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RESUMO

As bactérias termofilicas do género Campylobacter spp., principalmente as da espécie C.
jejuni e C. coli, sdo reconhecidas como importantes enteropatégenos humanos, pois causam
uma infeccdo conhecida como campilobacteriose. Trata-se de uma zoonose caracterizada por
causar uma gastroenterite aguda, sendo esta infec¢do transmitida ao homem, mais
comumente, pelo consumo de carne de frango mal cozida e pela contaminacdo cruzada
através da manipulacdo de alimentos contaminados. Devido a sua importancia em saude
publica, o controle deste agente é necessario, principalmente, pelo fato de que este patdgeno
estd amplamente distribuido na industria avicola. Campylobacter spp. coloniza o trato
intestinal dos frangos de corte, convivendo com estes de forma praticamente comensal. Por
isso, 0 controle da contaminacdo por este patdgeno € importante em todo o processo de
producdo, assim como, nos processos de comercializacdo e preparacdo da carne de frango.
Entretanto, o controle da contaminacédo e da colonizacdo por Campylobacter spp. nas granjas
avicolas tem uma importancia bastante significativa, pois nesta fase é possivel a reducédo da
bactéria no trato intestinal das aves 0 que, consequentemente, acarretara na reducdo da
contaminagdo do produto final. Assim sendo, 0 objetivo desse trabalho visa realizar uma
revisdo bibliogréfica elucidando de forma clara e objetiva os principais métodos de controle e
monitoramento do Campylobacter spp. que podem ser utilizados durante o periodo de criacdo
dos frangos de corte na granja avicola. O presente trabalho ndo abordara apenas medidas de
biosseguridade, barreiras sanitarias e praticas de higiene e sanitizacdo que devem ser
realizadas nas granjas avicolas, mas também, técnicas emergentes e promissoras no controle
desta bactéria, que prometem melhorar a sanidade avicola no que diz respeito a

Campylobacter spp. durante o periodo de criacgéo.

Palavras chaves: Campylobacter; campilobacteriose; zoonose; salde publica; controle



ABSTRACT

Thermophilic bacteria of the genus Campylobacter spp. mainly the species C. jejuni and C.
coli are recognized as important human- gastrointestinal infection called campylobacteriosis.
This zoonosis is characterized for causing an acute gastroenteritis and the infection is most
commonly transmitted to man by undercooked chicken meat and by the cross-contamination
through the manipulation of contaminated food. Given its importance in public health the
control of this agent is necessary primarily given the fact that this pathogen is widespread in
the poultry industry. The Campylobacter spp. colonizes the intestinal tract of broiler chickens
stablishing a commensal relation. Because of it, the control of the contamination of this
pathogen is important during all the production process as so it is in the process of
commercialization and preparation of the chicken meat. However, the control of the
contamination and colonization by Campylobacter spp. in poultry farms has a significative
importance because during this phase it is possible to reduce the values of the bacteria in the
intestinal tract of the chicken which consequently will result in a reduction of the
contamination in the final product. Therefore, the aim of this work is to perform a
bibliography revision with the intention of elucidate in a clear and objective way the main
monitoring and control methods of the Campylobacter spp. bacteria that can be used
throughout the period of raising the broiler chicken in poultry farms. This study will not only
talk about biosecurity measures, sanitary barriers and practices of hygiene and sanitization
which must be carried out in poultry farms but also bring promising emergent techniques in
the control of this bacteria which promise to improve poultry health when it comes to

Campylobacter spp. during the period of raising chicken.
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1 INTRODUCAO

O consumo per capita da carne de frango no Brasil, desde o ano 2000, aumentou de
29,91 kg/pessoa para 41,80 kg/pessoa no ano de 2013 (UBABEF, 2014). Além disso, o Brasil
é 0 maior exportador de carne de frango do mundo. Em 2013, exportou mais de trés mil
toneladas desta proteina animal, porém, apesar da posicao de destaque que ocupa no ranking
de exportacdo mundial, 68,4% da carne de frango produzida no Brasil é destinada para o
mercado interno (UBABEF, 2014).

O consumo mundial da carne de frango vem crescendo rapidamente, cerca de 2,5% ao
ano, e devera ultrapassar o consumo da carne suina, atualmente a mais consumida no mundo,
antes do ano de 2020 (BEEFPOINT, 2013). Estes valores demonstram que esse tipo proteina
animal cada vez mais comp6e a mesa do consumidor, ndo apenas no Brasil mas no mundo.
Desta forma, é dever de quem produz a carne de frango produzir um produto inécuo aos
consumidores, através do controle e monitoramento de patdégenos que sdo transmitidos por
alimentos.

Um dos patdgenos emergentes, que é capaz de causar infeccdo através do consumo de
alguns alimentos é o Campylobacter spp. Esta bactéria vem sendo reconhecida como a maior
causadora de doencas transmitidas por alimentos nos paises desenvolvidos (DASTI et al.,
2010). As espécies de maior importancia sao a Campylobacter jejuni e Campylobacter coli,
pois correspondem mais de 90% das infeccBes associadas a doencas transmitidas por
alimentos (BUTZLER, 2004; HUMPHREY et al, 2007; WORLD HEALTH
ORGANIZATION, 2009; DASTI et al., 2010).

Campylobacter spp. coloniza os frangos de corte, a partir da segunda semana de vida,
e mantém com estes uma relacdo quase comensal, com baixa resposta inflamatoria, nao
gerando doenca clinica (JOENS, 2002; YOUNG et al.,, 2007; GHAREEB et al, 2013;
GOMES, 2013). Em humanos, este patdgeno causa a campilobacteriose, uma zoonose que é
caracterizada por uma gastroenterite aguda (SKIRROW, 1977, MOORE et al., 2005;
HUMPHREY et al., 2007; DASTI et al., 2010; WORLD HEALTH ORGANIZATION,
2011). O patdgeno é transmitido ao homem, mais comumente, através do consumo de
produtos avicolas, principalmente a carne de frango mal cozida e por contaminagéo cruzada
(EUROPEAN FOOD SAFETY AUTHORITY, 2014).

Estima-se que na Europa ocorram cerca de 200 mil casos de campilobacteriose em
humanos todos os anos, ja nos Estados Unidos a estimativa é de ocorram mais de dois

milhGes de casos de pessoas acometidas com a infec¢ao por ano (ALTEKRUSE et al., 1999;
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EUROPEAN FOOD SAFETY AUTHORITY, 2014). Devido a importancia que esta bactéria
possui em saude publica, e devido aos gastos que a mesma gera para 0s sistemas de salde,
gerou-se, também, a necessidade de estudos e pesquisas que tornassem possivel o controle da
disseminacéo e da contaminacédo deste agente na producdo avicola.

Alguns paises do norte da Europa, como Dinamarca, Noruega, Suécia e Islandia, por
exemplo, ja colocam em prética, a partir de um programa oficial de controle e monitoramento
de Campylobacter spp., algumas estratégias ja estabelecidas e eficientes contra este patdgeno
(ROSENQUIST, 2009). Sendo assim, o controle e o monitoramento do Campylobacter spp.
sdo essenciais e devem ser realizados desde a granja até o produto final que chegara na mesa
do consumidor, objetivando desta forma, um produto inécuo ao mesmo (HALD et al., 2001).

A partir destes fatos, € necessario compreender que o principal, porém, ndo Uunico,
foco no controle de Campylobacter spp. é na granja avicola, pois esta fase da producdo da
carne de frango, é a fase onde é possivel conseguir a reducdo da prevaléncia da colonizagdo e
da contaminacéo pela bactéria no trato intestinal das aves, diminuindo a carga da infec¢do no
momento do abate (EVANS; SAYERS, 2000).

Assim sendo, este trabalho visa elucidar, de forma clara e objetiva, uma serie de
métodos de prevengdo e controle da contaminagdo e disseminacdo de Campylobacter spp.
durante o periodo de criacdo dos frangos de corte na granja avicola, para que se consiga, no
final do processo, quando os animais forem para o abate, que 0s mesmos cheguem nessa etapa
da producdo com o minimo possivel de carga de colonizagdo, reduzindo assim o risco ao
consumidor.

O presente trabalho trard uma revisdo bibliogréfica acerca das principais barreiras
higiénicas e técnicas de limpeza e desinfecgdo, assim como acBes de biosseguridade, que
devem ser realizadas na granja avicola, e também retratara as principais técnicas emergentes
de controle desta bactéria que ainda estdo em fase de pesquisas e estudos, mas que visam

auxiliar o controle deste patdgeno.
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2 CAMPYLOBACTER spp.

O género Campylobacter pertence a familia Campylobacteriaceae (HUMPHREY et
al., 2007; DASTI et al., 2010), que compreende pequenos bastonetes delgados, Gram
negativos. Essas bactérias apresentam-se em forma de bastonetes curvos, espiralados, ou em
forma de “S” e anelados. Além disso, ndo sdo formadoras de esporos e podem medir cerca 0,5
a 0,9um de largura e 0,2 a 5,0um de comprimento (FORSYTHE, 2002; JAY; LOESSNER;
GOLDEN, 2005; HUMPHREY et al., 2007; GOMES, 2013).

Campylobacter spp. sdo microrganismos moveis, que realizam movimentos de “saca-
rolha”, pois possuem flagelos polares, localizados em uma ou nas duas extremidades de sua
forma morfoldgica (CORRY et al., 1995; GUERRY, 2007; GOMES, 2013). Estas estruturas
estdo sendo cada vez mais estudadas a respeito de sua importancia na patogénese da doenca
em humanos (GUERRY, 2007).

Em cultivos velhos, ou em condicdes adversas que causem estresse ao
microrganismo, como a presenca de oxigénio, baixas temperaturas ou falta de nutrientes, o
mesmo pode mudar sua morfologia, apresentando-se na forma filamentosa ou cocodide
(FORSYTHE, 2002; GOMES, 2013). Nesta apresentacdo morfoldgica, 0 microrganismo
encontra-se em um estado conhecido como viavel, mas ndo cultivavel (Viable but non-
culturable-VBNC), que nada mais é do que um mecanismo de sobrevivéncia do
microrganismo, pois, nesta forma, ele é incapaz de crescer em meios seletivos. Entretanto,
guando se encontra em condicGes favoraveis, pode voltar a sua forma original e causar
infeccdes (CORRY et al., 1995; ALTEKRUSE et al., 1999; FORSYTHE, 2002).

As espécies desse género necessitam de condigdes especificas e ideais para seu
crescimento, sendo as principais a temperatura e o ambiente de microaerofilia, que consiste
em uma atmosfera, com cerca de 5% de oxigénio, e 10% de gas carbdnico e 85% de
nitrogénio (ALTEKRUSE et al., 1999; HUMPHREY et al., 2007).

As diversas espécies de Campylobacter spp. possuem uma temperatura de crescimento
6timo em torno de 25°C, 37°C e 42°C (GOMES, 2013). As espécies C. jejuni e C. coli, sdo
termofilicas, crescendo em uma temperatura de 42°C (ALTEKRUSE et al., 1999;
HUMPHREY et al., 2007; CORRY et al., 2003 apud FREDERICK; HUDA, 2011).

Estes microrganismos sdo bastante sensiveis ao pH &cido, menor que 5.0, e crescem
apenas em uma faixa de pH de 5.5 a 8.0, com valor 6timo préximo a neutralidade (pH 6.5-
7.5) (BRASIL, 2008). Possuem sensibilidade a secagem, pois ndo crescem em ambientes com

atividade de agua menor que 0.9, e a concentracdes elevadas de oxigénio. Sao sensiveis
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também ao congelamento e ao calor, podendo ser destruido por coc¢do em temperaturas
maiores que 55°C, e a salinidade (ALTEKRUSE et al., 1999; FORSYTHE, 2002; SILVA et
al., 2011).

Pode ser recuperado de fezes de animais contaminados, principalmente de amostras
oriundas de aves, que sdo reservatérios do agente (CORRY et al., 1995; JACOBS-REITSMA
et al.,1995; CARVALHO et al., 2001; BUTZLER, 2004; MOORE, et al., 2005; CHAVES et
al., 2010; SILVA et al., 2014). Para realizar o isolamento, as amostras devem ser semeadas
em meios seletivos contendo antimicrobianos e devem ser incubadas por 48 horas em uma
temperatura de 42°C, em uma atmosfera de microaerofilia (SKIRROW, 1977; BOLTON et
al., 1984; CORRY et al., 1995). O uso de meios seletivos para este agente, assim como a
temperatura adequada e um ambiente de microaerofilia, sdo fundamentais para o isolamento
da bactéria (TOTTEN et al., 1987).

A identificacdo da bactéria pode ser realizada através da visualizagdo em microscopio
de contraste de fase ou em campo escuro, onde as caracteristicas de motilidade e de
morfologia podem ser facilmente observadas (BRASIL, 2008; PERDONCINI, 2012). A
coloracdo de Gram pode ser utilizada como identificacdo indireta e presuntiva do
microrganismo. Carbolfucsina é a coloracdo recomendada para a evidenciacdo da bactéria
(BRASIL, 2008).

Campylobacter jejuni (C. jejuni) e Campylobacter coli (C. coli) possuem
metabolismo respiratorio, enzima oxidase e podem possuir ou ndo a enzima catalase. Nao
fermentam nem oxidam carboidratos, sendo sua energia obtida pela utilizacdo de aminoacidos
ou de &cidos intermediarios do ciclo do acido tricarboxilico (JAY et al., 2005; BRASIL,
2008; CORRY et al., 2003 apud FREDERICK; HUDA, 2011; GOMES, 2013).

