 e 45°C entre 0s ovos caipiras e inspecionados foram, respectivamente,
45x 10" e 2,9 x 108 (p >0,05), 17 e 10 (p> 0,05). As recuperacdes de Salmonella spp. da casca
e da gema de ovos caipiras foram de 63,6% (7/11) e 27,2% (3/11), enquanto para 0S OVOS
inspecionados foram de 45,5% (5/11)e 27,2% (3/11). A producéo inspecionada de ovos em
granjas avicolas, caso das amostras avaliadas, geralmente apresenta menor contaminagao
ambiental/fecal em relacdo aos ovos de aves caipiras. Também foi possivel observar presenca
de contaminacdo por Listeria spp., em uma amostra nos ovos de granja, potencialmente de
origem dos equipamentos e superficies utilizadas durante o processamento, classificacdo e
ovoscopia. De acordo com a pesquisa realizada, conclui-se que 0s ovos in natura
comercializados na regido norte do Tocantins apresentaram micro-organismos deteriorantes e
indicadores de baixa qualidade higiénico sanitaria. A contaminacdo por Salmonella spp. pode
estar ligada a infeccdo intra-ovariana e entérica. Por meio da determinacdo dos perigos
microbioldgicos encontrados nos ovos, é possivel estabelecer estratégias direcionadas para o
controle de producdo, bem como, intensificar os programas de vigilancia desse patdgeno para
atendimento dos parametros da legislacdo, tanto para a sanidade dos plantéis como para a
sustentabilidade da seguranca dos alimentos.

Palavras chaves: Avicultura de postura; Listeria; Salmonelose.



ABSTRACT

The egg is a product of animal origin (POA), is a food with high nutritional value, and low ec
onomic cost, being consumed mainly by the low-income population. Due to their nutritional
characteristics are one of the main products related to foodborne diseases (DTA) for humans.
As Birds are natural reservoirs of enteropathogens of public health importance, such as
Salmonella spp., contamination of eggs can occur enterically during laying or intra-ovarian.
Therefore, the egg can be a source of infection to humans when manipulated or consumed
improperly. The presente research aimed to compare the microbiological quality and safety of
Whole redneck eggs, commercialized in a clandestine manner, and poultry farms inspected in
Northern Tocantins, at the same time, comparing the recovery of isolates of this pathogen from
the peel and yolk to determine the origin of their contamination. Samples of the internal and
integral contente of the eggs were analyzed for the Count of mesophilic aerobic bactéria,
Staphylococcus spp., Most Probable Number (NMP/g) of total and thermotolerant coliforms,
and Salmonella and Listeria spp., research by conventional methods associated with
biomoleculars. Samples of eggshell and egg yolks were particularly evaluated for Salmonella
spp. research. The averages of aerobic mesophilics, Staphylococcus coagulase positive and
coliforms at 30° and 45°C among the redneck and inspected eggs were, respectively, 4,5 x 107
e 2,9 x 10 (p >0,05), 17 e 10 (p> 0,05). The recovery of Salmonella spp. from the peel and
yolk of redneck eggs was 63,6% (7/11) and 27,2% (3/11), while for the eggs inspected were
45.5% (5/11) and 27.2% (3/11). The inspected production of eggs on poultry farms, from
samples evaluated, predispose eggs to the lowest environmental/fecal contamination in relation
the eggs of redneck birds. It was also possible to observe the presence of Listeria spp.
contamination in a sample in farm eggs, potentially of origin of equipment and surfaces used
during processing, classification and ovoscopy. According to the research conducted, it was
concluded that the in natura eggs marketed in the northern region of Tocantins presented
deteriorating microorganisms and poor quality sanitary hygienic indicators. Salmonella
contamination may be linked to intra-ovarian and enteric infection. By determining the
microbiological hazards found in eggs, it is possible to establish strategies directed to the
control of production, as well as, intensify the surveillance programs of this pathogen to meet
the parameters of the legislation, both for the health of the squads and for the nurseries and for
the Sustainability of food safety.

Key Words: Laying Poultry; Listeria; Salmonellosis.
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CAPITULO |
1. INTRODUCAO

O ovo € um alimento bastante consumido no mundo, porque além de ser
economicamente mais acessivel é considerado um alimento de alto valor nutricional,
apresentando composicao rica em vitaminas, minerais, acidos graxos e proteinas (REGO et al.,
2012). Porém, por apresentar esses fatores nutricionais, possui maior suscetibilidade ao
desenvolvimento de micro-organismos (WELKER et al., 2010); exigindo assim, cuidados
sanitarios pré e pos postura, a fim de evitar sua deterioracdo e proporcionar uma alimentagéo

segura e de qualidade ao consumidor (PIRES et al., 2020).

Uma das preocupac¢des na comercializacdo de alimentos é com a seguranga, visto que
as Doengas Transmitidas por Alimentos (DTA’s) sdo consideradas uns dos maiores problemas
de saude publica (WELKER et al., 2010). Dentre os alimentos mais veiculadores de doengas
estdo em destaque os de origem animal, devido aos animais possuirem microbiota autoctone
potencialmente patogénica aos seres humanos e, se a manipulacdo desses alimentos ndo for
devidamente controlada por medidas higiénico-sanitarias, eles ficam mais predispostos a
oferecerem um risco microbiol6gico ao consumidor (FORSYTHE, 2013).

Segundo os dados do Sistema de Informacdo de Agravos de Notificacdo (SINAN),
foram notificados 6.347 surtos de DTA, com envolvimento de 104.839 doentes e 89 0bitos,
entre os anos de 2012 a 2021. Em 2021 foram notificados 268 surtos, sendo que 50 desses surtos
correspondem & regido norte do Brasil (SINAN, 2022).

Os principais patdgenos encontrados em alimentos sdo Escherichia coli, Staphilococcus
aureus e Salmonella spp. Dos alimentos incriminados em surtos de DTA no periodo de 2012 a
2021, 3,2% envolveram ovos e produtos a base de ovos, ocorrendo principalmente em
residéncias (SINAN, 2022). Sendo que, a Salmonella spp., Yersinia spp., Listeria
monocytogenes, Enterococcus spp., e Escherichia coli, sdo os principais microrganismos
causadores de patologias associados a contaminacdo dos ovos (PEREIRA; SANTOS;
COELHO, 2014). Mediante a essa preocupacéo, os cuidados com a seguranca dos alimentos
requerem atencdo, devido aos ovos estarem expostos a varios fatores que implicam na sua
contaminagdo, desde a manipulacdo, equipamentos, instalagbes e manejo da prépria ave
(LACERDA, 2011).

Os ovos podem ser contaminados durante sua formagdo como por exemplo Salmonella

spp. pode infectar os ovarios e ovidutos de galinhas, contaminando assim 0S 0VOS,
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principalmente durante a formacdo da casca; e durante a postura em que as cascas podem ser
contaminadas por bactérias intestinais durante a passagem pela cloaca (WELKER et al., 2010).
No entanto, no momento da postura, a maioria dos ovos apresenta baixa contaminacéo, ou seja,
a contaminacdo ocorre geralmente apds a ovoposicdo, por provavel contato com as fezes
(ALCANTRA, 2012). Podendo este ser contaminado por diversos fatores, tais como fezes,
ambiente, embalagem e o manejo inadequado (FRANCO; LANDGRAF; DESTRO, 2008).

De acordo com o decreto n° 9013, de 29 de marco de 2017, que dispdem sobre o
regulamento da inspecdo industrial e sanitaria de produtos de origem animal, no seu artigo 220
determina que 0s ovos s6 podem ser expostos ao consumo humano quando previamente
submetidos a inspecdo e a classificagdo previstas nesse decreto e em normas complementares
(BRASIL, 2017). Portanto, 0 ndo cumprimento dessas normas podem acarretar problemas de
salide publica, como DTA (DIDONE, 2017). Desse modo, os produtos comercializados
informalmente tém uma maior susceptibilidade a ocasionar doengas visto que, essas producdes
ndo priorizam a gestdo da qualidade, como boas praticas de fabricacdo (BPF) e a identificacdo
dos pontos onde ha risco de contaminacdo dos alimentos por meio de Anélises de Pontos
Criticos de Controle (APPCC), logo a falta dessa gestdo aumenta o risco a satde publica, bem

como a diminuicdo da qualidade de producio (DIDONE, 2017).

Diante do exposto, é fundamental determinar o risco da ocorréncia de perigos
microbiol6gicos dos produtos de avicultura, como o0s ovos, determinando a qualidade,
seguranca microbioldgica e comparacdo de metodologias para recuperacdo de Salmonella spp.,
da casca e gema de ovos caipiras e inspecionados, principalmente em regides carentes de
estudos locais e que precisam de fundamentacéo técnica-cientifica para o controle e promocao

da qualidade e seguranca dos alimentos.

2. OBJETIVOS
13



2.1 Objetivo Geral:

A presente pesquisa teve por objetivo comparar a qualidade e seguranca microbioldgica
de ovos inteiros caipiras, comercializados de forma clandestina, e de granjas avicolas
inspecionadas do norte do Tocantins, a0 mesmo tempo, comparando a recuperacao de isolados
viaveis de Salmonella spp., da casca e gema para determinacgdo da origem da contaminacao dos

mesmos.
2.1 Objetivos Especificos:

e Determinar a qualidade microbiologica de ovos caipiras e inspecionados
comercializados no norte do Tocantins;

e Identificar micro-organismos indicadores da qualidade, tais como aerébios mesofilos,
coliformes a 30° C e a 45°C, bem como micro-organismos patogénicos como
Salmonella spp., Listeria spp., e Staphylococcus coagulase positiva.

e Recuperar, por métodos microbioldgicos, isolados sugestivos de Salmonella spp., da
casca e da gema caipira clandestinos e de postura comercial inspecionada;

e Confirmar a identificagdo dos isolados sugestivos de Salmonella spp. por abordagem
biomolecular em PCR género-especifica;

e Comparar o isolamento/confirmacdo entre 0s ovos caipiras clandestinos e
inspecionados; e,

e Determinar o risco da ocorréncia de Salmonella spp., em ovos comercializados no norte
do Tocantins para fundamentacdo técnica-cientifica de programas de vigilancia e

controle desse patogeno.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
14



3.1 Producéo de ovos no Brasil e no estado do Tocantins

A China é o pais de maior produc¢do de ovos do mundo, seguida pelos Estados Unidos,
india, Japdo, México, Brasil e Russia (LUCAS, 2021). No ano de 2021, o Brasil produziu cerca
de 54 bilhdes de unidades de ovos, sendo que 99,54% dessa producdo foram destinadas ao
mercado interno e somente 0,46% foi exportado (ABPA, 2022). O consumo nacional tem
aumentado, visto que em 2020 o consumo era de 251 ovos por habitante e em 2021 atingiu a
marca de 257 unidades/hab., segundo dados divulgados pela Associacdo Brasileira de Proteina
Animal (ABPA, 2022).

