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VIANA, Isabelle Pryscylla da Silva. Pesquisa de Salmonella spp. em leite e derivados
comercializados no Estado da Bahia e sua relacdo com as doencas veiculadas por
alimentos e a saude dos consumidores. 55f. Dissertagdao (Mestrado) — Faculdade de

Farmacia, Universidade Federal da Bahia, Salvador, 2021.

RESUMO
A Salmonella spp. € um dos patégenos mais amplamente difundidos na natureza,
sendo o0 homem e 0s animais seus principais reservatérios naturais além de ser
considerada como um dos principais agentes envolvidos em surtos de origem
alimentar mundo afora. A incidéncia dessa bactéria motivada por alimentos
contaminados demonstra que, na atualidade, apesar dos avangos tecnoldgicos
observados, este problema ainda ocorre mundialmente. Os bovinos sdo uns dos
principaisresponsaveis peladisseminagao desse agente patogénico assim como toda
a cadeia produtiva que envolve a producao e o beneficiamento de seus produtos. Por
certo, leites e derivados estdo entre os principais alimentos correlacionados com
casos de doengas veiculadas por alimentos (DVA) tanto no Brasil como em diversos
outros paises. A depender do sorotipo de Salmonella envolvido no surto alimentar,
pode causarduas formas principais de doenc¢a, a exemplo da salmonelose e a febre
entérica. Ambas causando disturbios gastrointestinais sendo a febre entérica a forma
mais grave da infecgdo. Contudo, a ocorréncia dessas doengas ainda é bastante
subnotificada especialmente a nivel nacional. O objetivo desse trabalho foi elaborar
um estudo da ocorréncia de Salmonella no ambito estadual, nacional e internacional
por meio da analise de dados de 6rgaos governamentaisde saude. Além da realizagao
de analise microbiolégica para Salmonella ssp. em 302 amostras leite e seus
derivados encaminhadas ao Laboratério de Inspegdo e Tecnologia de Leite e
Derivados da Universidade Federal da Bahia entre o periodo de margo de 2019 a
margo de 2020. Produtos esses advindos de diversos municipios do Estado da Bahia,
Brasil. De acordo com metodologia ISO utilizada para realizagcédo das analises nao foi
detectada a presencga desse patdbgeno em nenhuma das amostras analisadas no
estudo. Apesardo estudo nao revelar a presenga da Salmonella spp.emnenhum dos
lacteos analisados na Bahia, o risco de ingestdo desses produtos deve ser
considerado, visto a gravidade das doencas causadas pela bactéria em questao.
Alguns fatores como ampla distribuicdo da Salmonella spp. entre animais,

permanéncia no ambiente e nos alimentos além da existéncia de portadores



assintomaticos tanto em animais quanto no homem, contribuem para que este
microrganismo assuma um papel de grande relevancia na saude publica mundial e,

portanto, programas permanentes de controle devem ser adotados.

Palavras chave: Doencas Veiculadas por Alimentos. Lacteos. Saude Publica.
Salmonella spp.



VIANA, Isabelle Pryscylla da Silva. Research of Salmonella spp. in milk and dairy
products marketed in the State of Bahia and its relationship with foodborne diseases
and consumer health. 55p. Dissertation (Master's degree) — Faculdade de Farmacia,
Universidade Federal da Bahia, Salvador, 2021.

ABSTRACT
Salmonella spp. it is one of the most widespread pathogensin nature, with man and
animalsbeingits main natural reservoirs, besides being considered as one of the main
agents involved in food outbreaks worldwide. The incidence of this bacterium
motivated by contaminated food showsthat, today, despite the technological advances
observed, this problem still occurs worldwide. Cattle are one of the main responsible
for the dissemination of this pathogenic agent as well as the entire productive chain
that involves the production and processing of its products. Certainly, milk and dairy
products are among the main foods correlated with cases of foodborne diseases both
in Brazil and in several other countries. Depending on the Salmonella serotype
involved in the food outbreak, it can cause two main forms of the disease, such as
salmonellosis and entericfever. Both causing gastrointestinal disturbances with enteric
fever being the most serious form of the infection. However, the occurrence of these
diseases is still quite underreported, especially at the national level. The objective of
this work was to prepare a study of the occurrence of Salmonella atthe state, national
and international levels through the analysis of data from official governmental health
agencies. In addition to conducting microbiological analysis for Salmonella ssp.in 302
samples of milk andits derivatives sentto the Laboratory of Inspection and Technology
of Milk and Derivatives of the Federal University of Bahia between the period of March
2019 to March 2020. These products come from several municipalities in the State of
Bahia, Brazil. According to the ISO methodology used for the analysis, the presence
of this pathogen was not detected in any of the samples analyzed in the study.
Although the study did notreveal the presence of Salmonella spp.in none of the dairy
products analyzed in Bahia, the risk of ingesting these products should be considered,
given the severity of the diseases caused by the bacteria in question. Some factors
such as wide distribution of Salmonella spp. among animals, permanence in the
environment and in food, as well as the existence of asymptomatic carriers in both
animalsandman, contribute for this microorganismto assume a role of great relevance

in world public health and, therefore, permanent control programs must be adopted.



Key words: Foodborne Diseases. Dairy. Public health. Salmonella spp.
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INTRODUGAO GERAL

Os alimentos de origem animal, incluindo os produtos lacteos, sao apreciados
em todo mundo e seu consumo se eleva com o aumentoda populacio e rendafamiliar
(FAO, 2020). O leite € uma fonte de diversos tipos de nutrientes, contendo proteinas,
lipidios, carboidratos, vitaminas e minerais (Sarabi et al., 2018; Hoppe et al., 2006),
além disso, é utilizado em variadas aplicag¢des industriais, tanto para producgao de
lacteos quanto na formulacdo de produtos nao lacteos, representando uma fonte
alimentarfundamental na dieta humana (Sharabi etal., 2018).

O consumo de leite e derivados tem origem muito tempo atras, provavelmente
quando os humanos iniciaram a domesticagao de animais (Fox e McSweeney, 2004;
Gross, 2018). Nos ultimos anos, observou-se um crescente aumento na produgao
mundial deleite (FAO, 2019) com a incorporagao da mecanizagao e novas tecnologias
nas propriedades rurais, além das mudancgas demograficas, pressdes econémicas e
consumidores mais exigentes (Barkema et al., 2015). Observa-se também, a influente
e importante contribuicdo da adog¢ao da ordenha mecanizada em fazendas leiteiras
no aumento da producéao de leite, inclusive colaborando para a reducéo da incidéncia
de contaminantes no leite (Rodenburg, 2016).