A diferenciacdo das espécies C. jejuni e C. coli pode ser realizada pelo teste
bioquimico da hidrdélise do hipurato, ja que C. coli ndo possui a enzima hipuricase, sendo,
entdo, hipurato negativa, diferentemente de C. jejuni que € hipurato positiva (TOTTEN et al.,
1987). Totten et al. (1987) em estudo realizado, encontraram cepas de C. jejuni que eram
hipurato negativo, assim como, ja identificaram C. coli positivas. Portanto, testes bioquimicos
para a identificacdo do género e classificacdo das espécies tornam-se muito subjetivos. Assim,
a utilizacdo de técnicas moleculares se faz necessaria para que a diferenciacdo das especies
possa ser realizada com maior confiabilidade no resultado (BRASIL, 2008).

Testes moleculares, como a Reagdo em Cadeia pela Polimerase (PCR), e suas
variantes, estdo disponiveis para a identificacdo de Campylobacter spp, pois sdo capazes de
detectar o DNA do microrganismo (HUMPHREY et al., 2007), podendo, desta forma, ser
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considerada uma prova fidedigna e efetiva na identificagdo das espécies da bactéria (SILVA
et al., 2011). Esta técnica pode ser usada como uma alternativa aos métodos bioquimicos, pois
ela também é capaz de realizar a diferenciacdo entre C. jejuni, C. coli e outras espécies, além
de permitir o diagnostico da presenca da bactéria em amostras de alimentos contaminados e
de detectar baixos nimeros da mesma em uma amostra contaminada. A PCR também é capaz
de detectar a bactéria em sua forma viavel mas ndo cultivavel (MOORE et al., 2005).

A técnica de Eletroforese em Gel de Campo Pulsado (PFGE), também ¢ bastante
eficiente para detectar a bactéria, principalmente em surtos alimentares e andlises
epidemiologicas. Além destas, existem uma variedade de técnicas moleculares capazes de
auxiliar no estudo mais aprofundado destes microrganismos, como mecanismos de viruléncia
e resisténcia (SILVA et al., 2011; PENDLETON et al., 2013).

2.1 C. jejuni e C. coli e as aves de produgéo

C. jejuni e C. coli possuem uma relacdo comensal com as aves e, desta forma, ndo
geram doenca nestes animais. Acredita-se que a temperatura das aves favoreca esta relacédo
comensal, pois a predilecdo destas bactérias pelo trato intestinal das aves pode estar
relacionada ao fato das mesmas possuirem temperatura maior que 40°C, tornando esse local
um nicho para seu desenvolvimento e multiplicacdo (YOUNG et al., 2007). Além disso,
existem outros mecanismos de interacdo entre hospedeiro e bactéria que auxiliam para que as
aves ndo desenvolvam a infeccdo, porém estes mecanismos ainda ndo foram totalmente
elucidados (EVANS; SAYERS, 2000; JOENS, 2004; YOUNG et al., 2007; GHAREEB et al,
2013; GOMES, 2013).

O local primariamente colonizado pela bactéria é a mucosa do trato intestinal das aves
(ALLEN; NEWELL, 2005), sendo o seu local de predilecdo os cecos destes animais. Aves
contaminadas possuem uma alta colonizacio intestinal, que podem variar entre 10° a 10°
UFC/g, que serdo excretados nas fezes (JACOBS-REITSMA et al., 1995; CORRY;
ATABAY, 2001; JOENS, 2004), podendo ser um potencial risco para introdugéo e
disseminacdo do agente para dentro do aviario (JACOBS-REITSMA et al., 1995; EVANS;
SAYERS, 2000).

A contaminagdo primaria entre os frangos de corte ocorre através da transmissao
horizontal, pelo contato entre aves e pelo ambiente, como por exemplo, ra¢do, cama, &gua,
pessoas que circulam na granja e, até mesmo, pela contaminagdo cruzada oriunda de

utensilios e equipamentos, como caixas de transporte. O habito de coprofagia de muitos
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animais também pode estar envolvido na introducdo da bactéria no lote (JACOBS-REITSMA
etal., 1995; NEWELL; FEARNLEY, 2003).

A transmissdo aérea de Campylobacter spp. ¢ uma forma de disseminacdo da bactéria
que, aos poucos, vem sendo estudada quanto a sua viabilidade na transmissédo do agente. Esta
suspeita ocorre baseada em estudos que recuperaram Campylobacter spp., passiveis de serem
submetidos a cultura, do ar e das particulas de poeira em suspensdo, em plantas de
processamento de frangos de corte ( NEWELL; FEARNLEY, 2003; BERRANG et al., 2004;
ZHAO et al., 2011).

Muitos pesquisadores tém estudado formas de detectar bactérias transmitidas pelo ar
com amostras de bioaerossois, pois, se comprovada esta rota de transmissdo do agente, seréa
possivel inclui-la em um programa de controle da bactéria. Porém, ainda ndo houveram
estudos que demonstrassem a viabilidade de utilizar amostras de bioaerossois para detectar
Campylobacter spp. através do ar. Por enquanto, pode-se deduzir que a infecgdo através do ar
ocorre quando animais saudaveis, porém suscetiveis, sdo infectados com o patégeno por
animais infectados, estando estes separados fisicamente dos animais saudaveis, mas, o fluxo
de ar do ambiente, € 0 mesmo para todos os animais (ZHAO et al., 2011).

A maioria das técnicas realizadas para amostragem de microrganismos transmitidos
pelo ar possuem limitacdes quanto a sua eficacia quando utilizadas em ambientes com baixa
concentragdo do microrganismo. Assim sendo, mais estudos que comprovem esta via de
transmissdo na granja avicola devem ser realizados, para que seja possivel avaliar métodos de
deteccdo do agente via ar (ZHAO et al., 2011).

Animais de producdo, como o gado, 0 suino, o ovino, passaros selvagens, animais
domésticos, como cdes e gatos, e insetos e pragas podem ser reservatorios de Campylobacter
spp. e contaminar 0 ambiente externo, podendo ser carreado para dentro das granjas
(KAPPERUD et al., 1992; HALD et al., 2000; CORRY; ATABAY, 2001; HUMPHREY et
al., 2007)

Hald et. al (2008), demonstraram em um estudo que as moscas, principalmente a
Musca domestica, pode servir como um vetor na transmissao de C. jejuni no lote, podendo ser
considerada como um risco de infec¢do. A mesma preocupacao € necessaria com 0s roedores
que também podem servir como transmissores desta bactéria, visto que alguns estudos ja
relataram a presenga do microrganismo no trato intestinal destes animais.

Em um estudo, Gerwe et al. (2009), demonstraram que a maioria dos lotes se tornam
infectados dentro de alguns dias ap6s uma primeira ave ser colonizada. Uma ave contaminada

pode, em média, transmitir o patdgeno para mais de duas aves por dia. Isto representa que a
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prevaléncia serd de 95% de contaminados dentro de uma semana, demonstrando o quéo
rapida pode ser a disseminacdo do agente entre as aves.

Evans e Sayers (2000), demonstraram, em estudo feito no Reino Unido, que quando
um lote é positivo, consequentemente todos os swabs cloacais realizados serdo positivos
dentro de uma semana, 0 que demonstra a rapida disseminagdo do patégeno no lote. Estas
informagdes concordam com outros estudos que relatam a extrema rapidez na contaminagédo
de um lote, que ocorre em um periodo entre duas e quatro semanas (JACOBS-REITSMA et
al., 1995; GERWE et al., 2009).

Atualmente ndo existem indicios da transmissdo vertical, sendo esta forma de
transmissao ainda ndo aceita. Apesar da presenca desta bactéria no trato reprodutivo das aves
de producéo, a transmissdo via ovo parece nao ocorrer. (PEARSON et al., 1993; JACOBS-
REITSMA et al., 1995; ALTEKRUSE et al., 1999).
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3 CAMPILOBACTERIOSE

Desde a década de 70, quando foi desenvolvido os meios seletivos que permitiram que
os laboratdrios isolassem Campylobacter spp., conseguiu-se isolar amostras oriundas de
pacientes com doengas entéricas, desta forma, esta bactéria foi reconhecida como um
potencial patdgeno em humanos (ALTEKRUSE et al., 1999).

Campylobacter jejuni e Campylobacter coli sdo as espécies de maior importancia em
salde publica, pois correspondem a mais de 90% das infeccdes causadas por Campylobacter
spp. associados a doencas transmitidas por alimentos (BUTZLER, 2004; HUMPHREY et al.,
2007; WHO, 2009; DASTI et al., 2010). O C. jejuni é a espécie mais frequentemente isolada
em humanos que tiveram a infec¢do, sendo responsavel por mais de 90% das infeccdes
causadas por alimentos e, em menor porcentagem outras espécies como C. coli e C. lari
(HALD et al.,, 2000; BUTZLER, 2004; JOENS, 2004; EUROPEAN FOOD SAFETY
AUTHORITY, 2005; MOORE et al., 2005; DASTI et al., 2010; GHAREEB et al, 2013).

Evans e Sayers (2000), em estudo realizado no Reino Unido, isolaram 88,8% de C.
jejuni nos lotes estudados, contra apenas 3,4% de C. coli. Os autores relatam que isolaram
ambos os agentes em 7,9% dos lotes examinados neste mesmo estudo, o que concorda com a
afirmacdo que a espécie C. jejuni é a mais prevalente, tanto em lotes de frango, quanto em
humanos que tiveram a doenca.

Kuana et al. (2009), demonstraram que ha possibilidade de outras espécies de
Campylobacter spp. estarem associadas a infeccdo humana. Estes autores isolaram as espécies
C. jejuni subsp doylei, C. upsaliensis e C. fetus subsp fetus, em menor porcentagem que as
mais comuns, a partir de pontos de abate de frangos e também em carcacas.

A transmissdo da bactéria para 0 homem ocorre através do consumo de produtos
avicolas, principalmente carne de frango mal cozida (EUROPEAN FOOD SAFETY
AUTHORITY, 2014). Porém, a forma mais comum de infeccdo é pela contamina¢éo cruzada,
que ocorre atraves da manipulacdo dos alimentos e pela contaminacdo de utensilios e
superficies.

Diversos tipos de alimentos ja foram descritos como responsaveis pela infeccdo em
uma menor prevaléncia, como a agua ndo tratada e o leite cru. Qualquer alimento que sofrer
manipulagdo pouco higiénica € passivel de contaminagéo pela bactéria, principalmente se este
ndo sofrer tratamento térmico ao ser consumido (ALLOS, 2001, JOENS, 2004; WHO, 2011).

E importante destacar que, para a ocorréncia da manifestagio clinica da doenca, uma

pequena dose infecciosa é necessaria, apenas 500- 800 células. Isto pode explicar o fato do
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namero de casos aumentando e superando, até mesmo, os casos de salmonelose que eram 0s
de maior prevaléncia em doengas transmitidas por alimentos (FORSYTHE, 2002).

Animais de companhia, como 0s gatos e 0s cachorros podem ser implicados na
transmissdo da campilobacteriose aos humanos, pois eles podem estar contaminados com a
bactéria. Caso as fezes contaminadas destes animais entrem em contato com uma pessoa, a
mesma pode adquirir a doenga. Isto foi relatado por Skirrow (1977), em um estudo, onde trés
casos de campilobacteriose foram associados com o contato entre humanos e cachorros que
estavam ou tinham estado com diarreia causada pelo agente em questdo. A transmissdo da
bactéria entre animais domésticos e humanos parece ser mais comum em criancas, devido a
forma com que as mesmas brincam e se relacionam com seus animais (JOENS, 2004).

Animais de producdo, como gado, ovelha e suino também podem ser carreadores da
bactéria (FRANCHIN et al., 2005), e, portanto podem estar associados na aquisicdo da
infeccdo em humanos, pela contaminagéo da carne.

A campilobacteriose € uma doenga de carater zoonético (WHO, 2000), que é
caracterizada por uma gastroenterite aguda. Tendo como principais sinais clinicos diarreia que
pode apresentar sangue, dores abdominais, febre, mal-estar, nduseas e, mais raramente,
vomitos (SKIRROW, 1977; MOORE et al., 2005; HUMPHREY et al., 2007; DASTI et al.,
2010; WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2011;). O periodo de incubacdo da infeccao
pode ser de dois a dez dias (FORSYTHE, 2002), ou até mesmo de horas, 24-72 horas
(JOENS, 2004). Os sinais clinicos da doenca podem variar entre pacientes e, em pessoas
imunocompetentes, trata-se de uma doenca autolimitante (WHO, 2011).

Normalmente os sintomas duram entre trés a seis dias, e o tratamento da infeccéo,
geralmente, ndo se faz necessario. A conduta médica mais comum em pacientes com
campilobacteriose € a reposicdo hidrica e de eletrélitos. O tratamento com antimicrobianos €
recomendado apenas em casos mais graves da apresentacdo da doenca, onde a febre é
persistente e a fezes sdo acompanhadas com sangue e, principalmente, se 0s sintomas
perdurarem por mais de sete dias. Os antimicrobianos mais utilizados séo a eritromicina,
tetraciclina e as quinolonas (BUTZLER, 2004; WORLD HEALTH ORGANIZATION,
2011).

Existem relatos da existéncia de resisténcia da bactéria perante alguns
antimicrobianos. Esta descoberta € um importante problema em saude pablica, devido ao fato
de que a utilizacdo de drogas pouco sensiveis no tratamento da doenca pode comprometer o

mesmo, prolongando a doenca e os sintomas clinicos (ALTEKRUSE et al., 1999).



17

Fluoroquinolonas, como a ciprofloxacina, por exemplo, eram bastante usadas no
tratamento da campilobacteriose, entretanto, a partir da década de 80 a resisténcia bacteriana
por esta classe de antimicrobianos foi relatada na Europa, Asia e América Latina.

Nos Estados Unidos os relatos de resisténcia surgiram na década de 90, onde de 1990
a 1998, a incidéncia de cepas resistentes a fluoroquinolonas aumentou 18% (BUTZLER,
2004). E importante ressaltar que o surgimento de resisténcia em algumas cepas da bactéria
contra fluoroquinolonas, coincidiu com a introducéo do uso destes medicamentos no exercicio
da medicina veterinaria nestes paises (ALTEKRUSE et al.,, 1999; BUTZLER, 2004,
MOORE, et al., 2005).

