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Resumo

Campylobacter termotolerantes relacionam-se a um grupo de patégenos que sdo veiculados
por alimentos e atualmente considerados como o0s principais causadores de doencas
gastrintestinais de ocorréncia global e com alta frequéncia de resisténcia a antimicrobianos.
Pelo exposto, a presente revisdo tem por objetivo discorrer sobre alternativas para o controle e
reducdo do microrganismo em frangos, abordando agdes de biosseguridade e estratégias
nutricionais. Desta forma, é possivel elencar medidas referentes ao plano geral de manejo dos
frangos desde o alojamento até o transporte para abatedouros, bem como componentes
bioldgicos e/ou quimicos associados a dieta das aves para que minimizem contaminagéo e,
por decorréncia, a disseminacdo da bactéria durante as operacGes de abate, a veiculagdo dos

patdgenos por alimentos e o risco a saude publica.
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Abstract

Thermotolerant Campylobacter is related to a group of foodborne pathogens that are currently
considered to be the main causes of globally occurring gastrointestinal diseases with high
frequency of antimicrobial resistance. Therefore, this review aims to discuss alternatives for
the control and reduction of microorganism in broiler, like biosecurity actions and nutritional
strategies. Thus, it is possible to list feasible measures relating to the overall management plan
for chickens from housing to transport to slaughterhouses, as well as biological and / or
chemical components associated with the broiler’s feed so that they minimize contamination
and, as a result, the spread of the bacteria during slaughter operations, the transmission of
pathogens by food and the risk to public health.

Keywords: Poultry; Biosecurity; Campylobacter.

Resumen

Campylobacter termotolerantes estan relacionados com un grupo de patdgenos que son
transportados por los alimentos y actualmente considerados como las principales causas de
enfermidades gastrointestinales de ocurrencia mundial y com alta frecuencia de resisténcia a
los antimicrobianos. Em vista de lo anterior, esta revision tiene como objetivo discutir
alternativas para al control y la reduccion de microorganismos em los pollos, abordando las
acciones de bioseguridad y las estratégias nutricionales. De esta manera, es posible enumerar
medidas que se refieren al plan general de manejo de pollos desde el alojamiento hasta el
transporte a los mataderos, asi como los componentes bioldgicos y / o quimicos asociados con
la dieta de las aves para minimizar la contaminacion y, como resultado, la propagacion de la
bacteria. durante las operaciones de sacrificio, la transmision de patégenos por alimentos y el
riesgo para la salud puablica.

Palabras clave: Aves de corral; Bioseguridad; Campylobacter.

1. Introducéo

Campilobacteriose € considerada uma importante gastroenterite que acomete 0s
humanos, configurando entre as principais causas globais de doencas diarreicas, cuja a
incidéncia e a prevaléncia vém aumentando nos ultimos dez anos (Center of Disease Control
[CDC], 2017; European Food Safety Authority [EFSA], 2017; Kaakoush, Castafio-Rodriguez,
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Mitchell, & Man, 2015; WHO, 2018). Campylobacter jejuni, Campylobacter coli,
Campylobacter lari e Campylobacter upsaliensis sdo as espécies zoondticas classificadas
como termotolerantes e associadas a veiculacdo alimentar (World Health Organization
[WHOQ], 2001).

Estas bactérias sdo Gram-negativas, ndo formadoras de esporos, com formato em S ou
espirais (0,2-0,8 um de largura e 0,5-5 m de comprimento), com flagelos polares Gnicos em
uma ou ambas as extremidades, o que possibilita motilidade semelhante a um saca-rolhas.
N&o fermentam nem oxidam carboidratos, multiplicam-se em temperatura de 42 °C e exigem

atmosfera microaerdfila (World Organisation for Animal Health [OIE], 2017).