Em condigdes naturais, a composi¢cao microbiana do leite é influenciada por
diferentes parametros, a exemplo de microrganismos presentes no canal do teto, na
superficie da pele do animal, no ar circundante, bem como na alimentagdo animal,
agua de abastecimento e equipamentos (Quigley et al., 2013). Dessa forma, o leite
passa a ser umalimento com grandes chances de contaminagéo incluindo o contagio
pela bactéria Salmonella spp. (Riyaz-Ul-Hassan etal., 2013). A Salmonella spp. pode
ser veiculada a humanos através do consumo de produtos lacteos contaminados
especialmente leite e queijos ndo pasteurizados ou insuficientemente pasteurizados,
causando os surtos alimentares, conhecidos mundo afora (Vignaud et al., 2017, De
Valk et al., 2000; Ahmed e Shimamoto, 2014).

As salmonelas, em especial a Salmonella enterica subsp. enterica, sao
bactérias responsaveis por graves quadros de gastroenterite e frequentemente sao
encontradas como micro organismo causadores de surtos alimentares nasresidéncias
dos brasileiros (Chen et al., 2013). Sendo assim, a infecgao por Salmonella faz parte

do grupo das Doencas Veiculadas por Alimentos (DVA), que sdo um conjunto de
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enfermidades humanas adquiridas pela ingestdo de alimento ou agua contaminada,
que geralmente cursam com quadro de anorexia, nauseas, vomitos e diarreia.

As DVAs sao especialmente danosas em paises em desenvolvimento,
principalmente para aquelas populagdes que vivem abaixo da linha da pobreza, onde
esse tipo de doenca se perpetua entre os individuos de maneira frequente. (GBD,
2019). Dessaforma, a ocorréncia de surtos alimentares € observada em varios paises
do mundo, sendo doengas com importantes indices de morbidade e mortalidade na
populacdao. A Salmonella spp. é portanto, uma das bactérias mais relevantes em
surtos tanto no Brasil como no mundo, o que pode constituirum grande problema
econdmico e de saude publica (Machado, 2013).

A depender do sorovar envolvido, a Salmonella pode causar dois tipos
principais de doengas: a salmonelose ndo tifoide e a febre entérica (febre tifoide ou
paratifoide). Os sintomas da salmonelose nao tifoide incluem, principalmente, vémito,
dores abdominais, febre e diarreia, sendo uma doencga geralmente autolimitante entre
pessoas saudaveis, embora em alguns casos possa levar o individuo a 6bito. Ja a
febre entérica é considerada uma doenga mais grave, podendo ocasionar sérias
complicacdes de saude como febre alta, diarreia, constipagao e dor abdominal e em
algumas situagdes evoluir para perfuragdes intestinais, além de complicagdes em
outros 6rgaos e obito, apresentando, dessa maneira, taxa de mortalidade maior que a
Salmonella nao tifoide (Brasil, 2020a).

De fato, a deteccéo de patégenos em produtos lacteos pode ser considerada
um desafio extremamente necessario para a garantia da segurancga desses alimentos
ao consumidor.Assim, torna-se fundamental a caracterizag&o do micro organismo em
seus estagios iniciais de crescimento ao longo da cadeia produtiva, contribuindo,
portanto, para a redugédo do numero de surtos de origem alimentar (Pinu, 2016).

Logo, a presenca de Salmonella spp. em leite e derivados constitui um sério
risco para a saude publica podendo abarcar danos irreparaveis aos consumidores de
todas as faixas etarias inclusive ao 6bito em alguns casos. Nesse contexto, justifica-
se a necessidade de pesquisas que estudem a ocorréncia de Salmonella spp. em
produtos lacteos, demonstrando os principais produtos acometidos pela

contaminacéo e sua possivel rota de origem.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL

Abordar a ocorréncia da Salmonella spp. em leite e derivados de acordo com
dados oficiais de 6rgdos de saude tanto do Brasil quanto do Estado da Bahia e
analisar, durante o periodo de 12 meses, a presenca/ ausénciade Salmonella spp.
em amostras de leite e produtos lacteos na Bahia, bem como, demonstrar as
informacgdes obtidas com a importancia do estudo de surtos alimentares envolvendo
o patégeno em questdo nos produtos relacionados tanto a nivel estadual, nacionale
internacional.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Abordar panorama geral da salmonelose e febre tifoide a nivel estadual,
nacional e internacional;

b) Descrever os surtos alimentares ocasionados pela Salmonella spp. em leite
e derivados na Bahia, no Brasil e no mundo;

c) Investigar a ocorréncia de Salmonella spp. em leite e derivados nos
municipios do Estado da Bahia;

d) Demonstrar a importancia da investigagdo da Salmonella spp. como agente

veiculador de doencga em leite e derivados para a saude publica.



CAPITULOI

REFERENCIAL TEORICO

20
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1 LEITE E DERIVADOS E SUA IMPORTANCIA

Nas ultimas trés décadas, a producdo mundial de leite tem se intensificado,
despontando de 530 milhdes de toneladas em 1988 para 843 milhdes de toneladas
em 2018. A india é considerada a maior produtora mundial de leite, com 22% da
producgao global, seguida pelos Estados Unidos da América, China, Paquistdo e o
Brasil, que ocupa a quinta posig¢ao (FAO, 2020). A aquisi¢céo de leite cru realizada no
Brasil, pelos estabelecimentos que atuam sob inspegao sanitaria quer seja, federal,
estadual ou municipal, obteve no 2° trimestre de 2020 o valor de 5,69 bilhdes de litros
de leite (IBGE, 2020).

Os paises em desenvolvimento também aumentaram sua participagédo na
producédo global de laticinios nos ultimos anos. Esse crescimento € o resultado
principalmente de um aumento no numero de animais produtores. Na maioria desses
paises, o leite é produzido por pequenos proprietarios o que contribui de forma efetiva
para a subsisténcia das familias. Além disso, estima-se que aproximadamente 150
milhdes de familias em todo o mundo estdo engajadas na producao de leite (FAO,
2020).

Os lacteos, portanto, sao considerados excelentes fontes nutritivas que
contribuem de forma favoravel para a saude da populagdo em geral (Garcia et al.,
2019). Alguns estudos demonstram que o consumo desses produtos tem um impacto
positivo namassa 6ssea, nasaude cardiovasculare namicrobiota gastrointestinal dos
consumidores (Gorbach, 2009; Major et al., 2008). O leite como alimento rico
nutricionalmente € extremamente importante para criangas, colaborando para o
crescimento e o desenvolvimento cognitivo. Outros estudos apontam que o consumo
de leite tem correlagédo com a redugdo do nanismo em criangas (Van Stuijvenberg et
al.,2015; Michaelsen etal., 2009).

