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Apresentacao

As mudancas na cadeia de producao de suinos no Brasil levaram nao sé
a um elevado status sanitdrio, mas também ao processo de intensifica-
cao da producao e rastreabilidade por origem, principalmente em rela-
cado aos rebanhos classificados como industriais, que seguem padrdes
especificos de manejo, nutricdo e praticas de biosseguridade. Com isso,
0s perigos a salde publica também sofreram alteracoes, de forma que
agentes zoondticos classicos atualmente ocorrem de forma esporéadica
na populacao de suinos industriais.

O entendimento das alteracdes e dos tipos de patégenos que podem
ameacar a seguranca do consumidor assume um papel fundamental pa-
ra os gestores do processo, sendo que é importante a utilizacao de fer-
ramentas que oferecam aos pares envolvidos uma maneira de racionali-
zar a tomada de decisGes com relagdo aos novos riscos envolvidos.

A avaliacdo de riscos (AR) é uma etapa da andlise de risco, sendo usu-
almente referida entre a gestao dos riscos e a comunicacao dos riscos.
Dentro do contexto de seguranca dos alimentos, a AR pode ser definida
como um processo de coleta e organizacao de dados cientificos e que,
de forma estruturada, mapeia a ocorréncia de patégenos ao longo da
cadeia de producao. Dessa forma, a AR contribui para o entendimento



dos riscos, conhecidos ou potenciais, resultantes da exposicdao de con-
sumidores aos perigos presentes nos alimentos.

Com isso, a AR permite aos gestores tomarem decisdes voltadas para
a promocao de salde publica de forma racional e transparente, levando
em conta as diferentes realidades epidemiolégicas, as complexas rela-
coes entre as etapas de producao e suas incertezas.

Jalusa Deon Kich
Pesquisadora da Embrapa Suinos e Aves
Lider do projeto
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Resumo

A suinocultura brasileira vem passando por constantes mudancas na
producao primaria, de forma que as granjas aderem a praticas de bios-
seguridade adequadas para a mitigacao de riscos para as zoonoses clas-
sicas. Entretanto, apesar das evolucdes, o sistema de inspecdo de car-
cacas no Brasil ainda se baseia em exames fisicos, como incisdes e pal-
pacoes no intuito de verificar lesdes macroscdépicas tipicas de infesta-
cOes parasitarias e zoonoses classicas. Assim, as técnicas utilizadas pe-
lo servico de inspecdao podem nao estar adequadas a realidade epide-
miolégica, sendo necessdéria a priorizacao de perigos com base em risco
para direcionar a reestruturacao do sistema de inspecdo de carcacas.

Desta forma, este relatério tem por objetivo utilizar uma metodologia de
avaliacdo qualitativa de riscos para responder a questdo: “quais os peri-
gos a saude publica mais relevantes na suinocultura intensiva brasilei-
ra?” Com isso, os riscos de diferentes perigos biolégicos a salde publi-
ca por meio de consumo de carne suina e derivados foram estimados,
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servindo de base para a priorizacao de perigos na referida atividade.

O modelo de avaliacao de riscos utilizado é uma adaptacdo do modelo
proposto pelo Codex Alimentarius e foi composto das seguintes etapas:
I) Identificacdo de perigos,
Il) Avaliacdo de exposicéao.
Ill) Caracterizacdo dos perigos .
IV) Caracterizacdo dos riscos.

Dos 124 perigos identificados, 24 foram considerados relevantes para a
avaliacdo de riscos, sendo 67 % bacterianos, 21% parasitarios e 12%
virais ou toxinas. De acordo com a caracterizacdo dos riscos, para pro-
dutos in natura apenas Sa/monella sp. foi avaliada no nivel alto. Em pro-
dutos processados cozidos, a Ocratoxina A (OTA) e Clostridium perfrin-
gens tiveram nivel de risco alto e Salmonella sp. foi caracterizada com
nivel moderado. Quando modelado o cenério de produtos fermentados,
Salmonella sp. continua com o nivel de risco alto com o aumento de
nivel de risco para moderado em relacao a Staphylococcus sp., Esc-
herichia sp., Clostridium perfringens e Campylobacter coli.

Consideracdes gerais

O relatério que segue se insere no contexto do projeto Inspecao Federal
moderna, coordenado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abaste-
cimento (Mapa) e a Embrapa Suinos e Aves, em colaboracdo com a
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Visa apresentar a
priorizacao de perigos em saude publica por meio do consumo de pro-
dutos de origem suina baseada em risco. Desta forma, a priorizacao dos
perigos para saude publica em abate de suinos foi desenvolvida por
meio de uma abordagem de avaliacdo de riscos qualitativa, apresentada
primeiramente a coordenacao do projeto em Julho/2016 e Janeiro/
2017. Desde entdao, o modelo foi submetido a revisao e adequacodes
pertinentes, resultando no documento presente. O relatério apresentado
traz a metodologia e os principais resultados obtidos.



Avaliacdo qualitativa de riscos para priorizacdo de perigos biolégicos a saude...

Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é priorizar os perigos em saude publica
pelo consumo de carne suina, utilizando-se de uma metodologia basea-
da na avaliagao de riscos qualitativa destinada, desta forma, a respon-
der a questao: “Quais os riscos biolégicos a seres humanos pelo consu-
mo de carne suina e derivados produzidos sob sistema industrial no Bra-
sil?” Nao foram levados em conta salide animal e ocupacional. Os resul-
tados obtidos se restringem a sistemas de criacdo de suinos considera-
dos industriais, como definidos previamente. Frequentemente, estes re-
banhos estao em sistemas de integracao vertical, entretanto, sistemas
de cooperacao podem ser considerados industriais.

Métodos

Modelo conceitual e matriz de risco

O modelo de avaliacao de riscos utilizado aqui é uma adaptacao do mo-
delo proposto pelo Codex Alimentarius (1999) e foi composto das se-
guintes etapas:

1) Identificacdo de perigos.

Il) Caracterizacdo dos perigos.

Ill) Avaliacao de exposicao.

IV) Caracterizacédo dos riscos, conforme o esquema geral presente na Figura
1.

11
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Identificacdo dos perigos:
Avaliacédo de relevancia

6racterizag§o dos perig&

—} Patogenia

K Efeitos adversos ) o
Caracterizacdo

* — dos riscos

Gvaliagéo de exposigéoﬁ
Presenca inicial

*
' Amplificacédo

*

K Reducao )

Figura 1. Esquema da avaliacdo de riscos a saide humana para perigos biolégi-

cos pelo consumo de carne suina e produtos derivados. Palavras em negrito re-
presentam etapas da avaliacdo. Os * representam interacdo entre as dimen-
soes.

A interacdo das diferentes dimensdes consideradas na caracterizacao
dos riscos se deu por meio de uma matriz de probabilidades qualitativa
de ordem cinco (Tabela 1), em que [i] é o indice linha e [j] é o indice co-
luna. Com isso, a matriz resultante foi composta de cinco niveis de
acordo com a sistematica proposta por ElImontsri (2017).

Tabela 1. Matriz qualitativa utilizada para a interacao entre as diferentes dimen-
sdes do modelo.

g b~ W N =
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Uma vez que a matriz ndo é simétrica, hd a necessidade de especificar
quais dimensdes foram modeladas nas linhas [i] ou colunas [j] (Tabela
2).

Tabela 2. Especificacdo das interacdes entre as dimensdes utilizadas na avalia-
cao de riscos de acordo com seus indices de modelagem.

. . . Probabilidade de ocorréncia [i] * Efeito adver-
Caracterizacéo do risco .
so [j]
Probabilidade de ocorréncia Presenca final [i] * Patogenicidade [j]
. Presenca amplificada [i] * Probabilidade de
Presenca final -
reducao [j]
. Presenca inicial [i] * Probabilidade de ampli-
Presenca amplificada . o
ficacao [j]
Localizacao na carcaca [i] * Metabolismo do

Probabilidade de amplificacao ;
agente [j]

Identificacdo dos perigos

Para identificar os perigos, uma adaptacao do processo de revisao sis-
tematica de literatura foi realizada utilizando as palavras-chave: (bacte-
rial agents OR viral agents OR fungal agents OR parasitic agents) and
(swine OR pork OR pig), abrangendo a populacado de interesse e o as-
sunto estudado. As buscas foram realizadas em janeiro de 2015 em
portugués e inglés nos indexadores PubMed, ScienceDirect, ISl e Web
of Science, e resumos de eventos especializados como SafePork e
IPVS, além de buscas em portugués incluindo bases nao indexadas. Pe-
rigos contidos na legislacao brasileira e em relatérios oficiais do Ministé-
rio da Agricultura Pecuéaria e Abastecimento foram incluidos.

Avaliacao de relevancia dos perigos
Para ser considerado relevante, o perigo deveria responder “sim” a pri-
meira e “sim” para a questdo 2 ou 3 a seguir:

13
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1. O perigo pode causar uma infeccado/intoxicacédo ou infestacdo em seres
humanos pelo consumo de carne suina?

2. O perigo esta presente na populacédo de suinos industriais do Brasil?

3. O perigo pode ser introduzido durante o abate e processamento?

A combinacao das trés perguntas segue a arvore de decisbes mostrada
na Figura 2.

O perigo pode
causar DTA em
seres humanos?

Presente na popu-

@—} lacéo estudada nos ——) @

ultimos 20 anos?

Pode ser introdu-\
zido nas carnes e _> @
derivados durante

o abate e o proces-|_)
samento? Y,
>

Figura 2. Arvore de decisdes utilizada para a avaliacdo de relevancia dos peri-
gos a saude publica relacionados ao consumo de carne suina e derivados. Os
perigos devem responder sim ao fim da arvore para serem considerados rele-

vantes.

Para responder cada uma das questdes, foram consideradas informa-
coes em livros-texto, artigos cientificos e relatos de érgaos oficiais. Es-
pecificamente, a terceira pergunta (O perigo pode ser introduzido duran-
te o abate ou processamento?) foi respondida por meio de uma subar-
vore de decisdes considerando a introducao via operadores e agua (Fi-
gura 3).
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Presentes em secrecdes,
mucosas e pele humana?

ou

Disseminado no abate e
processamento via agua?

JE ®E

Figura 3. Subéarvore de decisGes utilizada para avaliacdo dos perigos introduzi-
dos no abate e/ou processamento.

Caracterizacao dos perigos

A caracterizacao dos perigos foi feita de forma qualitativa, trazendo in-
formacdes acerca das principais caracteristicas relevantes de cada peri-
go para o desenvolvimento da avaliacdo dos mesmos, especificamente,
acerca da patogenicidade e da magnitude dos efeitos adversos vincula-
dos a cada perigo.

Patogenicidade

A patogenicidade é a capacidade de um agente (i.e. perigo) causar uma
doenca, lesdo ou sintoma especifico e, neste contexto, foi utilizado pa-
ra suprir a falta de informacdes acerca da dose resposta associada aos
perigos avaliados. Para tanto a patogenicidade foi categorizada em cin-
co niveis (Tabela 3).
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Tabela 3. Avaliacdo de patogenicidade para cada agente avaliado no modelo

qualitativo de riscos para salde publica pelo consumo de carne suina.