As principais fontes de infeccdo em seres humanos sdo os alimentos
contaminados, entre eles, o leite ndo pasteurizado, a agua e as carnes contaminadas,
destacando-se a carne de frango (Hofreuter, 2014; Kaakoush et al., 2015; Sibanda et al.,
2018). Essas bactérias sdo consideradas comensais do trato gastrintestinal de frangos de corte
e estabelecem colonizacdo persistente sem que o animal apresente sintomatologia clinica
visivel (Dhillon et al., 2006; Joris Robyn, Rasschaert, Pasmans, & Heyndrickx, 2015;
Williams, Sait, Trantham, Cogan, & Humphrey, 2013), aumentando a possibilidade de
ocorréncia de contaminacdo cruzada entre carcacas e ambiente, nas areas de abate e

processamento (Dhillon et al., 2006).

Desta forma, a reducdo da colonizacgdo intestinal por Campylobacter em frango é
importante estratégia para reduzir o patégeno em abatedouros e o risco para desencadeamento
da doenca pelo consumo de carne contaminada (Meunier, Guyard-Nicodeme, Dory, &
Chemaly, 2016).

A adocdo de medidas de biosseguridade visa evitar a introducdo dessa bactéria nas
areas de producdo e consequentemente a infecgdo dos animais, uma vez que estes patégenos
disseminam-se de maneira muito rapida entre as aves de um mesmo lote e entre lotes
contaminados e suscetiveis (Ellis-lversen et al., 2012; Rosenquist, Nielsen, Sommer, Norrung,
& Christensen, 2003). Por outro lado, as estratégias nutricionais como o uso de substancias na
agua ou racbes como 4&cidos graxos e Oleos essenciais, ou microrganismos, COmMo
combinagBes probiodticas e até bacteriocinas, capazes de inibir o crescimento ou colonizagéo

por Campylobacter (Meunier et al., 2016).
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2. Metodologia

Neste trabalho, apresentam-se os resultados considerando as buscas feitas nas
seguintes bases:

1. Scielo, Elsevier e Scopus

2. Sites de organizagOes (CDC, OIE, WHO) relacionadas a regularizagdo/ou pesquisa
relacionados ao assunto desta pesquisa e citados na Referéncia;

O estudo foi baseado na revisdo de literatura que abrangeu o tema Estratégias para
reducdo de Campylobacter termotolerante em frangos de corte, em portugués e inglés. Foram
pesquisados os descritores: “Thermotolerant campylobacter” e “biosafety strategies”. Esta
pesquisa contou com 0 acesso a artigos na integra, das diferentes bases do Scielo, Elsevier e
Scopus e foi realizada entre os meses de julho a setembro de 2019.

Critérios de inclusdo e exclusdo dos resultados — (a) O estudo deve apresentar uma
iniciativa relacionada ao assunto “Reducdo de Campylobacter termotolerante em frango de
corte”, contemplando pelo menos uma das questfes de pesquisa ou dos objetivos deste artigo;
(b) Somente estudos publicados entre o periodo de 2000 e 2019 serdo considerados; (c) O
artigo selecionado deve estar disponivel na web ou impresso, se a fonte for livro impresso; e
(d) O estudo deve estar escrito em Portugués ou Inglés; (e) ndo foram incluidos na pesquisa
patentes e citagoes.

Para selecionar um conjunto inicial de estudos, os titulos de todos os artigos obtidos
foram lidos e confrontados contra os critérios de inclusdo e exclusdo (etapa 1). Os artigos
selecionados foram lidos os resumos e novamente confrontados contra os critérios de incluséo
e exclusdo (etapa 2). Os artigos selecionados, nessa etapa, foram lidos totalmente e
novamente confrontados contra os critérios de inclusdo e excluséo (etapa 3).

Com relacdo aos sites de organizagGes foram identificados no sumario os itens
relacionados a questdes ou objetivos da pesquisa. Foram aplicados os critérios de inclusdo e
exclusdo. Apos essa selecdo foram lidos integralmente os itens selecionados.

Como resultado as buscas retornaram 189 resultados. Dos 189 resultados, somente 160
estavam disponiveis. Assim sendo, para a primeira etapa selecionaram-se estes trabalhos. Para
a segunda etapa , foram lidos todos os resumos e confrontados com os critérios de inclusao e
exclusdo, e o resultado dessa etapa foi a selecdo de 70 trabalhos. Na terceira etapa foram lidos
totalmente os trabalhos e selecionados 62 trabalhos.