2 Salmonella: CARACTERISTICAS GERAIS

Salmonella é wuma bactéria pertencente ao género da familia
Enterobacteriaceae, sendo morfologicamente bastonetes gram negativos, geralmente
moéveis, capazes de formar acido e na maioria das vezes gas a partir da glicose, salvo
algumas excecdes (Brenner & Farmer, 2005; Brasil, 2011). Fermentam arabinose,

maltose, manitol, manose, ramnose, sorbitol, trealose, xilose e dulcitol. A maioria das
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Salmonellas de interesse clinico ndo fermentam lactose, contudo, muitas cepas
podem adquirir essa caracteristica por meio de transferéncia plasmidial. S&o oxidase
negativa, catalase positivo, indol, Voges- Proskauer — VP, Vermelho de Metila — VM,
malonato e uréia negativa. Produzem gas sulfidrico a partir da reduc¢ao do enxofre por
agao da enzima cisteina desulfidrase. Apresentam também, como caracteristicas
metabdlicas, a capacidade de descarboxilagdo dos aminoacidos lisina e ornitina,
reducdo de nitrato a nitrito e utilizacdo do citrato como unica fonte de carbono,
podendo ocorrer variagées em fungéo do sorovar (Brasil, 2011).

A Salmonella spp. pode crescer prontamente em ambientes acidos como em
pH 3,7, porém o pH minimo no qual o crescimento € observado varia dependendo da
temperatura, oxigénio disponivel, meio de crescimento, nivel de inoculagao e sorovar.
Além disso, a temperatura 6tima de multiplicacdo € de cerca de 38 °C e a minima fica
em torno de 5°C. Como nao formam enddsporos, sao relativamente termossensiveis,
podendoser destruidas a 60 °C,em 15 a 20 minutos (El-Gazzar et al., 1992, Forsythe,
2013).

Existem 2 espécies amplamente reconhecidas dentro do género Salmonella:
Salmonella enterica e Salmonellabongori. A Salmonella enterica pode ser divididaem
6 subespécies, sendo a Salmonella enterica subesp. enterica, a mais relevante em
surtos alimentares (Smith, 2019). Portanto, a subespécie Salmonella enterica
apresenta maior numero de sorovares, sendo responsavel por 99% dos isolamentos,
usualmente de animais de sangue quente. Em cada subespécie sao reconhecidos
diferentes numeros de sorovares tendo por base a caracterizagéo de seus antigenos
somaticos (O) e flagelares (H) (Brasil, 2011). Assim, os sorovares s&o diferenciados
por sua apresentacdo antigénica que podem ser divididos em sorovares de
Salmonella tiféide e ndo tiféide (Gal-Mor et al., 2014).

Varias metodologias podem ser utilizadas para identificar microrganismos
como a Salmonella spp., incluindo cultura microbioldgica e técnicas moleculares. Os
meétodos considerados padrao-ouro para a detecgao de patdbgenos e em especial nos
alimentos, sdo aqueles baseados no cultivo de microrganismos. Geralmente, esses
métodos incluem estagios de pré-enriquecimento e enriquecimento seletivo,
plaqueamento seletivo e diferencial e confirmagéao por testes bioquimicos (Figura1) e
sorolégicos. Embora sejam técnicas padronizadas e relativamente de baixo custo,
elas séo laboriosas e requerem um tempo consideravel para chegar a um resultado

definitivo (Dwivedi & Jaykus, 2011; Elizaquivel et al., 2014). Existem ainda,
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metodologias mais precisas e rapidas, como as técnicas moleculares, e que seu uso
se torna ideal, principalmente, durante a investigacdo de um surto alimentar, em que
a identificagao rapida do patdgeno causal € fundamental no tratamento dos pacientes
e natomada de decisdes relativas a saude publica, no entanto sdo metodologias com

custos mais elevados (Mendonga et al., 2019).

Figura 1 - Série bioquimica de triagem para Salmonella spp.

Fonte: Arquivo pessoal.

3 Salmonella spp. E DOENCA VEICULADAPOR ALIMENTOS

As doencas veiculadas por alimentos possuem incidéncia universal, variam de
acordo com condicbes de educacdo, saneamento, ambientais, culturais e
socioeconémicas. As DVAs possuem morbidade alta, no entanto possuem baixa
letalidade. A mortalidade € elevada, entretanto, nos grupos de risco, como criangas
menores de 5 anos, idosos e imunodeprimidos (Brasil,2019). A maioria, sao infec¢des
causadas por bactérias e suas toxinas, virus e parasitas. Pode também ocorrer
envenenamentos causados por toxinas naturais como cogumelos venenosos, toxinas
de algas e peixes ou por produtos quimicos que contaminam o alimento a exemplo do
chumbo e agrotéxicos. Estas doengas sdo conhecidas pela humanidade desde os
tempos remotos, com relatos desde 2000 a.C sobre o modo de preparagao, medidas
de higienizag&o e avaliagédo do estado dos alimentos (El-Gazzar et al., 1992).

As doencas veiculadas por alimentos podem dar origem a surtos com episodios
em que duas ou mais pessoas apresentam doenga semelhante apds ingerirem
alimentos contaminados, inclusive agua, que possuam a mesma origem (Brasil, 2019).
Doencas causadas pelo consumo de produtos contaminados podem se espalhar

facilmente e especialmente quando ndo ha sistemas de vigilancia adequados para o
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seu controle, o numero de consumidores afetados pode ser significativamente alto
(Hascoét et al., 2007). A veiculagdo de doencas de origem alimentar € um dos
problemas de saude mais difundidos no mundo contempordneo e uma causa
importante de reducéo da produtividade econdmica (Gonzalez-Rivas et al., 2018).

O fato é que, sao problemas que podem gerar escandalos alimentares,
provocando a redugao direta do consumo de alguns alimentos e o surgimento de
crises econOmicas que afetam grandes setores produtivos. Consequentemente,
governos e diferentes partes interessadas da cadeia alimentar intensificaram seus
esforcos para adaptar e controlar o grande numero de riscos existentes em toda
cadeia produtiva e garantir que a segurancga e a qualidade dos alimentos n&o sejam
comprometidas (Ripolles-Avila, 2020).

Assim, os surtos de origem alimentar podem ser provocados por diversas
causas, incluindo os sorovares de Salmonella, cuja distribuicdo varia em diversas
regidoes do mundo, dependendo das diferengas no sorogrupo mais comumente
envolvido (Tadesse, 2014; Elhadi et al., 2013). Além disso, a contaminacao de
alimentos pela Salmonella spp. pode ocorrer em qualquer ponto da cadeia produtiva,
desde a produgaoanimal até a fabricagdo e processamento de alimentos (CunhaNeto
et al., 2018; Panzenhagenetal., 2018). O consumo especificamente de produtos de
origem animal como ovos crus, carnes suina, bovina e frango mal cozidos e leite sem
processamento adequado sdo causas significativas de surtos de salmonelose por todo
o mundo (Jourdan da Silva et al., 2018; Dewey-Mattia et al., 2018).

Além disso, a importancia relativa dos sorovares em casos esporadicos pode
diferirentre os continentes e refletir situagdes epidemiologicas muito distintas (Ferrari
et al., 2019). Por exemplo, os sorovares de S. Heidelberg e S. Newport sao
importantes e originais em sua representagdo em casos de salmonelose para o
continente norte-americano embora nao sejam muito importantes na Uniao Europeia
(UE) (Jackson et al., 2013).

