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•Salmonella é um dos principais patógenos de 
alimentos no mundo.
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...e o seu controle envolve grandes investimentos 
das indústrias e de governos de muitos países.



No mundo, em 1995, foram estimados 1,3 bilhões de
casos de Salmonelose e 3 milhões de mortes anuais
(Humphrey, 2004, in Nature);

Salmonella é a principal causa de DTA reportada,
sendo que S. Enteritidis e S. Typhimurium são os as
mais comumente associadas com infecções humanas
(USDA, 2019);

Na União Europeia, em 2017, mais de 91.000 casos de
salmonelose (EFSA, 2019).

A Salmonelose no mundo
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O controle de Salmonella nas indústrias do Brasil é 
bastante grande e deve aumentar ainda mais...
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Revisão da RDC 12/2001 - ANVISA
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Das 24 categorias, 22 
terão pesquisa de 

Salmonella.



•O Controle de Salmonella envolve toda a cadeia 
de alimentos, uma vez que o microrganismo pode 

estar em muitas fontes.
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A alimentação animal

Foto: A. Muller



Matéria-prima (bovinos)
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Foto: M. S. de Lima



frangos e outras aves
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Suínos
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Diversos animais podem ter 
Salmonella, inclusive humanos

Carne de caça

Linda!!

Rato
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Superfícies de equipamentos

Foto: M. S. de Lima
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Utensílios e manipuladores

Foto: M. S. de Lima
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Ovos e maionese caseira



Salmonella, tem sido um importante causador 
de surtos no Brasil
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Rio Grande do Sul 1997 a 1999
Salmonella como principal agente de 

DTA, sendo transmitida por maionese caseira (35,7%)
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Prevalência do sorovar S. Enteritidis (97%) nos 
surtos de Salmonelose do RS de 1999 a 2001

(Geimba et al. 2004 J. Food. Prot. 67, 1229-1233)
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Mesmo clone de S. Enteritidis,
de 1999 a 2006, 

em alimentos e coprocultura 

Prof. Dr. Eduardo Cesar Tondo -
Microbiologia de Alimentos -

ICTA/UFRGS



Mesmo perfil genético de 1999 a 2012
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S. Enteritidis do RS

Tipificação por diversos métodos moleculares, 
PFGE, RAPD, PCR-ribotipificação e 
Sequenciamento de DNA (600kb)

Denominação da cepa SE86
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•Por que a mesma cepa de 

S. Enteritidis está causando surtos há mais de 
uma década no sul do Brasil?
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S. Enteritidis SE86 do RS se multiplica mais rápido que 
outras Salmonella nas 6 primeiras horas de cultivo, em 

maionese. 
(Malheiros, et al., 2007)
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Maionese caseiraCaldo nutriente



Novas dúvidas...

Além de se multiplicar mais rápido, será que ela 
resiste mais ao ácido?
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Tempero de 
maionese 
caseira é 

vinagre ou 
limão!



SE86 resiste mais ao ácido e 
temperatura, após exposição a pH sub-letal
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(Malheiros et al., 2009)



Sobrevivência em pH 3,5
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Não adaptada Ácido-adaptada

SE86



SE86 ácido-adaptada foi mais
virulenta que S. Typhimurium, em 

camundongos germ-free

(morte dos animais em 4 dias, enquanto que a ST99 não causou morte em até 12 
dias)
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(Perez et al.,  2011)



Será que a S. Enteritidis SE86 forma biofilme em aço 
inox e soldas?
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Higienização ambiental
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Adesão de patógenos em soldas 
MIG e TIG e em aço inoxidável AISI 

304 e 316



As soldas TIG e MIG são as mais utilizadas (Lewan, 2014).

(Dutra, 2008; 

EHEDG, 1993) 

• fácil operação

• alta produtividade

• automatizável

• baixo custo

• menor qualidade

• difícil operação

• profissional treinado

• maior custo

• maior qualidade

Solda TIG
(Tungsten Inert Gas)

Solda MIG
(Metal Inert Gas) 

x



Soldas polidas e não polidas
com rugosidades diferentes
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O que foi realizado?

S. Enteritidis SE86 e L. monocytogenes

Inóculo sobre aço inox 304 e 316 e soldas MIG e TIG

Contagem de microrganismos aderidos

Avaliação da hidrofobicidade das células, das superfícies e da 
rugosidade

Avaliação por Microscopia eletrônica e Força atômica.
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Resultados

• Adesão dos 2 microrganismos em níveis iguais depois de 4 
horas, porém a SE86 aderiu mais inicialmente.

Prof. Dr. Eduardo Cesar Tondo -
Microbiologia de Alimentos -

ICTA/UFRGS

SE86L. monocytogenes



Adesão aleatória sobre as soldas

S. Enteritidis (SE  86) 

em solda MIG polida
S. Enteritidis (SE  86) 

em solda MIG polida

S. Enteritidis (SE  86) 

em solda MIG polida

S. Enteritidis (SE  86) 

em solda TIG não 

polida

S. Enteritidis (SE  86) 

em solda TIG não 

polida

S. Enteritidis (SE  86) 

em solda TIG não 

polida



Resultados

•Mesmo nível de adesão no aço inox AISI 316 e 304;

•Mesmo nível de adesão nas soldas MIG e TIP, 
polidas e não polidas!
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Microscopia de Força Atômica

S. Enteritidis SE86

AISI 304

AISI 316

 Nenhuma correlação entre a rugosidade da superfície e a adesão

microbiana (FLINT 1996; TIDE et al, 1999; CHIA et al, 2009).



S. Enteritidis SE86 isolada de 
frangos e surtos



WGS S. Enteritidis SE86 e comparação
com outras S. Enteritidis
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- Tamanho do DNA: 4.685,718 pb;
- 4615 genes;
- 176 genes de resposta ao stress 

oxidativo;
- 107 genes de virulência e defesa;
- 74 genes de resistência a 

antibióticos e compostos tóxicos.



•Aparecimento de S. Heidelberg!! 
• (mais resistente que SE86, forma biofilmes, genes de virulência, etc.)

•



Resistência antimicrobiana e PCR-
Ribotipificação de 173 isolados de S. 

Heidelberg isoladas de frango.

Paper submetido



Resistência antimicrobiana de 
S. Heidelberg de frango

Prof. Dr. Eduardo Cesar Tondo - Microbiologia de Alimentos -
ICTA/UFRGS

Muitas cepas 
multirresistentes!



Várias cepas, 
diversidade de fontes de contaminação



Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Instituto de Ciência e Tecnologia dos Alimentos

Avaliação de risco de Salmonella em 

frangos produzidos sob inspeção federal 

no Brasil

Doutoranda: Claudia Titze Hessel

PPGCTA/UFRGS



Conclusão:

•As indústrias de alimentos do Brasil têm 
investido muito no controle de 

Salmonella, porém a prevenção desse 
microrganismo continua trazendo 

desafios expressivos.
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Para quem trabalhamos!
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Obrigado,
Prof. Dr. Eduardo Cesar Tondo 
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