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Apresentacao

A opiniao cientifica sobre a aplicagéo de proce-
dimentos de inspegao com base em risco na cadeia
produtiva de aves do Brasil, que ora se apresenta,
€ uma resposta a demanda do Ministério da Agricul-
tura e Pecuaria (Mapa), representado pelo Departa-
mento de Inspecéo de Produtos de Origem Animal
(DIPOA), aparesentada a Embrapa Suinos e Aves
(Oficio n°/DIPOA/SDA, 2014. Para atender a esta
demanda, foi iniciado o trabalho para “Revisédo e
modernizagao dos procedimentos de inspecao an-
te mortem e post mortem aplicados em abatedou-
ros-frigorificos de frangos de corte com inspegao
federal”.

Em fungéo dos distintos perfis epidemiolégicos
esperados para as diferentes espécies de aves aba-
tidas, e da maior relevancia em volume de abate e
oferta de proteina da cadeia de frangos de corte, o
trabalho de modernizagdo dos procedimentos de
inspecao ante mortem e post mortem com base em
risco se restringiu aos abatedouros frigorificos re-
gistrados no SIF, que abatem frangos de corte cria-
dos em estabelecimentos avicolas comerciais.

O projeto contou com a participagdo da equipe
da Embrapa Suinos e Aves e especialistas das Uni-
versidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS),
da Universidade de S&o Paulo (USP), do Instituto
Federal Catarinense (IFC) e da Universidade Fede-
ral da Fronteira Sul (IFFS) (listados como especialis-
tas e colaboradores da presente opiniao). Também
contribuiram as equipes técnicas do Dipoa, Sipoas
(Servigos de Inspecgédo de Produtos de Origem Ani-
mal) e SIFs (Servicos de Inspecdo Federal), em es-
pecial na etapa final de validagdo em abatedouros
frigorificos registrados no SIF.

A avaliacdo dos dados de condenacgao de fran-
gos traz informagdes importantes a respeito dos sis-
temas de criacdo destas aves, agao que fo neces-
saria em vista da evolugéo tecnolégica ao longo dos
anos e das alteragdes no perfil zoonético da carne

Everton Luis Krabbe
Chefe-Geral da Embrapa Suinos e Aves

destas aves. Essa avaliagcdo desempenha papel
relevante para adequar o sistema de inspeg¢ao ao
perfil atual dos respectivos sistemas de criagédo e do
conhecimento cientifico sobre as doencas transmiti-
das pela carne de frango.

O projeto foi elaborado e aprovado para ser
executado em etapas: 1) avaliagdo dos dados de
condenacéo registrados no Sistema de Informacdes
Gerenciais do Servico de Inspegéo Federal (SIF-
SIF) e das notificagdes de doengas transmitidas por
alimentos que acometem a populagao brasileira dis-
poniveis no Ministério da Saude; 2) priorizagao dos
riscos, considerando as analises anteriores, as infor-
magdes da literatura e da legislagdo dos principais
paises produtores de carne de aves; 3) elaboragéo
de um arrazoado a partir da legislacao brasileira em
vigor e das legislagbes dos principais paises expor-
tadores de carne de frango, visando a construgao
junto ao Departamento de Inspegéo de Produtos de
Origem Animal de uma proposta de modernizagao
da inspegao com base em risco; 4) execugao pra-
tica da proposta em trés abatedouros de frango de
corte, com o objetivo de avaliar sua aplicabilidade;
e 5) fase de transferéncia de tecnologia, contando
com capacitagcao e avaliagdo econémica do novo
processo para que uma proposta final de atuali-
zagao do sistema de inspecado de carne de frango
fosse proposta e normatizado pelo Mapa, publicada
por meio da Portaria SDA n° 736/2022. O resultado
de um projeto multidisciplinar e multi-institucional de
grande complexidade vem mostrar que é possivel a
cooperacgao entre instituigdes para a construgéo de
grandes solugdes, superando grandes obstaculos.

Portanto, a presente publicagdo trata de uma
das etapas de execucgédo do projeto, que € a avalia-
¢ao dos dados de condenagao de aves. Os resulta-
dos nele apresentados sao insumos para as demais
etapas do projeto.

Ana Lucia Viana
Chefe do Departamento de Inspegao de
Produtos de Origem Animal
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1. Introducao ao sistema de inspecao com base em risco

Elenita Ruttscheidt Albuquerque
Luizinho Caron

Arlei Coldebella

Liris Kindlein

Sabrina Castilho Duarte

Introducgao

A mitigacdo das Doengas de Transmissao Hi-
drica e Alimentar (DTHAs) se mantém como um
grande desafio, tanto do setor produtivo como regu-
latorio. Avangos nos sistemas de produgéo animal e
de controle de patdgenos na cadeia primaria muda-
ram o perfil enzodtico atribuido as carnes. Embora
muitos patdgenos foram praticamente eliminados
do cenario de producao industrial de carnes, outros
como a E. coli, Salmonella e Campylobacter figu-
ram como principais causas de surtos alimentares
em humanos.