Os diferentes comportamentos e habitos de consumo alimentar em alguns
paises pode ter impacto, como na Franga, onde consumo de carne mal cozida € uma
pratica comum (Anses, 2017). Aliado a esses habitos, a ingestao desses alimentos
crus foi descrita como um importante fator de risco para sorovares de S. Typhimurium
e S. Enteritidis (Delarocque-Astagneau et al., 2000). Snary et al. (2016) mostraram
que existe uma grande variabilidade em relagéo ao tipo e frequéncia de consumo de

produtos suinos na UE e a esses padrdes de consumo tém um grande impacto no
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nivel de risco dos produtos suinos. Na verdade, a internacionalizacdo do comércio e
mudancas nas atitudes do consumidor podem levar a uma mudanc¢a no risco. Nesse
contexto, a identificagdo dos fatores de risco de forma global €, portanto, um elemento
importante para os epidemiologistas que estudam as diferentes vias de transmissé&o

das doencas relacionadas aos alimentos.

4 Salmonella NAO TIFOIDE

Anualmente a populagéo global aproxima-se de 153 milhdes de doentes e 57
mil morrem de infecgao por salmonelose (Hunter & Francois Watkins, 2017). As cepas
néao tifoides de Salmonella sdo conhecidas como causas de salmonelose humana,
uma doenca de origem alimentar, responsavel por acarretar desde infecgbes leves a
graves em todo o mundo, representando um problema de saude publica,
principalmente em paises tropicais (Deekshit et al., 2015; WHO, 2018a; Hirai at al.,
2020). Este grupo de Salmonella n&o tiféide, refere-se a todos os sorovares de
Salmonella enterica subsp. enterica exceto para sorovar Typhi e Paratyphi (Gal-Mor,
Boyle & Grassl, 2014).

E uma doenca geralmente caracterizada inicialmente de forma aguda,
apresentando febre, dor abdominal, diarreia, nduseas e em alguns casos, vémitos. O
inicio dos sintomas da doenga ocorre de 6 a 72 horas, geralmente de 12 a 36 horas,
apo6s a ingestao do patdégeno, podendo durar de 2 a 7 dias (WHO, 2018a).

O tratamento em casos graves € realizado com a reposicao de eletrélitos e
reidratagdo. A terapia antimicrobiana de rotina nao é recomendada para casos leves
ou moderados em individuos saudaveis. Isso porque os antimicrobianos podem nao
eliminar completamente as bactérias e dessa forma selecionar cepas resistentes, o
que posteriormente possibilita a ineficacia do medicamento. No entanto, grupos de
risco, como bebés, idosos e pacientes imunocomprometidos, podem precisar receber
terapia antimicrobiana. Antimicrobianos também sdo administrados se a infecgao se
espalhar do intestino para outras partes do corpo. Devido ao aumento global da
resisténcia antimicrobiana, as diretrizes de tratamento s&o revisadas regularmente,
levando em consideragédo o padrao de resisténcia da bactéria com base no sistema
de vigilancia de cada regido (WHO , 2018a).

Em estudo realizado por Guillier et al. (2020) varios fatores especificos do

hospedeiro foram associados ao risco de salmonelose como o uso de antiacidos ou
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antibidticos gastricos, pacientes com doencgas crénicas onde constatou-se que esses
individuos tinham chances significativamente maiores de adquirir salmonelose, o
mesmo nivel de probabilidade foi observado em pacientes que receberam outros
medicamentos, como anti-inflamatorios ndo esteroides, corticosteroides e drogas
hormonais. Ainda no mesmo estudo, quando se observou a populagao infantil, a
amamentacdo mostrou ser uma protecido contra a infecgdo por Salmonella. A
transmissao pessoa a pessoa foi descrita na populagdo como contato com paciente
ou contato com membro da familia com diarreia (ou casos confirmados). O contato
com animais (fazenda, animal de estimagao ou selvagem) para criancas, bem como
para populagdo em geral, foi uma via de exposigdo amplamente explorada no estudo

como fatores de risco.

5 FEBRE ENTERICA

Febre tifoide e paratifoide, coletivamente conhecidas como febre entérica, séo
causadas pelos sorovares da subespécie de Salmonella enterica Typhi e Paratyphi A,
B e C adaptadas exclusivamente ao homem e com sintomas que podem evoluirpara
uma infeccao sistémica (Harris & Brooks, 2013). Respectivamente, os dois sorovares
continuam sendo uma das causas significativas de morbidade e mortalidade de forma
global no que dizrespeito as respectivas subespécies (GBD, 2017).

As infeccbes tifoide e paratifoide produzem doencas com febres altas e
prolongadas, bacteremias, sendo a cefaleia e mal-estar sintomas caracteristicos. Por
nao possuir tratamento eficaz, a febre entérica, pode levar a estados mentais
alterados, sangramento gastrointestinal, perfuracao intestinal, choque séptico e morte
(Harris & Brooks,2013). Essas doencas sao relativamente comuns em paises com
abastecimento de agua e saneamento deficientes, especialmente na regido sul e
sudeste da Asia e Africa Subsaariana, regides essas que fazem parte das principais
estatisticas de causas de morte ou incapacidade entre criangas, especialmente (GBD,
2016; Morgasal et al., 2014).
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5.1 FEBRE TIFOIDE

No Brasil a febre tifoide integra a Lista de Doengas de Notificagdo Compulsoria
(Portaria de Consolidagdo n® 4, Anexo 1 do Anexo V) (Brasil, 2017). A vigilancia
epidemioldgicada febre tifoide se encarrega de conhecero comportamento da doenga
na populacao, identificar fatores de risco envolvidos na ocorréncia da doenca, reduzir
a incidéncia e a letalidade, além de recomendar medidas de prevencgao, vigilancia e
controle (Brasil, 2019).

No periodo de 2010 a 2019, no Brasil foram notificados 4.955 casos suspeitos
de febre tifoide. Observando, portanto, um declinio de 21,87% no numero absoluto de
notificagbes no pais durante todo o periodo avaliado. Além disso, constatou-se que
74,07% (3.670/4.955) das notificacbes foram provenientes de municipios
pertencentes a regido Norte do Brasil (Brasil, 2020b). Ainda dentro do panorama
brasileiro, a febre tifoide ocorre em condi¢cdes endémicas em algumas localidades
isoladas, especialmente nas regides Norte e Nordeste do pais, mais precisamente em
locais onde a populagao reside sob baixos niveis socioeconémicos e com precarias
condi¢cdes de saneamento basico, higiene pessoal e ambiental (Brasil, 2020b).