Este fato concorda com os relatos de muitos pesquisadores que sugerem que 0 uso de
antimicrobianos, como as fluoroquinolonas, tem que ser extremamente prudente na cadeia de
producdo animal (ALTEKRUSE et al., 1999), assim como no tratamento de doencas em
humanos. Para isso, é importante que seja realizado um antibiograma para avaliar a quais
antimicrobianos a bactéria é sensivel, quando o tratamento com os mesmos for necessario,
evitando assim a utilizacdo de medicamento os quais a bactéria € resistente (MOORE et al.,
2005).

A patogenicidade da bactéria é multifatorial. Um dos principais fatores de
patogenicidade da bactéria, que estd associado a sintomatologia clinica em humanos, é a
toxina citoletal distensiva (CDT). A a¢8o dessa toxina é interferir em alguma fase do ciclo de
divisdo celular. Para que a toxina possa penetrar na célula, causando lesdes e,
consequentemente, a sintomatologia, € necessario a expressao dos trés genes, cdtA, cdtB e
cdtC, que codificam a producdo da toxina. Sabe-se que mutagdes nos genes cdt podem causar
perda de func¢do, impedindo, assim, as lesBes celulares que causam a sintomatologia clinica
(YOUNG et al., 2007).

Em uma pequena porcentagem dos casos de campilobacteriose podem ocorrer algumas
complicagdes apos a infecgdo. Séo elas a Sindrome de Guillain-Barré (GBS), a Sindrome de
Miller- Fisher e a Sindrome de Reiter. A espécie C. jejuni estd mais associada a ocorréncia
destas sindromes (HUMPHREY et al., 2007; FREDERICK; HUDA, 2011).

A GBS, que ocorre em cerca de 0,1% dos casos, € uma doen¢a neuromuscular aguda,
causada pela desmielinizacdo de nervos periféricos, gerando no individuo acometido uma
paralisia flacida. Estima-se que a incidéncia seja entre uma ou duas pessoas a cada 100.00
habitantes afetados com a infecgdo nos Estados Unidos. Tal distirbio ocorre cerca de uma a
trés semanas ap0s a gastroenterite e envolve mecanismos imunoldgicos (ALLOS, 2001). A

sindrome de Miller- Fisher trata-se de uma artrite reativa generalizada, enquanto que a
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sindrome de Reiter é caracterizada por artrite, uretrite e conjuntivite. Todas estas sindromes
sdo reconhecidas como sequelas raras da campilobacteriose (HUMPHREY et al., 2007;
FREDERICK; HUDA, 2011).
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4 EPIDEMIOLOGIA DA CAMPILOBACTERIOSE

Nos ultimos anos Campylobacter spp. vem sendo reconhecida como um patogeno
emergente, de grande importancia em saude publica. Segundo dados do Centers of Disease
Control and Prevention (2014), este agente € um dos maiores causadores de gastroenterites
causados por alimentos. Nos Estados Unidos, cerca de 14 casos sdo diagnosticados a cada
100.000 pessoas na populacao, sendo que existem casos que ndo sdo notificados. A estimativa
é de que ocorram cerca 2.1 a 2.4 milhGes de casos de pessoas com campilobacteriose nos
Estados Unidos por ano (ALTEKRUSE et al., 1999), com 13.000 hospitalizagfes por causa
da doenca e, mesmo o ébito devido a infecgdo sendo incomum, pelo menos 100 mortes em
decorréncia da infeccdo ocorrem por ano (SILVA et al., 2011, CENTERS OF DISEASE
CONTROL AND PREVENTION, 2014).

Nos Estados Unidos, um estudo em laboratorios hospitalares foi realizado durante
quinze meses em diferentes partes do pais. Os resultados demonstraram que Campylobacter
spp. foi recuperado em 4,6% das amostras analisadas, seguido por Salmonella spp. (2,3%) e
Shigella spp. (1%) (JAY et al., 2005).

A populacdo de risco em relacdo a doenca envolve criancgas, idosos e principalmente
imunocomprometidos (MOORE et al., 2005; WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2011),
devido aos riscos de desidratacdo e convulsdes (MOORE et al.,, 2005). Em paises
desenvolvidos a doenca € mais comum em crian¢as com menos de cinco anos e jovens e
adultos com idade entre 15 e 44 anos (BUTZLER, 2004). Segundo a World Health
Organization (2009), a doenca possui uma incidéncia significante em criancas, onde de
100.000 pessoas de uma populacéo, cerca de 40.000 a 60.000 casos ocorrem em criangas com
menos de cinco anos, demonstrando uma alta morbidade, porém uma baixa taxa de
mortalidade.

Dados da European Food Safety Authority (2014), indicam que ocorrem cerca de
200.000 casos a cada ano da infeccdo, sendo a campilobacteriose a doenca transmitida por
alimentos mais frequentemente relatada na Unido Europeia. O custo da campilobacteriose
para 0s sistemas de salde publica e a perda de produtividade na Unido Europeia é estimado
em cerca de 2.4 bilhGes de euros por ano.

Adak et al. (2002), relataram que no Reino Unido, de todos os pacientes
hospitalizados por doencas de origem alimentar, 82% estavam hospitalizados devido a
campilobacteriose. Os autores relataram ainda, que no ano 2000 ocorreram cerca de 360.000

casos de campilobacteriose apenas na Inglaterra e Pais de Gales.
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Na Uniédo Europeia os relatos de surtos envolvendo Campylobacter spp. séo limitados,
pois ndo sdo comuns, e a maioria dos casos da infeccdo ocorre de forma esporadica (SILVA et
al., 2011). Nos ultimos anos, alguns surtos associados a infec¢do foram relatados em muitos
locais no mundo, mesmo assim os relatos ndo sdo grandiosos quando comparados a outras
doencas transmitidas por alimentos como, por exemplo, a salmonelose.

Em 2005, em Copenhagem, na Dinamarca, houve um relato de surto envolvendo
Campylobacter jejuni em alimentos que continham carne de frango, em mais de 70 pessoas
(MAZICK et al., 2006). Em 2010, no Reino Unido, cerca de 24 pessoas tiveram gastroenterite
ap6s a recepcdo de um casamento, onde 13 casos foram confirmados como sendo
campilobacteriose. O alimento em questdo foi um paté de figado de frango, contaminado com
a bactéria (INNS et al., 2010). Em 2007, em Roros, na Noruega, houve um surto de
Campylobacter spp., onde 105 casos foram identificados. A fonte da bactéria foi 0 consumo
de 4gua ndo tratada de uma fonte subterranea (JAKOPANEC et al., 2008).

Apesar do grande numero de casos de campilobacteriose, e do relato de alguns surtos,
a Salmonella continua sendo a causa mais frequente de surtos com origem conhecida, porém,
a Campylobacter é a causa mais frequentemente relatada de doencas de origem alimentar de
ocorréncia esporadica, mas o menos frequentemente relatado em surtos.

Em paises em desenvolvimento, como o Brasil, a taxa de infec¢do humana néo é téo
esclarecida quanto nos paises desenvolvidos (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2009).

Pela importancia que Campylobacter spp. possui em salde publica, medidas devem
ser tomadas para diminuir a colonizacdo intestinal deste patégeno durante a producdo na
granja, no processamento da carne em abatedouros frigorificos até chegar a mesa do
consumidor, a fim de reduzir as taxas de contaminagdo em humanos (ALTEKRUSE et al.,
1999; HERMANS et al., 2010).
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5 PRINCIPAIS METODOS DE CONTROLE DA COLONIZACAO E DA
CONTAMINACAO POR CAMPYLOBACTER spp. NA GRANJA AVICOLA

5.1 Ocorréncia de Campylobacter spp. em granjas avicolas

O controle e o monitoramento do Campylobacter spp. sdo essenciai e devem ser
realizados desde a granja até o produto final que chegara a mesa do consumidor (HALD et al.,
2001). Isto ocorre devido ao fato de que a colonizacdo intestinal dos frangos de corte pela
bactéria durante a criagdo é responsdvel pela contaminacdo da carcaca no final do
processamento dos frangos de corte (KAPPERUD et al., 1993; ALTEKRUSE et al., 1999;
REICH et al., 2008). Desta forma, diminuir a colonizacdo na etapa primaria, ou seja, dentro
das granjas, resulta em uma menor contaminacdo entre lotes dentro dos abatedouros-
frigorificos.

Além disso, como ja foi citada anteriormente, a origem da contaminacdo dentro das
granjas avicolas € multifatorial, com répida disseminacdo dentro do aviario, portanto, é
necessaria a implementacdo de medidas preventivas que objetivam a reducdo da probabilidade
da colonizagdo de Campylobacter spp. no trato intestinal das aves e, também, medidas que
visem a reducdo da colonizacdo ja estabelecida, a fim de alcancar um menor nimero de
bactérias colonizando as aves antes do abate, diminuindo, desta forma, a contaminacdo das
carcacas nos abatedouro-frigorifico (EVANS; SAYERS, 2000; HUMPHREY et al., 2007;
HERMANS et al., 2011).

Evans e Sayers (2000), relataram a incidéncia de 81,6% de Campylobacter spp. nos
100 aviérios estudados no Reino Unido. Estes dados sdo semelhantes aos dados de Jacobs-
Reitsma et al. (1995), que isolaram a bactéria em mais da metade dos lotes examinados na
Holanda. Gibbens et al. (2001), na Gra-Bretanha, recuperaram Campylobacter jejuni de 25
dos 26 lotes de frango de corte que participaram desta pesquisa e, em dois lotes, recuperaram
Campylobacter coli, sendo um deles positivos para ambas as espécies de Campylobacter spp.

No Brasil, Franchin et al. (2005), detectaram Campylobacter termofilicos em 22 dos
24 lotes avaliados que seriam designados a abatedouros- frigorificos, enquanto Chaves et al.
(2010), em outro estudo também realizado no Brasil, recuperaram C. jejuni em 82,5% das trés
granjas avicolas pesquisadas, sendo identificado Campylobacter spp. em varios pontos da
granja, como a cama, fezes e até a agua.

Em estudo similar, Carvalho et al. (2001), isolaram Campylobacter jejuni de amostras

de zaragatoas cloacais, camas, ragdo e das fezes encontradas sob a cama. Tais estudos
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concordam também com os achados de Silva et al. (2014), que isolaram a bactéria em 61%
das amostras de fezes de 17 dos 20 aviérios em que foi pesquisado a presenga do patogeno,
todos na regido sul do Brasil. Importante destacar que seis aviarios examinados neste estudo
obtiveram todas as amostras positivas para Campylobacter spp.

Também na regido Sul do Brasil, Kuana et al. (2007), encontraram 81,8% de
contamina¢do em frangos de uma granja avicola, o que significou que 18 dos 22 lotes
estudados eram positivos. Todos estes dados comprovam o fato de que a bactéria esta
amplamente distribuida em aviarios no mundo inteiro, e o Brasil ndo foge as estatisticas.

Assim como estes, diversos outros estudos relatam alta prevaléncia do patdgeno em
granjas avicolas, demonstrando a necessidade do emprego de métodos de controle do
Campylobacter spp. durante o periodo de criacdo dos frangos de corte, dada a importancia

desta bactéria em saude publica.

5.2 Medidas para o controle de Campylobacter spp. em granjas avicolas

5.2.1 Barreiras sanitarias

Medidas de higiene e de biosseguridade dentro da granja avicola tém se mostrado
determinantes no controle de Campylobacter spp. na producdo de frangos de corte. Isso
porque, tais medidas resultam na melhoria da sanidade das aves, prevenindo e reduzindo a
transmissdo de doencas (PASQUALI et al., 2011).

O aviario deve possuir barreiras sanitarias a fim de conseguir a reducdo dos niveis de
infeccdo por este patdgeno nas aves. Estas barreiras, quando usadas de forma correta, sdo
importantes medidas de biosseguridade para obtencdo de lotes com a menor contaminagao
possivel (HALD et al., 2000). Entretanto, para que se possa adotar medidas eficientes de
higiene e biosseguridade nos aviarios, & necessario possuir conhecimento sobre os
mecanismos de introducdo do Campylobacter spp. para que assim seja possivel estimar a taxa
de transmissdo do patdgeno dentro do lote (GERWE et al., 2009).

Estudos epidemioldgicos afirmam que as medidas rigorosas de higiene diminuem a
carga intestinal de bactérias em animais de producdo (ALTEKRUSE et al., 1999), pois estas
medidas contribuem para reducdo do numero de aves positivas. Tais estudos concordam com
a conclusdo de Hald et al. (2000), que afirmam que as barreiras sanitarias sdo medidas

efetivas na prevencdo de Campylobacter spp. em frangos de corte, e a quebra das mesmas é
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um risco potencial para a introducdo e, consequentemente, disseminacdo do patdégeno dentro
granja avicola.

Em alguns paises escandinavos, principalmente a Suécia e Noruega, o controle de
Campylobacter spp. na granja avicola é baseado nas medidas de biosseguridade, e esta
abordagem vem demonstrando ser bastante efetiva, pois as taxas de infeccdo dos lotes
apresentam-se baixas, cerca de 7% por ano (HUMPHREY et al., 2007).

O uso do pedilavio é uma barreira sanitaria de extrema importancia para o controle da
disseminacdo de Campylobacter spp. e da contaminacdo cruzada entre galpdes com lotes de
frangos de corte. A solucgdo desinfetante utilizada no pediltvio deve ser trocada, pelo menos,
uma vez por semana a fim de evitar acimulo de matéria organica e a diluicdo da solucéo,
diminuindo sua eficacia. A inadequada utilizacdo dos pedilivios, como a demora na
realizacdo da troca da solucdo desinfetante dos mesmos, ou o uso do pedilavio de forma
eventual, assim como mergulho parcial dos pés na solucdo do pedildvio ou passagem muito
rapida pelo mesmo, ird acarretar em um aumento no risco de infeccdo (BERNDTSON et al.,
1996; EVANS; SAYERS, 2000).

