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RESUMO:

Introducdo: A Salmonella enterica € a principal causa de infec¢des gastrointestinais em
humanos. E um bacilo gram-negativo da familia das Enterobacteriaceae ndo fermentadora
de lactose. Sua transmisséo ocorre através das fezes contaminadas e do consumo de agua
e alimentos como salsichas, ovos, frango, carnes bovinas, suinas, verduras e hortalicas
contaminados. Metodologia: Foi realizada uma revisdo literaria, baseando-se em
publicacdes entre os anos de 2004 a 2019. Resultados: Foram encontrados 142 artigos
relacionados a tematica abordada, 7 livros e 4 Procedimentos Operacionais Padrées —
POP, sendo selecionados 17 artigos, 3 livros e 1 POP. Concluséo: Pdde-se concluir que a
Salmonella enterica apresenta complexas estratégias de invasdo do epitélio intestinal,
sendo capaz de iniciar respostas inflamatdrias levando a gastroenterites; os sorotipos
Enteritidis e Typhimurium parecem ser particularmente importantes para este processo
inflamatério intestinal.
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ABSTRACT:

Introduction: Salmonella enterica is the main cause of gastrointestinal infections in humans.
It is a gram-negative bacillus from Enterobacteriaceae Family non-lactose fermenting. Its
transmission occurs through contaminated feces and the consumption of water and foods
such as sausages, eggs, chicken, beef, pork, and vegetables contaminated. Methodology:
A literary review was carried out, based on publications between the years 2004 to 20109.
Results: 142 articles were found related to the topic addressed, 7 books and 4 Standard
Operating Procedures, being selected 17 articles, 3 books and 1 Standard Operating
Procedures. Conclusion: It was concluded that Salmonella enterica presents complex
strategies for invasion of the intestinal epithelium, being able to initiate inflammatory
responses leading to gastroenteritis; serotypes Enteritidis and Typhimurium appear to be
particularly important for this intestinal inflammatory process.
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1. INTRODUCAO

A Salmonella enterica € uma espécie bacteriana em forma de bacilo, gram-

negativo, medindo de 1 a 2um. Fazem parte da familia das Enterobacteriaceae que esta
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relacionada com patologias de origem alimentar. A grande maioria dos sorotipos de
Salmonella enterica sdo moveis e flageladas, sendo as Unicas exce¢des 0S sorotipos
Gallinarum e Pullorum (FORSYTHE, 2013). E uma bactéria anaerébica facultativa
fermentadora de glicose, que normalmente ndo consegue fermentar lactose e sacarose, no
entanto algumas cepas podem se tornar fermentadoras de lactose mediante a transferéncia
de plasmideo (LEVINSON, 2011).

O habitat natural da Salmonella enterica é o trato intestinal (humano e animal), por
tanto sua transmissdo para o meio ambiente se da através da liberagcdo de fezes
contaminadas. O consumo de alimentos como salsichas, ovos e frango que néo dispde de
tratamento higiénico adequado, podem causar infeccdo em humanos. Esta bactéria pode
estar presente também na &gua, solo, carnes bovinas, suinas, verduras e hortalicas
contaminadas com fezes. (SHINOHARA et al., 2008; FERREIRA et al., 2013).

A sintomatologia aguda da infecdo por Salmonella (ndo tifoide) inclui: dor
abdominal, diarreias (em algumas situacbes com presenca de sangue), calafrios,
desidratacéo, exaustao, febre, cefaleia e vomitos; podendo evoluir para quadros de artrite
reativa e Sindrome de Reiter, caso a infecdo se torne crénica (ENGELKIRK; DUBEN-
ENGELKIRK, 2015).

Para identificar os tipos e subtipos desta bactéria, diversos testes estédo disponiveis
no mercado que vao desde métodos automatizados, como o sistema Vitek 2, a métodos
mais complexos e de maior custo como a Reacédo em Cadeia da Polimerase — PCR, que
possibilita a identificacdo e ampliacdo de genes de viruléncia especificos da bactéria
(VALONES et al, 2009).

O presente artigo tem como objetivo apresentar as caracteristicas e
particularidades da Salmonella enterica, seus fatores de viruléncia, bem como os meios de

isolamento e os atuais métodos diagndsticos das Salmoneloses.