Somente a febre tifoide afeta cerca de 11 a 21 milhdes de pessoas a cada ano
em todo planeta, o CDC (Centers for Disease Control and Prevention) estima que a
febre tifoide atinge 5.700 pessoas nos Estados Unidos anualmente (CDC, 2018).
Embora tenha se tornado cada vez mais comum cepas de Salmonella Typhi
resistentes a diferentes tipos de antimicrobianos, a doenca, em algumas situagdes,
pode ser tratada com antibiéticos (WHO, 2018). Ha ainda, a existéncia de vacina,
embora nao possua alto poder imunogénico, o que garante dessa forma, uma
imunidade de curta duracdo e € somente indicada em situacdes especificas, a
exemplo, de recrutas em missdo em paises endémicos ou pessoas sujeitas a
exposi¢cdes excepcionais, como trabalhadores que entram em contato com esgotos,
ou pessoas que vivem em areas de alta endemicidade (Brasil, 2020b). O CDC
recomenda de maneira especial, a vacinagao em pessoas que viajam para lugares
onde a febre tifoide é comum, como o sul da Asia, india, Paquistdo ou Bangladesh
(CDC, 2019).

Alguns estudos como o de Masinaei et al. (2020) relata a ocorréncia de 2474
casos de febre tifoide entre os anos de 2012 e 2017 no Ir4, onde foi constatada a alta

incidéncia da doencga em criancgas e adolescentes especialmente em areas pobres,
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zonasrurais e com nivel de educagao muito baixa. Segundo estudos do Global Burden
of Disease (GBD, 2017) em 2017, a Salmonella enterica sorotipo Typhi causou 76,3%
de casos de febre entérica mundialmente, onde se estimou uma letalidade de 0,95%
nesse mesmo ano, com estimativas de letalidade mais altas entre criangas e adultos
mais velhos, e entre aqueles que vivem em paises de baixa renda. Quando o GBD
(Global Burden of Disease) comparou a estimativa de ébitos de 2017 com a de 1990,
constatou que houve umdeclinio de 41%, mas apesar do progresso ser notavel de la
para ca, a febre tifoide continua sendo uma das principais causas de incapacidade e

morte mundo afora, com bilhdes de pessoas expostas ao patdgeno em questao.

6 Salmonella spp. EM LEITE E DERIVADOS

A qualidade e a seguranga do leite tém sido alvo principal na industria de
laticinios (Bao et al., 2015). Especificamente, a contaminagao microbiana desponta
como uma grande preocupacgao com leite cru e seus produtos derivados (Faille et al.,
2017). Como visto em muitos estudos, a Salmonella é um dos patégenos alimentares
mais comuns encontrados, especialmente, no leite cru (Mungai et al., 2015) e a sua
presenca nos demais derivados do leite deve-se principalmente a contaminagao pés-
pasteurizacdo (Modi et al., 2001; Olsen et al., 2004). Portanto, o controle da
contaminagido pos-processamento do leite € um ponto chave na prevencao da
disseminagao da Salmonella em produtos lacteos.

O leite ndo pasteurizado é frequentemente armazenado em temperaturas
refrigeradas até que seja usado para a fabricagcéo de seus derivados, especialmente
os queijos. O armazenamentoem temperatura inadequadado leite cru pode favorecer
de forma significativa o crescimento de bactérias patogénicas que sdao encontrados
frequentemente na matriz lactea e dessa forma, capazes de proliferar ativamente
(Ercolini etal., 2009). A pasteurizagao do leite € um processo térmico pelo qual o leite
€ aquecido a 72 °C por 15 segundos ou em outras combinagbes de tempo e
temperatura, portanto, eficaz em eliminar patdégenos como a Salmonella (Poppe,
2011).

Varios estudos demonstram a suscetibilidade a contaminacéo do leite e seus
derivados principalmente quando ndo atendem as normas exigidas em legislagdes
existentes, em trabalhorealizado por Hanson Kunaduetal. (2018) em Gana, na Africa,

159 amostras de leite cru e derivados comercializados ilegalmente sem pasteurizagéo
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foram avaliadas quanto a qualidade microbiolégica onde encontraram 17 amostras
positivas para Salmonella spp. Guzman-Hernandez et al. (2017), realizou estudo em
queijosfrescos advindos de leite ndo pasteurizados produzidos no estado de Tabasco,
no México e constatou que sdo de baixa qualidade microbiolégica, além disso,
abrigam patégenos humanos em potencial, incluindo a Salmonella, mesmo em 2
amostras positivas das 52 analisadas, seu consumo pode representar um grande risco

para a saude publica.
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ABSTRACT

Salmonella spp. is a bacterium with worldwide distribution and responsible for food
outbreaks in several countries, including Brazil. Farm animals represent reservoirs of
various pathogens that can be transferred to milk, including Salmonella. Once the raw
material is contaminated, it can cause contagion of all other products derived from milk.
The products contaminated start to pose severe risks to the health of the consumer. In
this work, we reproduced a study of data from health and national and international
agencies on the main characteristics of foodborne outbreaks. The search for data was
carried out with the health agencies, both regionally and nationally, in addition to the
search for international information on Salmonella in milk and dairy products. And
research on Salmonella spp. in several types of dairy products under State Inspection
in the State of Bahia, Brazil in 302 products between 2019 and 2020. Microbiological
analyzes were performed by conventional method following the methodology of the
International Organization for Standardization for Salmonella spp. with modifications.
However, throughout the analysis, the bacteria was not identified in any of the milk
samples and its derivatives analyzed in the State of Bahia. However, there is a
relatively high incidence of Salmonella spp. related food outbreaks in Brazil, and it was
notdetected in any sample of milk and dairy productsin Bahia, identifying the biological
risk of the pathogen in these foods is a concern for public health agencies once the

bacteria can seriously affectthe health of the population.

Keywords: Milk, Dairy products, Food safety, Dairy industry, Foodborne disease,
Biological hazards, Pathogenic microorganism.
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1 Introduction

Foodborne diseases, commonly known as food poisoning, have aroused great
concern in recent years, and a foodborne bacterial infection is a common cause of
morbidity and fatality (Ahmed et al. 2014). Salmonellais one of the four chief global
causes of 550 million annual diarrheal disease cases, announced by the World Health
Organization (WHO, 2018) and Salmonella Enteritidis was the most common detected
agentof the total 5079 reported foodborne outbreaks in Europe in 2017 (EFSA, 2018).
This isincreasingly presentin dairy cattle worldwide and can survive up to one year in
dry faeces, which isthe primary contamination vectorin cattle (Chlebiczand Slizewska,
2018; Poupée, 2016). Foodborne bacteria, such as Salmonella enterica subsp.
enterica (S. enterica), which has habitat the endothermic animals, is one of the major
causative agents of foodborne diseases from contaminated food and water,
corresponding to 99% cases of human salmonellosis and among the top of foodbome
gastroenteritis worldwide (Brenner et al. 2005; Kirk et al. 2015).

Consumption of raw milk and fresh artisanal cheeses is very common, and most
of them are made from unpasteurized cow milk (Guzman-Hernandez et al., 2017).
Specifically, microbial contamination has become a great concern over raw milk and
milk-based products such as cheese and yogurt, for example (Faille etal., 2017). The
presence of Salmonella in dairy products is mainly due to the post-pasteurization
contamination of milk (Modi et al., 2001; Olsen et al., 2004). The consumption of dairy
products contaminated with Salmonella can cause a serious foodborne iliness known
as salmonellosis (Eng et al., 2015). Therefore, the control of post-processing
contamination of milk is a key factor in preventing the dissemination of Salmonella
serovars to milk-based products.