Estudos realizados em diversos paises tém mostrado que granjas que nao seguem um
padrdo de medidas de controle e de biosseguridade sdo as que mais produzem lotes infectados
por Campylobacter (HUMPHREY et al., 2007). Isto pode ser verificado no estudo de
Berndtson et al. (1996), onde foi realizado, meses antes do inicio dos estudos dentro das
granjas avicolas, um encontro com os avicultores, em que foram dadas a estes instru¢des para
manter adequadas barreiras de higiene, como por exemplo, a troca de sapatos frequente para
entrada em cada galpdo. Apds a avaliacdo dos lotes um questionario foi aplicado aos
avicultores.

Os pesquisadores relataram que as taxas de infeccdo por Campylobacter spp. de lotes
gue seguiram de forma inadequada as medidas de higiene foi de 39%, enquanto que os lotes
que cumpriram corretamente as medidas de higiene, tiveram uma taxa de infecgdo de 22%,
sendo uma diferenca estatistica consideravel (BERNDTSON et al., 1996). Isto comprova a
importancia da implementagdo destes protocolos para que o objetivo, de produzir animais
com o minimo de contaminacdo por Campylobacter spp., seja alcangado efetivamente
(HUMPHREY et al., 2007).

A diminuicdo na colonizagdo por Campylobacter spp. nos aviarios apés a introducao
de protocolos de medidas de higiene e biosseguridade, tém demonstrado maior efetividade
destas a¢Oes quando tomadas em conjunto (HERMANS et al. 2011; GHAREEB et al., 2013),

sendo possivel diminuir o nivel de infeccdo por esta bactéria, no momento do abate, de 80%
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para menos de 40% (GIBBENS et al., 2001). Em alguns paises da Europa, por exemplo, ja
foram implementadas algumas estratégias de controle e monitoramento a nivel oficial
(ROSENQUIST et al., 2009).

Portanto, a existéncia de um padrdo de higiene e biosseguridade corretamente
seguidos associado com uma baixa lotacdo dos lotes, sdo fatores que contribuem para que a
prevaléncia de Campylobacter spp. possa diminuir na granja avicola (KAPPERUD, et al.,
1993), reduzindo, consequentemente, a prevaléncia da bactéria no momento do abate

(EVANS; SAYERS, 2000), produzindo, desta forma, um produto in6cuo para ser consumido.

5.2.2 Pessoas e atividades

Organismos que habitam ou que sobrevivem no ambiente externo da granja avicola, o
que inclui o Campylobacter spp., podem facilmente ser transportados para dentro dos aviarios
e galpGes através de atividades humanas, que estdo associadas ao avicultor, aos funcionarios
da granja, aos visitantes, aos médicos veterinarios que visitam os lotes de frango de corte e
gue, muitas vezes, passam por mais de uma granja no dia, assim como aos transportes e aos
equipamentos que chegam a granja, vindos de fora da mesma. Por isso € muito importante que
existam na granja barreiras que evitem a entrada do patégeno neste ambiente (NEWELL,;
FEARNLEY, 2003; HUMPHREY et al., 2007).

Bull et al. (2006), recuperaram a Campylobacter spp. do ambiente ao redor da granja
avicola de seis dos sete lotes infectados por esta bactéria. Em todos os casos, 0 ambiente foi
avaliado e classificado como positivo antes, assim como durante todo o periodo de criagdo
dos frangos. O local de onde mais se recuperou esta bactéria foram pocas d"agua,
provavelmente porque nestes locais a bactéria se protege da dessecacdo (BULL et al., 2006).

O patégeno em questdo pode ser carreado através de sapatos, roupas, equipamentos e,
até mesmo, pneus de automoveis que entram na granja avicola nos momentos de lotacdo e
despopulacdo da mesma. Estas formas de introducdo do Campylobacter spp. dentro da granja,
ocorrem devido a uma quebra na biosseguridade e, geralmente, esta é uma forma de
disseminacdo da bactéria que é subestimada (HALD et al., 2000; NEWELL; FEARNLEY,
2003, HUMPHREY et al., 2007).

Portanto cuidados e regras de movimentacéo, as quais incluem o controle da entrada e
saida de pessoas e automoveis pelos portbes da granja, a lavagem dos meios de transporte ao
entrar na granja, incluindo a lavagem dos pneus dos automoveis, assim como, os banhos dos

funcionarios, lavagens de maos antes e apds 0s manejos de animais, e sempre que necessario,
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a utilizacdo de roupas especificas devidamente higienizadas para os trabalhos dentro da
granja, trocas de sapatos ou desinfeccdo dos mesmos, devem ser estabelecidas a fim de
diminuir o risco de introducdo do patdégeno na granja (HALD et al., 2000; ALLEN;
NEWELL, 2005; HUMPHREY et al., 2007; HERMANS et al., 2011, PASQUALI et al.,
2011).

Kuana et al. (2007), apontaram a necessidade da troca ou sanitizagdo dos sapatos
utilizados dentro da granja avicola na entrada de cada lote, evitando, desta forma, a
contaminacdo por Campylobacter spp. Berndtson et al. (1996), também relataram que, ap6s a
adocgdo de barreiras higiénicas que incluiam, principalmente, a troca de sapatos, os lotes
estudados apresentaram uma melhora no status sanitario destes.

Jacobs-Reitsma et al. (1995), isolaram o mesmo sorotipo de Campylobacter, em lotes
diferentes, na mesma granja avicola. Isso indica que houve transmissdo através de fontes

ambientais ou contaminacdo cruzada através de equipamentos, pessoas ou utensilios.

5.2.3 Vazio Sanitario

Sabe-se que um pequeno numero de bactérias pode sobreviver aos procedimentos de
higiene e limpeza durante o periodo de vazio sanitario. Porém, é possivel encontrar um
aviario sem patdgenos sobreviventes depois de adequada limpeza e desinfeccdo (EVANS;
SAYERS, 2000). Entretanto, para que isso seja possivel, deve-se remover a cama que fora
utilizada anteriormente, durante o periodo de criacdo, evitando, sempre que possivel, a sua
reutilizacdo. Deve-se, também, realizar a limpeza e sanitizacdo do galpdo, de preferéncia,
através de uma lavagem com agua sob alta pressdo, quente e sem detergentes (BERNDTSON
etal., 1996).

Apbs a secagem do galpdo, 0 mesmo pode sofrer um processo de desinfeccdo com
produtos quimicos. Desta forma, a rotina de limpeza e desinfec¢cdo entre lotes sera efetiva,
evitando que a Campylobacter spp. seja perpetuada entre os ciclos da criacdo de frangos de
corte (BERNDTSON et al., 1996). Isto foi demonstrado em um estudo de Evans e Sayers
(2000), em que os pesquisadores relataram que ndo houve isolamento da bactéria em aviarios
onde os procedimentos de higiene e desinfeccdo foram corretamente realizados. Entretanto,
isolaram Campylobacter spp. de um bebedouro de plastico que ndo fora corretamente
sanitizado.

A correta limpeza e desinfec¢do, durante o vazio sanitario, ndo deve ocorrer apenas no

aviario, mas também nos utensilios e equipamentos que foram utilizados no ciclo anterior. O
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sistema de alimentacdo automatico, utilizado em algumas granjas, pode apresentar a bactéria
em altos valores quando comparados com 0s sistemas tradicionais de alimentacdo, o que
demonstra a probabilidade desse tipo de sistema colaborar com a incidéncia da bactéria no
lote pela maior dificuldade de higienizacdo e sanitizagdo do mesmo (KUANA et al., 2007).
Portanto, equipamentos que néo facilitam sua adequada sanitizagdo, devem ser evitados de
serem utilizados nos galpdes.

A escolha do desinfetante a ser utilizado também € bastante importante, pois
dependera dele a eficacia do procedimento de desinfeccdo. Alguns desinfetantes utilizados em
abatedouros-frigorificos, restaurantes, laboratorios e, até mesmo, em aviarios sdo relatados
como eficientes contra Campylobacter spp. Os que possuem um bom efeito bactericida s&o os
hipocloritos, o alcool etilico, os compostos iodoforos, quartenario de amdnia, glutaraldeido,
formalina e cloreto de benzalc6nio (WANG et al., 1983).

O uso de produtos quimicos comprovadamente eficazes contra o patégeno € um
diferencial para que uma maior eficacia do procedimento de sanitizacéo seja obtida, devido ao
fato da Campylobacter spp. ser sensivel a inimeros desinfetantes, detergentes e condicGes de
baixa umidade (EVANS; SAYERS, 2000). A limpeza e higienizacdo, realizadas de forma
eficaz no periodo de vazio sanitario, podem prevenir o acimulo de altos niveis de
microrganismos patogénicos, reduzindo o risco de disseminacdo de patégenos entre lotes de
uma mesma granja avicola (GIBBENS et al., 2001).

Kapperud et al. (1993), demonstraram a importancia da realizacdo de um vazio
sanitario em um periodo de tempo mais longo. Apesar de 97% das granjas examinadas neste
estudo realizarem acBes como a remocdo da cama velha, a lavagem e sanitizacdo dos
equipamentos e utensilios utilizados durante o ciclo, o periodo de vazio sanitario, com uma
média de 33 dias, ou seja, um periodo considerado longo, demonstrou ter colaborado
significantemente na eficacia do procedimento, sendo eficiente e importante para promover o
declinio dos nimeros de Campylobacter spp.

Berndtson et al. (1996), relataram que as 18 granjas avicolas, examinadas em um
estudo, tinham diferentes periodos de vazio sanitario, que variavam entre 10 a 210 dias, com
uma média de 38 dias. O aumento da prevaléncia de lotes Campylobacter spp. positivos, foi
associado com procedimentos de vazio sanitario de curtos periodos de tempo, demonstrando
que existe efetividade na préatica de vazio sanitario, quando esta € corretamente utilizada,

respeitando um periodo minimo de tempo.

5.2.4 Sistemas all in/ all out
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O sistema all in/ all out, onde todos os animais entram e saem do aviario com a mesma
idade de producdo, é a base para a efetividade de todas as medidas de biosseguridade
(PASQUALLI et al., 2011). Contudo, uma granja que ndo utilize este tipo de sistema, ou seja,
que realiza uma despopulacdo parcial do lote, retirando antecipadamente parte dos frangos de
um lote, acaba gerando um fator de risco significante de contaminagdo por Campylobacter
spp. devido & quebra na biosseguranca, aumentando a incidéncia do patdgeno e o risco de
infeccdo nas aves que restaram no aviario (HALD et al., 2001; NEWELL; FEARNLEY,
2003; EFSA, 2010). Segundo Hald et al. (2001), o risco de lotes com positividade para

Campylobacter spp. no abate é maior em lotes que foram divididos.

5.2.5 Manejos com a cama

A cama das aves geralmente ¢é feita de material absorvente, como casca de arroz,
lascas de madeira, amendoim, entre outros materiais e, desta forma, ela pode introduzir
patégenos dentro do aviario (PASQUALLI et al., 2011). Por isso, a cama limpa e seca ndo
permite que Campylobacter spp. sobreviva nestas condicGes, pois cria-se um ambiente seco e
rico em oxigénio, do qual a bactéria é sensivel (NEWELL; FEARNLEY, 2003).

A reutilizacdo da cama, pratica comumente utilizada pelos avicultores em geral,
aumenta a probabilidade de incidéncia de Campylobacter spp. no lote, devido a possibilidade
de perpetuacdo desta bactéria. O tratamento da cama, como a fermentacéo e aeracdo, em caso
de reutilizacdo, e a correta secagem e limpeza devem ser realizadas a fim de diminuir a
probabilidade de contaminacéo do lote. (MONTROSE et al., 1984; KUANA et al., 2007).

Um periodo longo de vazio sanitario corretamente realizado, associado com limpeza e
desinfeccdo do aviario, assim como a correta limpeza e tratamento da cama, pode garantir a
reducdo de Campylobacter spp. que ainda estejam neste local, ofertando um ambiente com
menor probabilidade de contaminagdo por esta bactéria no novo lote que ira residir no galpédo
(HALD et al., 2000).

Berndtson et al (1996), relataram que frangos de corte expostos a camas com maior
umidade durante o periodo de crescimento, foram mais frequentemente positivos para
Campylobacter spp., concordando com o que ja foi citado anteriormente, que a cama limpa e
seca pode ndo ser um fator de risco na transmisséo desta bactéria. (NEWELL; FEARNLEY,
2003).

Pearson (1993), detectou que Campylobacter spp. ndo foi isolado da cama exposta ao

patogeno, provavelmente pela interferéncia de outros microrganismos existentes neste local
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ou pela producdo de produtos de degradacdo produzidos pela compostagem da cama.
Entretanto, Bull et al. (2006), recuperaram Campylobacter spp. da cama dos frangos de corte,
em lotes que eram positivos para esta bactéria. Embora a cama possa ser contaminada com as
fezes das aves, esta dificilmente pode ser considerada como um vetor na transmissdo do
patdgeno caso a correta limpeza e desinfecgdo, associada com o vazio sanitario, tenha sido
feita entre os lotes, assim como, a substituicdo da cama (GHAREEB et al., 2013).

Montrose et al. (1985), em contrapartida, concluiram, ap0s realizar estudos
experimentais em frangos de 14 dias de idade, alocados em gaiolas isoladoras do tipo
Horsfall, que a cama pode ter um papel significante na perpetuacdo e transmisséo de
Campylobacter spp. dentro do galpdo. Estes autores relataram que os frangos Specific
pathogen- free (SPF), que foram colocados em camas contaminadas previamente, excretaram
a bactéria em questdo por até 46 dias. Além da contaminacdo da cama, houve também a
contaminacdo da agua ofertada aos animais através de unidades da cama que foram levadas
aos bebedouros pelos animais, demonstrando a contribuicdo que a cama e a contaminacgéo
ambiental podem ter na rota de transmisséo e perpetuacdo desta bactéria. Porém, mais estudos
devem ser realizados para detectar a real potencialidade da cama na transmissdo horizontal de

Campylobacter spp.

