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INTRODUCAO

Trichinella spiralis ¢ um nematoide parasita
intracelular obrigatorio, pertencente ao filo Ne-
matoda, classe Enoplea, ordem Trichinellida e
familia Trichinellidae (POZIO, 2007; BRUS-
CHI et al., 2014). E o agente etiolégico da tri-
quinelose, uma zoonose de importancia mun-
dial transmitida principalmente pelo consumo
de carne crua ou malcozida contendo larvas vi-
aveis do parasita ¢ um dos principais agentes
conhecidos das doencas transmitidas por ali-
mentos (DTA) (OPAS, 2020; RIBICICH et al.,
2007). Este helminto apresenta dimorfismo se-
xual e ¢ caracterizado por possuir trés estagios:
larva, adultos e larva muscular encapsulada, al-

ternando entre formas adultas no intestino e lar-
vas encistadas nos musculos esqueléticos
(MURRELL & POZIO, 2011; DUPOUY-CA-
MET, 2000).

A infeccdo afeta principalmente suinos do-
mésticos e silvestres, mas também pode ser en-
contrada em outros mamiferos carnivoros e oni-
voros, como javalis, ursos, raposas, roedores e
seres humanos, que atuam como hospedeiros
acidentais (GOTTSTEIN et al., 2009) (Figura
8.1). A distribuicdo de 7. spiralis é global, com
maior prevaléncia em regides onde praticas sa-
nitarias sdo deficientes, especialmente em areas
rurais da Europa Oriental, América Latina, Su-
deste Asiatico e algumas partes da Africa
(MURRELL & POZIO, 2011; POZIO, 2001).

Figura 8.1 Transmissdo de 7. spiralis entre diferentes hospedeiros
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Fonte: GOTTSTEIN et al., 2009.

O ciclo biologico de T. spiralis € direto e
ocorre dentro de um unico hospedeiro (parasita
auto-heteroxénico), geralmente um mamifero
carnivoro ou onivoro. A infeccdo comeca
quando o hospedeiro ingere carne crua ou mal-
cozida contendo larvas vidveis encapsuladas

nos musculos. No estobmago, o acido gastrico e
enzimas digestivas liberam as larvas da capsula.
As larvas migram para o intestino delgado,
onde sofrem quatro mudas e se transformam em
vermes adultos em cerca de 2 dias (POZIO &
ZARLENGA, 2013).
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A copula ocorre na mucosa intestinal e as
fémeas fecundadas iniciam a liberagao de larvas
recém-nascidas apos aproximadamente 5 a 7
dias da infec¢do. Essas larvas penetram na mu-
cosa, entram na circulagdo linfatica e sanguinea
e migram preferencialmente para os musculos
estriados, onde penetram nas fibras musculares
(POZIO & ZARLENGA, 2013; POZIO, 2007;
POZIO, 2001). Em aproximadamente 15 a 20
dias, a fibra muscular infectada se transforma
em uma célula nodriza, que sustenta a larva por
anos (Figura 8.2).

Figura 8.2 Ciclo de vida de T. spiralis

Durante esse processo, ocorre uma intensa
resposta inflamatoria e angiogénese ao redor da
célula. A larva assume uma forma espiralada e
permanece metabolicamente ativa dentro da
capsula. A infec¢do ¢ mantida quando outro
animal consome tecido muscular contendo lar-
vas, perpetuando assim o ciclo. A auséncia de
um hospedeiro intermedidrio distingue 7. spira-
lis de muitos outros parasitas (POZIO & ZAR-
LENGA, 2013; BRUSCHI et al., 2011; ZAR-
LENGA et al., 2001).
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Legenda: 1) O hospedeiro ingere carne crua ou malcozida contendo larvas; 2) No estdmago, as larvas sdo liberadas e
migram para o intestino delgado; 3) As larvas se transformam em vermes adultos em cerca de 2 dias; 4) A copula ocorre
na mucosa intestinal e as fémeas fecundadas iniciam a liberag@o de larvas, que migram para os musculos estriados; 5) As

larvas penetram nas fibras musculares e ficam encistados. Fonte: POZIO & ZARLENGA, 2013.

A imunologia da infec¢ao envolve ativagao
de células do sistema imune inato e adaptativo.
A resposta inicial € caracterizada por um infil-
trado de eosinofilos, mastdcitos e producao de
citocinas Th2, como IL-4, IL-5 e IL-13. Ha
também elevacao de IgE e ativacao de linfoci-
tos T reguladores, os quais modulam a inflama-
¢do (BRUSCHI & CHIUMIENTO, 2011). O
reconhecimento das larvas por células dendriti-
cas estimula uma resposta inflamatoria contro-
lada, essencial para conter a infecgao.