Apesar das mudangas do perfil das doencas
transmitidas pela carne das diferentes espécies de-
vido a alteragcbes dos sistemas de producéo e de
processamento, a ocorréncia de surtos tem sido
ilustrada nos ultimos anos por estudos de vigilancia
sobre os agentes patogénicos para humanos trans-
mitidos pela carne, como Escherichia coli O157:H7,
Salmonella spp. e Campylobacter spp., dentre
outros.

Em 2018, a Coordenagédo Geral de Doengas
Transmissiveis Hidricas e Alimentares do Ministério
da Saude reportou 503 surtos, com 6.803 doentes,
731 hospitalizados e nove 6bitos ocorridos no Brasil
(Sistema de Informagéo de Agravos de Notificagéo,
2019). Considerando a distribuigdo dos alimentos
incriminados, a carne de aves em natureza e seus
produtos destacam-se em nono lugar dentre as ori-
gens da contaminagdo, com um envolvimento em
3,5% dos surtos no Brasil (Figura 1).
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Figura 1. Distribuicdo dos alimentos incriminados* em
surtos (n = 2.350) de Doengas Transmissiveis Hidricas
e Alimentares no Brasil de 2009 a 2018. *excluidos regis-
tros de ignorado, inconsistente e inconclusivo.

Fonte: Adaptado de Sistema de Informagao de Agravos de Noti-
ficacdo, 2019

Em 2019, a Coordenacado Geral de Doencas
Transmissiveis do Ministério da Saude reportou os
surtos ocorridos nos ultimos 10 anos (Figura 2) com
os respectivos patdgenos envolvidos, sendo os prin-
cipais: a Escherichia coli (23,4%), a Salmonella spp.
(11,3%) e o Staphylococcus aureus (9,4%).
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Figura 2. Distribui¢do (%) dos 10 agentes etiolégicos mais
identificados nos surtos (n=2.431) de Doengas Transmis-
siveis Hidricas e Alimentares no Brasil, 2009 a 2018.
Fonte: Adaptado de Brasil (2019).

A salmonelose e a campilobacteriose sao as do-
engas mais importantes que podem ser veiculadas
pelo consumo da carne de frango e que ameagam
a saude humana. Além disso, sao responsaveis por
milhares de casos e surtos dessas doengas no mun-
do (Codex Alimentarius, 2005). A carne de frango,
que é produzida e consumida em grandes escalas,
tem sido foco de programas internos de qualidade
oficial de redugéo de patégenos e de requisitos do
mercado internacional.

No cenario da producéo de alimentos seguros,
a inspecgao veterinaria de produtos de origem ani-
mal tem como seu principal propdsito salvaguardar
a saude do consumidor. Este ambiente de mudan-
¢as incitou as atualizagbes regulatérias realizadas
no Brasil pelas revisbes de 2017 e 2020 do Regu-
lamento da Inspec¢éo Industrial de Produtos de Ori-
gem Animal (Riispoa), que séo aqueles prevalentes
tanto no registro de surtos como nos programas de
controle (Brasil, 2020). Identificacao e separagao de
carnes inadequadas para consumo humano vém
sendo realizadas pela inspec¢ao “post mortem” de
carcagas e visceras, adotando técnicas primordial-
mente organolépticas para detectar anormalidades
visiveis nos tecidos. Estas técnicas foram implemen-
tadas com base no “Handbuch der Fleischbeschau”
de Robert Von Ostertag, publicado pela primeira
vez em 1892 e traduzido para o inglés por Earley
Vernon Wilcox, em 1904 (Wilcox, 1904). O sistema
de Ostertag tornou-se padrao mundial e também foi
adotado como modelo da legislagdo brasileira. Este
sistema de inspecgao, realizado ha mais de um sécu-
lo, se mostrou eficiente para a protecdo dos consu-
midores contra alguns dos perigos, mas atualmente
se questiona a sua validade para a prevengao de
perigos nao visiveis, que sao aqueles prevalentes
tanto no registro de surtos como nos programas de
controle (Huey et al., 2012).
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No Brasil, as revisdes em 2017 e 2020 do Regu-
lamento da Inspecgéo Industrial e Sanitaria de Pro-
dutos de Origem Animal (Brasil, 2020) mantiveram
as destinagdes de carcaga, suas partes e visceras,
determinando seu destino de acordo com as lesdes.
Porém, consideraram a possibilidade de mudancas
de procedimentos de inspec¢do, desde que basea-
das em avaliagao de risco. Hoje, as especificagdes,
quanto a forma de intervengéo oficial no abate de
aves, séo definidas pela Portaria 210 (Brasil, 1998),
que prevé a inspecao “ante” e “post mortem” realiza-
da pelo Servigo de Inspegao Federal (SIF).