Milk can be contaminated through fecal material, contaminated equipmentand
utensils with Salmonella spp. and can be detected in the intestinal tract of healthy
animals and contamination mainly occurs during milking operations. The other
possibility of contamination is through food handlers with the pathogen in question
(Menezes et al. 2014; Milloggo et al. 2010; Silveira; Bertagnolli,2014) mainly regarding
asymptomatic carriers since they can spread the bacteria without any symptoms
(Heuchel etal., 2000, LeLievre, 2018).
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Some types of cheese have intense handling in their processing. When
combined with thischaracteristic, there are flawsin hygienic-sanitary conditions. These
cheeses become a potential vehicle of contamination for consumers (Duarte et al.,
2005). In Brazil,among the pathogensinvolvedin food outbreaks, the Salmonella spp.
occupies second place (11,2%) in the ranking of distribution of the most identified
etiological agents between 2009 to 2018 (Brazil, 2020). In Bahia, there are also records
number of cases reports between 2009 to 2019 with 161 cases of salmonellosis
(DATASUS, 2020). Therefore, control and investigation of microbiological
contamination in processes and products are so crucial for the food industry since the
presence of pathogens in the final product can cause significant economic losses,
compromising the image of the dairy company, besidesto be a concern to publichealth
(EFSA/ECDC, 2014).

Thus, to guarantee food safety today, a large numberof companies apply the
Good Manufacturing Practices (GMP) and Hazard Analysis and Critical Control Points
(HACCP) system as a preventive system to ensure the safety of the food that they
produce, store or distribute. The system is used at all stages of food production and
preparation processes, including packaging, distribution, etc. This program expanded
in all spheres of the food industry, going into the meat, poultry, seafood and dairy
products. However, HACCP is a systematic preventive approach to food safety and
pharmaceutical safety that addresses physical, chemical, and biological hazards as a
means of prevention rather than finished product inspection (Gruji¢, lvanovi¢ and
Antonic, 2010, Novakovi¢, 2017).

In this scenario, the objective of the study was to evaluate the impact of milk
and related derivatives on the panorama of food outbreaks caused by Salmonella spp.
in Brazil through the search for official data and to investigate, during one year, the
presence of Salmonella spp. in milk and dairy products that undergo state inspection
in the State of Bahia, Brazil. In addition,assess whetherthere is a relationship between

the incidence of outbreaks by Salmonellosis in Brazil and State of Bahia.

Impacts

. Taking into accountthe problems that Salmonellosis by consumption of
contaminated food products can cause to public health in Brazil, the work in question
contributes to the microbiological research and monitoring of Salmonella spp. in milk

and its derivatives in the State of Bahia, Brazil in the studied period.
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. The results contribute to a better understanding of the factors related to
the incidence of Salmonellosis outbreaks in Brazil and can be used to improve control
measures.

. The study can be used by the State Inspection Services, the industries
and the population concerning the incriminated risks to the consumption of dairy

products in Bahia, Brazil.

2 Materials and methods

In this study, we evaluated the occurrence of food poisoning outbreaks caused
by Salmonella spp. both in Brazil and in State of Bahia (Brazil). For the former, the
official data of Brazil were collected from Ministry of Health of Brazil from 2009 to 2019
while for the last, the official data from Health Secretary of Bahia were collected from
2009 to 2019. For both, the data were obtained through online consultation about
foodborne diseases, Salmonella spp.and Typhoid Fever in Brazil and Bahia and they
were obtained through DATASUS TabNet (2020) (Department of Informatics of the
Unified Health System), by online session, according to the CID-10 (International
Statistical Classification of Diseases and Health-Related Problems) (BRAZIL, 2020a;
BRAZIL, 2020b; SESAB, 2020). After, these data were tabulated and presented
according to the percentage index.

Posteriorly, Salmonella spp. was investigated in all milk samples sent to the
Laboratory of Inspection and Technology of Milk and Dairy Products from the Federal
University of Bahia, between April 2019 to April 2020 in Bahia. A total of 302 samples
of dairy products, including raw milk (n = 9), pasteurized milk (n = 68), pasteurized
cream (n = 5), butter (n = 32), cheese (n = 145), fermented milk (n = 34), milk drink (n
= 4) and dulce de leche (n = 5), were sent from 7 mesoregions of 54 municipalities of
the state of Bahia (Northeast Brazil) (Figure 1). The samples were transported to the
laboratory at 5 + 1 °C for microbiological procedures. All samples were produced under
State Inspection Service.

For the isolation of Salmonella spp. from dairy samples previously collected,
International Organization for Standardization (ISO 6579:2002) was used as
methodology, with some modifications to isolate this bacterium from samples. Each

dairy sample (25 g or 25 mL) were added to 225 mL of 0.1% buffered peptone water
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(Merck®, Germany), after homogenization,incubatedat 37 ° C for24 h, corresponding
to pre-enrichmentphase. Then, 1 mL and 0.1 mL aliquots were added, respectively,
to enriched in Tetrathionate Broth (TT) and Rappaport—Vassiliadis Broth and,
simultaneously incubated at 42 °C for 24h. Subsequently, the differential plated were
performed on Xylose Lysine Deoxycholate Agar (XLD), Bright Green Agar (VB) and
Enteric Hectoen Agar (HE), then incubated at 37 ° C for 24h. In this stage, the typical
colonies of Salmonella spp. were selected. These colonies were confirmed by
biochemical screening test with Hydrogen Sulfite, Indol and Motility Agar, Urea Agar,
Lysine Iron Agar and Triple Iron Sugar Agar, incubated at 35 °C for 24h. The cultures
that showed typical reactions for Salmonella spp. were submitted to biochemical
confirmation tests, using sowing in Lactose Broth, Glucose, Sucrose, Mannitol, Voges
and Proskauer, Methyl Red and Citrate Agar. There was no biochemical confirmation,
andtherefore, serological confirmation was not performed. The results were expressed
in the presence orabsence of Salmonella spp.in 25 g ormL of milk and dairy products.

The microbiological analyzes carried out followed national laws such as the
technical quality and identity regulations for some dairy products for other dairy
products, following international rules for Salmonella spp. (Table 3). (Directive
92/46/EE; Brazil, 2005; Brazil ,1996; Brazil 1997; Brazil, 1997b)

&
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Figure 1 - Milk and dairy products from 54 different sampled locations.
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3 Results
3.1 Outbreaks in Brazil by Salmonella spp.