1
(Muito baixa)

(Baixa)

3
(Moderada)

4
(Alta)

5
(Muito alta)

Perigo de muito baixa patogeni-
cidade, sendo que em situacdes
excepcionais pode causar um
evento de infeccdo alimentar

Perigo de baixa patogenicidade
para seres humanos higidos pela
via alimentar, mas reconheci-
damente patogénico a grupos
especificos da populacao

Perigos de moderada patogeni-
cidade, sendo que a maioria dos
individuos expostos irao ter um
quadro de infeccao/intoxicacao
alimentar com doses médias e
altas

Perigos de alta patogenicidade
via digestiva e a maioria dos
individuos expostos a poucas
unidades teriam uma infeccao
alimentar

Perigo de muito alta patogenici-
dade pela via digestiva, sendo
que o contato com o agente
seria suficiente, em teoria, para
causar uma infeccéo alimentar

* Considerando a toxina formada.

Aeromonas sp.
Arcobacter sp.
Balantidium coli

Erysipelothrix rhusiopathiae
Rotavirus

Mycobacterium do complexo
avium

E. coli

Yersinia pseudotuberculosis
Campylobacter coli
Hepatite E

Salmonella sp. (nédo tifica)
Staphylococcus sp.**
Yersinia enterocolitica
Listeria monocytogenes
Ocratoxina A

Brucella suis

Clostridium perfringens

E. coli (0157 H7)
Giardia sp.
Toxoplasma gondii

Cisticercose/Teniase
Clostridium botulinum*
Sarcosporidiose
Mycobacterium tuberculosis/
bovis

** Considerando o nimero de céluas necessérias para a producdo de toxina o perigo em questao foi
classificado como de moderada patogenicidade.
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Efeitos adversos
Os efeitos adversos dizem respeito a manifestacao clinica individual,
visto a ocorréncia do evento, e os impactos que isso traz a sociedade,
sendo utilizada como a avaliacdo de consequéncias. Os efeitos adver-
sos foram classificados em cinco niveis (Tabela 4).

Tabela 4. Niveis de efeitos adversos e definicOes para cada agente modelado na
avalicao de riscos.

1
(Muito baixa)

2
(Baixa)

3
(Moderada)

4
(Alta)

Consequéncias individuais
irrelevantes sem impactos na
sociedade

Consequéncias individuais de
baixo impacto, limitacdo de ati-
vidade tempordria sem impactos
na sociedade

Consequéncias individuais de
médio impacto, com limitacao
de atividade temporaéria e custos
sociais com hospitalizacdes,
baixa letalidade

Consequéncias individuais de
impacto alto, com incapacidade
por longo periodo, possibilidade
de cura com ou sem sequelas,
custos elevados com hospitali-
zacOes e letalidade variando de
baixa a média

Aeromonas sp.
Staphylococcus sp.
Balantidium coli

Giardia sp.

Rotavirus

Mycobacterium do complexo
avium

Arcobacter sp.

Escherichia coli
Campylobacter coli

Yersinia pseudotuberculosis
Erysipelothrix rhusiopathiae
Yersinia enterocolitica
Hepatite E

Clostridium perfringens
Salmonella sp. (nao tifica)
Listeria monocytogenes

E. coli (0157 H7)
Mycobacterium tuberculosis/
bovis

Brucella suis
Cisticercose/Teniase
Sarcosporidiose
Toxoplasma gondii
Ocratoxina A
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Consequéncias individuais seve- . .
5 . . Clostridium botulinum
. ras (alta letalidade), com baixa
(Muito alta)

probabilidade de cura

Avaliacao de exposicao

Trata-se da estimativa qualitativa da probabilidade de ingestdo dos pe-
rigos biolégicos pelo consumo de carne suina e derivados, sendo que
no cenario base somente produtos in natura serdao modelados. O mode-
lo conceitual de exposicdo leva em conta a interacao entre a presenca
em nivel de producao primaria e as probabilidades de amplificacdao ou
reducdo. Sendo assim, a exposicao é modelada de acordo com o fluxo
de interacOes de acordo com a equacao abaixo:

Presenca inicial*probabilidade de amplificacdo* probabilidade de
reducéo = exposicao

A presenca inicial foi descrita levando em conta a relacdo de presenca
em nivel animal e de rebanho (Tabela 5).

Tabela 5. Classificacado qualitativa da presenca inicial para cada agente avaliado

na modelagem.

Cisticercose/Teniase
Clostridium botulinum

Perigo raro em nivel ani- Giardia sp.
1 mal e de lote, detectado Rotavirus
. ) de forma esporadica ou Sarcosporidiose
(Muito baixa) . B . . . .
em situacdes excepcio- Mycobacterium bovis/tuberculosis
nais Yersinia pseudotuberculosis

Brucella suis
E. coli (0157 H7)
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Agente presente em
o L. Aeromonas sp.
vérios animais de cada
2 . . Arcobacter sp.
. rebanho (disseminado no L .
(Baixa) Yersinia enterocolitica
rebanho), mas em poucos

Listeria monocytogenes
lotes

Perigo presente em pou-  Balantidium coli
3 cos animais e em poucos Hepatite E
(Moderada) rebanhos, mas acontecerd Ocratoxina A

em ambos os niveis Toxoplasma gondii
4 Agente presente em
(Alta) poucos animais, mas em  Mycobacterium do complexo avium
a
varios lotes
Erysipelothrix rhusiopathiae
. . Campylobacter coli
Perigo presente em varios
5 L. . Staphylococcus sp.
i lotes e em vérios animais L
(Muito alta) Escherichia sp.

do lote L. .
Clostridium perfringens

Salmonella sp. (néao tifica)

A probabilidade de amplificacdo foi derivada de um submodelo que leva
em conta a interacao entre as caracteristicas da localizacdo do perigo
nas carcacas (modelada em linhas na matriz), e da natureza metabdlica
do perigo em questdo (modelada em colunas na matriz), Tabelas 6 e 7,
respectivamente.

19
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Tabela 6. Classificacdo qualitativa da localizacao dos perigos na carcaca.

1 Perigo presente na for- Cisticercose/Teniase
ma de cistos na muscu- Sarcosporidiose

(Muito baixa) L. .
latura ou érgaos Toxoplasma gondii
Perigo mais comumen-
te presente em 6rgaos . .
Lo . Mycobacterium do complexo avium
linfoides manipulados i i i
Mycobacterium bovis/tuberculosis
no processo de abate ou . i
2 " . . Listeria monocytogenes
) em sitios ndo comesti- . o
(Baixa) . . Yersinia enterocolitica
veis, podendo excepcio- . .
. . Yersinia pseudotuberculosis
nalmente ir para locais .
L Brucella suis
comestiveis em bacte-
remia
Presente em érgaos
3 especificos utilizados Ocratoxina A
(Moderada) no preparo de alguns Hepatite E
produtos
4 Perigo presente mais co-
(Alta) mumente em mucosas Staphylococcus sp.
a
ou lesdes
Arcobacter sp.
Rotavirus
Aeromonas sp.
Balantidium coli
. . Campylobacter coli
5 Perigo presente mais

. Clostridium botulinum
(Muito alta) comumente nas fezes . .
Clostridium perfringens
Escherichia sp. e E. coli (O 157 H7)
Erysipelothrix rhusiopathiae
Giardia sp.
Salmonella sp. (nao tifica)
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Tabela 7. Classificacado qualitativa da natureza metabdlica dos perigos.

Necessidade do metabo-
lismo do animal para
1 multiplicacdo ou produ-
(Muito baixa) céao de toxinas (i.e. nao
hé multiplicacao nos
alimentos)

Depende de situacao es-

2
. pecial para multiplicacao
(Baixa)
(atmosfera, pH)
3 Condicao de temperatu-
ra especial para multipli-
(Moderada) N P P P
cacao
4 Crescimento répido no
substrato orgéanico em
(Alta) g .
temperatura ambiente
5 Crescimento no substra-
. to organico em baixas
(Muito alta) 9

temperaturas

Balantidium coli

Brucella suis

Cisticercose/Teniase

Giardia sp.

Hepatite E

Ocratoxina A (ndo ha aumento)
Rotavirus

Sarcosporidiose

Toxoplasma gondii
Mycobacterium do complexo avium
Mycobacterium bovis/tuberculosis

Clostridium perfringens
Clostridium botulinum

Campylobacter coli
Arcobacter sp.

Escherichia sp.

E. coli (0157 H7)
Salmonella sp.
Staphylococcus sp.
Aeromonas sp.

Listeria monocytogenes
Yersinia enterocolitica
Yersinia pseudotuberculosis
Erysipelothrix rhusiopathiae

A probabilidade de reducao levou em conta caracteristicas de resistén-
cia fisica (frio e calor) dos perigos modelados de acordo com a Tabela
8. Neste sentido, as probabilidades de reducdo levam em conta a cade-

ia de producao e consumo.



22 Avaliacdo qualitativa de riscos para priorizacado de perigos bioldgicos a saude...

Tabela 8. Classificacao qualitativa das probabilidades de reducédo de presenca
em produtos in natura para cada agente avaliado na modelagem.

1
(Muito baixa)

2
(Baixa)

3
(Moderada)

4
(Alta)

5
(Muito alta)

LesOes visiveis na carca-
ca ou 6rgaos

Sensibilidade alta a am-
bos os métodos fisicos

(frio industrial e calor de
coccao doméstica)

Perigos sem fatores de
resisténcia térmica ou
fisica

Perigo com fatores de
resisténcia térmica ou
fisica

E considerado termoes-
tavel

Erysipelothrix rhusiopathiae*

Balantidium coli
Cisticercose/Teniase

Giardia sp.

Rotavirus

Sarcosporidiose

Toxoplasma gondii
Campylobacter coli

Arcobacter sp.

Aeromonas sp.

Brucella suis

E. coli (0157 H7)

Escherichia sp.

Listeria monocytogenes
Mycobacterium do complexo avium
Salmonella sp. (nao tifica)
Staphylococcus sp.
Mycobacterium bovis/tuberculosis
Yersinia enterocolitica

Yersinia pseudotuberculosis
Hepatite E

Clostridium botulinum * *
Clostridium perfringens * *

Ocratoxina A

* Considerando a apresentacao clinica aguda. Se considerados animais portadores e subclinicos e
crénicos, deve ser classificado no nivel 2.

**Se modeladas as toxinas, deve ser classificado em nivel alto.
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Por fim, o resultado da avaliacao de exposicao foi a probabilidade de
um individuo ser exposto a dado perigo pelo consumo de carne suina e
derivados expresso em cinco niveis de acordo com a Tabela 9. Os ni-
veis de exposicao sao resultados da interacdao da presenca inicial de um
perigo na populacao de suinos, probabilidade de amplificacdo e reducao
dos perigos ao longo do processo de producao.

Tabela 9. Definicoes da avaliacdo de exposicao em produtos de origem suina.

1 (Muito baixa) Excepcionalmente o consumo ird levar a exposicao

2 (Baixa) Poucas ocasifes de consumo irdo levar a exposicéo

3 (Moderada) A exposicdo ocorrerd possivelmente em funcao do consumo
4 (Alta) A exposicao ocorrerd na maioria dos consumos

5 (Muito alta) A exposicao é muito provavel com o consumo

Caracterizacao dos riscos

A caracterizacao dos riscos foi o resultado da interacédo entre as dimen-
sOes de exposicao e caracterizacao dos perigos (i.e. patogenicidade e
efeitos adversos) e se refere a probabilidade de ocorréncia de toxinfec-
cao alimentar pelo consumo de carne suina e derivados associada aos
efeitos adversos deste evento, descrito de forma qualitativa em cinco
niveis conforme Tabela 10.