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) o Brasil produziu
1.036.246 bilhdes de duzias no 4° trimestre de 2022, sendo que os maiores produtores nacionais
foram Sao Paulo (27,1%), seguido por Parana (9,4%), Minas Gerais (8,6%), e Espirito Santo
(8,1%) (IBGE, 2022). No mesmo trimestre, o estado do Tocantins produziu 11,73 milhdes de
duzias, o que corresponde a 1,13%, sendo o0 maior produtor de ovos da regido norte do pais
(IBGE, 2022).

3.2 Sintese e ovoposi¢do em aves de postura comercial

Nas aves domésticas, o sistema reprodutivo da galinha sexualmente madura é formado
pelo ovério e oviduto (SILVA, 2011). Ovério apresenta funcdo celular e enddcrina e €
constituido por foliculos com ovacitos. Os foliculos sofrem influéncias do horménio foliculo
estimulante (FSH) e se desenvolvem produzindo estrogénio e androgénio (SILVA, 2011).

O oviduto é um tubo tortuoso, muito dilatavel e largo, que liga o ovario a cloaca.
(SILVA, 2011). A producdo do ovo ocorre em todo o aparelho reprodutivo das galinhas:
comeca pela formacdo da gema no ovario, e segue percorrendo toda extensdo do oviduto,
recebendo nutrientes e completando a formacdo de sua estrutura (SILVA et al., 2017a).

A formacdo do ovo ocorre com o rompimento do foliculo ovariano maduro (ovulacdo)
e liberacdo do 6vulo (gema), que sera captado pela regido do infundibulo. Logo em seguida, 0
ovo em formacao passa para a regido do magno, onde permanece por aproximadamente trés
horas (SESTI; ITO, 2009). E nesse local que é depositado a maior quantidade de proteina do
ovo, o albumen. Em continuacéo, ele chega ao istmo, onde fica por aproximadamente 90
minutos (SESTI; ITO, 2009), formando as membranas interna e externa da casca e da camada
mamilar da casca.

Na glandula da casca, o ovo em formacéo, permanece por um periodo de 18 a 22 horas,

formando a camada esponjosa pela deposicdo de carbonato de calcio que vai se sobrepor a
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matriz organica, nesse local que ocorre a calcificacdo da casca, a formacdo da cuticula e
pigmentacdo da casca (SESTI; ITO, 2009).

A ovoposicao ou postura ocorre aproximadamente 24 a 26 horas apds a ovulacdo quando
0 0vo ja estd formado no oviduto. Essa, por sua vez, acontece por meio de contracfes da parede
do utero (BENEZ, 1998).

3.3 Qualidade nutricional e estrutura e composi¢do dos ovos

Vaérios fatores contribuiram para o aumento significativo do consumo de ovos, e um dos
principais foram estudos cientificos comprovando seu alto valor nutricional (MEDEIROS;
ALVES, 2014). Além de ser fonte de proteina, ele contém todos os aminoacidos essenciais,
como também vitaminas, mineiras e acidos graxos que devem fazer parte da alimentacéo diaria
da populacdo (NETTO; SILVA; XAVIER., 2018). Outro fator que contribuiu bastante foi seu
menor pre¢co no mercado consumidor, permitindo que familias de baixo poder aquisitivo
melhorem sua dieta com a ingestdo deste alimento, pois ele traz consigo varios beneficios a
salide humana (MEDEIROS; ALVES, 2014).

As principais partes que constituem o ovo séo a casca, a membrana da casca, a gema e
a clara ou albumen. Além disso, possui outras partes em menor volume, como o disco
germinativo, as calazas (corddo chalazifero), a cdmara de ar, a cuticula e as membranas da casca
(FIGURA 1). A casca representa 10% do peso do ovo, enquanto que a gema, ou odcito,

representa 30% do peso total do ovo e o albimen representa 60% (BENITES et al., 2005).

Camara de ar

Calazas
K~ '
>  Membranas da casca
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FIGURA 1 — Estrutura e composic¢do do ovo.
(Fonte: AVES AVICULTURA, 2020).

A casca é considera uma barreira natural do ovo, sendo composta por carbonato de
calcio, carbonato de magnesio, fosfato de calcio, glicoproteinas, mucoproteinas, colageno e
mucopolissacarideos (ORNELLAS, 2001). Essa também é constituida por pequenos poros que
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possibilita as trocas gasosas entre o meio interno e externo do ovo, permitindo a entrada de
oxigénio e saida de gas carbbnico. Esses poros sdo cobertos por uma cuticula constituida de
cera que protege o ovo da perda excessiva de dgua e previne a penetracdo de micro-organismos
indesejaveis, que possam comprometer a qualidade do ovo (BENITES et al. 2005).

Na casca encontram-se duas membranas: uma externa mais espessa chamada de
“esponjosa”, proxima a casca; € outra interna mais fina conhecida como “mamilaria”. As duas
camadas sao constituidas por fibras proteicas intercruzadas, tornando a casca mais resistente e
impedindo a entrada de micro-organismos ao contetdo interno do ovo (RAMOS, 2008).

A cémara de ar € um espaco formado entre a membrana interna e externa da casca, que
se encontra na extremidade de maior diametro do ovo. Durante sua formagéo, no momento da
postura, ocorre o resfriamento do ovo ao passar da temperatura corporal da ave de
aproximadamente 39°C a temperatura ambiente inferior e, devido a isso, ocorre contracdo da
membrana interna e o vacuo resultante favorece a entrada de ar na cAmara (BENITES et al.,
2005).

O albumen ou clara do ovo € composta por agua, proteinas, vitaminas do complexo B
(Riboflavina — B2) e tracos de gorduras (FAO, 2010). Essa também possui pequenas
quantidades de glicoproteinas, glicose e sais minerais. As principais proteinas presentes na clara
sdo: ovalbumina, conalbumina, ovomucodide, ovomucina e lisozima. Junto a clara também
encontram-se as calazas (SEIBEL, 2005). A calaza é uma estrutura do ovo que esta aderida a
membrana vitelina da gema, que se propaga para as extremidades expandindo-se até a camara
de ar, e da outra extremidade até a ponta mais fina do ovo, entrelagada por meio de fibras opacas
na clara. Sendo a sua principal fungdo manter a gema centralizada no interior do ovo impedindo
0 seu deslocamento (BENITES et al., 2005).

A gema é uma emulsédo de gordura em agua (52%) composta por um terco de proteinas
(16%), dois tercos de lipidios (34%), vitaminas soltveis em lipidios A, D, E e K, glicose,
lecitina e sais minerais, envolta pela membrana vitelina. A porcdo lipidica € constituida por
66% de triacilglicerdis, 28% de fosfolipidios e 5% de colesterol. Entre os acidos graxos que
compdem a porc¢éo lipidica 64% sdo insaturado com predominancia de &cido oleico e linoleico
(CLOSA et al. 1999).

Os componentes da gema sdo dispostos em anéis concéntricos que variam de cor
conforme o regime alimentar das poedeiras, ou seja, dos pigmentos presente no milho ou
sintéticos adicionados a racdo. Assim, a presenca de riboflavina, xantofilas e 3-caroteno, torna
a gema de colocacdo amarelada (MEDEIROS; ALVES, 2014).
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A composic¢do nutricional do ovo por meio do sistema de produgdo é uma informacgéo
importante, tanto para o consumidor quanto para os produtores, devido a intensificacdo por
consumo de produtos organicos. Publicacdes em fontes populares tém propagandeado que ovos
oriundos de sistemas de criacdo pastejo livres apresentam um maior valor nutricional
(MEDEIROS; ALVES, 2014). Entretanto, comparaces realizadas na Comunidade Europeia,
indicaram que ndo ha diferencas nutricionais significativas nos ovos produzidos em sistemas
de galinhas livres de gaiolas sobre aqueles produzidos em gaiolas convencionais (GALVAO,
2013). Também foram realizados nos Estados Unidos estudos comparativos, tendo verificado
que ovos produzidos por galinhas que pastejam tém maior contetido de gorduras totais quando
comparados aqueles produzidos por aves em gaiolas, mas ndo apresentaram maiores niveis de
colesterol (ANDERSON, 2011).

Contudo é importante afirmar que os ovos produzidos em ambos o0s sistemas
apresentaram menores niveis de colesterol em relagdo ao que se acreditava que possuiam.
Entretanto, os niveis de B-caroteno foram maiores em ovos de pastagens, 0 que pode ter
contribuido com a coloracdo mais escura da gema observada nesses ovos durante o estudo.
Portanto, o estudo realizado concluiu que néo é possivel estabelecer uma vantagem nutricional
significativa dos ovos produzidos em pastejo livre sobre aqueles produzidos em gaiolas
(ANDERSON, 2011).