A avaliacdo da qualidade dos artigos foi feita de forma a verificar a abordagem do

tema e sua validacdo frente a contextualizacdo ou resultados.
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3. Resultados e discussao

Biosseguridade

Campylobacter esta presente no ambiente e dessa forma pode ser introduzido nas
instalagBes avicolas atraves de diferentes rotas facilitadas pelas falhas na biosseguridade dos
galpbes (Ellis-lversen et al., 2012; Georgiev, Beauvais, & Guitian, 2017). Uma das rotas
refere-se a entrada de insetos como as moscas, que atuam como vetor mecanico desse
patdgeno (Ellis-lversen et al., 2012; Nichols, 2005; Shane, Montrose, & Harrington, 1985). O
aumento desses insetos no verdo € considerado uma das possiveis justificativas para a alta
prevaléncia de Campylobacter nos plantéis nesse periodo (Meunier et al., 2016).

Estudos realizados na Dinamarca por Hald, Sommer, & Skovgard (2007)
demonstraram que intervencdes como o uso de telas de protecdo contra insetos reduziram em
51,4% a prevaléncia de lotes de aves Campylobacter positivos durante o periodo do verao.
Roedores também foram identificados como possiveis carreadores e reservatorios de
Campylobacter (Allain et al., 2014). A principal medida para evitar a atracdo desses animais
bem como sua permanéncia nas areas de producdo seria a higienizacdo das areas externas dos
galpdes e correto armazenamento da racdo (DEFRA, 2009).

Outro exemplo de possivel rota de manutencdo desse patdgeno dentro da granja é a
agua contaminada de que se acumula em frestas, reforcando a transmissdo horizontal
especialmente durante os periodos chuvosos (Messens, Herman, De Zutter, & Heyndrickx,
2009; Newell et al., 2011). Em diferentes estudos, cepas bacterianas isoladas de pocas antes
da introducdo de animais nos galpbes e cepas isoladas a partir dos lotes de aves
posteriormente introduzidos apresentaram o mesmo gendétipo (Bull et al., 2006; Messens et
al., 2009) e salientando a importéncia da drenagem (Messens et al., 2009).

Outra possivel rota de contaminacdo relaciona-se ao vestuario, comportamento da
equipe de captura das aves, manuseio das caixas de transporte, veiculos que tém acesso as
granjas (Allen et al., 2008; Patriarchi, Fox, Maunsell, Fanning, & Bolton, 2011; Ridley et al.,
2011). Estudos realizados Slader et al. (2002) indicaram que as caixas de transporte
permanecem contaminadas por esse patdogeno, mesmo depois de passarem pelo processo de

lavagem.
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A presenca de outros animais carreadores desse microrganismo também é
importante fator de risco para a disseminacdo de Campylobacter dentro do fluxo constante
dos lotes de frango de corte (Oporto, Esteban, Aduriz, Juste, & Hurtado, 2007).

As medidas de biosseguridade para reduzir as contaminagdes por Campylobacter
dentro dos lotes podem ser aplicadas em diferentes fases da producdo e fica evidente a
necessidade de abordagens de biosseguridade bem planejadas (Georgiev et al., 2017; Meunier
etal., 2016).

No entanto, considerando a multiplicidadede fatores envolvidos na transmisséo e
contaminacgdo por Campylobacter, medidas de biosseguridade isoladastornam-se ineficientes.
Sendo necessario dessa forma outras estrategias para controle e reducao desse microrganismo

nos frangos de corte (Smialek, Burchardt, & Koncicki, 2018).

Estratégias nutricionais

As estratégias nutricionais consistem no uso de compostos ou microrganismos
administrados via agua ou racdo aos frangos de corte com potencial antimicrobiano, mais
especificamente anti-Campylobacter (Meunier et al., 2016). Dessa forma foram descritos
exemplos de &cidos organicos e Gleos essenciais ja estudados que apresentaram respostas

diferentes para Campylobacter termotolerantes.