Os sinais clinicos variam de acordo com a
carga parasitaria e a fase da infecg¢do. Na fase
intestinal, os sintomas incluem nauseas, vomi-
tos, dor abdominal e diarreia (CAPO & DES-
POMMIER, 1996). Apos alguns dias, inicia-se
a fase muscular, caracterizada por febre, mial-
gia intensa, edema facial, conjuntivite, cefaleia
e fraqueza muscular. Em casos graves, pode
ocorrer envolvimento cardiaco (miocardite) e

pulmonar, além de complicagdes neurologicas
(DUPOUY-CAMET & BRUSCHI, 2007).
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O diagnéstico de 7. spiralis pode ser clinico,
epidemioldgico e laboratorial. Hemograma ge-
ralmente revela eosinofilia acentuada. Testes
soroldgicos, como ELISA e Western blot, sdo
amplamente utilizados para detectar anticorpos
especificos contra Trichinella spp., geralmente
apos duas a trés semanas da infeccdo (ZAR-
LENGA et al.,, 2011; GOTTSTEIN et al,
2009). Em casos suspeitos, pode-se realizar bi-
Opsia muscular para confirmagdo histopatolo-
gica e identificagdo de larvas (BOIREAU et al.,
2000).

A Organizacdo Mundial de Saude Animal
(OMSA, anteriormente OIE) recomenda o mé-
todo de digestdo artificial como o procedimento
oficial para detectar larvas de T spiralis em su-
inos abatidos. Este método ¢ considerado o
mais sensivel e eficaz para fins de inspecao sa-
nitdria em matadouros. O procedimento inicia-
se com a coleta de amostras musculares, geral-
mente do pilar do diafragma, em quantidade mi-
nima de 1 g por animal, sendo agrupadas em
pools de até¢ 100 g para andlise coletiva
(OMSA, 2023).

As amostras sdo trituradas e submetidas a
uma solugdo digestiva composta por pepsina
(1%) e acido cloridrico (1%) a 46 °C por cerca
de 30 minutos, em um digestor mecanico com
agitacdo constante. Apds a digestdo, o liquido ¢
filtrado e sedimentado por gravidade ou centri-
fugacdo. O sedimento resultante ¢ entdo exami-
nado sob microscépio, buscando-se larvas mo-
veis ou imoveis (GOTTSTEIN et al., 2009;
BOIREAU et al., 2000).

Este método permite identificar infecgdes
com cargas larvais baixas, sendo considerado
padrdo-ouro em muitos paises para o controle
oficial da triquinelose. Além disso, a OMSA re-
for¢a a importancia de implementar este teste
em programas de monitoramento em estabele-
cimentos exportadores de carne suina (OMSA,
2023). A execugdo correta do método exige

pessoal treinado, controle de temperatura e rea-
gentes certificados para garantir a confiabili-
dade dos resultados (MURRELL & POZIO,
2011).

O tratamento recomendado inclui o uso de
anti-helminticos como albendazol ou meben-
dazol, eficazes na fase intestinal e nos estagios
iniciais da fase muscular. Em infecgdes graves,
corticosteroides sdo utilizados para controlar a
inflamacdo associada a resposta imune exacer-
bada (OMSA, 2023; MURRELL & POZIO,
2011; GOTTSTEIN et al., 2009).

A triquinelose ja foi registrada em paises
como Argentina, Chile, Bolivia, Peru e Brasil,
onde foram identificados surtos relacionados ao
consumo de carne suina ou produtos derivados
sem inspe¢do. A cria¢do de suinos em condi-
¢oes de fundo de quintal, sem controles veteri-
narios e com praticas alimentares inadequadas
(como restos de carne), favorece a circulacao do
parasita nessas regides (OMSA, 2023; OLI-
VEIRA & LIMA, 2018; RIBICICH et al.,
2007).

Além disso, a presenca de animais silvestres
suscetiveis contribui para manter um ciclo sil-
vestre de 7. spiralis, que pode estabelecer uma
ponte epidemiologica com animais domésticos
e seres humanos. As deficiéncias na inspecao
sanitaria, associadas ao consumo cultural de
carne malcozida ou embutidos artesanais, au-
mentam o risco de transmissdao (OPAS, 2020;
SANCHEZ & GUERRERO, 2020).