As showedin Table 1, outbreaks most frequently occurredin private residences
(36.9 %), restaurants and bakeries (15.8 %) followed by accommodation and work
(11.6 %). As food vehicles were reported, in decreasing order if incidence, mixed foods
(25.5 %), water (21.2 %), multiple foods (10.7 %), followed by milk and dairy products
(7.9 %). Of the total outbreaks with a single known etiology, the bacterial disease was
responsible for the major outbreaks - Escherichia coli (24.0 %) and Salmonella spp.
(11.2 %) occupied the first and second place in the ranking, respectively (Table 1).
Thus, milk and dairy products are the fourth food more associated with foodbome
outbreaks in Brazil, and Salmonella spp. is the fourth main microorganism involved
(Table 2). Therefore, it proves the studies relevance regarding the quality and safety

of dairy products with contamination by Salmonella spp.

Table 1 - Main characteristics of outbreaks between the years 2009 to 2018 in Brazil.

Outbreaks
Settings Private Residence n = 6,903 36.9%
Restaurants and bakeries 15.8%
Accommodation and work 11.6%
Foods Mixed foods n = 2,403 25.5%
Water 21.2%
Multiple foods 10.7%
Milk and dairy products 7.9%
Eggs and eggs products 5.6%
Fresh beef, processed and 5.4%
ground 4.0%

Sweets and desserts

Microorganism Escherichia coli n= 2,030 24.0%
Salmonella spp. 11.2%
Staphylococcus aureus 9.5%
Coliforms 6.5%
Norovirus 3.6%

n=outbreaks. Source: Ministry of Health of Brazil
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The distribution of cases by place of Salmonella spp. occurred mainly in
restaurants and bakeries, followed by events, schools, work and hospitals and health
units, respectively, between the years 2010 to 2019 (Figure 2). Table 3, shows the
cases of Salmonella spp. outbreaks per year in Brazil, from 2010 to 2019 and Table 4,

reports data on outbreaks involving Salmonella by regions of Brazil.

Table 2 - Main microorganisms involved in outbreaks in milk and dairy produtcs in Brazil between 2010
to 2019.

Microorganisms in milk and derivates

Cases
Microorganism Escherichia coli 492
Coliforms 310
Staphylococcus aureus 308
Salmonella spp. 119

Source: DATASUS TabNet/ Ministry of Health of Brazil

Number of outbreaks

Figure 2 - Distribution of outbreaks causes by Salmonella spp. by place of occurrence, 2010 to 2009 in
Brazil. Source: DATASUS TabNet/ Ministry of Health of Brazil.



Table 3 - Outbreaks causes by Salmonella spp. in Brazil between 2010 and 2019.

Year Cases
2010 2,445
2011 2,010
2012 2,927
2013 5,244
2014 1,910
2015 1,489
2016 888
2017 738
2018 594
2019 164
Total 18,245

Source: DATASUS TabNet/ Ministry of Health of Brazil
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Table 4 - Outbreak cases related to Salmonella spp. in milk and dairy products by region of Brazil
between the years 2010 to 2019.

Year Region Cases
n %

2010 Southeast 9 7.56
2011 Northeast 4 3.36
2013 Southeast 5 4.20
2015 Northeast 40 33.61
2016 Southeast / North 16 13.44
2017 North/ Northeast 38 31.93
2018 North 7 5.88
Total 119 100

Source: DATASUS TabNet/ Ministry of Health of Brazil
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3.2 Outbreaks in State of Bahia by Salmonella spp. and Salmonella Typhi

In table 5, we have data on salmonellosis in Bahia and the foods incriminated
in the outbreaks and Table 6 shows the distribution of cases reported for typhoid fever

in Bahia, relatingthe percentageand numberof countiesinvolvedduring2010 to 2019.

Table 5 - Number of reported Salmonellosis, by year, in State of Bahia from 2010 to 2019.

Year Food Cases
n
2010 - 0
2011 Eggs 81
2012 Mixed foods 75
2013 Not identified 5
2014 - 0
2015 - 0
2016 - 0
2017 - 0
2018 - 0
2019 - 0
Total 161

Source: DATASUS TabNet/ Ministry of Health of Brazil

Table 6 - Number of reported typhoid fever, by year, in State of Bahia during 2010 to 2019.

Bahia
Year Cases Municipalities
n % n %

2010 35 36.08 17 33.33
2011 25 25.77 8 15.69
2012 7 7.22 7 13.73
2013 6 6.19 4 7.84
2014 3 3.09 3 5.88
2015 2 2.06 2 3.92
2016 2 2.06 2 3.92
2017 0 0.00 0 0.00
2018 16 16.49 7 13.73
2019 1 1.03 1 1.96
Total 97 100 51 100

Source: DATASUS TabNet/ Ministry of Health of Brazil
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3.3 Analyze of Salmonella spp. in State of Bahia, Brazil

Although Salmonella spp. is the second leading microorganism causing food
outbreaks in Brazil (Table 1), it was not detected in any samples analyzed in the
present work (Table 7). In addition, the samples being in accordance with the national
and international legislation since the criterion adopted for a sample to be considered

satisfactory is the absence of Salmonella spp. (Table 7).

Table 7- Salmonella spp. occurrence in dairy products collected in Bahia, Brazil.

Samples Salmonella spp. Microbiological Reference
Type Total result criteria

Raw milk 9 Absence Absence EC 2073/2005
Pasteurized milk 68 Absence Absence Directive 92/46/EEC
Butter cream 5 Absence Absence Directive 92/46/EEC
Butter 32 Absence Absence Directive 92/46/EEC
Milk Sweet 3 Absence Absence MAPA PORT. 354/1997
Yogurt 34 Absence Absence Directive 92/46/EEC
Dairy beverage 4 Absence Absence MAPA IN 16/2005
Coalho cheese 32 Absence Absence MAPA PORT. 146/1996
Matured cheese 5 Absence Absence Directive 92/46/EEC
Minas Frescal cheese 32 Absence Absence MAPA PORT. 146/1996
Minas Padrio cheese 7 Absence Absence MAPA PORT. 146/1996
Mozzarella cheese 29 Absence Absence Directive 92/46/EEC
Parmesean cheese 4 Absence Absence Directive 92/46/EEC
Prato cheese 10 Absence Absence MAPA PORT. 146/1996
Provolone cheese 5 Absence Absence Directive 92/46/EEC
Burrata cheese type 2 Absence Absence Directive 92/46/EEC
Reino cheese type 2 Absence Absence Directive 92/46/EEC
Cream cheese 7 Absence Absence Directive 92/46/EEC
Requeijao do Norte 3 Absence Absence MAPA PORT. 359/1997
Ricotta 7 Absence Absence Directive 92/46/EEC

4 Discussion

Salmonella can cause two types of disease, depending on the serotype: non-
typhoid salmonellosis and typhoid fever. The symptoms of non-typhoid salmonellosis
can be quite unpleasant, butthe disease is usually self-limiting among healthy people

(althoughitcan lead to death in some cases). Most cases of non-typhoid salmonellosis
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have symptoms typical of foodborne diseases, such as vomiting, abdominal pain, fever
and diarrhea, which usually last for a few days and decrease in a week. In contrast,
typhoid fever is more severe and has a higher mortality rate than non-typhoid
salmonellosis and the symptoms initially presents with a high fever (40°C) and
nonspecific symptoms (severe headache, pain behind the eyes, myalgias, arthralgias,
nausea, vomiting, swollen glands), petechiae and hemorrhages (CDC, 2018; Brazil,
2020; Paphitis et al., 2020).