Acidos organicos

Diversos estudos foram realizados acerca do potencial dos acidos organicos (acido
caprilico, acido butirico, acido lactico e acido formico) como aditivos em agua potavel e racdo
para reducdo de Campylobacter e outros microrganismos intestinais de frangos de corte
(Chaveerach, Keuzenkamp, Lipman, & Van Knapen, 2004; Hilmarsson, Thormar,
Thrainsson, Gunnarsson, & Dadadottir, 2006; Solis de Los Santos et al., 2008a; Solis de los
Santos et al., 2008b; Van Deun, Haesebrouck, Van Immerseel, Ducatelle, & Pasmans, 2008;
Van Immerseel et al., 2004).

Embora os mecanismos de acdo ndo sejam totalmente elucidados, eles possuem
capacidade bacteriostatica e bactericida dependente do perfil fisiolégico do organismo e das
caracteristicas fisico-quimicas do ambiente externo (Ricke, 2003). Devido & natureza acida
fraca da maioria destes compostos, o pH externo influencia diretamente sua eficicia, pois

afeta a concentracdo de acido ndo dissolvido formado. Por sua vez formas indissociadas de
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acidos organicos podem penetrar facilmente na membrana lipidica da célula bacteriana e
quando internalizadas, associam-se a ions e protons (Michael & Matthew, 2007). As
concentragdes bactericidas de acidos organicos podem contribuir para incapacidade de manter
0 pH interno, seguido pela desnaturacdo das proteinas sensiveis ao acido e do DNA
(Thompson & Hinton, 1996).

Diferentes estratégias de utilizagdo de acidos organicos tém sido investigadas devido
ao seu impacto na colonizagdo por Campylobacter em aves comerciais. Walugembe et al.
(2015) demonstraram que a diminuicdo da concentracdo de acido butirico em pintos
alimentados com a dieta rica em fibras resultou no aumento da quantidade intestinal de
Campylobacter jejuni demonstrando dessa forma uma relagdo direta entre &cidos organicos de
cadeia curta e esses microrganismos.

Solis de los Santos et al. (2008)a demonstraram que doses de acido caprilico
adicionadas a racdo tém o potencial de reduzir a carga de Campylobacter em pintos. Acredita-
se que seu potencial antimicrobiano se deva a alteracGes no meio e na microbiota intestinal.
Além desses compostos, emulsdes concentradas do 1-monoglicérido do &cido caprico
(monocaprina) também demonstraram potencial antimicrobiano contra Campylobacter

(Thormar, Hilmarsson, & Bergsson, 2006).

Chaveerach et al. (2004) realizaram experimento no qual testaram o potencial
antimicrobiano da adicdo de acidos organicos na agua fornecida aos animais na granja além
de analisar possiveis lesbes causadas em trato intestinal desses animais pela alteracéo de pH.
Esse estudo demonstrou efeito positivo na reducdo da contaminagdo por Campylobacter em
pintos jovens visto que em todas as amostras encontrou-se menor quatidade de enterobactérias

na agua potavel acidificada em comparacdo com a agua potavel normal.

Oleos essenciais

Oleos essenciais si0 compostos obtidos por destilacdo ou extragdo por solvente de
plantas aromaticas, ervas ou especiarias. Eles se destacam entre os compostos obtidos a partir
das plantas devido ao seu potencial antimicrobiano e propriedades promotoras de
crescimento. Em sua composi¢do tém-se varios componentes ativos que em condi¢Ges
naturais sao utilizados principalmente para proteger as plantas de danos causados por insetos
e bacterias (Yang, lji, & Choct, 2009).
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O mecanismo de acdo dos 6leos essenciais € baseado na sua composicao quimica,
cada 6leo pode apresentar mais de um composto quimico com potencial antimicrobiano (Burt,
2004; Diaz-Sanchez, D'Souza, Biswas, & Hanning, 2015; Lambert, Skandamis, Coote, &
Nychas, 2001).