5.2.6 Agua e ragio

Uma das fontes de contaminacao horizontal por Campylobacter spp. na granja avicola
incluem a &gua oferecida aos animais (KAPPERUD et al., 1993; PEARSON et al., 1993;
CHAVEERACH et al. 2002), principalmente se esta ndo sofreu tratamento, pois a mesma
pode ser contaminada com matéria fecal e outros contaminantes, como partes da cama, por
exemplo, (CHAVEERACH et al., 2002; HUMPHREY et al., 2007). Portanto, € muito
importante que os lotes recebam agua tratada, com os niveis de cloro dentro dos padrdes
permitidos e com controle de qualidade (HUMPHREY et al., 2007).

Diferentemente da agua, a racdo ndo € considerada uma fonte potencial de
contaminacgédo devido a sua baixa umidade, pois Campylobacter spp. ndo poderia sobreviver
nessas condicdes devido sua sensibilidade a baixa umidade e presenca de oxigénio
(BERNDTSON et al., 1996; ALTEKRUSE et al., 1999; NEWELL; FEANRLEY, 2003;
PASQUALI et al., 2011).

Frangos de corte provenientes de lotes positivos para Campylobacter spp., podem ser

associados aos lotes que ndo recebem agua tratada em comparagdo com os lotes livres da
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bactéria. A utilizagdo de agua ndo tratada, pode ser associada com o aumento do risco de
colonizagdo pela bactéria (KAPPERUD et al., 1993). Assim sendo, a oferta de agua néo
clorada aos animais é implicada como uma fonte de transmissdo horizontal da contaminagéo
dentro do lote (PEARSON et al., 1993; KAPPERUD et al., 1993), ja que Campylobacter spp.
é altamente sensivel a cloracdo e ao tratamento da agua (BLASER et al, 1986), e esta deve ser
realizada a fim de prover uma adequada desinfeccdo da mesma (WANG et al., 1983;
KAPPERUD et al., 1993), diminuindo o crescimento deste agente (BLASER et al, 1986).

Evans e Sayers (2000), demonstraram em um estudo, que mais de 80% dos lotes
estudados utilizavam agua clorada, e por isso era improvavel que a 4gua fosse uma fonte de
transmissao primaria do patogeno, o que reforca a ideia que a cloragcdo da &gua pode ser (til
no controle da colonizacdo de Campylobacter spp.

A correta limpeza e desinfeccdo do tanque de fornecimento de agua, assim como dos
materiais que serdo utilizados para ofertar dgua as aves, possui um efeito de protecédo
consideravel. Portanto, a garantia da higienizacdo da agua realizada com a frequéncia
adequada e a higiene dos equipamentos de fornecimento da mesma, sdo a¢fes que diminuem
o0 risco de contaminacao pelo patdgeno dentro do lote de frangos de corte (KAPPERUD, et
al., 1993; PEARSON, et al., 1993; EVANS; SAYERS, 2000; GIBBENS et al., 2001). Evans
e Sayers (2000), apontaram a inadequada limpeza e desinfec¢do do tanque principal de agua
do aviario como um risco de infecgdo para o lote, visto que a matéria organica presente na
agua diminui a efetividade da acdo do cloro pela alteracdo do pH da a4gua (WANG et al.,
1983).

A taxa de infeccdo de lotes onde os bebedouros sdo diariamente e corretamente
higienizados é menor em relacdo aos bebedouros que ndo sdo limpos adequadamente
(BERNDTSON et al., 1996). Porém, a cloracdo da agua ofertada aos animais nao parece ser
efetiva como medida Unica de controle na contaminacédo de frangos de corte, demonstrando
que outras medidas, como a limpeza dos tanques e dos bebedouros, por exemplo, devem ser
empregadas em conjunto (STERN et al., 2002).

O tipo de sistema bebedouro também deve ser analisado a fim de evitar que as aves
consigam depositar matéria organica na agua, como fezes e partes da cama, diminuindo
assim, o efeito bactericida do cloro sobre os microrganismos. (WANG et al., 1983;
BERNDTSON et al., 1996). Bebedouros que permitam o acesso direto das aves a &gua, como
os do tipo pendular, podem ter papel importante na transmissdo da bactéria (HUMPHREY et
al., 2007).
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Bebedouros do tipo nipple, sdo preferidos devido a sua estrutura, pois evitam 0
acumulo de agua em bandejas e, desta forma, evitam a deposicdo de fezes, partes da cama e
penas na dgua, desfavorecendo a contaminacdo por Campylobacter spp. (VAZ, 2008).

Em estudo realizado, foi comparado os dois tipos de bebedouros mais comumente
utilizados em granjas avicolas, nipple e pendular (bell drinkers), quanto a qualidade
microbiologica da &gua em relacdo a presenca de coliformes fecais e totais, aerobios
mesofilos, bolores e leveduras. Os resultados obtidos indicaram que os bebedouros nipple
apresentaram indices de contaminacdo da agua inferiores aos apresentados pelos bebedouros
pendulares, apesar de ambos estarem com a contaminagdo acima do limite neste estudo
(VALIAS; SILVA, 2001). Isto demonstra que, por ndo permitir o acumulo de agua, 0s
bebedouros nipple colaboram com a melhor qualidade da agua, pois evitam as sujidades e
contaminantes ambientais.

Portanto, para evitar que agua seja uma fonte de transmissdo horizontal de
Campylobacter spp. dentro da granja avicola, agdes como o tratamento da dgua apenas nao
sdo suficientes, deve-se incluir a limpeza de tanques e bebedouros, além da escolha de

bebedouros mais adequados.

5.2.7 Reservatorios e vetores

Roedores podem carrear Campylobacter spp. em seu trato intestinal e excreta-lo pelas
fezes, por isso devem ser evitados a fim de diminuir o risco de colonizacdo dos frangos de
corte dentro do aviario (KAPPERUD et al., 1993; BERNDTSON et al., 1996; SAHIN et al.,
2002). Portanto, é importante que o aviario tenha um programa efetivo de controle de
roedores. Evan e Sayers (2000), demonstraram que roedores ndo foram uma fonte importante
de infeccdo por Campylobacter spp. na populacdo estudada, e isso pode ter sido devido ao
fato de que todos os locais de estudo tinham um programa de controle de roedores que foi
efetivo, demonstrando a importancia da realizacdo destes programas de controle de roedores.

A presenca de animais domésticos, de producdo, animais selvagens e, até mesmo,
animais invertebrados, como besouros e outros, no entorno do aviario, também pode
representar um risco para a contaminacdo do frango de corte (HALD et al., 2000;
REFREGIER-PETTON et al., 2001; HUMPHREY et al., 2007). Deste modo, é necessario
evitar que diferentes espécies de animais tenham contato com os frangos de corte dos lotes da

granja, pois estes animais podem agir como hospedeiros reservatorios da bactéria e, desta
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forma, transmitir Campylobacter spp. para os frangos nos galpdes, aumentando a prevaléncia
deste patdgeno na granja avicola (HUMPHREY et al., 2007).

Os insetos podem agir como um vetor mecanico na transmissdo da Campylobacter
spp., podendo transmitir esta bactéria para os animais reservatorios do agente, como 0s
animais de producdo, domésticos e selvagens, que podem, por sua vez, transmitir o patégeno
para os frangos de corte. Estes vetores podem, também, ter papel na transmissdo da bactéria
entre frangos de corte de diferentes lotes situados na mesma granja avicola (SAHIN et al.,
2002).

Insetos como as moscas, em especial a Musca domestica, apresentam-se como um
risco de infecgdo, pois eles podem transmitir o patdgeno através da ventilacdo de ar (HALD et
al., 2007; HALD et al., 2008). O uso de telas de protecdo em aviarios contra estes insetos é
efetivo, pois estas telas agem como uma barreira mecéanica, evitando a entrada dos insetos
dentro dos lotes, auxiliando, desta forma, na reducéo da prevaléncia de lotes positivos para
Campylobacter spp (HALD et al., 2007).

Ainda afirmando a importancia dos insetos no papel da transmissao e perpetuacdo da
bactéria, Jacobs-Reitsma et al. (1995), demonstraram em um estudo que Campylobacter spp.
foi isolada de insetos, como besouros e cascudinhos, encontrados no aviario em diferentes
ocasides, mas sempre ap6s o isolamento da bactéria em frangos ser positivo. Os mesmos
autores ainda relataram que sorotipos idénticos foram isolados dos insetos e dos frangos de
corte dentro do aviario que pertenciam a mesma granja, mas de lotes situados em galpdes
diferentes. Isto parece indicar a existéncia de uma rota de transmissdo dos insetos para 0s
frangos, ndo descartando a hipétese do contrario, que também parece ser verdadeiro.

A presenca de insetos na cama, como 0s besouros e cascudinhos, também é um fator
importante porque pode aumentar o risco de contaminacdo por Campylobacter spp
(REFREGIER-PETTON et al., 2001). Berndtson et al. (1996), associaram a presenca de
insetos (coledpteros, Alphitobius spp.), encontrados na cama, a lotes positivos para
Campylobacter spp. Porém, apesar desta bactéria poder sobreviver nestes vetores e, apesar da
persisténcia destes insetos entre os ciclos de producgdo dentro do galpdo, Campylobacter spp.
ndo poderia sobreviver as medidas e barreiras higiénicas, além da secagem da cama no
periodo de vazio sanitario entre lotes e, desta forma, a possibilidade destes insetos servirem

como vetores eficazes na transmisséo da bactéria é diminuida, apesar de ser possivel.

5.2.8 Estrutura do aviario
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A estrutura do aviério e seu estado de conservagdo também podem influenciar na
probabilidade da transmissdo e disseminacdo da Campylobacter spp, aumentando o risco de
ocorrer infeccdo por esta bactéria. Evans e Sayers (2000), afirmam que barreiras efetivas de
higiene incluem diversos fatores, sendo um deles o estado de conservacdo das estruturas dos
aviarios. Estes mesmos autores demonstraram que metade de todos os aviarios que se
encontravam em um bom estado de reparacdo e conservagdo eram livres da infeccdo por
Campylobacter spp. até os 35 dias de vida das aves quando comparados com menos de um
quarto dos aviarios que necessitavam de reparos.

O uso de concreto e outros materiais de facil limpeza e rapida secagem, auxiliam a
manutencdo das praticas de higienizacdo e sanitizacdo no aviario (HALD et al., 2000;
HUMPHREY et al., 2007) e, consequentemente, facilitam a manutencdo dos protocolos de
sanitizacdo e o controle da disseminacdo do patdgeno dentro da granja avicola. O sistema de
ventilacdo do aviario também pode influenciar no risco de infeccéo, pois ventiladores de teto,
por exemplo, sdo mais dificeis de limpar e higienizar, por isso, 0S mesmos representam um
risco maior de infec¢do quando comparado com ventiladores laterais, que sdo mais acessiveis
para a limpeza (GIBBENS et al., 2001).

5. 3 Técnicas emergentes no controle de Campylobacter spp.

5.3.1 Utilizacdo de Acidos organicos

Acidos organicos sdo opcdes de aditivo alimentar, que também podem ser utilizados
na &gua, que funcionam de forma preventiva com intuito de reduzir a prevaléncia de
Campylobacter spp. nos frangos de corte (HERMANS et al., 2011). Os acidos organicos sao
amplamente utilizados para preservar produtos alimenticios em paises da Europa, pois 0s
mesmos sdo seguros e ndo deixam residuos nos alimentos. Alguns produtos comerciais
utilizam acidos organicos, e estes podem ser adicionados na alimentagcdo das aves em uma
concentragdo de 0,2%, sendo capaz, desta forma, de reduzir os niveis de Campylobacter spp.
abaixo dos limites de deteccdo (CHAVEERACH et al., 2002).

Chaveerach et al. (2002), em um estudo in vitro, concluiram que a adi¢do de acidos
organicos de cadeia curta tais como acido férmico, acido acético, acido propionico e o acido
hidroclérico, quando usados individualmente ou, preferencialmente, em combinac¢do na agua
a ser fornecida as aves, a um pH 4.0- 4.5, possuem um forte efeito bactericida contra

Campylobacter spp., podendo prevenir ou diminuir a transmisséo deste patogeno dentro do
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aviario. O uso de acidos organicos, em sistemas de abastecimento de dgua nas criacGes de
frangos de corte, pode ser uma forma efetiva de reduzir a contaminagéo horizontal oriunda da
agua contaminada dentro do lote de aves, mas apenas essa medida de controle da
disseminacdo do patdgeno ndo é suficiente para evitar a disseminacdo da bactéria dentro do
aviario.

Em um estudo com frangos de corte de onze dias de idade, foi demonstrado que a
acidificacdo da agua através do uso de acidos organicos, pode ser uma medida estratégica de
biosseguridade na reducdo da disseminacdo de Campylobacter spp., ja que neste estudo o
microrganismo ndo foi encontrado na &gua acidificada. Foram encontradas também, aves
livres deste patdgeno apds mais de duas semanas do inicio do experimento. Este tipo de
tratamento da dgua ndo pareceu causar danos nas células epiteliais do trato digestivo das aves
(CHAVEERACH et al., 2004b).

Byrd et al. (2001), demonstraram que a contaminagdo do papo de frangos de corte
com a Campylobacter spp. foi significantemente reduzida atraves do tratamento com &cido
latico, em uma concentracdo de 0,5% na agua durante o jejum hidrico pré-abate das aves. A
adicdo de acido latico na agua, evita que o papo seja colonizado por bactérias patogénicas,
incluindo a Campylobacter spp., pois nesta fase da producdo existe a tendéncia de
crescimento microbiano neste local, seja pela privacdo de alimento, que pode levar a ave a
ingerir materiais contaminados, ou pelo aumento do pH do papo que leva a um ambiente
favoravel ao desenvolvimento de muitos microrganismos (BYRD et al., 2001).