Tabela 10. Niveis de risco e definicGes utilizadas na avalicao de riscos.

1 (Muito baixa) O risco para seres humanos é muito baixo
2 (Baixa) O risco para seres humanos é baixo

3 (Moderada) O risco para seres humanos é moderado
4 (Alta) O risco para seres humanos € alto

5 (Muito alta) O risco para seres humanos é muito alto
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Avaliacdo de cenarios

Dois cenérios adicionais, além do cenario de base (i.e. carne suina in
natura) foram construidos para mimetizar a producao de produtos pro-
cessados cozidos e produtos processados fermentados. No primeiro, o
efeito do cozimento (i.e. reducao) foi considerado efetivo (1) para célu-
las vegetativas, virus e parasitos, com eficiéncia intermediéaria (3) para
esporos e eficiéncia muito baixa (5) para toxinas termo estaveis. No se-
gundo, nao foi considerada qualquer etapa de reducao térmica, porém
haverd o efeito da fermentacao e perda de atividade de dgua sobre a
sobrevivéncia e metabolismo dos agentes. Foi assumido um cenario
conservador em que o efeito da maturacao reduziria a probabilidade de
reducdo em uma unidade em relacdo ao tratamento térmico no cenario
de base (i.e. carne suina in natura).

Andlise de sensibilidade

A sensibilidade do risco frente a alteracOes nas varidveis presenca, am-
plificacdo e reducao foram analisadas alterando os valores dentro do
dominio (i.e. 1-5) em cada varidvel citada e observando a diferenca de
risco caracaterizado em comparacao ao produto /n natura.

Avaliacédo das incertezas

A avaliacao de incertezas foi realizada de forma qualitativa, classifi-
cando as incertezas epistémicas acerca das dimensdes que compdem

a via dos alimentos considerados nesta avaliacdo (Tabela 11). Para a
avaliacao final de incertezas, o valor da incerteza mais alta em qualquer
dimensao foi considerado como a incerteza acerca do risco final carac-
terizado.
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Tabela 11. Niveis de incertezas acerca dos parametros de entrada utilizados pa-
ra modelar a caracterizacdo dos riscos em saude publica pelo consumo de carne

suina.

Parametros coerentes na literatura, com repeticdo de resulta-

1 (Muito baixa
( ) dos entre estudos

Parametros na literatura, mas com divergéncia entre diferen-

2 (Baixa)

tes fontes

Poucas fontes acerca do parametro, geralmente por modelos
3 (Moderada) o

indiretos
4 (Alta) Opinido de especialistas sem dados concretos
5 (Muito alta) Opinido dos autores

Resultados

Identificacdo dos perigos

Foram identificados 124 perigos (Anexo 1) e, destes, 88 foram exclui-
dos por ndo serem considerados como agentes transmitidos pela via ali-
mentar por meio do consumo de carne suina. Dos 36 perigos restantes,
13 foram excluidos por ndo estarem presente nos suinos industriais em
um periodo de 20 anos e um foi incluido por possivel introducao duran-
te o processo industrial, totalizando 24 perigos relevantes (Anexo 2)
para a avaliacao de riscos (descritos abaixo), sendo que destes 66,6 %
foram bacterianos, 20,8% parasitarios e 12,5% toxinas fungicas ou
virus.

Caracterizacao dos perigos

A caracterizacao foi realizada na maioria das vezes por espécie, sendo
que em alguns casos mais de uma espécie foi caracterizada no mesmo
género, totalizando 20 caracterizacdes de perigos.



26

Avaliacao qualitativa de riscos para priorizacao de perigos biolégicos a salde...

Hepatite E

O virus da Hepatite E é um virus entérico nao encapsulado com fita
simples de RNA, tendo sua principal via de transmissao a agua ou ali-
mentos (FORSYTHE, 2007). Alguns estudos vém mostrando uma rela-
cao entre soropositividade em humanos e suinos sugerindo o carater
zoonotico da Hepatite E (PINA et al., 2000). No Japao, Yazaki et al.
(2003) encontraram evidéncias moleculares de transmissao de Hepatite
E para seres humanos via o consumo de figado mal passado.

A severidade da doengca em humanos acredita-se ser dependente da do-
se, cursando de forma benigna sendo auto limitante na maioria dos ca-
sos, ocorrendo complicacdes principalmente em gestantes e imunode-
primidos (PURCELL; EMERSON, 2008). No Brasil, informacdes acerca
de casos de Hepatite E sdo analisados e divulgados pelo Departamento
de DST, Aids e Hepatites Virais, mostrando que no periodo de 1999 a
2011, foram registrados 967 casos confirmados e 86 6bitos (BOLE-
TIM..., 2012).

Em relacdo a populacado animal, acredita-se que hd uma ampla distribui-
cao do virus na populacao suina industrial do Brasil, e embora nao haja
dados para estimar uma prevaléncia nacional, alguns estudos sugerem
que no momento do abate a viremia esteja presente em um ndmero me-
nor de animais (VILANOVA, 2016; PASSOS-CASTILHO; GRANATO,
2017). A patogenia envolve possivelmente uma etapa de replicacdo no
trato gastrointestinal seguida de multiplicacdo hepatica e excrecao nas
fezes (SOBESTIANSKY; BARCELLOS, 2012), embora sitios extra-hepa-
ticos tenham sido descritos (WILLIAMS, 2001) .

O virus pode ser quase que totalmente inativado a 60°C por periodos
de uma hora (EMERSON et al., 2005). Informacdes acerca da resistén-
cia do agente a atividade de agua e pH sao escassas e, geralmente,
premissas sao estabelecidas com base no virus da Hepatite A. Desta
forma, acredita-se que o virus resista em uma ampla gama de pH, inclu-
sive acido (ARBEITSKREIS BLUT, 2009), e sua inativacao pelo cloro se-
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ja de aproximadamente 3 log em concentracdes de 20 PPM por 10 mi-
nutos de contato (HIRNEISEN et al., 2010).

Rotavirus

O Rotavirus é um agente relacionado a diarreia principalmente em crian-
cas, sendo que a Organizacao Mundial de Saldde nao atribui especifici-
dade ao agente, sendo assim, ndo é considerado um agente espécie es-
pecifico, apesar de o consumo de produtos de origem animal ser consi-
derado de relevancia baixa (CORTESE; PARASHAR, 2009). O curso da
doenca é em geral autolimitante, entretanto a dose infectante é consi-
derada baixa, cerca de 100 particulas, e a dose de excrecado é de 108 a
1.010 particulas/mL de fezes para seres humanos (ACHA; SZYFRES,
2003). Forsythe (2007) cita que tanto a manipulacdo dos alimentos
quanto a agua utilizada na producéao/preparacao sao importantes fontes
de contaminacao (FORSYTHE, 2007). De acordo com o Centro de Con-
trole de Doencas dos Estados Unidos (CDC), esta é a causa mais co-
mum de diarreia infantil no mundo (CORTESE; PARASHAR, 2009). No
Brasil, cerca de 14% dos surtos investigados foram atribuidos ao Rota-
virus (BOLETIM..., 2012).

Dados referentes a resisténcia no ambiente sugerem moderada resistén-
cia, sendo que 3 log podem ser reduzidos com 0,2 PPM de cloro livre
com dois minutos de contato sendo resistente em pH acido (WEISS;
CLARK, 1985). Em relacao a temperatura, as particulas virais puderam
ser reduzidas em 2 log por cozimento a 50°C por 30 minutos (HIRNEI-
SEN et al., 2010).

Brucella suis

Brucella spp. sao bactérias Gram-negativas consideradas parasitos obri-
gatdrios e cada espécie tem um hospedeiro natural que serve como re-
servatoério, entretanto, animais nao considerados reservatdrio para de-
terminada espécie de Brucella spp. podem ser infectados (ACHA; SZY-
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FRES, 2001). Tém tropismo por placenta, fluidos fetais e testiculo; en-
tre as espécies do género, quatro causam doenca em humanos: Brucel-
la abortus, B. melitensis, B. suis e B. canis (MARKEY et al., 2013).

A transmissao, na maioria dos casos, é por contato direto da pele com
escoriacoes ou feridas com tecidos animais contaminados, sangue, uri-
na, secrecoes vaginais, fetos abortados e, especialmente, placentas,
principalmente em individuos com profissdes de risco (tratadores de
animais, funcionarios de frigorificos e médicos veterinarios). A infeccao
por via digestiva é devida a ingestao de leite e produtos lacteos nao
pasteurizados. Pode ocorrer a contaminacao da carne quando do abate
e evisceracao das carcacas, pois a bactéria pode estar presente em se-
crecoes uterinas, glandulas mamarias e na medula éssea. A doenca é
sistémica, com quadro clinico caracterizado por febre continua, intermi-
tente ou irregular, cefaleia, sudorese profusa, calafrios, depressao, per-
da de peso e mal-estar generalizado (CARVALHO et al., 1995; LAWIN-
SKY et al., 2010) .

A bactéria é transmitida para o suino principalmente pela ingestao de
alimentos ou agua contaminados por descargas vulvares, ou pela inges-
tdo de fetos abortados e membranas fetais. Cachagcos com infeccéo
nos 6rgaos genitais podem transmitir a doenca através do sémen (MEI-
RELLES-BARTOLI et. al., 2014). Causa abortos, orquites, artrites, es-
pondilite e infertilidade do rebanho (MARKEY et al., 2013). A ocorrén-
cia de brucelose determinada por Brucella suis em diferentes espécies
em uma propriedade da regido sul do Estado de Sao Paulo foi relatada
e acometeu 88,09% dos suinos (ROXO et al., 1996). J&4 em uma granja
situada no Estado do Rio de Janeiro, com sistema intensivo, foram rea-
lizadas quatro coletas soroldgicas, nas quais observam-se prevaléncia
de 30% na primeira coleta em grupo das matrizes com disturbios repro-
dutivos, 12,8% na segunda coleta em matrizes e reprodutores e de
8,86% na terceira coleta composta de todo o plantel (JESUS et al,
2010). A soropositividade para brucelose em suinos também foi cons-
tatada em abatedouros localizados na regido central do Estado de Sao
Paulo, onde foi observado um percentual de 3% de soropositividade e
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36% de propriedades com animais positivos (ROSA et al., 2012).

A temperatura 6tima para crescimento é de 37°C, ocorrendo numa fai-
xa entre 20°C e 40°C, em pH é6timo de 6,6 a 7,4, in vitro, sendo que
em substrato organico como carne ndo ha crescimento. A temperatura
abaixo de 5°C, o crescimento e multiplicacdo da bactéria sao inibidos.
Ela é eliminada em meio com pH menor que 4. A Brucella é destruida
em 15 segundos a temperatura de 72°C, e em trés minutos a 62/63°C
(CARVALHO et al., 1995; LAWINSKY et al., 2010).

Aeromonas sp.

O género Aeromonas compreende bacilos Gram-negativos que produ-
zem diversas exoenzimas e enzimas hidroliticas (LUCENA, 2007). Sao
comuns em agua doce, esgotos e solos e seu niumero aumenta com a
quantidade de matéria organica presente no meio. Os animais, incluindo
suinos, podem carrear a bactéria no conteldo intestinal e sdo capazes
de contaminar a 4gua e os alimentos (MARKEY et al., 2013; LUCENA,
2007).