Diversos compostos obtidos como tymol, cavracol e eugenol foram testados quanto
ao seu potencial anti-Campylobacter. Eles apresentaram bons resultados in vitro em diversos
estudos mas as razdes pelas quais os mesmos resultados ndo foram obtidos em experimentos
in vivo sdo incertas (Arsi et al., 2014; Kelly et al., 2017; Kollanoor Johny, Darre, Donoghue,
Donoghue, & Venkitanarayanan, 2010; Navarro, Stanley, Cusack, & Sultanbawa, 2015).
Possiveis razdes seriam a absorcdo desses compostos antes da sua chegada ao ceco, interagdes
alimentares ou intestinais ou ainda interacbes com outros microrganismos intestinais (Arsi et
al., 2014).

Kollanoor Johny et al. (2010) realizaram estudo experimental in vitro com 0s
compostos timol, carvracol eeugenolobtidos a partir de éleo de cravo buscando detectar seu
potencial antibacteriano contra Campylobacter jejuni. Os resultados obtidos demonstraram
que esses compostos sdo potenciais redutores de colonizagdo desses microrganismos em ceco

de frangos.

Probidticos

O uso de probidticos como cepas de Enterococcus faecium e Lactobacillus ampara a
competicdo entre bactérias pela colonizacdo do intestino (Dec, Nowaczek, Urban-Chmiel,
Stepien-Pysniak, & Wernicki, 2018; Letnicka, Karaffova, Levkut, Revajova, & Herich, 2017).
A resposta imune aviaria pode ser modulada com o uso de uma combinacdo de probioticos
testada (Enterococcus faecium, Pediococcus acidilactici, Bifidobacterium animalis e
Lactobacillus reuteri), criando dessa forma mecanismos para a reducdo de patdgenos
(Stringfellow et al., 2011). S&o vantagens a facilidade de administracdo desses probioticos, o
baixo custo de producdo e a persisténcia desses microrganismos no organismo do animal por
longos periodos (Dec et al., 2018).

Willis & Reid (2008) demonstraram que Campylobacter jejuni estava presente em
menor concentracdo em frangos de corte alimentados com dieta padrdo suplementada com

formulagdo probidtica contendo 1,04 x 108 CFU por grama dos microrganismos Lactobacillus
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acidophilus, Lactobacilles casei, Bifidobacterium thermophilus e Enterococcus faecium.
Embora o grupo suplementado com probidticos tivesse um nivel mais baixo de
Campylobacter jejuni, ndo eram livres desse patdgeno, 0 que sugere que a COmMpOSIcao
probidtica testada, isoladamente, ndo é capaz de reduzir a quantidade microbiana intestinal a
padrdes aceitaveis.

O estudo realizado por Baffoni et al. (2017) demonstrou maior potencial da
utilizacdo simbiodtica de Bifido bacterium longum microencapsulado até o 14° dia de vida de
frangos de corteobjetivando a reducdo de Campylobacter jejuni. Isso se deve a microbiota
intestinal neste periodo ainda estar em desenvolvimento e consequentemente mais propicia a
mudancas. Uma cepa desse mesmo microrganismo, isolada de intestino humano, demonstrou
grande potencial antimicrobiano contra cepas de Campylobacter tanto in vitro quanto in vivo
(Santini et al., 2010).

Smialek et al. (2018) comprovaram a eficiéncia de um probidtico comercial que
consistia em cepas Lactococcus lactis, Carnobacterium divergens, Lactobacillus casei e
Lactobacillus plantarum e Saccharomyces cerevisae. Esse probidtico foi capaz de diminuir a
extensdo da invasdo de Campylobacter no trato gastrointestinal das aves e, consequentemente,
diminuir a contaminacdo ambiental, contribuindo para melhores parametros higiénicos das
carcacas de aves analisadas.