Suplementar a alimentacdo das aves pode promover uma melhora na microflora do
trato intestinal, contribuindo no controle de Campylobacter spp. (GHAREEB et al., 2013).
Gerwe et al. (2010), avaliaram o efeito da suplementacdo alimentar com &cidos graxos de
cadeias curtas e médias, misturados na alimentacdo dos frangos de corte inoculados com a
Campylobacter spp. Os resultados obtidos demonstraram que houve a reducédo da colonizacdo
do microrganismo a partir do quarto dia apds a inoculacdo. Além disso, o nimero de
patogenos requeridos para colonizar 50% dos frangos de corte inoculados foi,
aproximadamente, 200 vezes maior nos frangos que receberam a suplementacdo na
alimentacdo. Desta forma, a introducdo desta agdo nas granjas avicolas pode tornar-se uma
forma de controle promissora para a reducdo da suscetibilidade de contaminacao dos frangos
de corte. Entretanto mais estudos e experimentos sd@o necessarios para definir a utilizagédo
desta técnica, apesar dos resultados positivos e motivadores.

A suplementagdo com &cido caprilico, um acido graxo de cadeia média, possui efeito

bactericida e tem seu uso caracterizado como seguro pela Food and Drug Administration
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(FDG) na alimentacdo dos frangos de corte, podendo reduzir, significantemente, a
colonizagdo cecal por C. jejuni em frangos de corte, quando usado de forma profilatica
(SOLIS DE LOS SANTOS et al., 2008).

Em estudo realizado por Solis de Los Santos et al.(2008), foi demonstrado que a dose
de &cido caprilico a ser utilizada ndo deve ser alta, pois, desta forma, os animais tendem a
diminuir o consumo de alimento e, consequentemente, o de &cido caprilico. A acdo deste
acido na reducao de Campylobacter spp. em frangos nao é bem compreendida, mas acredita-
se que exista um efeito antimicrobiano ou um efeito indireto, similar a acdo de pré ou
probidticos, onde o &cido caprilico é capaz de alterar as condigBes da microflora entérica
tornando-a menos favoravel a acdo da Campylobacter spp.

Em trabalho semelhante, buscou-se analisar a eficacia da utilizacdo de acidos graxos
de cadeia média como aditivo alimentar, administrados em frangos de 28 dias de idade, trés
dias antes da eutanasia destas aves, para o controle de Campylobacter spp. Os resultados
obtidos foram que, apesar do efeito bactericida in vitro desses acidos graxos terem
demonstrado eficacia, a suplementacdo alimentar com os mesmos ndo demonstrou reducao
dos niveis de Campylobacter no ceco dos animais estudados (HERMANS et al., 2010). Para
o0s autores deste estudo, a concentragcdo do acido utilizado foi baixa, levando a resultados
opostos ao encontrado no estudo de Solis de Los Santos et al. (2008). Isto pode ocorrer, pois a
mucosa intestinal provavelmente tem efeito protetor para Campylobacter spp. no ceco das
aves, por isso, a eficacia demonstrada in vitro ndo ocorreu in vivo (HERMANS et al., 2010).
Além disso, a falha no tratamento de &cido caprilico pode ter ocorrido devido a diferenca na
formulacdo do éacido na alimentacdo dos animais, onde, no experimento de Solis de Los
Santos et al. (2008), as concentragfes cecais obtidas eram maiores do que no estudo de
Hermans et al. (2010). Outras diferencas como propriedades de C. jejuni cepa-especifica,
diferencas genéticas entre as aves utilizadas nos estudos de ambos autores e, até mesmo,
diferengas na dieta, influenciando a bioquimica do ceco, podem ter levado aos diferentes
resultados obtidos (HERMANS et al., 2010).

O efeito da alimentacdo liquida fermentada (ALF), com alta concentracdo de acido
latico e &cido acético produzido pela bactéria fermentadora Lactobacillus plantarum, nas aves
de corte pode levar a uma resisténcia das aves a colonizacdo por Campylobacter spp., ou seja,
aves que recebem ALF levam mais tempo para tornarem-se contaminadas perante aquelas que
recebem alimentacéo seca tradicional. A administracdo da ALF para os frangos
de corte ndo evita a transmissdo horizontal, apenas auxilia no aumento da resisténcia das aves

a colonizacéo pela bactéria, podendo ocorrer a colonizagdo (HERES et al., 2003).
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A eficacia da ALF j& havia sido comprovada para Salmonella spp., pois 0 uso desse
tipo de suplementacdo com acidos organicos possui efeito bactericida e também diminui o pH
do papo e da moela. Em conjunto tais acGes mostraram-se eficazes para reduzir a
suscetibilidade da colonizacdo por Salmonella enteritidis e para Campylobacter spp. (HERES
et al., 2003).

A utilizagdo da ragdo tradicional comercial umedecida, suplementada com
Lactobacillus plantarum para obter uma alta concentracao dos acidos acético e latico, também
é uma forma de utilizacdo de &cidos organicos estudada, que visa a reducéo da suscetibilidade
das aves perante o0 Campylobacter spp. e a Salmonella spp., sendo sua eficacia demonstrada
por Heres et al. (2004).

Mudancas na composicdo do alimento oferecido as aves pode melhorar a microflora
gastrointestinal destas. Aditivos alimentares com antimicrobianos derivados de plantas, por
exemplo, podem ser administrados no primeiro dia de vida dos frangos de corte a fim de
prevenir a colonizagdo por Campylobacter spp. no aviério e, consequentemente, a transmisséo
dentro do lote (HERMANS et al., 2011).

O acido sorbico e alguns de seus sais, como o sorbato de potassio, sdo amplamente
utilizados como agentes antimicrobianos na preservacdo dos alimentos (SKANSENG et al.,
2010). Assim como os sorbatos, o &cido formico também tem mostrado, em diversos estudos,
que possui um efeito bactericida bastante consideravel (CHAVEERACH et al., 2002).
Skanseng et al. (2010), testaram o efeito de véarias combinacBes destes agentes
antimicrobianos adicionados a racdo peletizada, visando diminuir a colonizacdo de
Campylobacter spp. nos frangos de corte de um dia de vida. Os autores relataram que a
combinacdo do acido férmico com o sorbato teve um bom efeito protetor contra a colonizacao
por C. jejuni, diferentemente de quando foram usados individualmente. O efeito de diferentes
concentracdes de acido formico com sorbato foram testados, sendo a elevada concentracao
desta combinacdo a que apresentou o melhor resultado na prevengdo contra o patdégeno no
trato gastrointestinal dos frangos de corte. Um efeito significativo foi obtido quando foram
utilizados 2% de &cido formico na alimentacdo das aves. Entretanto, os resultados deste
trabalho demonstraram que o sorbato e o &cido formico devem ser utilizados em combinagéo
e ndo individualmente, para que melhores resultados sejam obtidos.

Ainda neste mesmo estudo, foi observado que as aves que receberam alimentacao
suplementada com sorbato e acido férmico tiveram uma redugdo total dos nimeros de C.
jejuni no papo. Isto ocorreu porque a suplementacdo alimentar com acido férmico aumenta a

concentracdo deste acido no papo, reduzindo a concentracdo de acido latico no mesmo local,
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sendo esta reducdo atribuida a reducdo das bactérias &cido laticas do papo das aves. N&o
houve nenhuma mudanga na composigéo da flora total do ceco das aves submetidas a este
estudo, diferentemente do que se percebeu no papo das mesmas (SKANSENG et al., 2010).

Muitos estudos demonstraram a existéncia de variadas opc¢des de acidos organicos que
podem ser utilizados como aditivos, seja na 4gua ou na alimentacdo dos frangos de corte, e
que possuem capacidade de reduzir a colonizacdo de Campylobacter spp. nos lotes.
Entretanto, nenhum estudo mostrou ainda, uma completa inibicdo do patdgeno (SKANSENG
etal., 2010).

Apesar dos resultados motivadores que diversos estudos vém demonstrando, existe a
necessidade de mais pesquisas para encontrar concentragdes Otimas para a utilizacdo dos
acidos organicos, além da necessidade do desenvolvimento de protocolos para os métodos de
uso destes acidos como suplemento na alimentacdo ou como tratamento da agua, visando
garantir o efeito preventivo da utilizagdo desta técnica, e tornando-a viavel para ser utilizada a
campo (SKANSENG et al., 2010; GHAREEB et al., 2013).

5.3.2 Utilizacdo de probioticos e prebidticos

Uma flora intestinal saudavel e equilibrada é muito importante para o
desenvolvimento da imunidade de todos os animais, incluindo os frangos de corte. A
combinacdo de uma imunidade eficaz com uma flora intestinal benéfica protegera os animais
contra possiveis patdgenos entéricos (HUMPHREY et al., 2007).

Frente a este fato, existe outra considera¢do importante, que € a preocupagdo com o
uso de antimicrobianos na producdo de frangos de corte em muitos paises, pelo fato da
resisténcia de patogenos frente a alguns antimicrobianos utilizados em avicultura. Com isso, a
diminuicdo do uso desses medicamentos na criacdo de frangos de corte vem ocorrendo e, por
isso, formas de manter a satde animal sem utilizar, ou utilizando o minimo possivel, estes
agentes sdo bastante pesquisadas (HERMANS et al., 2011; PASQUALI et al., 2011).

O uso da exclusdo competitiva através da administragdo de probidticos, e 0 uso de
prebidticos, apesar de serem técnicas conhecidas, mas que ainda sdo novas na avicultura
podem ser alternativas seguras para prevenir a colonizagéo das aves pelo Campylobacter spp.
A exclusdo competitiva € uma medida profilatica que vem sendo estudada quanto a
viabilidade de uso. Baseia-se na administracdo de uma microflora entérica benéfica que tem

como objetivo aumentar a resisténcia do animal perante as bactérias patogénicas, utilizando o
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antagonismo bacteriano entre ambas as bactérias para que o objetivo seja alcangado
(BHASKARAN et al., 2011; GHAREEB et al., 2013).

Tais microrganismos benéficos que sdo administrados aos frangos sdo derivados, na
maioria das vezes, da flora intestinal de aves adultas e saudaveis (PASQUALI et al., 2011),
tendo como consequéncia uma competicdo com as bactérias patogénicas. A competicdo entre
as bactérias ndo ocorre apenas pelos nutrientes mas também, pelos sitios de adesdo na parede
do intestinal (GHAREEB et al., 2013).

As culturas a serem utilizadas nesse processo incluem um extenso namero de
microrganismos e uma diversidade de géneros e espécies, variando de bactérias acido laticas
até bactérias anaerdbias estritas. A administracdo podera ser realizada no primeiro dia de vida
das aves, porém pode-se administrar em qualquer momento da vida do animal, priorizando
aqueles momentos que sdo mais estressantes (JIN et al., 1996; NURMI; RANTALA, 1973
apud PASQUALI et al, 2011). As formas de administracdo podem ser através de
pulverizacdo (spray), no incubatorio, que parece ser mais eficaz do que a administracdo
através da agua ofertada aos animais no aviario, geralmente no primeiro dia de vida (MEAD,
2000).

Bhaskaran et al. (2011), em estudo in vitro, obtiveram sucesso no desenvolvimento de
uma técnica que visa pré selecionar microrganismos cecais, capazes de reduzir o crescimento
de Campylobacter spp., para serem utilizados na exclusdo competitiva. Através deste estudo,
foi possivel identificar 23 bactérias cecais que demonstraram consistente habilidade para
reduzir o crescimento de Campylobacter spp, 0 que motiva maiores estudos acerca desta
técnica.

De modo geral, os mecanismos de acdo dos probidticos e prebidticos incluem
competicdo por substratos, producdo de compostos toxicos capazes de inibir patdgenos e
competicdo por sitios de ligacdo no intestino do hospedeiro. As maiores pesquisas e utilizacao
comercial destes suplementos ocorrem no Japédo e na Europa e, em menor quantidade, nos
Estados Unidos (PATTERSON; BURKHOLDER, 2003), demonstrando que mais estudos
devem ser realizados a fim de comprovar a eficacia do uso destas técnicas.

Probidticos sdo utilizados para exercer a exclusdo competitiva e podem ser
compreendidos como sendo um suplemento alimentar microbiano vivo que afeta o animal que
ird fazer consumo do mesmo de forma benéfica, a fim de melhorar o equilibrio microbiano da
flora intestinal deste animal e inibindo o crescimento de bactérias patogénicas, por
competicdo, principalmente (FULLER, 1989; JIN et al., 1996).
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Chaveerach et al. (2004a), em estudo in vitro, demonstraram que bactérias nativas
isoladas de animais adultos podem prevenir, em animais jovens, a colonizagdo por
Campylobacter spp. A cepa Lactobacillus (P93) demonstrou propriedades probidticas perante
Campylobacter spp. que, provavelmente, se ddo pela combinacdo da producdo de &cidos
organicos e a provavel producdo de peptideos antimicrobianos. A criacdo de um ambiente
fisiol6gico restritivo ou a producdo de substancias semelhantes a antimicrobianos por
exclusdo competitiva, pode ter um papel bastante significante na prevencédo da colonizacao de
Campylobacter spp. em frangos de corte (CHAVEERACH et al., 2004a). Ainda assim,
existem poucos estudos que demonstram um possivel papel dos probidticos na prevengdo da
colonizacdo por C. jejuni, sendo necessario mais estudos sobre o mecanismo e a eficacia
destas técnicas (GHAREEB et al., 2013).