Em humanos, elas causam infeccOes alimentares, gastrenterites e, em
pacientes comprometidos imunologicamente, septicemia. Também po-
dem acometer criancas, e relatos descreveram que de um total de
1.735 criancas com diarreia, 125 apresentavam Aeromonas (7,2%)
(BALBANI; BUTUGAN, 2001; ALBERT et al., 2000).

Crister et al. (2003) encontraram a presenca de 17,1% de Aeromonas
em 13 cortes de suinos estocados a baixa temperatura. Além disso, fo-
ram isoladas em multiplos 6rgaos de leitdes (QUEIROGA, et al., 2012)
e em andlise bacteriolégica de lesGes de aderéncia pulmonar em suinos
de diferentes lotes em um frigorifico no Rio Grande do Sul (ABILLEIRA,
et al., 2010).

As bactérias do género Aeromonas crescem em uma ampla faixa de
condicOes ambientais, ou seja, valores de pH entre 4 e 10, concentra-
coOes salinas de até 6,5% e temperatura de crescimento entre 4°C a
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42°C, sendo 28-30°C a temperatura 6tima de crescimento (LUCENA,
2007).

Arcobacter sp.

Sao bactérias Gram-negativas, moéveis, finas e curvas (MARKEY et al.,
2013). As espécies associadas com doenca em seres humanos e ani-
mais sao: Arcobacter cryaerophilus, Arcobacter butzleri e Arcobacter
skirrowii. A associacao de A. butzleri com casos de enterite humana e
o seu isolamento a partir de carcacas de frangos e suinos sugere que
sejam patdégenos transmitidos através dos alimentos (OLIVEIRA et al.,
1997; OLIVEIRA et al.,1995).

A manifestacéao clinica mais comum em seres humanos é a enterite e,
ocasionalmente, septicemia. Entretanto, especula-se a ocorréncia de di-
arreia cronica, tendo em vista que a bactéria foi o Unico patégeno en-
contrado em casos dessa sindrome (FERNANDEZ et al., 2004).

Em suinos, pode ser relacionada com enterites e abortos, sendo que ce-
pas foram recuperadas a partir de amostras de figado e rim de 41,8%
de fetos abortados (ON et al., 2002). Bactérias foram isoladas de matri-
zes descartadas (32%) e de suinos de terminacao (29,3%) abatidos em
um frigorifico localizado no Estado do Rio Grande do Sul (OLIVEIRA et
al., 2003). Ainda, foi constatada a presenca de Arcobacter cryaerophi-
lus em estdbmago de leitdao (OLIVEIRA et al., 2009) e de suinos de abate
no Brasil (OLIVEIRA et al., 2010). Em outro estudo, realizado no muni-
cipio de Sao Paulo, verificou-se a presenca de A. butzleriem 10,4%
(12/115) de amostras de carne de suinos provenientes de agougues
(OLIVEIRA et al., 2014).

Os microrganismos sao aerotolerantes e se multiplicam entre 15 a
30°C, sendo esta possivelmente uma explicacdo para sobrevivéncia no
ambiente, sendo encontrados na agua, em bovinos, suinos e frangos,
constituindo potenciais riscos para infeccao em seres humanos (OLIVEI-
RA et al., 2003).
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Listeria monocytogenes

Listeria monocytogenes é o agente etiolégico da listeriose. E uma bac-
téria intracelular facultativa que possui o formato de bacilo curto, Gram-
positivo, anaerébio facultativo e ndo esporulado. Penetra, multiplica-se
e propaga-se em varias células eucariéticas, como fagécitos ou células
teciduais (MARKEY et al., 2013).

O sucesso da colonizacao depende do estado do sistema imune do hos-
pedeiro, integridade do epitélio intestinal, carga microbiana presente no
alimento contaminado e grau de viruléncia das cepas. Acredita-se que a
maioria dos casos ocorra por conta de doses médias a altas (POUILLOT
et al., 2015), apresentando-se como uma infeccao respiratéria tempora-
ria sem gravidade na maioria das vezes, mas podendo causar meningi-
tes, septicemia, aborto e/ou gastrenterites em individuos imunodeprimi-
dos, idosos, neonatos e gestantes (CRUZ et al.,2008).

Listeria monocytogenes pode estar presente em alimentos crus, mal co-
zidos ou prontos para o consumo. Na indUstria de processamento de
alimentos, multiplica-se em baixas temperaturas, adere a varias superfi-
cies de contato, formando biofilmes, e certas cepas se adaptam aos de-
sinfetantes utilizados (CRUZ; MARTH, 2006). Também pode habitar o
trato gastrintestinal, fezes e pele de suinos aparentemente saudaveis
(THEVENOT et al., 2006). No Brasil, a bactéria ja foi encontrada em
carcacas suinas no pré-resfriamento (PISSETTI et al., 2012), em pre-
sunto suino comercializado em supermercados (FAIl et al., 2011) e no
processamento de linguica frescal em frigorificos. De acordo com Padi-
Iha da Silva et al. (2004), das 41 amostras analisadas em trés estabe-
lecimentos estudados, L. monocytogenes estava presente em 29,3%
(SILVA et al., 2004).

Listeria monocytogenes é moével a temperatura de 25°C devido a pre-
senca de flagelos peritriquios. Este microrganismo pode multiplicar-se
em uma ampla faixa de temperatura (3 — 45°C) e pH (5,6 — 9,6), além
de tolerar concentracdes salinas elevadas (QUINN et al., 2011). A de-
teccao precoce de alimentos contaminados é crucial, pois pode evitar
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que surtos dessas doencas acontecam (LAW et al., 2015). Os tempos
necessarios para reducdo de um logaritmo de base dez (valores D) fo-
ram, 38,94 e 0,04 minutos a 55 e 70°C, respectivamente, e a tempera-
tura necessaéria para reducao de um logaritmo do valor D (valor Z) foi de
5,08°C (MURPHY et al., 2004).

Erysipelothrix rhusiopathiae

O género Erysipelothrix corresponde a bactérias com o formato de bas-
tonete curto, Gram-positiva e anaerdbica facultativa. A Erysipelothrix
rhusiopathiae é a espécie responsavel por causar a erisipela em suinos
e a erisipeloide em humanos, sendo uma zoonose. Individuos que estao
em contato com os animais infectados, como veterinarios e acouguei-
ros, constituem o grupo mais exposto. Erysipelothrix rhusiopathiae cau-
sa inflamacéao das células da pele ao redor do local de inoculacao. A le-
sdo é violdcea com endurecimento, edema e inflamacao, mas sem su-
puracdo. Em imunocomprometidos, a infeccao pode causar endocardite
(MARKEY et al., 2013; FERNANDES et al.,2006; OLIVEIRA et al.,
2009). Apesar de nao haver informacdes precisas acerca da quantidade
de células necessdarias para a infeccao por via alimentar, acredita-se que
o ser humano seja extremamente resistente a infeccao por esta via, le-
vando a crer a necessidade de um grande nimero de células para cau-
sar infeccao alimentar (ACHA; SZYFRES, 2001).

O suino é considerado o reservatério natural mais importante da bacté-
ria, apesar de alguns autores se referirem a ela como ubiquitaria (MA-
RKEY et al., 2013, OLIVEIRA et al., 2009). A erisipela suina possui trés
formas tipicas. A forma aguda, que causa lesdes na pele e septicemia,
que pode causar abortos em porcas prenhas. A forma subaguda, septi-
cemia moderada, com possibilidade de aborto, e lesdes na pele. A for-
ma cronica causa endocardites, poliartrites e lesdes de pele. A infeccao
natural em suinos ocorre por ingestao de alimentos ou dgua contamina-
dos, ou através de ferimentos na pele. Suinos de todas as idades po-
dem apresentar a doenca, mas em idades entre trés meses e trés anos
0s animais sdo mais suscetiveis. Acima de trés anos, os animais ja es-
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tariam imunizados devido a varias infeccbes subclinicas durante a vida
(MARKEY et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2009).

Em um estudo no Rio Grande do Sul, das 400 amostras de amigdalas
suinas, 56 foram positivas (OLIVEIRA; LUNGE, 2005). Também foram
encontradas lesoes de pele causadas por Erysipelothrix rhusiopathiae
em um feto suino abortado, encaminhado ao Setor de Patologia Veteri-
néaria da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (PESCADOR et al.,
2007).

O organismo pode multiplicar a temperaturas entre 5°C e 44°C, otima-
mente entre 30°C e 37°C. A multiplicacao é favorecida em pH alcalino
e os limites de crescimento ficam entre 6,7 - 9,2 (BROOKE; RILEY,
1999). Especificamente acerca do crescimento e inativacao em alimen-
tos, pouca informacdo pode ser recuperada na literatura, entretanto al-
guns estudos e livros relatam certa semelhanca com Listeria monocyto-
genes (LIU, 2008).

Staphylococcus sp.

Sao cocos Gram-positivos, imdveis e muitas espécies sdo anaerdbias
facultativas, com metabolismo fermentativo. Sdo componentes da mi-
crobiota normal de animais e humanos e, ocasionalmente, causam in-
feccdes oportunistas. As duas espécies mais patogénicas sao o Sta-
phylococcus aureus e S. pseudintermedius. J4 em suinos, o S. hyicus
causa poliartrites, vaginites e epidermite exsudativa em jovens, geral-
mente com menos de sete semanas de idade (MARKEY et al., 2013).

Em humanos, Staphylococcus sp. estao envolvidos em infeccdes noso-
comiais, principalmente por cepas resistentes ao tratamento com me-
tilcilina (MRSA) (TACCONELLI et al., 2008) e em doencas transmitidas
por alimentos. A relacao de infeccoes por MRSA e o consumo de carne
suina contaminada nao é bem clara, entretanto ha especulacoes de que
a via alimentar seja uma potencial fonte aos seres humanos (HANSON
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et al., 2011; LEEDON LARSON et at., 2011). A intoxicacao estafilocé-
cica é causada pela ingestao de enterotoxina pré-formada no alimento.
A producédo da toxina ocorre a partir de um nivel de contaminacao na
ordem de 108 células por cepas de S. Aureus que carreiam genes para
producao de enterotoxina.

De forma geral, a intoxicacao provoca nauseas, vomitos, diarreia e su-
dorese, sendo autolimitante em periodos de 24 horas, com complica-
coes em individuos afetados por comorbidades (MASSON, 2011; PERE-
Sl et al., 2004). Em relacao aos suinos, S. aureus esta ligado a doencas
no aparelho locomotor, infeccdes no trato gastrintestinal, infeccoes no
trato urinario, cardiorrespiratério, endocardite, pleurite, doencas da pe-
le, abscessos diversos, doencas reprodutivas, otites entre outras. Ain-
da, o S. aureus causa mastite aguda, subaguda e crdnica, endometrite
necrozante e dermatite nos tetos (MARKEY et al., 2013; MASSON,
2011). Embora a principal fonte de contaminacao de alimentos por S.
aureus seja o ser humano, a producao primaria ndao deve ser ignorada,
sendo que comumente se isolam cepas patogénicas em animais e car-
cacas de suinos (LIMA et al., 2004; MOREIRA et al., 2013).

Essa bactéria pode crescer em uma ampla faixa de temperatura, entre
7 a 48°C, sendo a temperatura 6tima de crescimento entre 35 e 37°C
(BAEZA, et al., 2009) e seu valor D foi estimado em cerca de cinco mi-
nutos a 60°C (KENEDY et al.,2005). Entretanto, a enterotoxina é consi-
derada termoestavel, sendo que a 121°C sao necessarios oito minutos
para ocorrer a reducao decimal da toxicidade em macacos expostos
oralmente (DENNY et al.,1966).