No entanto, nem todos os probidticos mostraram-se eficazes na reducdo da
colonizacdo intestinal por Campylobacter. J. Robyn, Rasschaert, Hermans, Pasmans, &
Heyndrickx (2013) por exemplo, demonstraram que a cepa MB5259 de Enterococcus faecalis
ndo foi capaz de diminuir a colonizagdo por Campylobacter mesmo com a administracdo de
doses diarias elevadas (108 UFC). A eficacia dos probidticos é variavel entre estudos, mas
eles apresentam, de maneira geral, estratégia potencial para reduzir a colonizacao intestinal

por Campylobacter em frangos de corte (Meunier et al., 2016).

Bacteriocinas

O uso de bacteriocinas vem sendo estudado e sugerido como medidas de controle de
Campylobacter dentro dos galpdes de producdo avicola (Hansson, Sandberg, Habib, Lowman,
& Engvall, 2018). Bacteriocinas sdo peptideos sintetizados por ribossomos que apresentam
atividade antimicrobiana e sdo produzidos por certas bactérias. Elas apresentam potencial
antimicrobiano diverso e podem ser selecionadas contra ampla variedade de microrganismos

ou contra um patogeno especifico, sem alterar a microbiota natural da ave. O mecanismo de
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acdo da maioria dessas bacteriocinas se da pela formacdo de poros na membrana externa de
bactérias, permitindo a entrada de ions inorganicos,alterando a estrutura e sintese das paredes
celulares, levando, em ambos 0s casos, a morte bacteriana (Svetoch & Stern, 2010).

Estudos relataram que espécies bacterianas presentes em frangos de corte, incluindo
Lactobacillus salivarius (Svetoch et al., 2011), Bacillus circulans, Paenibacillus polymyxa
(Svetoch et al., 2005), Enterococcusfaecium (Svetoch et al.,, 2008) e Lactobacillussake
(Holck, Axelsson, Huhne, & Krockel, 1994) produzem bacteriocinas que sdo ativas contra
Campylobacter jejuni. Algumas bacteriocinas possuem propriedades essenciais para
utilizacdo dessas substancias in vivo, como por exemplo, a tolerancia ao calor e ao baixo pH e
atoxicidade para células eucaridticas. Essas propriedades possibilitam que a administracao
oral de bacteriocinas semi-purificadas visando controlar agentes patogénicos possa ser
realizada a partir da sua incorporacdo em alimentos ou agua (Lagha et al., 2017).

Messaoudi et al. (2012) purificaram e caracterizaram uma bacteriocina produzida
por Lactobacillus salivarius SMXD51 ativa contra patogenos veiculado por alimentos, que
apresentou potencial antimicrobiano contra Campylobacter. Ha potencial para o
desenvolvimento de novas tecnologias aliadas ao uso dessas substancias (Hansson et al.,
2018).

Considerac0es finais

A maioria dos estudos encontrados demonstraram que é possivel reduzir a quantidade
de Campylobacter no trato gastrintestinal de frangos de corte. As estratégias apresentadas
mostraram-se eficientes de forma isolada, mas potencializada se associadas. Medidas de
biosseguridade séo eficientes na reducdo dos indices de contaminacdo nas granjas, entretanto
isoladamente ndo sdo capazes de eliminar a bactéria dos plantéis, assim como as medidas de
nutricdo sdo capazes de fortalecer o sistema imunologico dos animais e tem se mostrado
eficientes em reduzir a quantidade intestinal dessa bactéria, mas ndo em eliminar totalmente
esse patdgenos das granjas.

Deve ser lembrado que a fase de producgdo pré-abate ndo é o Unica etapa na qual
devem ser tomadas medidas para redugdo de Campylobacterem frangos de corte e
consequentemente reduzir o numero de casos de campilobateriose humana. As etapas
operacionais de abate desses animais sdo de extrema importancia para a Segurancga
microbioldgica do alimento produzido e devem também ser levadas em consideracao.
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Mais estudos e pesquisas sdo necessarias afim de aprofundar o conhecimento sobre
os diversos aditivos nutricionais principalmente em experimentos in vivo. Além disso, sugere-
se estudos sobre a combinacdo de estratégias em diferentes niveis de producdo afim de
otimizar a escolha de medidas a serem tomadas para reducdo e controle desse patdégeno em

frangos de corte.
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