H& uma crescente procura por produtos do tipo caipira ou organicos no mercado,
visando a cada dia produtos naturais, supostamente mais saudaveis e produzidos em sistemas
que garantam o bem-estar animal com o0 minimo estresse possivel. Esses consumidores buscam
nos ovos caipiras caracteristicas como sabor, coloracdo e qualidade nutricional que acreditam
ser diferenciados em relacdo ao sistema convencional (FANATICO; PILLAI; HESTER, 2008).

3.4 Sistemas de producéao

A producdo de ovos no Brasil € realizada, em sua maioria, nos sistema de criacdo em
gaiolas. Esse sistema tornou-se uma das maiores polémicas acerca do bem-estar, bem como por
questdes ambientais. Dessa maneira, a cada dia surgem sistemas alternativos, com intuito de
diminuir tais impactos e de atender a um mercado que exige produtos produzidos de forma
segura e consciente (FERNANDES, 2020).

Para atender tais demandas, alguns sistemas de alojamento alternativos vém sendo
desenvolvidos e implantados em todo o mundo. Até 0 momento existem quatro principais
sistemas de alojamento de aves: o de baterias de gaiolas (sistema convencional), composto de

caixas pequenas com piso de arame soldado e malha inclinada; o de gaiolas enriquecidas, com
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poleiro, ninho e, em alguns casos, area para ciscar; o sistemas de celeiro no qual as aves séo
mantidas sobre a cama e tém liberdade para movimentar-se; e por fim o sistema de pastejo livre
(free-range), semelhante ao celeiro, mas as aves também tém acesso a area externa, com pasto
(GALVAO, 2013).

As condigOes de livre pastoreio das aves em locais totalmente abertos colocam as
criagdes de aves “free-range”, popularmente conhecidas comoO caipira, em situagoes
desafiadoras e sujeitas a variaveis que comprometem a biosseguridade (HWANG et al., 2020),
além de baixo ou nenhum controle zoosanitario das aves. Estas condi¢cdes acabam resultando,
muitas vezes, em infeccOes persistentes que propiciam a disseminacao de patdgenos e colocam
em risco a seguranca dos alimentos dos produtos avicolas (GAN et al., 2014). Entretanto, o
sistema de producdo sob inspecéo sanitaria tem toda a cadeia de producdo avicola monitorada
para Salmonella spp., conforme a Instrucdo Normativa n°® 20 de 2016 do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) (BRASIL, 2016b).

Em vista disso, a implementacdo da Biosseguridade é importante, porque sao acles e
procedimentos para a protecdo e controle de doencas no plantel e diminuicdo da carga
microbiana (AVILA et al., 2017). Todos os sistemas de producao devem atender as normativas
do Programa Nacional de Sanidade Avicola (PNSA) para producédo avicola nacional e também
as normativas de controle das doencas de notificacdo obrigatoria de estabelecimentos avicolas

de reproducado e comerciais, de corte e postura (BRASIL, 2022).
3.5 Seguranca microbiolégica do ovo

A contaminacéo dos ovos por Salmonella nas criagdes de aves de postura podem ocorrer
de duas formas: por transmissdo vertical, em que a bactéria se incorpora ao ovo durante sua
passagem pelos érgdos do sistema reprodutor ou por transmissdo horizontal pos-postura, que
ocorre quando o ovo ja formado entra em contato com as fezes, durante sua passagem pela
cloaca ou presentes no ambiente (DI FABIO; MARTINS, 2013). No sistema reprodutor o
foliculo ovariano infectado contamina a gema, infundibulo contamina a membrana vitelina,
magno contamina o albumen, istmo contamina a membrana da casca e o Utero infectado

contamina a casca, como demonstrado na Figura 2 (GANTOIS et al., 2009).
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FIGURA 2 — Esquema representativo da contaminacgédo de ovos por Salmonella.
Fonte: Adaptado de Gantois et al. (2009)

Portanto a qualidade dos ovos € de grande importancia, porque podem ocasionar
prejuizos econémicos e a saude do consumidor. A comercializagdo de ovos in natura tornou-
se umas das maiores preocupacdes devido a contaminacao por micro-organismos patogénicos,
assim como alguns habitos de consumo do produto cru ou mal cozido e fonte de contaminacdes
cruzadas em ambiente de preparacdo de alimentos. No momento da postura, a maioria dos ovos
apresenta baixa contaminacdo, ou seja, a contaminacdo ocorre geralmente ap6s a ovoposic¢ao,
por provavel contato com as fezes das aves no momento da postura (ARAGON-ALEGRO et
al., 2005; ALCANTRA, 2012).

A maioria dos ovos contém pouca ou nenhuma contaminacdo em sua parte interna,
porém as cascas sdo contaminadas por diversos fatores externos como fezes, ninho, manejo
inadequado e embalagem (FRANCO; LANDGRAF, 2008). A maioria das DTA’s sao causadas
pelas condicdes improprias de processamento dos alimentos, tais como: higiene pessoal
inadequada, utensilios e ambiente, manutencéo de alimentos em temperaturas que favorecem a

multiplicacdo bacteriana e emprego de matéria-prima contaminada (OLIVEIRA, 2006).
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As bactérias e os fungos sdo 0s principais micro-organismos responsaveis pelas
alteraces fisico-quimicas, tais como qualidade da casca, caracteristicas relativas ao albimen,
gema, camara de ar, cor, odor, sabor e manchas de sangue, encontradas no ovo apos a postura
(PEREIRA; SANTOS; COELHO, 2014).

Os principais patdgenos associados a contaminagao do ovo sao micro-organismos como
Salmonella spp., Listeria spp., Yersinia spp., Vibrio spp., Escherichia coli e Staphylococcus
aureus, podendo comprometer a seguranca microbioldgica dos alimentos, sendo que a
contaminacdo por Listeria spp. e Vibrio spp. esta diretamente relacionada com fatores
ambientais (SILVA et al., 2017a).

Listeria monocytogenes e Yersinia enterocolitica sdéo micro-organismos psicrotroficos,
ou seja, ttm capacidade de se multiplicar em ambientes refrigerados (FORSYTHE, 2013).
Listeria monocytogenes também possui a capacidade de produzir biofilmes nas superficies de
utensilios e equipamentos, onde sdo altamente resistentes a higienizacdo, assim podendo
contaminar os alimentos que tiveram em contato com os utensilios (FORSYTHE, 2013).

Dentre os micro-organismos mais importantes estdo Salmonella spp. e E. coli, devido
ao perigo microbioldgico intrinseco, visto que sdo causadoras de gastroenterites, cuja a
severidade varia conforme a viruléncia do micro-organismo (COUTTS; WILSON, 2007).

Essas bactérias podem ocasionar Doenca Diarreica Aguda e Sindrome Hemolitica
Urémica e, que de acordo com a Portaria n°® 204 de 2016 do Ministério da Saude (BRASIL,
2016a), devem ser monitoradas por meio de estratégias de vigilancia. E. coli, quando
encontrada nos alimentos, é considerada indicadora de contaminacdo fecal, tanto oriunda da
falta de higiene durante a manipulacdo, ou da prépria matéria-prima (SILVA; DUARTE, 2002).
Também pode ser encontrada durante o manejo incorreto na coleta dos ovos ou durante a
preparacdo de alimentos crus que inclui o ovo (SILVA; DUARTE, 2002).

As principais fontes de contaminacao dos alimentos de origem animal estdo presentes
no solo, na agua, nas plantas, nos utensilios, no trato intestinal do ser humano e dos animais,
nos manipuladores de alimentos, na racdo animal, na pele dos animais e no ar (FRANCO;
LANDGRAF, 2002).

No Brasil existe regulamentacdo para controle sanitario dos alimentos previstos pelos
orgdos de controle como a Vigilancia Sanitaria e Ministério da Agricultura Pecuéaria e
Abastecimento (MAPA), por meio do Regulamento de Inspegdo Industrial e Sanitaria de
Produtos de Origem Animal (RIISPOA) (BRASIL, 2017). Porém, ainda falta fiscalizacdo

efetiva e permanente na producao, conservacdo e comercializacdo de alimentos por esses 6rgaos
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tanto nos servicos estaduais e municipais de vigilancia sanitéria, aos quais é delegado o poder
de inspecionar e punir os infratores (BALBANI; BUTUGAN, 2001).

Com o objetivo de reduzir o risco da ocorréncia de perigos microbiologicos deve-se
garantir a qualidade da matéria-prima, a padronizacao do processamento, 0 armazenamento e 0
transporte desses produtos, desde a inddstria/granjas até as géndolas do supermercado. Isso tem
sido um fator importante utilizado como parametros para aumentar a competicao entre empresas
para garantir o mercado (RICHARDS, 2003).

As industrias produtoras de alimentos sdo responsaveis por implantar programas de
autocontrole tais como Boas Préticas de Fabricacdo (BPF), Analise de Perigo e Pontos Criticos
de Controle (APPCC), Procedimento Padréo de Higiene Operacional (PPHO), Rastreabilidade,
dentre outros, que devem ser desenvolvidos, implantados, mantidos, monitorados e verificados
por eles mesmos, contendo registros sistematizados e auditaveis que comprovem o atendimento
aos requisitos higiénico-sanitarios e tecnolégicos estabelecidos em legislacéo vigente, a fim de
garantir a seguranca e inocuidade do produto final (Brasil 2017). Uma vez que, as infeccoes
alimentares ocorrem, na maioria das vezes, pelas condi¢cdes improprias de processamento dos
alimentos, tais como: higiene pessoal inadequada, utensilios e ambiente; manutencdo de
alimentos em temperaturas que favorecem a multiplicacdo bacteriana; e, emprego de matéria-
prima contaminada (OLIVEIRA, 2006).

Alimentos de origem animal também devem ser controlados pela implantacéo de planos
de sanidade animal previstos pelo MAPA para monitorar, prevenir e controlar patdgenos de
importancia em sanidade animal e salde publica. Apesar dos ovos apresentarem mecanismos
de defesa em sua composicdo, como a casca e a viscosidade do albdmen, proporcionando uma
protecdo natural, eles ainda estdo sujeitos a contaminacdo de micro-organismos por diversos
fatores. Portanto, para garantir a qualidade da cadeia produtiva muitos fatores devem ser
envolvidos, tais como manejo sanitario, higiene das instalacGes e equipamentos bem como a
forma de armazenamento e comercializagdo, conforme estabelecidos por legislagdes vigentes
(PEREIRA; SANTOS; COELHO, 2014).