No Equador, embora a triquinelose ndo seja
considerada uma doenga de alta incidéncia, sua
presenca ¢ possivel devido ao contato entre ani-
mais domésticos e a fauna silvestre, especial-
mente em zonas rurais (REINOSO-PINZON et
al., 2022; TORRES & VILLACIS, 2021). A
falta de controle sanitario nos abates informais
e o consumo de carne sem inspeg¢ao oficial re-
presentam fatores de risco. Estudos recentes e

programas de vigilancia buscam identificar a
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circulagdo do parasita e promover medidas de
prevengdo, como a educacdo sanitdria, o con-
trole da alimentacdo animal e o cozimento ade-
quado da carne (ECUADOR, 2019).

Portanto, o objetivo deste estudo foi detec-
tar a presenca ou auséncia de anticorpos contra
T. spiralis em suinos (Sus scrofa domesticus),
aparentemente higidos ou com sintomas associ-
ados a doenga, por meio de imunoensaio enzi-
matico ELISA e estimar os fatores de risco as-
sociados a apresentagdo da doenga na empresa
metropolitana do rastro Quito.

METODO

O estudo transversal foi feito na empresa
metropolitana do rastro Quito, provincia de Pi-
chincha, no norte do Equador (Figura 8.3). Fo-
ram estudadas 385 amostras de sangue coleta-
das de suinos, antes do abate. Todos os suinos
foram selecionados sem distincdo de origem,
1dade, raca ou condicao fisica. Todos os propri-
etarios dos animais deram o seu consentimento
para coletar amostras de sangue dos suinos,
ademais um documento com informagoes sobre
o estudo foi entregue a cada proprietario volun-
tario e um consentimento informado.

O estudo atendeu aos critérios de pesquisa
envolvendo amostras de animais e foi aprovado

pelo Comité de Etica Veterinaria da Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia (FMVZ).
Nao foi possivel tranquilizar os animais porque
¢ necessario um periodo de caréncia antes do
abate. Posteriormente, foram coletados 5 ml de
sangue de cada animal em frascos sem anticoa-
gulante, por pungdo da veia jugular. As amos-
tras de sangue foram marcadas e centrifugadas
a 2500 rpm para extragdo do soro e congeladas
a -8 °C. Todas as amostras foram analisadas por
imunoensaio enzimatico ELISA. Para o proces-
samento, foi utilizado o kit comercial ID Screen
Trichinella da Innovative Diagnostics, de
acordo com o protocolo fornecido.

Os dados dos suinos amostrados (idade,
sexo, tipo de alimentagao, tipo de criacdo, alo-
jamento etc.) foram mantidos no registro e assi-
nado um cédigo por mercado no Microsoft Ex-
cel através do uso de tabelas dinamicas. Além
disso, utilizou-se o software SPSS versao 19.0
para a distribuicao de frequéncias e prevaléncia.
A analise multivariada foi realizada em relagao
as variaveis determinadas versus aquelas posi-
tivas para 7. spiralis, por meio do calculo do
odds ratio (OR), com intervalos de confianca
(IC) de 95%. No estudo, todos os valores de p
menores que 0,05 (p < 0.05) foram considera-
dos estatisticamente significativos.

Figura 8.3 Mapa guia da empresa metropolitana do rastro Quito (Pichincha, Equador, 2024)
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Fonte: GEOPORTAL QUITO, 2024.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Soroprevaléncia

Dos 385 suinos selecionados, 16 foram so-
ropositivos (4.16%, IC 95% 2,9 a 5,4). Nesta
investigacao, observou-se que os suinos eram
positivos para anticorpos 7. spiralis, o que se
pode sugerir que o parasita esta presente em su-
inos das provincias do norte do Equador. Esses
resultados diferem de outros estudos como os
realizados por Pulido-Villamarin et al. (2019) e
Chaparro-Gutiérrez et al. (2018) na Colombia.
Por outro lado, Ortega-Pierres et al. (2000), Po-
zio (2014), Ribicich (2007) e Pozio (2007) de-
tectaram esta zoonose em suinos da Argentina,
Chile e Bolivia, respectivamente com prevalén-
cias variadas de 0,1 a 5%. A técnica ELISA foi
uma ferramenta util como mecanismo de tria-
gem, pois apresenta alta sensibilidade e especi-
ficidade, que devem ser associadas ao teste de
digestdo artificial para aumentar a confiabili-
dade dos resultados (ARRESE et al., 2014) ja
que muitos estudos que apresentaram valores
proximos de zero ou nulos na prevaléncia esti-
mada possivelmente podem ser devido a utili-
zacdo de técnicas diagndsticas de baixa sensibi-
lidade que s6 conseguem determinar quando ha
altas infestacoes.