Salmonella sp.

O género Salmonella pertence a familia Enterobacteriaceae, habitantes
tanto do intestino de seres humanos e animais, quanto estao presentes
no meio ambiente. Sa/monella pode ser adaptada ou nao ao hospedeiro,
no caso dos suinos. S. Choleraesuis é o sorovar adaptado levando a
quadros septicémicos graves (QUINN et al., 2011). Salmonelas nao
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adaptadas afetam um grande nimero de espécies e geralmente nao
causam maiores perdas em veterindria, mas sao de extrema importan-
cia em saude publica visto que, muitas vezes, animais de producao sao
portadores assintomaticos nos linfonodos, excretando a bactéria nas fe-
zes (QUINN et al., 2011). Acredita-se que nos rebanhos suinos intensi-
vos do Brasil, Salmonella sp. esteja presente de forma disseminada, fa-
to que reflete nos resultados encontrados nas prevaléncias de contami-
nacao de carcacas e soroprevaléncia (KICH; SOUZA, 2015).

Considerando a participacao do consumo de carne suina nos casos hu-
manos de salmonelose, o sorovar mais relevante é Typhimurium, que
causa febre, vomitos, diarreia, dores abdominais e cefaleia, sendo, ge-
ralmente, envolvido em situacdes de surto. Usualmente, a infeccao
ocorre apds a ingesta de doses na ordem de 106 células, sendo uma
doenca autolimitante com duracdo de 3 a 7 dias nos individuos sauda-
veis, mas em individuos imunocomprometidos pode levar a morte
(ACHA; SZYFRES, 2001). Ainda, de 5 -15% dos casos podem apresen-
tar sequelas como a artrite reativa (LEIRISALO-REPO et al., 1997).

Salmonelas crescem entre 5 e 47°C, sendo 37°C a temperatura 6tima
de crescimento. O seu valor D a 70°C é de 15 segundos, com valor Z
de 6°C (MURPHY et al., 2002; OSAILI et al., 2006). O pH ideal para a
multiplicacédo é 7, sendo que valores abaixo de 4 ou acima de 8 sao
considerados bactericidas. Além disso, sao resistentes a altas pressoes
osma@ticas.

Escherichia sp.

Escherichia sp. sdo bacilos Gram-negativos, pertencentes a familia En-
terobacteriaceae, compreendendo cerca de seis espécies, sendo as de
maior interesse a Escherichia coli e Escherichia albertii (NAGY; FEKETE,
2005; LINDSEY et al., 2015). Ambas sao relacionadas com infeccoes
alimentares em seres humanos, embora a primeira seja mais comumen-
te descrita. Recentemente, E. albertii foi reconhecida como um patége-
no emergente sobre o qual poucas informacdes estao disponiveis
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(NIMRI, 2013). Acredita-se que uma parcela significativa dos casos de
infeccao alimentar atribuidos a outros patégenos seja, de fato, ligada
etiologicamente a E. albertii, sendo que os sintomas clinicos podem ser
confundidos com infeccdes por E. coli (SHARMA et al., 2013). Ooka et
al. (2012) vao mais longe e chegam a levantar a hipdtese de que E. al-
bertii possa ser o mais relevante patdgeno entérico em humanos, visto
que cerca de 26 de 156 cepas previamente classificadas como E. coli
isoladas de humanos com sintomas clinicos gastrointestinais foram de
fato classificadas como E. albertii. Embora haja poucos relatos, acredi-
ta-se que as caracteristicas de multiplicacao e resisténcia térmica sejam
similares as das cepas de E. coli (SHARMA et al., 2013).

Considerando a espécie E. coli, hd grande heterogeneidade no que diz
respeito as caracteristicas clinicas da infeccao e dose infectante, sendo
que cepas hemorragicas (EHEC) como O157:H7 tém dose de cerca de
10 células, enquanto cepas enteropatogénicas (ETEC) tem a dose infec-
tante estimada em 108-10"° células. As consequéncias severas para hu-
manos ficam mais restritas a EHEC, como diarreia sanguinolenta, colite
hemorréagica e, em alguns casos, sindrome urémica hemolitica. Em rela-
cao as cepas toxigéncias, patogénicas, invasivas e agregativas, as con-
sequéncias tendem a ser menos severas, como diarreias e vomitos
(ACHA; SZYFRES, 2001).

No Brasil, ndo ha informacoes acerca da presenca de E. albertii em re-
banhos suinos. Entretanto, E. coli esta presente nos rebanhos comer-
ciais embora as cepas mais comuns sdo as enteropatogénicas e as toxi-
génicas, sendo a hemorragica mais restrita a bovinos. Em relacao a re-
sisténcia térmica, E. coli tem valor D estimado em 0,42 minutos a
62,8°C com valor Z de 4,65°C (OSAILI et al.,2006).
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Mycobacterium sp.

Considerando o género Mycobacterium, algumas espécies de importan-
cia, tanto em saude publica quanto em clinica veterinaria, podem ser
listadas. Para fins deste modelo, apenas as espécies Mycobacterium tu-
berculosis, Mycobaterium bovis e Mycobacterium do complexo avium
foram consideradas. As primeiras sdo agentes etiolégicos da tuberculo-
se, tanto em humanos quanto em outros mamiferos. O M. avium é fre-
quentemente denominado como MAC (Mycobacterium avium complex),
um grupo de bactérias potencialmente patogénicas para o ser humano,
causando sinais de doenca respiratéria e linfadenomegalia, geralmente
em individuos com imunodeficiéncia (ACHA; SZYFRES, 2001). No Bra-
sil, ha poucos relatos de Mycobacterium tuberculosis e M. bovis em su-
inos, sendo ligados a animais com baixo nivel de sanidade, alimentados
com residuos alimentares humanos (SCHWARZ et al.,2002; CARDOSO,
2009). Por outro lado, as condenacodes por linfadenite durante 2012 a
2014 foram na ordem de 8.069 a cada milhdo de suinos abatidos (COL-
DEBELLA et al., 2017), sendo que Silva et al. (2001) reportam a impor-
tancia de programas de limpeza e desinfeccdo para o controle deste
agente na suinocultura.

Em relacdo a localizacdo das lesdes em suinos, ocorre geralmente em
linfonodos, sendo impossivel a distincdo a olho nu entre os diferentes
agentes do género considerado. A dinamica de infeccao sugere que os
animais terdo as bactérias em 6rgéaos linfoides, ou complexos linfaticos
do trato digestorio e que bacteremias sao raras. Ainda, o crescimento
das bactérias do género é lento, sendo que a multiplicacao nos alimen-
tos é considerada desprezivel (Ministério da Saude da Nova Zelandia).

Considerando a via alimentar, acredita-se que a dose para iniciar uma
infeccdo em seres humanos seja alta, na ordem de mais que 108 célu-
las, visto que barreiras naturais como o pH do estdmago seriam eficien-
tes na inativacdao de uma grande quantidade de células.
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Mycobacterium do complexo avium resiste aos acidos e bases, perma-
necendo vidvel nas fezes por 15 semanas a -70°C, mas suscetiveis ao
calor, como a pasteurizacao. O M. tuberculosis teve o valor D a 65°C
estimado em 15 minutos e o M. paratuberculosis (subespécie do M.
avium) valor Z de 7,11°C (SMITH, 1899; SUNG; COLLINS, 1998). E
sensivel a luz solar e sua sobrevivéncia é reduzida por contato constan-
te com fezes e urina no ambiente. Em esterqueiras pode sobreviver de
98 a 287 dias. Pode sobreviver no solo e nas fezes por mais de um ano
e por ainda mais tempo na &gua. E destruido pelo aguecimento modera-
do, por 5% de formol e lisol.

Campylobacter coli

Campylobacter coli é uma bactéria Gram-negativa, oxidase e catalase

positiva que pode possuir fatores de viruléncia, tais como a motilidade
mediada por flagelos, adesao as células do epitélio intestinal, invasao

e sobrevivéncia nas células hospedeiras, bem como a capacidade para
produzir toxinas (SCERBOVA; LAUKOVA, 2016).

A bactéria é causadora de disturbios entéricos em humanos caracteriza-
dos por febre, diarreia, dor abdominal, ndusea e vomitos. Essa bactéria
é transmitida para humanos principalmente pelo consumo de alimentos
contaminados como: carne, agua, leite e ovos (JURADO-TARIFA et al.,
2016), sendo caracterizada, geralmente, por uma doenca autolimitante
(SKARP et al.,2016).

Um estudo de caso-controle realizado em leitdes em condicées de cam-
po no Estado de Sao Paulo, a fim de avaliar a importancia relativa de
patégenos no desenvolvimento de distlrbios intestinais encontrou qua-
se 40% de amostras positivas e 81,25% das fazendas positivas, embo-
ra ndo tenha havido diferenca na frequéncia entre grupos caso e con-
trole (RUIZ, et al., 20186).
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Podem crescer em ambientes com temperatura de 37°C, préxima a
temperatura corporal dos seres humanos. Entretanto, bactérias do gé-
nero Campylobacter spp., por terem caracteristicas termofilicas e com
cultivo fastidioso, crescem melhor na temperatura de 41,5°C (BATTER-
SBY et al.., 2016).

Género Clostridium

As bactérias do género Clostridium sédo bastonetes grandes Gram-posi-
tivos com metabolismo anaerébio, com a caracteristica de formacao de
esporos em condicdoes ambientais desfavoraveis. H4 mais de 100 espé-
cies neste género, sendo que apenas 20 sdo patogénicas e, destas,
apenas duas foram contempladas nesta avaliacao de riscos: Clostridium
botulinum e Clostridium perfringens. De acordo com Quinn et al. (2011)
estas espécies sao responsaveis por quadros de toxinfeccao, sendo que
no primeiro caso os individuos acometidos apresentam paralisia muscu-
lar flacida da musculatura, incluindo os musculos respiratérios, o que le-
va o acometido a morte na maioria das vezes. No segundo caso, os in-
dividuos apresentam um quadro de gastroenterite com diarreia, vomitos
e dores abdominais, sendo que a maioria dos acometidos se recupera
sem maiores problemas.

Este género & considerado ubiquitario, podendo estar presente no solo,
intestino de aves e de mamiferos. Desta forma, o controle da presenca
do agente nos animais € dificil, salvo os casos em que hd a manifesta-
cao clinica. Segundo Hatheway (1990), em relacado a C. botulinum, a
dindmica de intoxicacao é complexa e envolve varias rotas e condicoes
para que o hospedeiro tenha a manifestacao da intoxicacdo. De forma
geral, ha a necessidade de reducdo de pH e anaerobiose para a fase ve-
getativa da bactéria em que serdo formadas as toxinas. No caso do C.
botulinum, geralmente a toxina pré-formada é ingerida pelo ser humano
(ACHA; SZYFRES, 2001) e doses de 70ug por via oral sdo considera-
das letais em individuos de 70kg (ARNON et al., 2001). Em relacéo a
C. perfringens, a sintese de toxinas pode ocorrer tanto no ambiente, e a
liberacado se dar no intestino apds esporulacdo, como ocorrer diretamen-
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te no intestino frente a um desequilibrio da microbiota intestinal, segui-
da da liberacdo ap6s a volta a forma de esporo. Entretanto, um grande
nimero de células (10%/grama de alimento) é necessario para que ocor-
ra a sintese de toxina a ponto de ocorrer sintomas (ACHA; SZYFRES,
2001).