3.6 Salmonella spp.

3.6.1 Descricao morfoldgica, bioquimica e sorotipos

Salmonella é um dos principais agentes bacterianos de maior ocorréncia em surtos de
infeccdo alimentar em humanos no mundo (CDC, 2018). No Brasil, 0 Ministério da Saude

relatou a ocorréncia de 1.553 surtos de DTA’s bacterianas no periodo entre 2012 a 2021, com
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11,2% dos surtos causados por Salmonella spp. e 3,2% destes foram associados aos ovos e
produtos a base de ovos como o meio de transmissdo (SINAN, 2022).

O género Salmonella pertence a familia Enterobacteriaceae e sao caracterizadas
morfologicamente como bacilos pequenos, Gram-negativos, desprovidos de capsula,
anaerobios facultativos, medindo (0,7 — 1,5 x 2,0 - 5um) e ndo formadores de esporos. S&o
micro-organismos mesofilos porque crescem entre 5°C e 45°C, mas com a temperatura 6tima
de crescimento entre 37°C a 40°C e pH ideal de 7, podendo crescer em pH entre 4 a 9,5. A
maioria € movel, apresentando flagelos peritriquios, com exce¢do de Salmonella Gallinarum e
Salmonella Pullorum (GAST, 2008).

As salmonelas sdo capazes de formar acido e, na maioria das vezes, gas a partir da
glicose, com excecdo de S. Typhi, S. Pullorum e S. Gallinarum. Também fermentam os agucares
arabinose, maltose, manitol, manose, ramnose, sorbitol, trealose, xilose e dulcitol. Sendo que
as principais salmonelas de interesse clinico ndo fermentam lactose, contudo, muitas cepas
podem adquirir essa caracteristica por meio de transferéncia plasmidial. S&o oxidase negativa,
catalase positivo, indol, Voges- Proskauer — VP, Vermelho de Metila — VM, malonato e ureia
negativa. Produzem gas sulfidrico a partir da reducdo do enxofre por acdo da enzima cisteina
desulfidrase. Ainda apresentam caracteristicas metabdlicas, como a capacidade de
descarboxilacdo dos amino&cidos lisina e ornitina, reducdo de nitrato a nitrito e utilizacdo do
citrato como Unica fonte de carbono, podendo ocorrer variacdes em funcdo do sorovar e/ou da
subespécie. Por exemplo, S. Arizonae ndo fermenta o dulcitol, mas frequentemente € malonato
positivo. S. Pullorum n&do fermenta o dulcitol e S. Gallinarum ndo descarboxila ornitina, sendo
ambas imdveis. S. Typhi, S. Pullorum e S. Gallinarum n&do produzem gas a partir da fermentacao
da glicose (BRASIL, 2011).

O género Salmonella ¢é dividido em duas espécies, classificadas de acordo com
caracteristicas bioquimicas, Salmonella enterica e Salmonella bongori (BARROW; JONES;
THOMSON, 2010). Possuem aproximadamente 2.659 sorovares ja identificados, destes apenas
23 pertencem a S. bongori. S. enterica é subdividida em seis subespécies: enterica, salamae,
arizonae, diarizonae, houtenae e indica (GUIBOURDENCHE et al., 2010). S&o identificados
1586 sorotipos da subespécie enterica, podendo estar associada a 99% das infec¢fes em
humanos e animais (JEANJEAN et al., 2014). A classificagdo em sorotipos é baseada na
deteccdo de antigenos na superficie que sdo os antigenos somaticos (O) presentes na parede
celular, antigenos flagelares (H), presentes nos flagelos, antigenos capsulares (Vi), presentes no
envelope celular JEANJEAN et al., 2014).
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Entre as espécies de Salmonella spp., S. enterica é a mais preocupante no contexto da
salde publica e sanidade animal. Os sorotipos Typhimurium e Enteritidis de S. enterica subs.
enterica tem especial importancia para a saude humana, enquanto os sorotipos Pullorum e

Gallinarum implicam manifestacdo de salmonelose em aves (BRASIL, 2016a).

3.6.2 Monitoramento de Salmonella spp. em ovos e nucleos avicolas

Salmonella spp. nas aves pode provocar doengas agudas ou cronicas, tais como: a
Pulorose, causada pela S. enterica Pullorum, o Tifo Aviario causada pela S. enterica
Gallinarum; ambos o0s sorotipos adaptados apenas as aves e, ainda, o Paratifo Aviario, causada
pela S. enterica Enteritidis e pela S. enterica Typhimurium, os quais sdo adaptados tanto nas
aves quanto nos humanos, podendo causar toxinfecgdes alimentares (PEREIRA; SANTOS;
COELHO, 2014).

No Brasil, em 1994, o MAPA criou o Programa Nacional de Sanidade Avicola (PNSA)
com intuito de estabelecer a necessidade de monitoramento sorolégico e bacteriolégico de S.
Pullorum, S. Gallinarum, S. Enteritidis e S. Typhimurium, com o objetivo de normatizar
sanitariamente a avicultura comercial e estabelecer acdes para a regulamentacéo da producéo
avicola e protecdo da satde do plantel nacional, além de reduzir o risco de transmissao para o
ser humano (BRASIL, 2016a).

Para o diagnostico definitivo da Salmonella spp. deve ser realizada identificacdo e
isolamento do agente associado com anamnese, achados clinicos e anatomopatol6gicos. Para
os lotes acometidos por salmonela é utilizado o Teste de Soroaglutinacdo Rapida em Placa
(SAR), adotado por sua praticidade e realizado com antigeno corado e sangue total, podendo
apresentar respostas falso-positivas ou positivas a outras salmonelas do mesmo grupo da S.
Pullorum e S. Gallinarum (BERCHIERI JUNIOR; OLIVEIRA, 2006). Entretanto, para
diferenciar aves soro reagentes de S. Pullorum e S. Gallinarum daquelas infectadas por S.
Enteritidis e S. Typhimurium pode-se utilizar como antigeno detector no ELISA a proteina
soltvel de S. Gallinarum (BERCHIERI JUNIOR; OLIVEIRA, 2006), além de métodos
microbiologicos, bioquimicos e biomoleculares (BRASIL, 2016b).

O PNSA tem duas legislagdes que regulamentam o controle de Salmonella spp., a
Instrucdo Normativa n° 78 de 3 de novembro de 2003 (BRASIL, 2003) e IN n° 20 de 21 de
outubro de 2016 (BRASIL, 2016b). A IN n° 78/2003 do MAPA preconiza 0 monitoramento
dos planteis de reproducdo para a certificagdo de nucleos e granjas avicolas como livres de
Salmonella enterica Gallinarum e Pullorum e livres ou controlados para Salmonella enterica

Enteritidis e Typhimurium em todo o territorio nacional (BRASIL, 2003).
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O monitoramento da Salmonella spp. nos nucleos aviarios é regulamentado pela IN n°
20 de 21 de outubro de 2016, que estabelece o controle e 0 monitoramento de Salmonella spp.,
nos estabelecimentos avicolas comerciais de frangos e perus de corte e nos estabelecimentos de
abate de frangos, galinhas, perus de corte e reproducdo, registrados no Servigo de Inspecédo
Federal (SIF), com objetivo de reduzir a prevaléncia desse agente e estabelecer um nivel
adequado de protecdo ao consumidor. Esse monitoramento € realizado por meio de coleta de
amostras de 6rgdos, sangue, suabe de arrasto ou propés e fezes devendo ser submetidas a
exames laboratoriais periodicamente para tentativa de isolamento durante a producéo
(BRASIL, 2016b).

3.6.3 Metodologias oficiais para identificagédo de Salmonella spp.

Para diagndstico de salmonelas, poderdo ser utilizadas as seguintes técnicas
laboratoriais: deteccdo do agente por isolamento em meio de cultura, detec¢do do agente por
métodos moleculares, identificacdo antigénica do agente e identificacdo do agente por métodos
moleculares (BRASIL, 2016a).

De acordo com os padrdes microbioldgicos definidos pela Instru¢do Normativa n°® 161,
de 1° de julho de 2022 (ANVISA, 2022) a anélise para Salmonella spp. em ovos vai identificar
presenca ou auséncia em 25¢g de amostra. A metodologia utilizada é descrita no Manual de
Métodos de Analise Microbiologica de Alimentos e Agua (SILVA et al., 2010), que é
compreendida inicialmente por trés fases, a de enriquecimento, a de enriquecimento seletivo, e
a de plaqueamento ou diferencial morfolégico. Quando houver col6nias sugestivas de
Salmonella spp., é realizada a triagem bioquimica e as analises bioquimicas para diferenciacédo
da espécie (SILVA et al., 2010).

No pré-enriquecimento pesa-se 25 g de amostra homogeneizada, e dilui-se em 225mL
de 4gua tamponada peptonada, em seguida 0 mesmo deve ser homogeneizado e incubado a
35°C * 1°C, por 24 horas. Ap6s esse periodo é feito o enriquecimento seletivo, em tubos de
ensaio contendo caldo Selenito Cistina o e Rappaport. Esses tubos devem ser incubados
respectivamente a 35°C * 1°C, e a 42°C + 0,2°C por mais 24 horas (SILVA et al., 2010).

A préxima etapa € o plagueamento, quando cada tubo da etapa anterior sera repicado
em uma placa contento Agar xilose lisina desoxicolato (XLD) e uma placa com agar
Salmonella-Shiguella, que deverédo ser incubadas na posic¢do invertida a 35°C + 1°C, por mais
24 horas. Para a leitura séo consideradas suspeitas de Salmonella spp. as placas XLD que
apresentarem coldnias transparentes, ou cor rosa escura, COm ou sem centro negro; as placas de

agar Salmonella-Shiguella com coldnias transparentes ou verde azuladas, com ou sem centro
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negro que apresentem clareamento da zona de precipitagédo ao redor das col6nias e mudanca da
cor do meio para amarelo (SILVA et al., 2010).