2. METODOLOGIA

Foi realizada uma revisdo sistematica utilizando as bases de dados eletrbnicas
PubMed, Lilacs, SciELO, BIREME e BVS utilizando-se de palavras-chave os termos:
Salmonella, Salmonelose, InVa, e Patologias de Origem Alimentar. Os termos encontrados
foram aplicados individualmente para refinar e testar a sensibilidade da pesquisa. O termo
“‘Salmonelose” e “Patologias de Origem Alimentar” também foram buscados no idioma

inglés: “Salmonellosis” e “Foodborne Pathologies”, respectivamente, para buscas no
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PubMed. Foram incluidos artigos publicados entre os anos de 2004 a 2019, nos idiomas
Inglés e Portugués. Também foram incluidos livros e Procedimentos Operacionais Padroes
para melhor definicdo das técnicas de diagnostico.

Foram encontrados 142 artigos relacionados a temética abordada, 7 livros e 4
Procedimentos Operacionais Padrdes — POP, sendo selecionados 17 artigos, 3 livrose 1
POP. Os critérios de inclusdo foram: artigos publicados entre 2004 e 2019 que abordassem
o tema de forma clara; Procedimentos dos sistemas utilizados para diagndstico e
caracterizagao das Salmonella; livros que abordassem informagdes de forma objetiva e
concisa. Os critérios de nao inclusao foram: artigos publicados fora do periodo estabelecido;
artigos que ja tratassem do mesmo contetdo dos artigos mais recentes e ja selecionados;
Procedimentos repetitivos; Livros que ja dispunham de informacdes coletadas em edicbes

mais atuais.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Fatores de Viruléncia e Fisiopatologia da Infeccao por S. Enterica

Para que a infeccdo ocorra, € necessario que o individuo sadio ingira
aproximadamente 105 bactérias em alimentos ou agua contaminados com fezes. As
viruléncias da Salmonella se encontram, em geral, nas llhas de Patogenicidade de
Salmonella (SPI), que induzem a formacédo de sistemas capazes de injetar produtos da
transcricdo bacteriana no interior da célula hospedeira alterando seu funcionamento
fisioldgico e bioquimico (COBURN; A GRASSL; FINLAY, 2006). O gene invA possui um
papel importante na invasao das células epiteliais do intestino e dos macréfagos (MOURA
et al., 2014).

A bactéria tem a capacidade de invadir os enterdcitos induzindo a formacéo de
pseuddpodos para que tais células as fagocitem (figura 1), mesmo que estes nao sejam
fagdcitos naturais. Uma vez fagocitadas, se hospedam no interior celular causando uma
alteracdo morfolégica temporaria, criando um vacuolo onde se alojam para sobreviver.
(SHINOHARA et al., 2008) A infeccéo leva a inflamacgéo, que acarreta consequentemente
em diarreia, as vezes com presenca de sangue. A liberagdo de prostaglandinas pela
resposta imunoldgica estimula a Adenil ciclase, enzima que hidrolisa ATP, levando ao
aumento de secrecdo de agua e eletrdlitos, provocando diarreia aquosa, dor abdominal,

desidratacdo e deficiéncia de eletrdlitos. Além disso, a liberacdo de pirdbgenos pelas células
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de defesa induzem a febre (FERREIRA et al., 2013).
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Figura 1: Invaséo da parede do intestino por Salmonella (FORSYTHE, 2013).

Uma vez no interior do organismo, a bactéria podera ser fagocitada pelas células
de defesa do sistema imunolégico. Dentro do macréfago, a Salmonella apresenta um
mecanismo de sobrevivéncia similar ao utilizado nas células do epitélio intestinal, criando
um vacuolo que persiste por horas ou até mesmo dias. Em individuos imunodeprimidos, a
bactéria pode se espalhar para outros locais do corpo (DEKKER; FRANK, 2015).

Um estudo publicado na Cell Mol Life Sci, em 2011, demonstrou que 0 processo
infeccioso por Salmonella spp é mais complexo do que parece. A bactéria € capaz de
produzir mais de 400 proteinas que causam reac¢des inflamatdrias, todas codificadas a partir
da SPI, mesmo que ndo estejam alojadas no interior da célula intestinal, sendo assim, a
bactéria tem a capacidade de provocar gastroenterite mesmo no ambiente extracelular
(SRIKANTH et al., 2011).