De forma geral, as fases de esporos sao mais resistentes aos fatores fi-
sicos como pH e temperatura, ao passo que as toxinas sao labeis. De
acordo com Crisley et al., (1968), o valor D para esporos e células ve-
getativas de C. botulinum variou de 4,3 a 1,6 minutos a 80°C. J& a to-
xina pode ser completamente inativada a temperaturas de 85°C por 1
minuto. Em relacdo aos demais clostridios, células vegetativas possuem
valor D a 60°C de 5,4 - 14,5 minutos e os esporos valor D a 100°C de
0,3 a 38 minutos (FAO/OMS, 2005).

Yersinia sp.

O género Yersinia pertence a familia Enterobacteriaceae, amplamente
distribuida no meio ambiente e em populacdes animais sendo que duas
de suas espécies Yersinia enterocolitica e Yersinia pseudotuberculosis
sao consideradas patogénicas para seres humanos pela via alimentar
(BANCERZ-KISIEL; SZWEDA, 2015). Sao cocobacilos Gram-negativos
subdivididos em sorogrupos. Na espécie Y. enterocolitica os sorotipos
sdo classificados pelo antigeno O, sendo o sorotipo O:3 o mais comum
tanto em humanos quanto em suinos (ACHA; SZYFRES, 2001). Embora
ambos sejam considerados agentes causadores de toxinfeccao alimen-
tar, a Y. enterecolitica é mais comumente relacionada a este quadro,
sendo que, aparentemente, as transmissdes humano-humano assumem
um papel mais relevante nos casos de Y. pseudotuberculosis (ACHA,;
SZYFRES, 2001).

Em relacdo a suinos, estes podem ser portadores ou manifestar clinica-
mente quadros de enterites e colites excretando a bactéria nas fezes
(TAYLOR, 2012). A prevaléncia desta bactéria em suinos no Brasil é
variavel entre fazendas e tipos de manejo adotados, sendo que a frequ-
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éncia de animais em que Y. enterocolitica fora recuperada das fezes foi
de aproximadamente 4% e das tonsilas chegou a 12% (SABA, 2011).

De qualquer forma, a prevaléncia de animais portadores ou excretores

da bactéria nao é alta, e espera-se que em relacado a Y. pseudotubercu-
losis seja ainda menor.

Nos seres humanos, os casos clinicos de Yersiniose podem se manifes-
tar da mesma forma, fato que dificulta o diagnéstico clinico. Afetam,
principalmente, criancas e jovens que podem apresentar febre, vomitos,
diarreia aquosa (somente Y. enterocolitica) e dores abdominais que le-
vam ao diagndstico errdneo de apendicite (FALCAO et al., 2008). Em-
bora raro, em ambos os casos pode haver manifestacoes sistémicas
que tendem a ser graves, levando os individuos, geralmente imunocom-
prometidos, a morte (BOTTONE, 1997).

No Brasil, as ocorréncias de toxinfeccao alimentar por Yersinia entero-
colitica nao sao relatadas tao frequentemente quanto em outros paises.
No trato gastrointestinal, Y. enterocolitica pode causar enterite aguda
(especialmente em criancas), enterocolite, linfadenite mesentérica e ile-
ite terminal. Para Y. enterocolitica virulenta manifestar a sua presenca,
através de uma sindrome clinica, deve haver um conjunto de atributos
que lhe permitem transcender com sucesso o seu nicho ambiental para
infectar um hospedeiro humano (BRACHMAN, 2001; PETSIOS et al.,
2016). Embora nao haja uma conclusao acerca da infectividade destas
bactérias, acredita-se que um nimero minimo de 108 células seja neces-
sario para causar a doenca em seres humanos pela via alimentar
(SCHAAKE et al., 2013).

Y. enterocolitica e Y. pseudotuberculosis tém habilidade incomum entre
as enterobactérias de multiplicacao em temperaturas de refrigeracao
(psicrofilos). Esse organismo também pode resistir ao congelamento e
sobreviver por extensos periodos em alimentos congelados, até mesmo
depois de repetidos congelamentos e descongelamentos. Devido ao ca-
rater psicréfilo, a Y. enterocolitica, é mais frequentemente isolada nos
meses de inverno. A ameaca significativa da salde é representada por
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produtos refrigerados onde os patégenos podem proliferar e produzir
enterotoxinas em todas as estacdes do ano (SCHAAKE et al., 2013).

Toxoplasma gondii

Toxoplasma gondii é um parasito intracelular obrigatério e causador da
Toxoplasmose. Esse protozoario possui um complexo apical que permi-
te a invasao das células de seus hospedeiros. Possui afinidade maior
por células do sistema fagocitico mononuclear, leucécitos e células pa-
renquimatosas. O ciclo de vida apresenta uma parte sexuada nos hos-
pedeiros definitivos (felideos), que eliminam oocistos pelas fezes, e ou-
tra assexuada, nos hospedeiros intermediarios (mamiferos e aves), que
se infectam com os oocistos presentes no ambiente (ACHA; SZYFRES,
2003).

O estado imunoldgico do hospedeiro, a viruléncia da cepa, o nimero de
parasitos infectantes e a rota de infeccao influenciam na manifestacao
de sinais clinicos (DIAS; FREIRE, 2005). A Toxoplasmose humana pode
ser adquirida pelo consumo de agua e vegetais e mais raramente com o
contato direto com gatos. Quando adquirida de produtos carneos e deri-
vados de suinos, deve-se a ingestao de oocistos esporulados e cistos
teciduais em carne crua ou mal cozida, ou em produtos cdrneos nao co-
zidos (linguicas e salames). Também ocorre a transmissao congénita em
mulheres que se infectam durante a gravidez. A doenca pode ser extre-
mamente grave em pacientes com imunodepressao (REY, 2014; DE-
ROUIN, 1992).

A distribuicdo da toxoplasmose é mundial (REY, 2014) e os fatores que
aumentam o risco de transmissao para os suinos sao a presenca de feli-
nos e roedores nas granjas (WEIGEL et al., 1995). Na regiao norte do
estado do Parand, Garcia et al. verificaram prevaléncia de 24% em 267
amostras de suinos e constataram o aumento da soropositividade com
a idade (GARCIA et al., 1999). Em animais de abatedouros do Estado
de S3do Paulo, Suaréz-Aranda et al. obtiveram taxa de 9,6% de soropre-
valéncia (SUAREZ-ARANDA et al., 2000). Em Minas Gerais, conside-
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rando dados de trés regioes, a prevaléncia sorolégica em animais foi
préxima a 50% e, em granjas, aproximadamente 90% (SANTOS et al.,
2017).

Na carne e nas visceras, as formas infectantes sdo os bradizoitas con-
tidos nos cistos. Esses suportam temperaturas de 4°C durante trés se-
manas, mas morrem se a carne for congelada a -15°C, durante mais de
trés dias, ou a -20°C, durante mais de dois dias (BELLUCO et al.,
2016). Além disso, acredita-se que a temperatura de cozimento domés-
tica seja suficiente para que o parasito perca sua infectividade (DUBEY
et al., 1990). Para mitigar o risco dos produtos de origem suina serem
fonte de infeccao para humanos, destaca-se a necessidade de manter a
qualidade de agua, controle de roedores e acesso de felinos (BELLUCO
et al., 2016).

Giardia sp.

Giardia sp. compreende seis espécies diferentes, entre as quais a Giar-
dia duodenalis (Giardia lamblia, Giardia intestinalis) conhecida por infec-
tar vérias espécies. Trata-se um pequeno protozoério flagelado, que du-
rante seu ciclo apresenta forma de trofozoita e cisto e parasita o intes-
tino delgado de vérios vertebrados terrestres. Os trofozoitos vivem no
duodeno e primeiras porcdes do jejuno, sendo as vezes encontrado nos
condutos biliares e na vesicula biliar. Nas diarreias, os trofozoitos apare-
cem em grande ndmero, mas nas fezes predominam os cistos. Pode ser
responsavel por um quadro de enterite, geralmente benigno. A doenca
recebe o nome de giardiase, giardose ou lambliase (REY, 2014).

A transmissao ocorre direta ou indiretamente pela ingestdo de oocistos
e cistos de individuos infectados, através de agua contaminada, alimen-
tos e pastagens. Apesar de suas pequenas dimensoes, as giardias che-
gam a preencher toda a mucosa duodenal e de outras areas, tal sua
abundéancia nos casos sintomaticos. Pode haver perturbacao da absor-
cao de gorduras e vitaminas e o aparecimento de quadro diarreico, com
esteatorréia, célicas abdominais, evacuacoes frequentes e emagreci-
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mento. E comum que as criancas em creches sejam acometidas por gi-
ardiase (REY, 2014; MASCARINI; DONALISIO, 20086).

As infeccdes por G. duodenalis em animais domésticos sao frequente-
mente assintomaticas, embora a doenca clinica ocorra em animais jo-
vens. A ocorréncia em suinos foi relatada em todos os grupos de ida-
des. Em um estudo realizado em Lusaka, Zambia, prevaléncia de 12%
de G. duodenalis nas 217 amostras de fezes suinas coletadas foi repor-
tada. A prevaléncia nas populacdes de suinos foi de 6,3% em leitdes,
10,4% em leitdes desmamados e 40,0% em porcas (SIWILA; MWAPE,
2012). Entretanto, em estudo realizado em fazendas produtoras de sui-
nos em diferentes cidades do Estado do Rio de Janeiro, cistos foram
observados apenas em uma amostra de uma fazenda familiar (BARBO-
SA et al., 2015). J&4 em uma pesquisa feita em Uberlandia, Minas Ge-
rais, ndo foram observados resultados positivos em suinos (MORAIS,
2008).

In vitro, consegue-se o desencistamento desde que haja umidade, pré-
via exposicao a pH 2 e temperatura de 37°C e, depois, semeadura em
meio de cultura com manutencao do pH em torno de 6,8 na mesma
temperatura. Essas condicGes imitam a passagem dos cistos pelo esto6-
mago e sua eclosao no intestino delgado (REY, 2014).

Cisticercose/Teniase

Cisticerco é o nome dado ao Cysticercus cellulosae, forma de cisto teci-
dual do parasito Taenia solium. As ténias sao vermes grandes, achata-
dos, em forma de fita e assumem, geralmente, cor branca de aspecto
leitoso. A cisticercose humana é resultado da presenca de formas lar-
varias de Taenia (cisticercos) parasitando tecidos do homem. Ainda que
ele nao seja o hospedeiro normal das larvas, infesta-se pelos ovos e
desenvolve a doenca (GARCIA et al., 2003).
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O homem adiquire a cisticercose pela infestacao por Cysticercus cellu-
losae por meio do consumo de alimentos contaminados com ovos de
Taenia saginata expelidos em proglotides gravidas eliminadas por um
humano infestado com a forma adulta do parasito ou por autoinfeccao.
A localizacao dos cistos no homem inclui diferentes 6rgaos, mas, princi-
palmente, no sistema nervoso central e no globo ocular. Pode adquirir

o carater de doenca cronica grave, sequelas ou alta mortalidade (REY,
2014). O suino se torna um hospedeiro intermediario ao ingerir as pro-
glotides e entdao desenvolver o cisticerco principalmente na musculatu-
ra mastigatéria, diafragma, lingua e cérebro. O homem ao ingerir os cis-
ticercos se torna hospedeiro definitivo infestando-se com o parasito
Taenia saginata (GARCIA et al., 2003).