Quando ocorrer o crescimento de colbnias sugestivas em alguma das placas deve-se
selecionar cinco dessas colonias para repique e confirmacdo pela triagem bioguimica em
pequenos tubos contendo Agar Triplice acucar ferro (TSI), Agar Iron Lisina (LIA), e caldo
ureia, nessa ordem. Uma vez repicados, deve-se incubar a 35°C + 2°C, por 24 horas e em seguida
proceder a leitura considerando que a mudanca do meio para amarelo indica reacao acida, e a
mudanca para vermelho violeta, indica reacao alcalina (SILVA et al., 2010).

A correlacdo entre os resultados &cidos ou alcalinos ira determinar se o resultado é
compativel com a possivel presenca de Salmonella spp., 0 que torna necessaria a confirmacao
através dos testes biogquimicos, sendo eles o teste do Indol, do citrato, VM-VP, testes de
sorologia, e o teste de motilidade realizado no Agar Indol Sulfeto Motilidade (SIM), conforme
0 quadro 1. Caso alguma dessas provas ndo apresente resultado compativel com o padrdo
esperado para esse micro-organismo a amostra serd considerada negativa com resultado de
auséncia em 25g (SILVA et al., 2010).

Quadro 1. Diferenciagdo bioquimica de Salmonella.

Comportamento Salmonella Salmonella Pullorum Salmonella

bioquimico Typhimuriume S. Gallinarum
Enteritidis

Indol ) i i

VM + + +

VP ) i i

Citrato * i i

SIM - - i

Fonte: Embrapa Suinos e Aves Concérdia, SC 2016. Adaptada.

Métodos moleculares como a confirmacdo do género Salmonella spp. pelo gene invA
também podem ser utilizados como alternativa aos métodos bioquimicos e sorolégicos
(ANDRADE et al., 2010).

A Instrucdo Normativa n° 161, de 1° de julho de 2022 (ANVISA, 2022) aprovou o
Regulamento Técnico sobre padrdes microbioldgicos para alimentos, este regulamento traz as
recomendacdes para ovos e derivados, e no caso de ovo cru é obrigatorio a auséncia de
Salmonella spp. em 25 g do produto. E apesar dessa normativa ndo estabelecer limites para o0s

micro-organismos como coliformes termotolerantes e Staphylococcus aureus (BRASIL,
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2022a), ndo deixa de ser fundamental o monitoramento deles, visto que podem comprometer a
qualidade e seguranca alimentar.

A Portaria SDA N° 612, de 6 de junho de 2022, traz as normas gerais de inspecdo de
ovos e derivados, com instrucdes para 0s estabelecimentos que recebem e fazem o
processamento de ovos, como deve ser a classificagdo dos ovos, as instalagdes, lavagem e
conservacao, dentre outros aspectos com o objetivo de melhorar a qualidade dos ovos que seréo
comercializados, seja na sua forma natural ou ja processado (BRASIL, 2022c).

Além disso, o RIISPOA (BRASIL, 2017) regulamenta a classificacdo dos ovos de
acordo com sua estrutura fisica. No qual descreve que 0s ovos destinados ao consumo humano
devem ser classificados como ovos de categorias “A” e “B”, de acordo com as suas
caracteristicas qualitativas, tais como: casca e cuticula, cdAmara de ar, gema, clara e cicatricula,

conforme representado no Quadro 2.

Quadro 2. Classificagdo dos ovos destinados ao consumo conforme artigos 225 e 226,
RIISPOA, 2017.

CLASSIFICACAO DOS OVOS
CARACTERISTICAS A B
CASCAE forma normal, lisa, Nao atende ao “A”, mas podem ser
_CUTICULA limpa, intacta consUTidos p
CAMARA DE AR < 6mm / imovel
GEMA visivel a ovoscopia
limpida/ transltcida, | Manchas sanguineas pequenas e pouco
CLARA sem manchas, calazas numerosas
intactas
Serem provenientes de
CICATRICULA Imperceptivel estabelecimentos avicolas de
reproducdo que ndo foram submetidos
ao processo de incubacao.
Destino Consumo in natura Industrializacéo

No artigo 500 do RIISPOA (BRASIL, 2017) ainda considera 0s o0vos improprios para o
consumo quando apresentarem, alteracdes da gema e da clara: Com gema aderente a casca,
gema rompida, presenca de manchas escuras ou de sangue alcangando também a clara, presenca
de embrido com mancha orbitaria ou em adiantado estado de desenvolvimento: Com
mumificagdo ou estejam secos por outra causa: Podriddo vermelha, negra ou branca:
Contaminacdo por fungos, externa ou internamente: Sujidades externas por materiais

estercorais ou tenham tido contato com substancias capazes de transmitir odores ou sabores
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estranhos: Rompimento da casca e estejam sujos; ou 0 rompimento da casca e das membranas

testaceas.
4. Ferramentas de gestdo da qualidade em granjas avicolas

A qualidade e inocuidade de um alimento estdo diretamente relacionadas ao
cumprimento de praticas de higiene, no qual deve conter quesitos como manutencdo e
higienizacdo das instalagdes, equipamentos e utensilios; controle da qualidade da agua de
abastecimento, dos vetores transmissores de doencas e pragas; capacitacdo dos profissionais e
supervisdo da higiene pessoal dos manipuladores e do manejo do lixo (BRASIL, 2004).

A Biosseguridade em medidas e procedimentos operacionais visam prevenir, controlar
e limitar a exposicdo das aves contidas em um sistema produtivo a agentes causadores de
doencas, garantindo a seguranca dos alimentos e satde dos animais. A adocdo destas medidas
também contribui com a prevencdo na disseminacao de patogenos (EMBRAPA, 2018). Assim
algumas ferramentas de qualidade sdo adotadas para garantir a biosseguridade, tais como:

I- Localizacéo e distancias dos aviarios, esses estabelecimentos avicolas devem estar
localizados em &rea ndo sujeita a condi¢fes adversas que possam interferir na saude e bem-
estar das aves ou na qualidade do produto, devendo ser respeitadas as seguintes distancias
minimas entre o estabelecimento avicola e outros locais de risco sanitario;

I1- Devem conter cerca de isolamento de no minimo 1m de altura em volta do galp&o ou
do nucleo, eficaz para evitar a passagem de animais domésticos;

I11 - O telamento do aviario € obrigatdrio, as laterais do galpao devem conter telas, com
malha ndo superior a 1 (uma) polegada, ou 2,54 cm (dois centimetros e cinquenta e quatro
milimetros);

IV — Deve haver controle de acesso com banho e troca de roupa e cal¢ado, na entrada
do estabelecimento e em cada ndcleo.

V — Realizar procedimentos de desinfec¢do de veiculos na entrada e na saida

VI - Adotar procedimento adequado para o destino de &guas utilizadas, aves mortas,
ovos descartados, esterco e embalagem, de modo a garantir a biosseguridade do
estabelecimento;

VII - Manter registros do programa de controle de pragas, a fim de manter os galpdes e
os locais para armazenagem de alimentos ou ovos livres de insetos e roedores, animais silvestres

ou domeésticos;
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VIII - Tratar a 4gua utilizada para o consumo das aves e para o sistema de nebulizacéo
dos aviarios, com concentracdo residual minima de cloro de 3 ppm, bem como realizar analise
microbioldgica da agua.

Outras medidas de higiene em granjas avicolas também devem ser adotadas como,
manter um ambiente limpo e organizado no avirio, realizando a limpeza de comedouros e
bebedouros diariamente, sendo que as aves mortas devem ser diariamente destinadas a algum
tipo de tratamento de residuos: compostagem, compostagem acelerada, biodigestdo anaerdbia,
desidratacdo, incineracdo ou outro método capaz de inativar possiveis micro-organismos
presentes na carcaca (EMBRAPA, 2018).

No caso de positividade para patdgenos, especialmente os controlados pelo PNSA, o
médico veterinario responsavel (RT) pelo estabelecimento avicola deve fazer a notificacdo ao
servico oficial, para que sejam adotadas as medidas necessarias para completa eliminacdo do
agente, sendo que uma delas é a fermentacdo de camas, quando presente, remocao e descarte
do esterco, destinados a compostagem ou outro processo capaz de eliminar possiveis patégenos
(EMBRAPA, 2018).