A infeccdo por Salmonella enterica pode provocar diversas doencas, a depender
de seu sorotipo, como mostra a tabela 1. (FORSYTHE, 2013).

TABELA 1: Resumo das principais doencas causadas por Salmonella entérica

Sorotipo Patologia Referéncia
Enteritidis Gastroenterites (HASELBECK et al, 2017)
Typhimurium Gastroenterites (HASELBECK et al, 2017)
Typhi Febre Tifoide (PANO, 2016)
Paratyphi Febre Tifoide (JOHNSO; MYLONA; FRANKEL. 2018)
Paratyphi Febre Paratifoide (GIBANI; BRITTO; POLLARD, 2018)

Fonte: Elaborada pelos autores
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3.2 Caracteristicas bioquimicas e meios de isolamento

A Salmonella entérica geralmente ndo é fermentadora de lactose. Esta é uma
carateristica importante que permite uma pré-identificacdo laboratorial da bactéria em
isolamentos de cultura por meios diferenciais e seletivos. No Agar MacConkey, por
exemplo, as bactérias ndo fermentadoras de lactose metabolizam peptona presente no
meio e geram amonia, alcalinizando o ambiente, tornando-o amarelo por conta do indicador
de pH. A Salmonella apresenta colGnias transparentes neste meio de cultura (BRASIL,
2004).

Os acucares que podem ser fermentados pela salmonela sédo: arabinose, maltose,
manitol, manose, ramnose, sorbitol, trealose, xilose e dulcitol. (BRASIL, 2011). Ao fermentar
a glicose, esta bactéria gera gas e acido. E também capaz de gerar sulfeto de hidrogénio
(H2S), sendo esta caracteristica utilizada para testes laboratoriais de identificacdo. Além
disso, é capaz de descarboxilar aminoacidos e reduzir nitrato a nitrito (LEVINSON, 2011).

Entre os meios utilizados para isolamento de Salmonella estdo: Agar EMB,
Salmonella-Shigella (SS), CLED, Hektoen, XLD, Rambach, Sulfito Bismuto, Verde
Brilhante, Lisina Ferro, e MLCB, além dos caldos Selenio e Tetrationato. Para transporte de
amostras contaminadas € remendado o meio Stuart. Grosso modo, tais meios funcionam
diferenciando as bactérias quanto a suas caracteristicas metabdlicas (como deteccéo da
fermentacdo ou ndo fermentacédo da lactose e producéo de H2S) que refletem em suas
aparéncias de colbénias (BRASIL, 2011; BRASIL, 2004; FORSYTHE, 2013).

De forma automatizada, a Salmonella spp pode ser identificada através do sistema
VITEK. Este sistema utiliza cartas de plastico para incubacdo e inoculacdo do
microrganismo, realizando testes bioquimicos para sua identificacdo. O sistema realiza
também, testes de sensibilidade a antibiéticos através de micro pocos contendo
concentracfes de diversos antibioticos para avaliar a concentracdo minima de inibicdo do
crescimento bacteriano. A incubacéo e leitura do cartdo sédo controladas pelo sistema, sem
a necessidade de intervengédo humana (MINAS GERAIS, 2019).

A Salmonella spp pode também ser identificada e caracterizada através da técnica
de Reacéo em Cadeia da Polimerase — PCR. Os primers: (5'GTGAAATTATCGCCACGTTC
GGGCAA3’) e (' TCATCGCACACGTCAAAGGACC3T’) sao utilizados para detecgao do
gene inVa, considerado o padréo ouro para identificacao da bactéria (KADRY et al., 2019).

4. CONCLUSAO
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A infeccdo por Salmonella enterica em humanos é complexa. A bactéria apresenta
estratégias de invasao dos enterécitos com uma gama de proteinas capazes de iniciar uma
resposta inflamatéria e consequentemente levando a gastroenterites; 0s sorotipos
Enteritidis e Typhimurium parecem ser particularmente importantes para este processo
inflamatorio intestinal. Ao observar os meios de transmissao da bactéria, é notavel que tal
infecgao esteja intimamente relacionada com condi¢des de falta de higiene (dos alimentos

e/ou dos manipuladores) e com condi¢des socioeconémicas e falta de saneamento basico.
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