A importancia epidemiolégica do suino se da historicamente pela baixa
condicao sanitaria tanto da populacdo humana quanto da criacao ani-
mal. Devido aos seus héabitos copréfagos, os suinos costumam infec-
tar-se macicamente ao ingerir as proglotides da ténia eliminadas nas fe-
zes de humanos infectados, mas também adquirem por meio de agua e
alimentos contaminados. O cisticerco se desenvolve preferencialmente
nos musculos esqueléticos, cardiacos, na lingua e cérebro. Entretanto,
raramente suinos apresentam sinais clinicos (GOTTSCHALK et al.,
2006).

Os suinos encontram-se altamente infestados em paises da Africa, das
Américas ou da Asia. No Brasil, a prevaléncia é considerada média
(REY, 2014), em rebanhos de baixo nivel sanitario. Porém, na suinocul-
tura industrial a prevaléncia é irrelevante: de acordo com Coldebella et
al. (2017), cerca de nove condenacdes (de varios 6rgaos) a cada milhao
de suinos abatidos no Sistema de Inspecao Federal (SIF) foram registra-
das nos anos de 2012-2014. A larva permanece viavel na musculatura
do suino durante vérios anos (REY, 2014). Na anélise de 551 amostras
de soro de suinos de subsisténcia na microrregidao de Registro, no esta-
do de Sao Paulo, os resultados obtidos apresentaram 20,5% de soro-
prevaléncia (GOTTSCHALK et al., 2006). J4 em Barbalha, Ceard, de 85
suinos abatidos em abatedouro local, 4,7% apresentavam cisticercose.
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A maioria dos cisticercos localizava-se na lingua e coracao (SILVA et
al., 2007).

Os cisticercos sao poucos resistentes a acao do calor, ou seja, os de T.
solium morrem a 55°C, mas é dificil atingir essa temperatura no centro
de uma porcao grande de carne. Por outro lado, morrem em seis dias a
-15°C, ou em temperaturas mais baixas. O salgamento, para a prepara-
cao do charque, também os destréi (DEROUIN, 1992).

Balantidium coli

Balantidium coli é um protozoario ciliado que apresenta distribuicédo
geografica cosmopolita. Vive no intestino grosso, onde se alimenta de
bactérias, fungos, outros protozodrios, graos de amido, hemacias, célu-
las e detritos organicos. Causa a balantidiase, uma infeccédo do intesti-
no grosso que produz diarreia ou disenteria. Os casos humanos se rela-
cionam em geral com a presenca de suinos infectados (REY, 2014).

A infeccao ocorre através da ingestao de dgua ou alimento contamina-
dos com cistos ovoides ou esféricos, revestidos por espessa membra-
na. Sao observados em grande nimero nas fezes de suinos infectados.
Tais formas, resistentes as condicoes do meio externo, parecem cons-
tituir os elementos infectantes para novos hospedeiros. Balantidium coli
pode permanecer no organismo sem produzir qualquer quadro mérbido
ou entdo desenvolver sua capacidade invasora dos tecidos e tornar-se
patogénico. Produz hialuronidase e, quando encontra um obstaculo, os
batimentos ciliares o fazem girar sobre seu eixo, facilitando a penetra-
cao da mucosa e abrindo passagem até a submucosa ou as camadas
musculares, o que determina lesdes de tipo necrético. A gravidade das
lesOes varia, indo desde a simples hiperemia da mucosa com inflama-
cao catarral até a ulceracdo (REY, 2014; SCHUSTER; RAMIREZ-AVILA,
2008). Em ocasides muito raras, podem invadir 6rgaos extraintestinais,
como os pulmoes de um paciente imunocomprometido (ANARGYROU
et al., 2003).
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Nos suinos, as lesdes sao superficiais e este protozoario é considerado
um agente comensal do seu trato gastrintestinal, agindo somente como
invasor secundario na ocorréncia de lesdes locais provocadas por outras
infeccdes. Em Minas Gerais, o protozoario foi identificado em 7,6% de
suinos e em amostras de todas as faixas etérias (leitbes e matrizes) (NI-
SHI et al., 2015). Uma elevada prevaléncia de Balantidium coli, 78%,
foi reportada no municipio de Simao Dias em animais criados confina-
dos em baias com piso de cimento (BRITO et al., 2012). Dos 54 suinos
com aproximadamente 160 dias de idade alojados no setor de termina-
cao em uma granja pertencente a Universidade Federal de Uberlandia,
localizada na Fazenda Capim Branco, municipio de Uberlandia, 34
(62,9%) apresentaram ovos de parasitos nas fezes e em 98,1% das
amostras os cistos de Balantidium coli foram encontrados (ANTUNES et
al., 2011).

Hé& pouca informacao acerca da resisténcia térmica do parasito, entre-
tanto acredita-se que sejam sensiveis a temperaturas de coccdo domés-
tica (ACHA; SZYFRES, 2003).

Sarcosporidiose

Sarcosporidiose é uma doenca causada por um protozodario do género
Sarcocystis pertencente ao filo Apicomplexa (ACHA; SZYFRES, 2003),
originalmente descrita em musculo de suino sendo reconhecido como
um parasito comum na musculatura de herbivoros ha quase um século
(AVAPAL et al., 2004). Trés espécies de Sarcocystis foram identifica-
das em suinos: S. miescheriana, S. porcifelis e S. suihominis. Contudo,
somente S. suihominis pode causar infeccao intestinal em seres huma-
nos pelo consumo de carne suina contaminada (DJURKOVIC-DJAKO-
VIC et al., 2013).

H& pouca informacao sobre a prevaléncia de infeccao por S. suihominis,
mas sua distribuicdao é provavelmente mundial, principalemte em situa-
coes de baixo nivel sanitario (ACHA; SZYFRES, 2003). A infeccao em
seres humanos pode ser assintomatica ou sintomética, e na maioria das
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vezes é autolimitante com profilaxia e tratamento nao conhecidos (FA-
YER et al., 2015). Infeccdes em humanos resultam em dor abdominal,
diarreia, vOmito, tontura, fadiga, anemia, até inflamacao e hemorragia e
necrose do intestino delgado (CHHABRA; SAMANTARAY, 2013).

Cinquenta amostras de quibe cru de 25 restaurantes arabes, na cidade
de Sao Paulo, Brasil, foram examinadas para a presenca de Sarcocystis
sp. sendo encontrado Sarcocystis em todas as 50. Com base na estru-
tura de parede dos cistos, foram classificadas como S. hominis (94 %),
S. hirsuta (70%), e S. cruzi (92%) (PENA et al., 2001). A prevaléncia
global de Sarcocystis em suinos parece baixa, variando de 3 a 36% em
todo o mundo (CAMA, 2004).

Sarcosporidiose intestinal pode ser evitada pelo cozimento ou congelan-
do a carne para matar as formas bradizoitas do Sarcocysts. Em muscu-
los de suinos, Sarcocystis sao inativados tornando-se nao infecciosos
para caes depois de cozinhar a carne a 60, 70 e 100°C durante 20, 15
e bmin, respectivamente. Congelar a -4 e -20°C durante 48 e 24h, res-
pectivamente, também teve éxito para transformar bradizoitos em for-
mas nao infectantes em carne de porco (CHEN et al., 2007).

Ocratoxina A

Trata-se de um metabdlito secundario de varias espécies flingicas, sen-
do os géneros Aspergillus e Pennincillium os mais comumente envolvi-
dos com a producdo desta micotoxina (ACHA; SZYFRES, 2001). A
Ocratoxina A (OTA) se distribui em diversos tecidos animais como plas-
ma, musculos e figado, com meia vida plasméatica estimada em 89 ho-
ras apés a ingestao (MILICEVIC, 2006). E 6rgdaos como rins sdo consi-
derados locais de acumulo da toxina na carcaca (MILICEVIC, 2006; MI-
LICEVIC et al., 2008). De acordo com Bertuzzi et al., 2013), a introdu-
cao da toxina na cadeia de producao é mais relevante em produtos fer-
mentados, durante a maturacao, entretanto a via indireta (alimentacao
animal) ndo deve ser desprezada. Nao ha dados no Brasil acerca da in-
toxicacdo humana por Ocratoxina A, mas ela é classificada como po-
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tencialmente carcinogénica para o ser humano (IARC, 1993) sem existir
uma dose considerada segura. Também, especula-se que a OTA esteja
ligada a sindrome nefropatica que ocorre em carater endémico na regiao
dos Bélcas (PAVLOVIC, 2013).

Ha pouca informacao acerca da presenca de OTA nos rebanhos suinos
industriais, porém foi encontrada correlacao positiva entre os niveis de
OTA no soro de suinos e nas ragcoes em diferentes estados. A frequén-
cia de animais com niveis acima do limite de deteccao foi de cerca de
75% no Mato Grosso do Sul e 60% em Santa Catarina (KRUGER et al.,
2010). Em relacao a alimentacao animal, um estudo do ano de 1993
relata que em mais de 500 amostras de substrato utilizados para a fa-
bricacao de racao, apenas 1,73% foram positivas para OTA (BALDIS-
SERA et al., 1993).

Em relacao a estabilidade da molécula frente a condicdes fisicas, acre-
dita-se que a OTA tenha alta estabilidade térmica, resistindo a tempera-
turas de 180°C, porém este valor pode ser alterado dependendo das de-
mais caracteristicas do ambiente (RATERS; MATISSEK, 2008). O valor
em minutos para reducado de 50% da quantidade de OTA frente a expo-
sicao térmica no trigo foi de 707, 201, 12 e 6 minutos a 100, 150,
200 e 250°C, respectivamente, sendo que estes valores sao reduzidos
quando o trigo estd imido (BOUDRA et al., 1995).

Avaliacdo de exposicdo (cenario-base)

A avaliacado de exposicao é entendida aqui como a probabilidade de um
individuo ser exposto a dado perigo pelo consumo de carne suina e de-
rivados, sendo que nenhum perigo foi classificado na categoria muito
alta (5) e cinco perigos foram classificados como exposicéao alta (4), to-
dos estes bacterianos (Figura 4). Vale a pena ressaltar que, pelo fato de
Ocratoxina A ter sido considerada apenas em produtos preparados com
rins, este perigo ndo se encontra nos cenarios-base e de produtos fer-
mentados/curados.
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Figura 4. Avaliacdao de exposicao aos perigos avaliados pelo consumo de produ-

tos suinos /in natura.

Caracterizacao dos riscos (risco final estimado no
cenario-base)

A caracterizacao dos riscos é a probabilidade de ocorréncia de toxinfec-
cao alimentar pelo consumo de carne suina e derivados associada aos
efeitos adversos deste evento, sendo que ndo houve perigos classifica-
dos como nivel muito alto. Salmonella sp. teve o risco mais alto (4)
dentre os perigos identificados (Figura 5).
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Figura 5. Caracterizacao dos riscos dos perigos avaliados em relacdo ao consu-

mo de carne suina in natura.
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Avaliacdo de cenarios

Produtos cozidos

Para os produtos cozidos, a resisténcia térmica dos esporos de Clos-
tridium perfringes, bem como a resisténcia da Ocratoxina A, elevaram
seus riscos para alto (4). Ainda, o efeito do tratamento térmico reduz
os niveis de exposicdo, baixando o risco de Sa/monella sp. para mode-
rado (3) (Figura 6).
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Figura 6. Caracterizacdo dos riscos dos perigos avaliados em relacdo ao consu-
mo de produtos cozidos.