Os ovos de galinha caipira geralmente sdo obtidos de pequenos produtores, sem
assisténcia técnica, sendo as aves criadas soltas sem tecnologia. Assim, o risco de contaminacgao
encontrada nesses ovos é maior, devido as falhas no manejo sanitario, auséncia de vacinacédo,

qualidade da &gua e racdo, dentre outros cuidados sanitarios (LACERDA, 2011).
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QUALIDADE, SEGURANCA MICROBIOLOGICA E COMPARACAO
DA RECUPERACAO DE Salmonella spp. DA CASCA E GEMA DE OVOS CAIPIRAS
E INSPECIONADOS

Resumo

Aves sdo 0s principais reservatdrios naturais de enteropatdgenos de importancia em saude
publica, como Salmonella spp. Micro-organismos desse género também tém importancia em
sanidade avicola. A contaminagdo de ovos por Salmonella spp. pode ser por via entérica ou
intra-ovariana, sendo o ovo, portanto, potencial meio de transmissdo da infeccdo aos seres
humanos quando manipulado ou consumido de forma inadequada. A presente pesquisa
objetivou comparar a qualidade e seguranca microbiologica de ovos inteiros caipiras,
comercializados de forma clandestina, e de granjas avicolas inspecionadas do norte do
Tocantins. As 22 amostras (duzias) do contetudo interno dos ovos foram analisadas quanto a
contagem de bactérias aerébias mesofilas, Staphylococcus spp., coliformes totais e
termotolerantes, e pesquisa de Listeria monocytogenes e Salmonella spp., por métodos
microbioldgicos e moleculares. Amostras da casca e gema dos ovos foram avaliadas
particularmente para pesquisa de Salmonella spp. As médias de aerébios mesofilos,
Staphylococcus coagulase positiva e coliformes a 30 e 45°C entre 0s ovos caipiras e
inspecionados foram, respectivamente, 4,5 x 107 e 2,9 x 108 (p >0,05), 17 e 10 (p> 0,05). As
recuperacdes de Salmonella spp. da casca e da gema de ovos caipiras foram de 63,6% (7/11) e
27,2% (3/11), enquanto para os ovos inspecionados foram de 45,5% (5/11) e 27,2% (3/11). A
producdo inspecionada de ovos em granjas avicolas, caso das amostras avaliadas, geralmente
apresenta menor contaminacdo ambiental/fecal em relagcdo aos ovos de aves caipiras. Também
foi possivel observar a presenca de contaminagdo por Listeria spp., em uma amostra nos ovos
de granja, potencialmente de origem dos equipamentos e superficies utilizados durante o
processamento, classificacdo e ovoscopia. Desta maneira conclui-se que 0s ovos in natura
comercializados no norte do Tocantins apresentam risco a saide do consumidor, independe do
tipo de produgdo, sendo necessarias medidas de monitoramento e determinacgdo da origem da
contaminacdo por Salmonella spp. para fundamentar programas de mitigacéo de risco.

Palavras chaves: Avicultura de postura; Biosseguridade; Listeria; Salmonelose.

INTRODUCAO
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As doengas transmitidas por alimentos (DTA) sdo consideradas uns dos maiores
problemas de salde publica. (WELKER, et al., 2010). Segundo os dados do Sistema de
Informacéo de Agravos de Notificacdo (SINAN), foram notificados 6.347 surtos de DTA, com
envolvimento de 104.839 doentes e 89 oObitos, entre os anos de 2012 a 2021. Em 2021 foram
notificados 268 surtos, sendo que 50 desses surtos correspondem a regido norte do Brasil
(SINAN, 2022). Mediante a essa preocupacdo, os cuidados com a seguranca dos alimentos
requer atencdo, devido aos ovos estarem expostos ha varios fatores que implicam na sua
contaminacdo, desde a manipulagdo, equipamentos, instalacbes e manejo com a prépria ave
(LACERDA, 2011).

Dentre os alimentos mais causadores de doencas estdo em destaque os de origem animal,
visto que, 0s animais possuem uma microbiota patogénica aos seres humanos, e se, a
manipulacdo desses alimentos ndo for devidamente controlada por medidas higiénico-
sanitarias, esses alimentos ficam mais predispostos a oferecer um risco microbioldgico ao
consumidor (FORSYTHE, 2013). E os ovos por serem alimentos ricos em nutrientes,
apresentam maior suscetibilidade ao desenvolvimento de microrganismos (WELKER, et al.,
2010). Porém, é um produto bastante consumido, devido ao seu valor nutricional e por ser um
alimento com preco acessivel, assim faz-se necessario um maior controle na qualidade
microbioldgica desse produto. Portanto, é fundamental a producédo de ovos livres de patdgenos
com a finalidade de atender ao consumidor, bem como garantir a inocuidade do produto, tanto
no que se refere a fatores econdbmicos internos e externos quanto a qualidade e seguranca de

alimentos.

Os ovos representam um dos principais veiculadores de microrganismos, tais como
Salmonella spp., Yersinia spp., Listeria monocytogenes, Escherichia coli, dentre outros,
passando a ser reservatdrios de doencas transmitidas aos humanos. A Salmonella, por exemplo,
pode infectar os ovarios e ovidutos de galinhas, contaminando assim 0s ovos, principalmente
durante a formacdo da casca. Além disso, as cascas podem ser contaminadas por bactérias
intestinais durante a passagem pela cloaca (WELKER, et al., 2010).

De acordo com o decreto 9013/2017 do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento no seu artigo 220, 0s ovos sO podem ser expostos ao consumo humano quando
previamente submetidos a inspecdo e a classificacdo previstas neste decreto e em normas
complementares. Sendo que este decreto tem como objetivo inspecionar e fiscalizar as

indUstrias produtoras, a fim de manter a qualidade e seguranga do alimento. (Brasil 2017).
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Portanto, o ndo cumprimento dessas normas podem acarretar problemas de saude publica,

principalmente os patdgenos presentes em alimentos contaminados (DIDONE, 2017).

Geralmente, o0s produtos comercializados informalmente, tém uma maior
susceptibilidade a ocasionar DTA’s, visto que, essas producdes ndo priorizam a gestdo da
qualidade, como boas praticas de fabricacdo (BPF) e a identificacdo dos pontos onde hé risco
de contaminacdo dos alimentos por meio de Anélises de Pontos Criticos de Controle (APPCC),
logo a falta dessa gestdo aumenta o risco a saude publica e coletiva, bem como compromete a
produtividade e competividade devido ao consumidor passar a exigir cada dia mais um produto

de qualidade e livre de patdgenos.
6. MATERIAL E METODOS
6.1 Amostragem

Foram coletados 264 ovos em 22 amostras/duzias, 11 de ovos caipiras e 11 de ovos de

granjas avicolas inspecionadas.

Os ovos foram adquiridos no comércio varejista e em feiras livres de Araguaina, regido
norte do estado do Tocantins, Brasil, no periodo de julho a setembro de 2021. As amostras
foram coletadas nas embalagens préprias dos comerciantes e encaminhadas ao Laboratério de
Microbiologia de Alimentos da Escola de Medicina Veterinéria e Zootecnia da Universidade
Federal do Norte do Tocantins, para posterior analise. As amostras foram mantidas em

temperatura ambiente até 0 momento da analise, mesma condicdo de exposi¢ao a venda.

Para a realizacdo das analises microbiolégicas cada amostra contendo 12 ovos foi
dividida na metade, sendo cada pool de 6 ovos destinados para analise de recuperacdo de

Salmonella spp. da casca e gema e 0s outros 6 para analise do ovo inteiro (clara e gema).
6.2 Analises microbiologicas

Para pesquisa de Salmonella spp. na casca, os ovos foram submetidos a um processo de
lavagem da casca. Cada um dos seis ovos de cada dizia foi imerso em 60 mL de 4gua peptonada
tamponada 1% e enxaguado em uma bolsa plastica estéril durante 1 minuto, em dois momentos,
com um intervalo de cinco minutos entre eles (DE REU et al., 2005). Os 60 mL resultantes da
lavagem da casca dos ovos foram unidos em pool de cada duzia e posteriormente incubados

por 24h a 35+1°C para a etapa de pré-enriquecimento (Figura3).
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FIGURA 3: Procedimento de lavagem da casca.

Apds esse procedimento de lavagem da casca, esses ovos foram quebrados e separados
a gema da clara. Todas as gemas foram homogeneizadas e retirada uma aliquota de 25mL e
adicionado 225 mL de agua tamponada peptonada.

O outro pool contendo 6 ovos da mesma duzia foram quebrados de forma asséptica, com
pinca flambadas, e colocados em uma bolsa plastica estéril e homogeneizados em Stomacher
para obtencdo da fragdo liquida integral. Foram retirados 25 mL dessa solucéo e adicionado a
225 mL em 4&gua peptonada para pré-enriquecimento a 37°C+1°C por 24h. Todos esses
procedimentos foram realizados a fim de detectar Salmonella spp., na casca, ha gema e no ovo

liquido integral.

A andlise qualitativa de Salmonella spp. foi realizada conforme método preconizado
pela International Organization for Standardization (ISO) 6579:2002/Amd 1:2007 com
modificacdes. A partir da recuperacdo das col6nias em agar xilose lisina desoxicolato e agar
Salmonella-Shiguella (Figura 4) todos os isolados tipicos foram recuperados em caldo cérebro-
coragdo (BHI), submetidos a extracdo de DNA genémico (QDNA) e PCR género-especifica
(gene invA). (SHANMUGASAMY; VELAYUTHAM; RAJESWAR, 2011).
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FIGURA 4: Agar Salmonella-Shiguella com colénias tipicas
(pretas) de Salmonella spp. Fonte: Arquivo pessoal da autora.

Para a pesquisa de Listeria spp., foram utilizadas somente amostras do ovo liquido
integral (gema e clara), e realizada conforme a ISO 11290-1:1996/Amd 1:2004. Do pool de 6
ovos de cada amostra foram retirados 25 mL e adicionados em 225ml de caldo Half-Fraser e
incubados a 37°C+1°C por 24h para pré-enriquecimento. Apos a incubacdo inicial, uma aliquota
1 mL dessa solugdo homogeneizada foi repicada em 10 mL de caldo Fraser e incubado a
37°C+1°C por 48h, bem como a realizacao de repique em &gar Listeria Selective e &gar Oxford
para a recuperacao de isolados sugestivos de Listeria spp. A partir do repique das coldnias
tipicas nas placas de agar os isolados foram encaminhados para analise molecular por PCR
género-especifica de Listeria spp. e espécie-especifica para L. monocytogenes (CHEN;
KNABEL, 2007).

Para quantificar os micro-organismos indicadores da qualidade microbiol6gica nos ovos
liquidos integrais foram enumerados micro-organismos aerobios mesofilos, coliformes totais,

termotolerantes e recuperacao de isolados sugestivos de E. coli.

Para aerébios mesofilos foi realizada a semeadura em duplicata de 1 mL das dilui¢cGes
integral, 10 a 10 por profundidade em agar padrdo para contagem (PCA) e incubados a
37°C+1°C por 48 horas (MORTON, 2001). Para psicrotroficos, foi realizada a semeadura em
duplicata de 0,1 mL por superficie da amostra nas diluicdes integral, 10 a 10* em PCA,
incubadas a 7°C+1 por 10 dias (FRANK; YOUSEF, 2004).