Em relacdo ao sexo, os suinos machos apre-
sentaram nimero maior dos positivos 12/312
(3,84%, IC 95% 1,8 a 5,6) que as fémeas 4/73
(5,47%, 1C 95% 3,8 a 7,2). Estudos demons-
tram que ndo hd uma associagdo estatistica-
mente significativa entre infec¢do por 7. spira-
lis ¢ o sexo dos suinos (GOTTSTEIN et al.,
2009). Entretanto, alguns autores sugerem
maior exposi¢do em machos criados para repro-
ducdo prolongada devido ao maior tempo de
vida e exposi¢do ambiental, que pode ser um fa-
tor de risco (RIBICICH et al., 2007). A raga
com maior nimero de casos positivos foi Lan-

drace 8/103 (7,76%, 1C 95% 4,9 a 10,62), se-
guida do mestizo 6/178 (3,37%, IC 95% 2,1 a
4,5), outro (Yorkshire, Hampshire, Poland
China) (1/68 (1,47%, IC 95% 1,12 a 1,82) e Du-
roc 1/36 (2,78%, 1C 95% 2,22 a 3,34). Com re-
lagdo a esses dados, a maioria das pesquisas in-
dica que fatores de manejo e condigdes de cria-
¢do tém maior influéncia na infecgdo do que a
predisposicao racial. No entanto, suinos de ra-
¢as nativas ou crioulas, frequentemente criados
em sistemas de traspatio, demonstram maior
exposi¢ao ao parasita devido a falta de medidas
de biosseguranga, o que pode ser erroneamente
atribuido a ragca (TORRES & VILLACIS,
2021). Em contrapartida, suinos de ragas co-
merciais, criados em ambientes tecnificados e
controlados, apresentam baixa prevaléncia
(POZIO, 2007). Assim, a raga pode atuar como
fator indireto, relacionado ao sistema produtivo
adotado (GOTTSTEIN et al., 2009). A provin-
cia de origem que apresentou maior percentual
de soropositividade 5,73% (9/157) foi Santo
Domingo de los Tsachilas, Pichincha com
3,47% (4/115), Imbabura 2,85% (2/70) e Coto-
paxi 2,32% (1/43) (Figura 8.4).

Analise de risco
As informagdes sobre as caracteristicas da po-
pulacdo de suinos e as analises de regressao lo-
gistica multivariada das associa¢des entre anti-
corpos para 7. spiralis e os diferentes critérios
consultados sdo apresentadas na Tabela 8.1. A
analise multivariada mostrou que ndo houve as-
sociagdo com idade, sexo, raga nem com tipo de
alojamento, mas constatou-se que a procedén-
cia da provincia de Santo Domingo de los
Tsachilas (p < 0.05) foi um fator de risco signi-
ficativo (OR 2,6, IC 95% 0,8 — 4,45), possivel-
mente devido ao tipo de criagdo artesanal que
ainda se realiza, onde sobras de carne sdo inclu-
idas na dieta. Observou-se que os suinos que fo-
ram alimentados com desperdicio de alimentos
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tinham risco maior (p < 0.010) de serem soro-
positivos para 7. Spiralis do que os suinos que
foram alimentados com ragdo comercial (OR
6,15, IC 95% 3,28 - 11,52). Esses dados mos-
tram uma relagado significativa entre a presenca

de T. spiralis em suinos e o tipo de alimentacao
utilizada, especialmente quando os animais sao
alimentados com residuos de origem animal ou
restos de alimentos ndo tratados.

Figura 8.4 Soroprevaléncia de T. spiralis em suino abatidos na empresa do rastro Quito (Pichincha, Equador, 2024)
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A alimentagdo com residuos, particular-

mente carnes cruas ou malcozidas, favorece a
transmissdo do parasita, ja que as larvas de T.
spiralis permanecem viaveis em tecidos muscu-
lares contaminados (GOTTSTEIN et al., 2009).
Suinos criados em sistemas de traspatio, com
acesso a lixo ou restos de cozinha, apresentam
maior risco de infeccio (MURRELL & POZIO,
2011). Em contraste, animais alimentados com
ragdes comerciais balanceadas, produzidas sob
controle sanitario, tém risco significativamente
reduzido de exposicao (POZIO, 2007).