Schoeni e Wong (1994), demonstraram em estudo in vivo que a combinacdo de
Citrobacter diversus, Klebsiella pneumoniae e Escherichia coli, que ocupam o mesmo nicho
que C.jejuni na camada de muco das criptas cecais das aves, quando expostas a excluséo
competitiva, foram fortemente eficazes em prevenir ou reduzir a colonizagédo de C. jejuni em
aves recentemente inoculadas com o patdgeno. Carboidratos também parecem melhorar a
eficacia da exclusdo competitiva, pois inibem a aderéncia da bactéria a parede intestinal e
diminuem o pH cecal, influenciando a populacdo bacteriana intestinal.

Desta forma, estes autores associaram o uso de carboidratos como a manose, com o
uso da exclusdo competitiva e foi concluido que essa combinacdo protege muito mais do que
guando a exclusdo competitiva foi utilizada sozinha. Além disso, a manose, quando utilizada
sozinha, também reduziu a colonizacdo de C. jejuni, porém quando este carboidrato é
utilizado em combinacdo os resultados sdo mais eficientes. O uso da lactose, outro
carboidrato, ad libitum, comecando no primeiro dia de vida do pintinho, aumenta a eficacia da
exclusdo competitiva e pode ser adicionado a técnica para melhores resultados (SCHOENI e
WONG, 1994).

A utilizagdo de probidticos, em uma formulagdo contendo uma cultura mista de
Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei, Enterococcus faecium e Bifidobacterium
thermophilus, em uma quantidade de 1.0% x 10° ufc/g, também parece ser efetiva na reducao
dos valores de C. jejuni, quando suplementados na alimentacdo dos frangos de corte. Esta
dieta ndo parece interferir na performance de crescimento das aves, 0 que demonstra o
potencial que esta técnica possui no controle da bactéria em questdo (WILLIS; REID, 2008).

A cepa PCB 133 da Bifidobacterium longum, oriundo do trato gastrointestinal

humano, possui uma interessante atividade antimicrobiana contra cepas de C. jejuni (LMG



39

8842 e 221/05) in vitro e in vivo, podendo ser empregado como aditivo na alimentagéo de
frangos de corte (SANTINI et al., 2010). Propriedades importantes da B. longum PCB 133 ¢
que, além de ter acdo antimicrobiana frente ao C. jejuni, ela consegue sobreviver no trato
gastrointestinal das aves e também sobrevive frente as condicdes de processamento dos
alimentos administrados aos frangos, podendo ser utilizada como suplemento (SANTINI et
al., 2010). O efeito bactericida apresentado pela B. longum provavelmente resulta da
producdo de acidos organicos, que ja se mostrou, em outros estudos, bastante eficaz contra
Campylobacter spp. (CHAVEERACH et al., 2004b).

A utilizacdo de probidticos especificos aviérios, ou seja, probioticos isolados do
intestino de aves saudaveis como Enterococcus faecium, Pediococcus acidilactici,
Bifidobacterium animalis, Lactobacillus salivarius e Lactobaciullus reuteri, administrados
como suplementacdo em frangos de corte de um dia de vida, demonstrou ser capaz de reduzir
a colonizacdo cecal por C. jejuni. Isso parece ocorrer devido a existéncia de uma atividade
inibitéria ou antimicrobiana das multiplas espécies de probitticos contra C. jejuni
(GHAREEB et al., 2012). Estes microrganismos que compde o probidtico, possuem alto
potencial para serem utilizados na suplementacdo alimentar de frangos de corte, devido sua
capacidade de reduzir a colonizacdo cecal por C.jejuni e também, devido a modificacdo da
microflora intestinal, tornando-a mais saudavel. Este estudo indica que é significantemente
promissor 0 uso de probidticos especificos aviarios para o controle de Campylobacter jejuni
durante o periodo de criacdo dos frangos de corte (GHAREEB et al.,2013).

Os prebidticos, por sua vez, sdo definidos como um suplemento alimentar microbiano
ndo digestivel que afeta de forma benéfica o animal que o consumir, pois 0 mesmo estimula o
crescimento e a atividade de um ndmero limitado de bactérias intestinais (GIBSON;
ROBERFROID, 1995 apud PATTERSON; BURKHOLDER, 2003). Os prebi6ticos mais
utilizados na indlstria avicola sdo o0s oligossacarideos, como o0s produtos de
frutooligossacarideos (FOS), porém os mananoligossacarideos (MOS) também vém sendo
utilizados para este fim (PATTERSON; BURKHOLDER, 2003). Poucos estudos foram
conduzidos sobre a eficacia da utilizacdo de prebidticos na reducdo de Campylobacter spp.
em frangos de corte, necessitando de mais pesquisas sobre a utilizacao destas técnicas.

Assim como os prébioticos, 0 uso dos probioticos ainda necessitam de mais estudos e
pesquisas que comprovem sua Vviabilidade, exequibilidade e eficacia no controle de
Campylobacter spp., apesar de, como visto anteriormente, muitos estudos ja demonstrarem a

potencialidade destas técnicas em auxiliar na resisténcia das aves frente ao Campylobacter

SPp.
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5.3.3 Vacinagéo

Na avicultura comercial, a vacinacdo € um método de controle de enfermidades ha
muito tempo estabelecido e efetivo contra diversos patdgenos. Porém, a vacinagdo contra
Campylobacter spp. ainda ndo esta disponivel para uso comercial (ZOETE et al., 2007; LIN,
2009). Para que haja sucesso na vacinacdo de frangos de corte, alguns padrdes devem ser
conhecidos, como por exemplo: a resposta protetora deverad ser induzida rapidamente em
frangos, pois 0s mesmos entram em contato com Campylobacter spp. ainda muito jovens; a
imunidade gerada deve ser cruzada entre C. jejuni e C. coli, pois estas duas espécies juntas
compreendem um grande nuimero de diversos sorotipos que podem infectar os frangos; a
vacina deve ter um custo-beneficio favoravel e ser facil a aplicacdo massiva em lotes de
frangos de corte; e, por fim, a vacina deve ser segura, tanto para 0s animais quanto para
humanos, além de ndo deixar residuos (ZOETE et al., 2007).

A vacina precisa prevenir, ou causar uma significativa reducdo da colonizacdo do
patdgeno no trato intestinal dos animais. Atualmente, como ja citado, ainda ndo existem
vacinas com tais caracteristicas disponiveis no mercado mundial. Porém, diversos estudos e
estratégias de desenvolvimento de vacinas eficientes contra o Campylobacter spp. vem sendo
realizados (ZOETE et al., 2007).

A forma como a bactéria interage com as aves sem gerar uma grande resposta imune,
ainda € muito pouco conhecida, mas sabe-se que esta € bastante moderada e de baixa
intensidade, devido a baixa resposta inflamatoria e danos nos tecidos do intestino (LIN,
2009).

A via de vacinacdo também parece ser importante, sendo a vacinagdo por via oral, a
que possui melhor eficacia, pois auxilia na reducdo da colonizacéo intestinal deste patdgeno,
mais especificamente no ceco, local de predilecdo pelo microrganismo (LIN, 2009).

Uma forma de produzir uma vacina contra Campylobacter spp., que vem sendo
bastante estudada, é a utilizagdo de vetores vivos capazes de expressar um antigeno desta
bactéria, gerando uma resposta imune. Uma cepa avirulenta de Samonella spp., capaz de
expressar um antigeno para Campylobacter jejuni, foi avaliada quanto a sua eficacia como um
prototipo de vacina viva bivalente. Foram utilizados trés genes de C. jejuni, cjaA (cj0982c),
cjaC (cj0734c), cjaD (cj0113), codificados em proteinas altamente imunogénicas conservadas
em diferentes sorotipos de Campylobacter. Estes foram introduzidos dentro da Salmonella
entérica sorovar Typhimurium (y4550 e ¥3987) e administrados, por via oral, em frangos de
corte de um dia de vida (WYZYNSKA et al., 2004).
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Ap0s a ultima dose, verificou-se a producdo de imunoglobulinas G, contra C. jejuni. A
vacina provocou uma grande reducdo da habilidade das cepas selvagens heterdlogas, ou seja,
aquelas de campo, em colonizar o ceco das aves, o0 g resultou em uma reducéo significativa da
colonizacdo pela bactéria. O gene de C. jejuni, cjaA, obteve os melhores resultados,
demonstrando que a vacinacéo de frangos de corte, utilizando uma vacina recombinante com
uma cepa de Salmonella carreando o gene cjaA, pode ser uma abordagem segura e eficaz no
combate de C. jejuni futuramente (WY ZYNSKA et al., 2004).

Outro estudo com a utilizacdo de um vetor vivo, neste caso a Salmonella typhimurium
mutant-1 (STM-1) atenuada, foi realizado com intuito de verificar a eficacia desta bactéria em
transferir antigenos de Campylobacter spp. a frangos de corte. Foram utilizados quatro
antigenos de Campylobacter spp, que foram clonados em plasmideos e inseridos, em um sitio
especifico, dentro da STM-1. A vacinagéo utilizando 10’ UFC da STM-1 foi administrada,
por via oral, em frangos de corte com uma semana de idade (SAXENA et al., 2013).

Os resultados demonstraram que houve uma redugéo na colonizagdo por C. jejuni nas
aves vacinadas, porém a maxima reducdo da colonizacédo foi de dois a 3log, 0 que ainda nédo
seria suficiente para a producédo de uma vacina comercial, onde pelo menos, 5log de reducéo
seriam desejados para torna-la eficiente e viavel (SAXENA et al., 2013).

A utilizacdo da STM-1 demonstra ser eficiente, quando em combinac¢do com antigenos
mais eficazes, desta forma, é possivel aumentar a reducdo da colonizacdo da bactéria
utilizando a STM-1 como vetor, através da utilizacdo de antigenos mais capazes. Entretanto, a
identificacdo de antigenos adequados é um dos maiores obstaculos no desenvolvimento da
vacinacdo contra Campylobacter spp., pois a eficacia desta técnica depende justamente desta
escolha (SAXENA et al., 2013). Outro desafio na producdo de uma vacina eficaz e viavel
contra Campylobacter spp., é o curto tempo de vida dos frangos de corte, o que dificulta a
inducdo de uma forte resposta imune contra o patogeno (LIN, 2009).

Estudos recentes no USDA Richard B. Russel Agricultural Research Center em
Athens, nos Estados Unidos, identificaram uma potencial vacina contra Campylobacter spp.
Diversas proteinas purificadas do microrganismo foram testadas para avaliagdo de sua
capacidade imunogénica, e apenas uma proteina em especial foi identificada, chamada FIiD.
Esta proteina foi comum a todas as 21 cepas de Campylobacter jejuni e demonstrou ter
caracteristicas imunogénicas em frangos de corte sendo, desta forma, a que possui maior
potencial para ser utilizada na producdo de uma vacina eficaz contra Campylobacter (U.S.
POULTRY AND EGG ASSOCIATION).
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A caracteristica imunogénica da mesma, além de agir contra a bactéria, ira gerar
anticorpos, viabilizando o monitoramento da bactéria durante a producdo dos frangos de
corte. Entretanto, mais estudos serdo necessarios para verificar se esta proteina tem potencial
para que se possa produzir uma vacina viavel e eficaz para ser utilizada in ovo, porém, a sua

descoberta ja € um evento motivador nos estudos atuais (YEH et al., 2014).

5.3.4 Imunizacao passiva

Sabe-se que a imunidade materna possui um papel importante de protecdo contra a
colonizacdo por Campylobacter spp. durante as primeiras trés semanas de vida dos pintinhos
(CAWTHRAW,; NEWELL, 2010). A partir destes fatos, a utilizacdo da imunizacdo passiva,
que baseia-se na agdo das imunoglobulinas “Y”, vém sendo bastante pesquisada
demonstrando ser uma técnica promissora no controle de Campylobacter spp., pois é capaz de
reduzir a colonizagdo do patdgeno nos frangos de corte. E importante ressaltar que as
imunoglobulinas “Y”, ou “IgY”, sdo as maiores classes de imunoglobulinas nas aves, sendo
estas passadas da galinha para o embrido no ovo através da gema (HERMANS et al., 2014).

Segundo Tsubokura et al. (1997), frangos de corte de 34 dias de idade infectados pela
bactéria, foram tratados com duas doses de imunoglobulinas de origem bovina, oriundas do
leite de vacas imunizadas com uma mistura de cepas de C. jejuni (NCTC 11168, 11322 e 12
isolados clinicos), demonstraram uma significante reducdo na média dos niveis de
Campylobacter spp., o que resultou em 82% de reducdo nos niveis de Campylobacter no
momento do abate.

Ao comparar a eficacia terapéutica dos anticorpos de origem bovina com 0s anticorpos
de galinhas, observa-se que ndo ha efeitos bioldgicos significantemente diferentes entre
ambos os tipos de anticorpos, pois ambos levam a reducdo dos niveis da bactéria algumas
horas apds o tratamento. Porém, a concentracdo reduzida dos niveis da bactéria ndo € mantida,
e a mesma retorna a niveis similares aos de pré-tratamento seja com anticorpos de galinhas,
seja com anticorpos de bovinos. Este aumento nos niveis da bactéria pode ser devido ao
habito de coprofagia dos frangos de corte, o que parece ser um fator complicador
(TSUBOKURA et al., 1997).

Uma sugestdo do uso da imunizagdo, é realizar a administracdo de imunoglobulinas
imediatamente antes de pontos importantes e criticos como o abate, visando diminuir o

namero de bactérias, assim como, a contaminacdo durante o processamento da carne de
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frango (TSUBOKURA et al., 1997), evitando o aumento dos niveis do patégeno ap6s o
tratamento.

Galinhas poedeiras de 19 semanas de idade, foram imunizadas com fracdes de
proteinas hidrofébicas ou com um total de células lisadas oriundas de C. jejuni (cepa KC40),
produzindo anticorpos contra esta bactéria. A fracdo de imunoglobulinas “Y” retirada da
gema dos ovos destas matrizes foi utilizada para suplementar a alimentacdo de frangos de
corte, de seis dias de idade. Alguns frangos receberam imunoglobulinas “Y” oriundas das
fracbes de proteinas hidrofdbicas, outros com um total de células lisadas. A utilizacdo de
células totais lisadas de C. jejuni, apresentou uma acentuada reducdo da bactéria no contetido
cecal, e demonstrou maior eficacia que o uso da proteina hidrofébica (HERMANS et al.,
2014).