Para coliformes a 30°C, 45° e E. coli, foi realizada a semeadura de 1 mL das dilui¢ces
seriadas, 10t a 10°, em caldo lauril sulfato de sodio, incubado a 35°C por 24 horas em trés
tubos por série (3). Os resultados positivos (tubos turvos, com formacéao de bolhas de gas nos
tubos de Durhan invertidos (Figura 5), foram transferidos 30 microlitros para o Caldo EC e
incubado por 24 horas a 44,5°C e caldo verde brilhante incubado por 24 horas a 35°C. Os
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resultados positivos do caldo EC foram inoculados em agar Eosin Methylene Blue. Das coldnias
sugestivas de E. coli foram pesquisados E. coli enteropatogénica (EPEC — gene eaeA),
produtora de toxina shiga (STEC — gene stx1 e/ou 2), enterohemorragica (EHEC — eaeA + stx
1 ou 2), enteroagregativa (EAEC — CVD), enterotoxigénica (ETEC — ST ou LT), enteroinvasiva
(EIEC — ipaH), em dois ensaios multiplex (ARANDA; FAGUNDES-NETO; SCALETSKY,
2004).

Figura 5: Caldo Lauril Sulfato de Sédio, apresentado resultados positivos, tubos
turvos, com formacéo de bolhas de gas nos tubos de Durhan invertidos.

Para os micro-organismos indicadores da higiene da manipulacéo, os estafilococos
coagulase positiva, foram quantificados pelo método recomendado pela (ISO) 6888-
1:1999/Amd 1:2003. A partir das diluicbes seriadas de solugdo salina, foi inoculado por
superficie 0,1 mL em &gar Baird-Parker (BP) e incubada a 37°C+1°C por 48h. Para a prova
bioquimica de producéo de coagulase pelos Staphylococcus foram realizadas conforme Silva et

al. (2017b) utilizando-se plasma equino.

Os isolados de Salmonella spp., Listeria monocytogenes e Escherichia coli, foram
submetidos a PCR primeiramente foram recuperados em caldo BHI e submetidos a extracdo de
DNA gendmico (gDNA) por fervura simples conforme protocolo descrito por Ribeiro Janior et
al. (2016).

A PCR foi realizada de acordo com as seguintes condi¢6es: 50 ng de DNA molde, 100
nM de cada ANTP, 2,5 uL de tampao 10x, 75 mmol/L de MgCl,, 20 pmol/L de cada primer,
2.5 U de Platinum Tag DNA polymerase (Invitrogen) e dgua ultrapura para completar o volume
final de 25 pL. Os produtos entdo amplificados foram submetidos a eletroforese em gel de
agarose a 1% corados em solucdo de brometo de etidio a 20mg/L por 20 minutos e

documentados sob luz ultravioleta.
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Os resultados das contagens foram convertidos em logio, pareados e submetidos a
andlise estatistica do teste T de Student no software Statistica v. 6.5 (StatSoft, USA).

7. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para os ovos caipiras, 63,63% (7/11) apresentaram Salmonella spp. na casca, 27,27%
(3/11) na gema e 27,27% (3/11) no ovo liquido integral. Nas amostras de ovos de granja
inspecionados foi verificada que 45,45% (5/11) da casca, 27,27% (3/11) da gema e 36,36%
(4/11) do ovo liquido integral. O quantitativo de isolados sugestivos de Salmonella spp. isolados
e confirmados nos ensaios biomoleculares conforme cada tipo de ovo analisado estdo
apresentados na Tabela 1, onde pode ser verificado que, no total, foram isolados 384 e 246
cepas sugestivas de Salmonella spp. com resultados positivos para 36 (10%) e 33 (5,2%) a partir
dos ovos caipiras e inspecionados, respectivamente. A demonstracdo de isolados por amostra

analisada est& apresentada na Tabela 3.

A Instrucdo Normativa n® 161, de 1° de julho de 2022 da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA) determina auséncia de Salmonella spp., em 25g de ovo integro cru
(ANVISA, 2022). Como foi possivel verificar a presenca desse micro-organismo nas amostras
de ovos caipiras e de granja avicola, independente da forma de producédo, foram observadas

amostras ndo conformes.

A contaminacdo da casca do ovo por Salmonella spp. pode ocorrer durante a postura,
guando os ovos entram em contato com fezes, ninhos ou ambiente contaminados ou no
processamento e beneficiamento dos ovos (HOLCK et al.,, 2018). Em contrapartida a
contaminagdo interna é sugestiva de uma transmissdo vertical, ou seja, a partir de aves
infectadas, ou condi¢cbes inadequadas de tempo e temperatura que permitiram a invasao e
multiplicacdo bacteriana no contetdo interno (GANTOIS et al., 2009; GAST et al., 2014).
Independente da causa ou origem da contaminacdo, a identificacdo de Salmonella spp. em ovos
comerciais inspecionados evidencia que ha necessidade de melhores medidas de controle
sanitario, mesmo na auséncia de contagens de coliformes a 45°C acima do limite de deteccéo
utilizado no presente trabalho, visto a presenca desse patdégeno é um risco potencial & satde dos

consumidores.

Tambem foi identificada a presenca de Listeria spp. em 9% (1/11) das amostras de ovos
de granja (amostra 4), conforme apresentado nas tabelas 1 e 2. Embora a legislacédo brasileira

n&o estabeleca limite qualitativo ou quantitativo para Listeria spp. e Staphylococcus coagulase
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positiva em de ovo integro cru, a presenca desses micro-organismos, como encontrado no
presente trabalho, pode causar impacto na saude do consumidor se o produto for consumido cru
ou mal cozido ou ser o meio de transmissdo do agente em contaminacGes cruzadas
(BARCELOS; VALIATTIA; SOBRALA; ROMAO; VIEIRA, 2016). A ingestdo de Listeria
spp. pode levar a quadros de meningite, meningoencefalite, septicemia e abortos, sendo fatal
em cerca de 20% dos casos (BARCELOS: VALIATTIA; SOBRALA; ROMAO: VIEIRA,
2016), especialmente em individuos imunodeprimidos, tais como gravidas, idosos e criancas
que caracterizam o grupo de risco a infec¢do por esse micro-organismo. Ha também grande
dificuldade de se controlar a contaminagdo por esse micro-organismo, pela sua caracteristica
de ser resistente em ambientes diversos, formacdo de biofilmes e sua capacidade de se
multiplicar em uma variada faixa de temperatura (0 °C a 42°C) (BARCELOS; VALIATTIA,
SOBRALA; ROMAO; VIEIRA, 2016). A ocorréncia de Listeria spp presente no resultado
pode estar relacionada a utilizacdo de material anti-higiénico ou as incrustacdes em utensilios
e equipamentos, o que facilita a multiplicacdo da bactéria e a formacao de biofilmes. Apos a
formacdo de biofilme, a bactéria fica protegida, por isso pode resistir a alguns sanitizantes,
dificultado assim a eliminacdo deste patdégeno dos equipamentos (CARPENTIER; CERF,
2011).

Referente aos Staphylococcus coagulase positiva foi possivel verificar a contagem
acima do limite de detec¢do (10 UFC/mL) em 9% (1/11) apenas em amostra de ovo caipira
clandestino (amostra 4), com contagem de 90 UFC/mL. Como indicadores da qualidade
higiénico sanitaria da manipulacdo de alimentos, esses micro-organismos sao responsaveis por
causar intoxicacOes alimentares, pois alguns tém potencial de produzir toxinas estafilococicas
(FRANCO; LANDGRAF, 2008). Além disso, a presenca de Staphylococcus coagulase positiva
nas amostras de ovos caipiras, devido falhas durante o processo de manipulagdo. Visto que,
esse micro-organismo foi encontrado com maior abundancia nas fossas nasais, orofaringe e em
maos de humanos. (STRINGHINI et. al, 2007).
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Tabela 1. Pesquisa de patdgenos microbianos em ovos caipiras clandestinos e ovos de granja
inspecionados comercializados no norte do Tocantins no periodo no periodo de julho a
setembro de 2021.

Tipo de ovo
. Caipira clandestino Granja avicola inspecionada
Patogeno
Casca Gema Integral Casca Gema Integral

N P n P N P N P N P n P
Salmonella 200 27 94 6 90 3 127 13 39 6 80 14

spp.
Listeria 0 0 25 0 148 0 0 0 0 0 53 4

SPp.

Legenda: n é o nimero de isolados e P positivos invA para Salmonella e Listeria.

A expressdo dos resultados méximos, minimos e as médias de contagens de micro-
organismos indicadores da qualidade estdo descritos na Tabela 2. Assim, foi verificado que
todas (11/11) as amostras analisadas apresentaram contagem para aerébios mesofilos, tanto nos
ovos caipiras clandestinos quanto nos ovos de granja inspecionado, conforme apresentado
individualmente na Tabela 3. Apesar da contagem de aer6bios meséfilos ndo estar incluida
como parametro microbioldgico de ovos integro cru na legislacao brasileira (BRASIL, 2022),
sua avaliacdo tem sido utilizada como indicador de qualidade higiénica de alimentos (SILVA
et al., 2017). Sabe-se que a quantificacdo de aerdbios mesofilos é indicadora da contaminacgéo
total dos alimentos e, consequentemente, da sua vida Util (FRANCO; LANDGRAF, 2003).

A presenca de aerdbios mesofilos nos ovos, observadas no presente estudo em >107
UFC/mL tanto para os clandestinos como inspecionados, é indicativo de possivel rapida
deterioracdo e consequentemente baixa vida Util, visto que os mesmos se multiplicam com
grande facilidade em temperatura ambiente na presenca de oxigénio (RUMAO et al., 2020).

Além disso, indicam grande contaminacao total do produto.