Although CDC estimates Salmonellacauses 1 million foodborneillnessesevery
year in the United States, the number of cases is estimated to be underreported; for
every person with a Salmonellaillness confirmed by a laboratory test, there are about
30 more people with Salmonellailinesses thatare not reported. Most people who get
food poisoning do not go to a doctor or submit a sample to a laboratory, so we never
learn what germ made them sick (CDC, 2019). European food safety authoritiesreveal
that 4.8% of outbreaks in Europe are associated with eating contaminated cheese
(EFSA / ECDC, 2018). However, foodborne diseases have significant morbidity and
mortality, it is estimated that thousands of people are hospitalized and some die from
this cause. It is complicated to estimate the actual number of outbreaks because the
public health system registers not registered due to incorrect diagnoses or
underreporting (Kim, et al., 2015).

This study was conducted with data acquired from the Ministry of Health, in
Brazil, between 2009 and 2019, among the pathogens involved in outbreaks,
Salmonella spp. occupies the second position in the ranking of distribution of the most
identified etiological agents and milk and dairy products, it occupies the fourth position
between 2010 to 2019. In the State of Bahia, Brazil, the official data consulted between
the years 2010 to 2019 did not observe any case of salmonellosis outbreak arising
from milk and dairy products and the cases found between the years 2011 to 2013 are
associated with the consumption of eggs and mixed foods specifically.

According to Guillier et al. (2020), for the population, foods significantly
associated with salmonellosis were eggs and egg products, composite foods, and
meat (pork, red meats otherthan beefand poultry meats) in Europe. The data collected
by the European RASFF (Rapid Alert System for Food and Feed) in 2017 also confim
the importance of these categories. Of the 170 notifications from EU Member States,
poultry ranksfirstin terms of the numberof salmonellosis alerts, followed by other meat

and eggs and egg products (RASFF, 2017). Similar to Domingues et al. (2012), the
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consumption of dairy products was not considered significantin the mixed population,
despite the frequentlink between the consumption of raw milk cheese and Salmonella
outbreaks (Yoon et al., 2016).

Regarding the typhoid fever cases in Bahia, there is a general decrease over
the years, with no outbreak cases reported in 2017, a sharp increasein 2018 and a fall
soon after 2019. According to the last national study in Iran (Masoumi et al., 2013),
typhoid fever incidence has decreased substantially in the last decades. In Masinaei
et al. (2020) identified the socioeconomic status as the key determinantin thisdownfall
of typhoid fever and found most of the cases in rural areas and showed important
protective effects of urbanization and wealth index on typhoid fever and studied the
variables that importantly relate to the typhoid fever incidence are public sewerage
system, years of schooling, wealth index and urbanization.

Throughoutthe world, livestock production safety is one of the most important
public health concerns. This is because of threats, specifically milk-borne zoonotic
diseases, such food poisoning caused by bacterial organisms, besides microbiological
hazards as pathogenic bacteria like Salmonella spp. The GMP (Good Manufacturing
Practice) and HACCP (hazard Analysis and Critical Control Point) systems are
importantin the dairy industry as it ensuresthe production of high -quality milk (Lievaart
et al., 2005). Contamination by this pathogen may be related to different causes and
even the low percentage found can represent a risk to public health since Salmonella
spp. presence already classifies the product as unfit for consumption (Sousa, et al.
2014).

The contamination found in raw milk is reported, and its occurrence is mainly
associated with inefficienthygiene practices since Salmonellaspp.is foundin the feces
of dairy cows. The presence of this pathogen can report a problem during milk
pasteurization or contamination during the packaging, storage, or distribution process
(Van Duynhoven et al.,, 2009). Therefore, GMP are essential to avoid raw milk
contamination on production farms (Kousta et al., 2010). Prates et al. (2017) analyzed
samples of raw, pasteurized milk, Prato cheese and Coalho cheese in the State of Rio
Grande do Sul, in Brazil,and identified Salmonella spp.in justone sample of raw milk.
In another study carried out with 104 samples of handmade and industrial Coalho
cheese from six states in the northeast of Brazil, Salmonella spp. was identified in

0.96 % of samples, representing one handmade cheese sample (Sousa, et al. 2014).
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Perry et al. (2004) report that milk and cheese are foods that are so susceptible
to the growth of microorganisms and may be the cause of a part of food outbreaks in
the world. In line, according to Franz et al. (2019), 65% of the outbreaks are caused
by Salmonella spp. and show the relationship with products of animal origin, of which
milk and dairy products occupy 14.4% of this statistic in Europe. For this reason, the
detection of pathogens in dairy products may pose a critical challenge to ensure food
security (Scallan et al., 2011). As one of the most essential tasks for producing safe
food is the elimination or at least the reduction of foodborne pathogenic
microorganisms, it is necessary to find a way to detect them in the early stages of
growth by reducing the risks of food outbreaks (Giacometti et al., 2013; Pinu, 2016).

In 50 samples of Minas Frescal cheese marketed in Botucatu,Sao Paulo, Brazil,
Salmonella spp. was foundin their 2 % (Queiroz et al. 2017). And Cunha-Neto et al.
(2019) analyzedin the State of Mato Grosso a total of 225 samples of cheese produced
from pasteurized milk, wherein 1.3 % of the samples presented Salmonella spp. in
Mozzarella cheese and Prato cheese. Guatemin et al. (2016) did notdetect Salmonella
spp. in any of the 30 samples of Ricotta sold in Santa Catarina, Brazil.

It is well established in the literature that a combination of control measures
related to the efficientestablishmentof preconditions and efficientmonitoring of control
and critical control points during the production process ensure food safety cost-
effectively and efficiently. Consistently, decreases in the population of pathogenic
microorganisms, including Enterobacteriaceae were observed by Cusato et al. (2013)
when evaluated the implementation of a secure food system in an industry of dairy
processing. The work by Guatemim et al. (2016) exhibited that during the process of
implementing a secure food system, major challenges are faced, even so, the changes
made in the food industry are fully valid and positive.

We can see that the absence of Salmonella spp. in the study carried out
between the years 2019 and 2020 corroborates with the official researched data and
several studies related to Salmonella in dairy products. In this context, the present
study's findings for milk and dairy products analyzed for Salmonella spp. in the State
of Bahia, carried out within the standards required by national and international
legislation, possibly demonstrating the efficiency and sanitary control implemented in
dairy establishments. The results may indicate an evolution inthe improvementof GMP
since the acquisition of the raw material and throughoutthe milk production process,

contributing to reducing the risks represented to public health. In addition, better
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sanitation conditions for the population and better social levels possibly influence the

outbreaks reduction by Salmonella spp.
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