A Organiza¢do Mundial de Satide Animal
(OMSA) recomenda evitar o uso de residuos
alimentares ndo processados como forma de
prevenir a triquinelose em suinos (OMSA,
2023). Além disso, programas de educacdo e
controle alimentar em pequenas producdes t€ém
mostrado eficacia na reducao de casos (ALUJA
et al., 2015). Portanto, a alimentagdo representa
um dos principais fatores de risco modificaveis
no controle epidemiolédgico da 7. spiralis.

Além disso, os suinos criados de forma ar-
tesanal tinham risco maior (p <0.010) de serem
soropositivos do que os criados em sistemas
técnicos (OR 8,16, IC 95% 4,32 - 14,64). Siste-
mas de criag¢do artesanal s3o comuns em zonas
rurais da América Latina e Equador e caracteri-
zam-se pela baixa tecnificacdo, auséncia de
controle veterinario e praticas inadequadas de
manejo. Nesses ambientes, 0s suinos t€ém maior
contato com residuos organicos, carcagas ¢ até
com animais silvestres e roedores, o que au-
menta a possibilidade de infec¢do (ALUJA et
al., 2015).

Por tanto, a falta de medidas de biossegu-
ranga, como cercas, desinfec¢ao de instalagoes
e controle de roedores, facilita a manutencao do
ciclo do parasita (MURRELL & POZIO, 2011).
Estudos mostram que a seroprevaléncia da tri-
quinelose ¢ consideravelmente maior em suinos
criados de forma extensiva em comparagao aos
sistemas intensivos, onde ha maior controle sa-
nitario e alimentar (MARTINEZ et al., 2016).
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Por isso, a criagdo de traspatio € considerada fa-
tor de risco significativo na epidemiologia da T.

Tabela 8.1 Analise de regressao logistica multivariada

spiralis, exigindo estratégias de educagao e vi-
gilancia sanitaria nas comunidades rurais
(ALUJA et al., 2015).

Variaveis Total (n) Soropositivo (n) Valor p OR (IC 95 %)
<1 ano 7 0 - Referéncia
Idade
> 1 ano 378 16 0,52 1,14 (0,5-2,19)
Feminino 73 4 0,442 0,8 (0,4-1,4)
Sexo
Masculino 312 12 - Referéncia
Mestigo 178 6 0,464 1,3 (0,7-2,6)
Duroc 36 1 0,224 0,96 (0,8-1,1)
Racga
Landrace 103 8 0,512 1,5 (0,6-2,78)
Outro 68 1 - Referéncia
Pichincha 115 4 0,058 1,4 (0,68-2,1)
Santo Domingo de los %
Provincia de Tsachilas 157 9 0,038 2,6 (0,8-4,45)
origem
Cotopaxi 43 1 0,378 1,1 (0,6-,178)
Imbabura 70 2 - Referéncia
Criados de forma artesa- 138 14 0,003%* 8,16 (4,32-14,64)
Tipo de cria- nal
cio . . .
Criados em. sistemas tec 247 2 _ Referéncia
nicos
Cub“‘:?lgs s ti- 342 11 0,32 1,47 (1,04-2,42)
Alojamento mitado ao exterior
Livre acesso ao exterior 43 5 - Referéncia
Com d“pe“llc“’ de ali- 36 12 0,009%* 6,15 (3,28-11,52)
Alimentacao mentos
Com ragdo comercial 294 4 - Referéncia

Legenda: *Diferenga significativa p < 0.05. **Diferenga altamente significativa p <0.010.

CONCLUSAO

A T. spiralis ¢ uma doenga soroprevalente
em suinos abatidos na Empresa Metropolitana
do rastro Quito, no Equador, que representa um
risco significativo para a satide em humanos. A
deteccdo de 4,16% de casos positivos sugere
baixa circulagdo do parasita neste ambiente, o
que pode estar relacionado a praticas inadequa-
das de manejo e falta de controle sanitario no

rastro. E crucial implementar programas de vi-
gilancia epidemioldgica através da implemen-
tacdo de testes de digestdo artificial em mata-
douros, educacdo para os criadores, melhores
condicdes sanitarias ¢ bem-estar animal. Além
disso, sao necessarios novos estudos que detec-
tam formas larvais ao nivel da carne em mata-
douros e estratégias para minimizar o seu im-
pacto na comercializacdo de carne suina.
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