Este estudo demonstrou também, que a producéo de IgY foi intensamente induzida nas
gemas de ovos das galinhas, em que a producdo de um titulo de anticorpos de 1:16000, foi
determinado por teste de sorologia. E importante ressaltar que apenas na gema de ovo foram
induzidas as IgY, e apenas essa imunoglobulina, visto que outros tipos de imunoglobulinas,
como A e M, ndo foram significantemente produzidas. Isto indica que a gema possui
relevancia bioldgica para a captura de imunoglobulinas para a realizagdo da imunizagdo
(HERMANS et al., 2014).

Portanto, a gema hiperimune é capaz de reduzir o contetdo cecal dos animais e
auxiliar em uma reducdo significativa da transmissdo do patégeno. Entretanto, ainda sédo
necessarias mais pesquisas antes de uma producdo comercial ser iniciada, principalmente para
o desenvolvimento de uma técnica eficaz contra cepas heterélogas de C. jejuni, e para 0
estabelecimento de protocolos de utilizacdo desta técnica, observando o periodo de protecdo
pos-inoculacdo que a mesma induzirda (HERMANS et al., 2014).

5.3.5 Uso de Bacteriéfagos

Um ponto motivador na procura por métodos de controlar e tratar diversos patégenos
na avicultura é o fato de que o uso de antimicrobianos torna-se cada vez mais controverso,
devido ao aumento da resisténcia de diversos patogenos, inclusive muitos importantes em
salde publica. Sendo assim, a terapia com bacteriéfagos pode vir a ser uma saida importante
para a reducdo do uso de antimicrobianos, podendo auxiliar a medicina veterinaria
futuramente (WAGENAAR et al., 2005; CARVALHO et al., 2010).
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Bacteriofagos sdo parasitas virais altamente especificos por espécies de bacteérias,
sendo assim, possuem um impacto minimo nas populag¢fes da microbiota que ndo sdo aquelas
que eles possuem especificidade. Seguindo essas premissas, 0 uso bacteriéfagos especificos
de Campylobacter spp. vém sendo estudado e pesquisado, e parece ter capacidade de reduzir a
colonizacdo de C. jejuni e C. coli em frangos de corte. Bacteriofagos especificos para
Campylobacter spp. podem ser encontrados no contetdo intestinal dos frangos, sendo mais
frequente em animais de criacdo livre e em passaros expostos ao ambiente, COmo 0s passaros
selvagens (PASQUALLI et al., 2011). Estas informacdes sdo importantes para que a utilizacédo
de bacteriofagos obtenha sucesso, pois € necesséria a utilizacdo de um patégeno alvo, no caso
Campylobacter, para que se consiga isolar os fagos que se deseja utilizar na técnica. Desta
forma, os fagos recuperados terdo alta especificidade e acdo, melhorando a efetividade da
técnica (CARVALHO et al., 2010).

Bacteriofagos liticos, pertencentes aos Myoviridae, das cepas 69 (NCTC 12669) e 71
(NCTC 12671), foram testados para avaliar seu efeito no controle da colonizagao por C. jejuni
em frangos jovens, e demonstraram serem capazes de diminuir a colonizagdo por esta bactéria
no ceco dos frangos. A reducdo, incialmente, foi de aproximadamente 3logs, além disso, o
tratamento com bacteriéfagos ndo mostrou nenhum efeito adverso nos frangos tratados. Os
bacteriéfagos sdo capazes de permanecer viaveis ao transitar pelo trato gastrointestinal dos
animais, sem causar nenhum dano. A mistura das duas cepas fagos 69 e 71, ndo interferiu na
acao dos bacteriéfagos individualmente e possivelmente, a utilizacdo de dois bacteriéfagos ou
mais, simultaneamente, pode melhorar a reducdo bacteriana por mais tempo (WAGENAAR et
al., 2005).

Uma sugestdo do uso desta técnica, é que a mesma seja realizada um dia antes do
abate, pois, apds a administracdo do bacteri6fago, os valores da bactéria cairdo justamente
nesta fase critica, podendo assim obter um efeito maximo de reducdo da colonizacdo da
bactéria neste periodo. Portanto, verifica-se que o uso da terapia com bacteriéfagos diminui
consideravelmente os niveis de colonizagdo da bactéria e ndo causam efeitos colaterais nos
animais tratados, demonstrando o quanto esta técnica parece ser promissora para ser utilizada
no controle do patégeno e, consequentemente, no controle da campilobacteriose humana
(WAGENAAR et al., 2005).

A ocorréncia de resisténcia dos fagos pela bactéria pode ocorrer. Segundo estudo
realizado por Carvalho et al., (2010), cepas de Campylobacter resistentes aos fagos foram
recuperadas de animais tratados com a terapia em uma frequéncia de 13%. Esta resisténcia foi

verificada também em experimentos in vitro por estes autores, demonstrando que a bactéria €
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capaz de adquirir resisténcia naturalmente. Entretanto, os fagos podem ser selecionados por
cepas resistentes a fim de evitar a0 maximo que haja resisténcia das bactérias frente ao
tratamento. O aparecimento de resisténcia pode ser um dos principais desafios na utilizacdo
desta técnica (CARVALHO et al., 2010).

E importante também, que os fagos sejam completamente inativados em sistemas all
in/ all out de producéo para que seu uso continue efetivo, evitando que haja resisténcia em
lotes subsequentes. A rotatividade do uso de diferentes bacteriéfagos também é importante
para evitar o surgimento de resisténcia por parte das bactérias (WAGENAAR et al., 2005).

Carvalho et al. (2010), realizaram um estudo utilizando bacteriéfagos, com o objetivo
de testar a eficicia da administracdo desta terapia na diminuic&o da infeccédo por C. jejuni e C.
coli, comparando duas vias diferentes de administracdo: a gavagem oral e a suplementagédo
com fagos via alimentacdo dos animais. Os trés fagos (phiCcolBB35, phiCcolBB37 e
phiCcolBB12) que formavam o cocktail neste estudo, eram fagos isolados do trato intestinal
de aves domeésticas, que sdo sabidamente liticos contra C. jejuni e C. coli.

Os resultados demonstraram que houve uma reducdo dos valores de Campylobacter
nos animais que receberam o cocktail de fagos em aproximadamente 2log;o UFC/g., além
disso, ndo houve qualquer sintoma de doenca ou stress pelo uso dos fagos. Mesmo apdés a
administracdo destes, os valores de colonizacdo da bactéria permaneceram constantes,
inclusive, durante todo o periodo do estudo, indicando que os fagos administrados aos
animais, tanto por gavagem oral quanto via alimentacdo, sdo capazes de se replicar e, desta
forma, sdo capazes de reduzir a colonizacdo por Campylobacter. A utilizacdo desta técnica
pouco antes do abate pode ser considerada, pois é uma forma de superar o problema de
resisténcia da bactéria frente aos bacteriofagos. Quanto a forma de administracdo desta
terapia, recomenda-se a administracdo dos fagos na alimentacdo das aves por ser uma forma
viavel e préatica de ser realizada a campo, diferentemente da gavagem, que deve ser realizada

de forma individual, o que parece ser inviavel na granja avicola (CARVALHO et al., 2010).

5.3.6 Utilizacdo de bacteriocinas

As bacteriocinas sdo peptideos antimicrobianos produzidos por bactérias capazes de
destruir ou inibir o crescimento de outras bactérias que sdo taxonomicamente relacionadas
com a cepa produtora (SCHULZ et al., 2003). As bacteriocinas sdo capazes de matar apenas
bactérias estreitamente relacionadas com as bactérias produtoras do peptideo (GHAREEB et

al., 2013), sendo entéo, classificadas como espécies especificas.
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Estes peptideos agem com uma baixa afinidade por diferentes alvos na membrana do
microrganismo, o que os tornam diferentes dos antimicrobianos, que possuem alta afinidade
por um unico alvo. Desta forma, com este mecanismo de acéo a aquisicdo de resisténcia pelo
hospedeiro ndo é comum, assim como a baixa prevaléncia de bacteriocinas mutantes
resistentes (PASQUALI et al., 2011).

Stern et al. (2006), realizaram um estudo utilizando a bacteriocina OR-7 purificada da
bactéria Lactobacillus salivarius, cepa NRRL B- 30514. Esta bacteriocina foi encapsulada e
adicionada ao alimento dos frangos de corte de sete dias de idade. Os animais foram
adquiridos e divididos em grupos no dia do nascimento. Os resultados demonstraram que o
tratamento utilizando esta bacteriocina foi eficaz e reduziu significantemente a populagéo de
Campylobacter dos cecos dos animais tratados. A diferenca da intensidade de colonizagéo da
bactéria entre os animais tratados com a bacteriocina e 0s animais ndo tratados foi
significativa, demonstrando que o uso desta técnica possui potencial para ser utilizada
futuramente na reducdo de C. jejuni em frangos de corte, preferivelmente antes do abate.

Uma bacteriocina purificada e microencapsulada, oriunda das bactérias Paenibacillus
polymyxa (NRRL-B-30509) e Lactobacillus salivarius (NRRL-B- 30514), foi utilizada em
um estudo para avaliar sua potencialidade em reduzir a populacdo de C. jejuni do contetido
cecal de frangos de corte infectados com esta bactéria, quando administradas misturadas ao
alimento destes animais. Houve uma reducdo significativa, de pelo menos 6logs, da
colonizacdo do patégeno no contetido cecal dos frangos de corte. Porém, a suplementacao
com a bacteriocina na dgua dos animais em uma dose de 3.5- 25mg/ave, durante trés dias
antes do abate, obteve resultados ainda mais efetivos com a eliminagéo total de C. jejuni em
90% dos casos (SVETOCH; STERN, 2010).

A simplicidade desta técnica a torna facilmente exequivel pelos funcionarios da
granja, tornando-a viavel de ser praticada em larga escala dentro dos lotes de frangos de corte
(SVETOCH; STERN, 2010). Entretanto, mais estudos sobre a técnica e seus protocolos sdo
Necessarios.

Line et al. (2008), isolaram do ceco de aves, a bactéria Enterococcus durans cepa
NRRL B- 30745, que foi identificada como antagonista de C. jejuni. Através desta bactéria foi
produzida uma bacteriocina conhecida como enterocina E 760, capaz de inibir o crescimento
de diversos patdgenos de frangos de corte, sendo muitos deles patégenos com importancia em
salde publica, como diversas espécies de Salmonella spp. e mais de 20 espécies de
Campylobacter spp. A enterocina E 760 pode ser reconhecida como uma bacteriocina anti-

Campylobacter.
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O resultado da utilizacdo da enterocina E 760 na alimentacdo dos frangos de corte,
quatro dias antes do abate, demonstrou que houve significativa reducdo dos niveis de
Campylobacter nos cecos dos frangos de corte. Além disso, a microbiota benéfica ndo é
afetada pelo tratamento. Desta forma, este tratamento possui um grande potencial de
utilizacdo na criacdo de frangos de corte, ndo s6 no controle de Campylobacter spp., mas
também no controle de outros patégenos importantes em salde publica. Ensaios de campo
para a analise da exequibilidade da utilizacdo a nivel comercial desta técnica sdo necessarios,
pois doses e protocolos devem ser testados para que a utilizagdo comercial possa ser eficaz e
viavel quanto ao custo-beneficio (LINE et al., 2008).

Diversas técnicas vém sendo estudadas e demonstram potencialidade para uso no
controle e na reducdo de Campylobacter spp. Provavelmente, em pouco tempo, poderemos
contar com técnicas eficazes, viaveis e exequiveis, capazes de controlar e reduzir a
contaminagdo dos frangos de corte pela bactéria, fazendo com que estes animais cheguem
com o menor nivel possivel de contaminacdo pelo patégeno no abatedouro-frigorifico,

diminuindo assim, o risco de campilobacteriose na salde humana.
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6 CONCLUSAO

Foi demonstrado neste estudo, que uma forma eficaz de evitar a contaminacdo por
Campylobacter spp. no produto final é reduzindo a carga de bactérias no trato intestinal das
aves antes da sua chegada ao abatedouro-frigorifico, ou seja, durante o periodo de criacdo
destes animais. Isto pode ser possivel, através do controle dos niveis desta bactéria na granja
avicola.

As medidas de biosseguridade sdo de importancia incontestavel para a manutencao da
sanidade avicola, e sua exigéncia é fundamental para a realizagdo de boas praticas na
producéo de aves de corte. Entretanto, estas medidas séo facilmente rompidas no dia-a-dia da
granja, devido a grande movimentacdo de funcionarios, veterinarios, caminhdes de racdes,
além do manejo com os animais. Desta forma, técnicas que reforcem o controle da bactéria,
aliadas as medidas de biosseguridade, sdo necessarias.

Todas as técnicas que foram elucidadas ao longo desta revisdo, exercem um papel
muito importante no controle da Campylobacter spp., podendo ser utilizadas em diferentes
momentos durante a criacdo dos frangos de corte, demonstrando serem capazes de diminuir 0s
valores do patdgeno, principalmente quando utilizadas dentro de um protocolo eficiente, ou
seja, cada uma em seu momento dentro do periodo de criacao.

Através dos resultados motivadores sobre as diversas técnicas emergentes no controle
de Campylobacter spp., provavelmente, em pouco tempo poderemos contar com as mesmas
para alcancgar o objetivo de conseguir que os frangos de corte cheguem com o menor nivel
possivel de contaminacdo pelo patégeno no abatedouro-frigorifico, diminuindo assim o risco

de campilobacteriose na satde humana.
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