Foi observado que as contagens médias de coliformes totais para ovos clandestinos
foram de 2,8 x102 NMP/g e 100 NMP/g para ovos inspecionados, valores que, no entanto, ndo
apresentaram diferenca estatistica significativa (p = 0,21). Ainda, 45,45% (5/11) das amostras
de ovos caipiras clandestinos e de granja inspecionados apresentaram resultados de contagens
superiores ao limite de deteccéo utilizado (3 NMP/mL), com variacdo de < 3 NMP/g a >1.100

NMP/g nos dois tipos de amostras, conforme apresentado na tabela 3.

Para coliformes termotolerantes foram identificadas estimativas superiores ao limite de

deteccdo em 54,54% (7/11) das 11 amostras de ovos caipiras clandestinos, com variagdo de <
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3 NMP/g a 43 NMP/g e 27,27% (3/11) nos ovos inspecionados com variacdo de < 3 NMP/g a
7,3 NMP/g. Nao foram identificados isolados sugestivos de E. coli em nenhuma amostra
avaliada. Portanto, através desta analise, é possivel verificar o potencial controle de risco da
presenca de enteropatogenos (CORDEIRO, 2014).

Coliformes totais sdo importantes micro-organismos indicadores da qualidade, porque
no ovo, a presenca de um numero elevado desses micro-organismos indica a possibilidade de

contaminacdo ambiental, cruzada ou de um processamento inadequado.

Tabela 2. Resultados das contagens de micro-organismos indicadores da qualidade de 11
amostras de ovos caipiras clandestinos e 11 amostras de ovos de granja inspecionados
comercializadas em Araguaina, Tocantins, no periodo de no periodo de julho a setembro de
2021.

Micro- Produtos
organimos Ovo caipira clandestino Ovo granja inspecionado
Indicadores Max. Min. Média Max. Min. Média
Coliformes 30°C  >1100 <3 2,8 x 10? >1100 <3 1 x 102
(NMP/mLg)
Coliformes a 43 <3 7,7 7,3 <3 3,8
45°C
(NMP/gmL)
Aerdbios 25x10% 15x10° 45x10° 32x10® 35x10®> 29x108
mesofilos
(UFC/mLJg)
Psicrotroficos <10 <10 10 <10 <10 10
(UFC/mLJg)

Durante a analise microbioldgica das amostras de ovos caipiras foi possivel observar
em uma amostra contaminacdo apenas na gema. Esse achado é sugestivo que houve uma
possivel contaminacdo sistémica, intra-ovariana ou durante a ovoposi¢do, correspondendo a
falhas de manejo sanitéario dentro do sistema de producdo. Entretanto, nos ovos inspecionados
foi detectado que as amostras que apresentaram contaminacdo nas cascas, também
apresentaram contaminacdo na gema, podendo-se inferir que houve possivel contaminacéo
durante a ovoposicdo ou mesmo falha durante a manipulacdo e ou 0 armazenamento desses
produtos (GANTOIS et al., 2009).

A producdo inspecionada de ovos em granjas avicolas utilizando o sistema de
confinamento em gaiolas, caso das amostras avaliadas, predispdem 0s ovos a menor
contaminacdo ambiental/fecal em relacdo aos ovos de aves caipiras, como observado na
comparacgéo das estimativas de coliformes totais e termotolerantes. A quantificacdo semelhante
de aerobios mesofilos observada para os dois tipos de amostras pode estar relacionada

justamente a contaminagdo ambiental dos ovos caipiras e nos ovos de granja ao processamento
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regular, uma vez que esses ovos sao lavados, tém contato com superficies de equipamentos e
podem ser manualmente embalados (LACERDA, 2011).

No entanto, pelas elevadas contagens é recomendado aos estabelecimentos produtores
de ovos regulares que intensifiguem as medidas higiénico-sanitarias para prevencao de

potenciais riscos microbiologicos ou problemas tecnolégicos de baixa vida util.
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Tabela 3 — Contagem média de Bactérias Aer6bias Mesofilas, Coliformes totais, Termotolerantes, Salmonella spp., Listeria spp., Staphyococcus coag. Positiva em ovos in natura caipira
clandestino e granja inspecionados comercializados na cidade de Araguaina na regido norte do estado do Tocantins.

_ e Coliformes , * Staphylococcus
ng:gtge Amostra Aero?&‘i:scl\//lrﬁsf)f tlos a 30°C* COI”EONrI\r;? S?;E’;S °C Salmonella spp. Listeria spp. coag. Positiva
(NMP/mL) (UFC/g)
N Positivos n Positivos

1 1,5 x 10? 4,6 x 10? 43 14 1 38 0 <10

2 3,3x10° <3 <3 18 0 40 0 <10

3 2,5x 108 >1,1 x 10° 7.2 71 11 0 0 <10

4 2,5x 108 >1,1 x 10° 3,6 71 6 10 0 90
Ovo Caipira 5 6,6 X 102 4,6 x 10? 3,6 0 0 10 0 <10
Clandestino 6 3,7x10 7.3 9,3 67 4 25 0 <10

7 3,9x10° <3 3,6 40 2 10 0 <10

8 9,9 x 10* <3 <3 27 2 10 0 <10

9 1,2x10°8 <3 <3 27 6 10 0 <10

10 6,9 x 10* <3 <3 29 2 10 0 <10

11 4,0x 10° <3 <3 29 2 10 0 <10
Média 4,5x 107 2,8 x 10% 7,7°

1 3,2 x 108 >1,1x 10° 3,6 56 8 0 0 <10

2 3,9 x 103 <3 <3 40 5 0 0 <10

3 1,8 x 10° 3 <3 5 2 0 0 <10

4 1,3 x 107 20 7,2 25 5 0 0 <10
Gg‘é;’adgl - 5 58 x 10° 73 <3 30 0 10 4 <10

6 4x10° <3 <3 15 5 9 0 <10

7 3,5 x 10? <3 <3 0 0 0 0 <10

8 3,4x10° <3 <3 50 8 13 0 <10

9 2 x 10° 7.3 7.3 0 0 10 0 <10

10 2,1x10° <3 <3 0 0 20 0 <10

11 1,5 x 107 <3 <3 25 0 0 0 <10
Média 2,9 x 10 1 x 102 3,82

* Valores na mesma coluna seguidos pela mesma letra ndo apresentam diferenca estatistica significativa no teste T ao nivel de 5% de confianca.
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8. CONCLUSAO

Foram observadas alteracfes microbioldgicas entre os ovos caipiras/clandestinos e de
granjas avicolas comercializados no norte do Tocantins. Independentemente da forma de
producdo e/ou comercializacdo, 0s 0vos apresentam risco microbiologico para o consumidor se
consumidos crus ou mal cozidos pela presenca de Salmonella spp., além do risco a saude
publica inerente a positividade de Listeria monocytogenes encontrada nos ovos inspecionados
avaliados.

A pesquisa de Salmonella spp. na casca dos ovos foi eficiente para detectar a presenca
do patdgeno, assim também como na gema e no ovo integral, com possivel infec¢éo interna das

aves por Salmonella spp. e contaminagdo ambiental ou estercoral.

Diante do exposto, € necessaria uma fiscalizacdo mais efetiva por parte dos 6rgéaos
competentes, realizacdo de treinamento com os manipuladores de alimentos e também educacéo
sanitaria da populagdo acerca do risco existente das DTA’s, a fim de garantir um produto in6cuo
e com mais qualidade aos consumidores, evitando assim risco a satide da populagéo. Assim foi
possivel observar que houve inadequacGes sanitarias tanto em ambiente de posturas, quanto
falhas durante o processamento e armazenamento dos ovos, devido a presenca de agentes
patogénicos encontrados durante a pesquisa, tais como Salmonella spp., Listeria spp,

Staphylococcus coagulase positivo.
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CAPITULO IIl - CONSIDERACOES FINAIS

Para manter os padrbes microbiologicos do ovo, 0 mesmo precisa ser produzido em
condigdes adequadas de higiene e terem armazenamento adequado. Conforme a pesquisa
realizada foi possivel concluir que os ovos analisados tanto caipira quanto inspecionados
apresentaram contaminacao por microrganismos deteriorantes e indicadores de baixa qualidade
higiénico sanitaria. Existem ovos in natura com qualidade microbioldgica inaceitavel, pelo
risco de veiculacdo de Salmonella spp. por meio do consumo ou por contaminagéo cruzada, a

partir da manipulacdo das cascas contaminadas.

Por meio das analises realizadas foi possivel observar que houve contaminacdo por
enterobactérias, indicando falhas sanitarias durante o processo de fabricacao, sendo necessario
adotar medidas que reduzam consideravelmente as contaminacgdes deste alimento. Portanto, é
fundamental a conscientizacdo dos consumidores quanto as boas praticas de fabricacdo, com

intuito de garantir a satde do consumidor.

Os cuidados sanitarios devem ser realizados desde a criacdo das aves, com implantacao
de programas sanitarios nos ndcleos avicolas. Tais como, origem e acondicionamento com a
racao a ser consumida, bem como, com a &gua que é fornecida e ingerida pelas aves, a qual
pode estar ligada a diversas contaminagdes microbioldgicas que podem alterar a qualidade do
produto. Visto que, ap6s a ingestdo, pelas aves, de alimentos contaminados com
microrganismos, podera contaminar 0s ovos por via sisttmica e afetar a satide consumidor.
Entretanto cabe ressaltar que os ovos podem ser contaminados por diversas formas, desde a
producdo, manipulacgéo e transporte.

Apds as analises realizadas na presente pesquisa foi possivel observar que é necessario
a efetivacdo da fiscalizacdo da producéo, conservacdo e comercializacdo desse alimento pelos
servigos federais, estaduais e municipais de vigilancia sanitaria, aos quais sdo responsaveis por
inspecionar e punir os infratores. Bem como, em ambientes que possuem condi¢des de higiene
inadequadas como mercados, mercearias, feiras livres, ndo garantindo a seguranca dos

alimentos, podendo afetar a satude do consumidor.
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