Produtos fermentados/curados

Para os produtos fermentados/curados ndo houve perigos no nivel de
risco muito alto (5), sendo que Sa/monella sp. foi caracterizada como
risco alto (4), seguida por Staphylococcus aureus, Escherichia coli,
Clostridium perfringens e Campylobacter coli no nivel moderado (3) (Fi-
gura 7).
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Figura 7. Caracterizacdo dos riscos dos perigos avaliados em relacdo ao consu-
mo de produtos fermentados/curados.

Analise de sensibilidade

Cenario base (produtos in natura)

A sensibilidade a reducao da presenca inicial para o nivel minimo (1) re-
duz todos os perigos para o nivel de risco muito baixo (1) para os pro-
dutos /in natura. Por outro lado, o aumento da presenca para muito alta
(5) elevou os riscos estimados para Clostridium botulinim para muito al-
to (5) e, para perigos parasitarios, o risco foi alto (4) (Figura 8). A sen-
sibilidade a alteracao das probabilidades de amplificacdo e reducao nao
alteraram as estimativas de risco em mais de um nivel para todos os
agentes sendo, assim, consideradas de baixo impacto no risco final.
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Figura 8. Caracterizacédo dos riscos dos perigos avaliados em relacdo ao consu-
mo de carne suina /in natura em um cenario de presenca inicial muito alta ().

Produtos cozidos

Considerando os produtos cozidos, o aumento da prevaléncia sobe o
risco para Clostridium botulinum para muito alto (5), e Cisticercose/Te-
niase, E. coli (0157 H7), Mycobacterium tuberculosis/bovis, Sarcospo-
ridiose e Clostridium perfringens para risco alto (4). Os perigos: Giardia
sp., Hepatite E, Listeria monocytogenes, Yersinia enterocolitica e Sal-
monella sp. (nao tifica) tém neste contexto risco médio (3). Os demais

foram caracterizados como risco baixo (2) ou muito baixo (1) (Figura 9).
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Figura 9. Caracterizacédo dos riscos dos perigos avaliados em relacdo ao consu-
mo de produtos cozidos em um cenario de presenca inicial muito alta (5).

Produtos fermentados/curados

Para os produtos fermentados/curados, o aumento na presenca inicial
leva os perigos Clostridium botulinum e Mycobacterium tuberculosis/bo-
vis ao nivel muito alto (5) de risco. No nivel alto (4), ficaram caracteri-
zados os perigos Brucella suis, Cisticercose/Teniase, E. coli (0157 H7),
Hepatite E, Listeria monocytogenes, Salmonella sp. (nao tifica), Sarcos-
poridiose, Toxoplasma gondii e Yersinia enterocolitica. Os demais peri-
gos foram caracterizados nos riscos baixo (2) e moderado (3) (Figura
10).
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Figura 10. Caracterizacao dos riscos dos perigos avaliados em relacao ao con-
sumo de produtos fermentados/curados em um cendrio de presenca inicial mui-
to alta (b).

Avaliacdo das incertezas

As incertezas avaliadas foram muito altas (5) para um grande ndmero
de perigos, incluindo a Ocratoxina A (Figura 11), perigo com nivel de
risco alto (4) em produtos cozidos (Figura 6). Por outro lado, foi muito
baixo para Salmonella sp., que teve o risco alto em produtos in natura e
fermentados, e para Clostridium perfringens, que foi avaliado com nivel
alto (4) em produtos cozidos.
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Figura 11. Niveis de incerteza associados aos riscos de toxinfeccéo alimentar
pelo consumo de carne suina /in natura.

Ainda, o perigo Ocratoxina A teve a incerteza considerada muito alta,
principalmente em funcao da falta de informacdes acerca da patogeni-
cidade a seres humanos, os efeitos adversos esperados e o nivel de
presenca em suinos. Ha, ainda, incerteza muito alta acerca da patogeni-
cidade de um grande nimero de agentes avaliados, o que leva ao gran-
de ndmero de perigos avaliados com incerteza muito alta (Figura 11).

Consideracoes finais

De acordo com o modelo, nenhum perigo foi classificado como nivel
muito alto (5) e Sa/monella sp. foi caracterizada com risco alto para car-
ne suina /n natura. Este resultado, somado a analise de sensibilidade,
indica que o alto nivel de presenca do agente nos rebanhos suinos tec-
nificados do Brasil, somado a caracteristicas de amplificacao, levam ao
nivel de risco caracterizado.
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Na dimensao de reducao, Sa/monella sp. foi considerada com nivel mé-
dio e, neste caso, mesmo que a coccao doméstica seja efetiva para ina-
tivacao de um grande nimero de células, os elevados niveis de presen-
ca e amplificacdo mantém este perigo com risco alto (4).

Os parasitos tiveram os riscos caracterizados como muito baixo (1) ou
baixo (2) para produtos in natura. Entretanto, ha incertezas acerca da
patogenicidade destes agentes, bem como os efeitos adversos atribui-
dos aos mesmos. Quando as presencas sdo variadas para o valor maxi-
mo (5), os perigos parasitarios assumem ricos altos (4).

Quando o cenério de cozimento é introduzido, ha alteracédo do perfil de
caracterizacao de perigos, sendo que Clostridium perfringens assume
risco alto (4) juntamente com a Ocratoxina A (OTA), considerada
apenas nestes produtos pela possibilidade de inclusao de rins na fa-
bricacdo. A OTA teve nivel muito alto de incerteza associada ao risco
caracterizado. As dimensdes de presenca nos rebanhos, patogenicidade
e efeito adverso tiveram incerteza muito alta, sendo necessarias mais
informacoes acerca deste perigo em futuras avaliacoes.

A retirada do processo térmico e inclusdao dos processos de acidifica-
cao e dessecacao nos produtos fermentados manteve Salmonella sp.
com risco alto (4). Neste cenario, foi assumido efeito conservador da
perda de atividade de agua sobre os perigos, sendo que, de acordo com
a literatura, o processo de fermentacao e dessecacao, desde que bem
realizados, sdo efetivos no controle do crescimento bacteriano e até
mesmo na reducao no numero de células.

Em relacdo a sensibilidade do modelo, a varidvel que mais impactou no
risco final caracterizado foi a presenca inicial. Quando as prevaléncias
sao aumentadas, observa-se inversao no perfil de riscos, sendo que os
agentes parasitarios alcancaram o nivel alto (4) de risco e o Clostridium
botulinun risco muito alto (5).
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Com isto, observou-se forte influéncia da presenca dos perigos na ca-
racterizacado dos riscos. As dimensdes de patogenicidade e efeitos ad-
versos sao, da mesma forma, importantes na estimativa de riscos. En-
tretanto, por nao se tratarem de varidveis em que possa haver algum
efeito de gestao, estas ndao foram incluidas nas anélises de sensibilida-
de deste modelo.

Os perigos caracterizados com risco alto para carne suina in natura,
produtos cozidos e fermentados sao perigos bacterianos, sendo micros-
copicos e de natureza complexa, envolvendo a interacao de diversos fa-
tores para sua presenca e amplificacdo. Desta forma, os procedimentos
visuais de inspecao, por si s6, ndo podem garantir niveis de seguranca
dos alimentos na cadeia de producao de carne suina industrial. Nestes
casos, ha necessidade de modelagens quantitativas para a identificacao
de pontos criticos de controle de contaminacao por estes perigos, man-
tendo os pontos identificados sob controle estatistico de processo e
aplicando medidas mitigatérias quando necessario.
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Glossario
Agente: utilizado aqui como sindbnimo de perigo.

Avaliacao de riscos: processo baseado em principios cientificos que con-
siste das etapas: (i) identificacao dos perigos, (ii) caracterizacdo dos pe-
rigos, (iii) avaliacdo de exposicao e (iv) caracterizacédo de riscos.

Avaliacdo de exposicdo: avaliacdo qualitativa da probabilidade de inges-
tao dos perigos biolégicos pelo consumo de carne suina e derivados.

Caracterizacao dos perigos: avaliacao qualitativa da natureza dos perigos
guanto a sua patogenicidade pela via digestiva, bem como dos efeitos
adversos esperados.

Carcterizacdo dos riscos: sstimativa qualitativa, incluindo incertezas, da
probabilidade da ocorréncia e dos efeitos adversos esperados nos even-
tos de doenca transmitida por alimentos em funcéao dos perigos identifi-
cados, caracterizados e exposicao.

Consequéncia: consequéncias associadas ao quadro de infeccado ou into-
xicacao de um perigo especifico em relacdo a saide humana e ao nimero
de casos esperado.

Dimensédo: é uma variavel expressa, aqui, na forma qualitativa por meio
de niveis, sendo que a dimensao pode ser de entrada (/input) ou pode ser
o resultado de uma interacéo.

Dose-resposta: quantidade do agente necessaria para iniciar uma infec-
cao, ou quantidade de toxina necessdaria para um quadro de intoxicacao.

DTA: sigla para designar doencas transmitidas por alimentos, seja into-
xocacao, ou infeccdo. Quando no plural, referida como DTAs.
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Efeito adverso: diferentes situacOes decorrentes dos quadros de toxin-
feccao, intoxicacao ou infeccao alimentares.

Identificacdo dos perigos: processo de identificacdo de perigos bioldgi-
cos capazes de causar um efeito adverso ao ser humano por meio de
consumo de carne suina e produtos derivados.

Infeccédo alimentar: resultado da aderéncia e colonizacdo das células do
intestino, seguido ou nao de invasao.

Infestacéo: resultado do estabelecimento de parasitos no trato intestinal
ou da invasao consequente do estabelecimento.

Intoxicacdo alimentar: resultado da acdo de toxinas formadas do meta-
bolismo dos agentes.

Matriz: representacdo matricial da interacao qualitativa de probabilidades
e/ou consequéncias resultando em uma dimensao do modelo.

Ocorréncia: probabilidade de ocorréncia de uma infeccédo ou intoxicacao
alimentar pelo consumo de uma porcao de produto de origem suina.

Patogenicidade: capacidade de um agente (i.e. perigo) causar uma doen-
ca, lesdao ou sintoma especifico.

Perigo: um agente ou produto metabdlico de um agente biol6égico capaz
de causar um efeito adverso no ser humano por meio do consumo de
carne suina.

Presenca: probabilidade de uma porg¢ao ingerida estar contaminada com
uma dada carga. Resultante da prevaléncia e concentracao final antes
do consumo.

Interacdo: termo utilizado para se referir ao resultado da interacdao de
duas dimensoes do modelo.
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Risco: probabilidade de ocorréncia de um efeito adverso e a magnitude
de suas consequéncias.

Sistema industrial de criacdo de suinos: organizacao da criacdo animal
desde a origem, manejo, nutricdo/alimentacdo e sanidade que garanta
niveis minimos de qualidade e rastreabilidade a producéo.

Suinos industriais: rebanhos criados sob sistema industrial, ou seja, em
que ha o controle de origem, manejo, nutricao/alimentacao e sanidade.

Toxinfecgdo alimentar: termo genérico que se refere tanto a intoxicacoes
quanto a infeccdes.

Valor D: variacdo de tempo necessdaria para reducdo de um logaritmo de
base 10 de um dado microrganismo.

Valor Z: variacdo de temperatura necessaria para a reducao de um loga-
ritmo de base 10 do valor D.
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