O Servigo de Inspecao Federal

O SIF é formado por médicos veterinarios, Au-
ditores Fiscais Federais Agropecuarios (AFFA) e
Técnicos Fiscais Federais Agropecuarios (TFFA).
Os AFFA sao responsaveis pelo exame clinico e
avaliagdo epidemioldgica das aves, sendo estes
também responsaveis pelos Programas Sanitarios
Oficiais, certificagbes internacionais, auditorias e
programas de saude e bem-estar animal vigentes
no pais. No tocante a avaliagdo das aves, carca-
¢as e visceras, classicamente os procedimentos se
dividem em inspecao “ante” e “post mortem”. Toda-
via, com o incremento de demandas regulatdrias, os
servicos de inspegado vém absorvendo verificagcdes
de qualidade sanitaria dos processos, cuja deman-
da varia conforme as especificagdes dos estabe-
lecimentos de abate e processamento, além dos
procedimentos necessarios para a certificagdo sa-
nitaria e comercializagao internacional dos produtos
(Huey et al., 2012). Ja os Técnicos Fiscais Fede-
rais Agropecuarios (TFFA) realizam procedimentos
de visualizagdo, palpagdo e, quando necessario,
corte durante a avaliagdo e classificagdo das car-
cagas, partes de carcagas e visceras nas linhas de
abate. A equipe do SIF pode ser complementada
com mao de obra contratada de forma alternativa
por concurso publico temporario ou por cedéncia de
terceiros. O sistema atual demanda recursos huma-
nos e esforgos privados ou governamentais varia-
veis de acordo com a capacidade de abate de cada
estabelecimento.
Os procedimentos de avaliagado visual sao siste-
matizados e organizados nas seguintes linhas:
A. Avaliacdo da parte interna da carcaca (Li
nha A).

B. Avaliacao das visceras, apds a eventragao,
aderidas ou ndo a carcaga (linha B).

C. Avaliagao da parte externa da carcaca (li
nha C).
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Sempre que, por configuracdo do fluxograma
de abate, forem removidas partes da carcaga antes
das linhas de inspe¢ao deve ser implementado um
ponto extra de avaliagdo, localizado apds a depe-
nagem e antes da remocgao de qualquer parte da
carcaga, sendo este denominado de “pré-inspecao”.

A inspecao no mundo

Mundialmente, as atividades de inspecédo de
animais de agougue e carnes, de forma prévia ao
consumo, sao atribuicdo do Estado e tomam lugar
nos abatedouros-frigorificos, servindo aos objetivos
de saude animal e de saude publica. Assim, o aba-
tedouro-frigorifico € reconhecido internacionalmen-
te como um ponto-chave na vigilancia da saude ani-
mal, incluindo zoonoses. Independentemente dos
arranjos jurisdicionais, € importante que essa duali-
dade de funcdes seja reconhecida e que atividades
relevantes de saude publica e saude animal sejam
integradas, pois sao dois dos pilares da saude uni-
ca. A higiene de abate tem importancia relevante na
mitigacdo de zoonoses que podem estar presentes
na ave que esta sendo abatida. Por isso, o uso da
analise de risco é ferramenta essencial para a iden-
tificacdo daqueles perigos mais preponderantes pa-
ra a saude animal e saude humana, bem como a
identificacao dos pontos mais importantes da cadeia
de producao devem ter medidas especificas de pre-
vencao, baseadas na ciéncia para serem mais efeti-
vas. E para este tipo de aboradegem que a anélise
de perigos e pontos criticos de controle (APPCC)
na monitoria da higiene é ferramenta indispensavel
na producdo de alimentos seguros (Codex Alimen-
tarius, 2005).

A gestédo de um sistema de inspecéo de alimen-
tos moderno requer a adogao de conceitos de agdes
proativas, responsabilidade compartilhada entre to-
dos os atores envolvidos e execugdo de programas
de controle do processo produtivo com utilizagdo de
medidas preventivas embasadas em analise de ris-
co, de forma a direcionar os recursos disponiveis
para atencdo aos problemas diagnosticados (Du-
bugras; Pérez-Gutiérrez, 2008). A responsabilidade
compartilhada inclui todos os envolvidos na produ-
¢ao de alimentos.

Varios paises estdo implementando sistemas
que redefinem o papel da industria e do governo nas
atividades de higiene do fornecimento de carne, os
quais mitigam os riscos zoonéticos atuais ao consu-
midor. Independentemente dos sistemas de forneci-
mento, a autoridade competente é responsavel por
definir o papel do pessoal envolvido nas atividades
de higiene da carne, e, quando apropriado, verificar

se todos os requisitos regulamentares foram aten-
didos. A necessidade de avaliagdo e ajustes nos
sistemas de inspecéo foi defendida ha décadas por
autoridades reconhecidas em higiene da carne em
todo o mundo, como Blackmore (1983), Hathaway
et al. (1987), Berends et al. (1993), Johnston (1994)
e muitos outros, sendo esses conceitos absorvi-
dos pelos manuais do Codex Alimentarius (Codex
Alimentarius, 2005). No entanto, é essencial que
quaisquer alteragbes nos sistemas existentes se-
jam baseadas em principios cientificos soélidos de
higiene da carne e analise de risco, sem que sejam
indevidamente influenciadas por questdes externas
(Huey et al., 2012).

A revisdo desses procedimentos deve ser exe-
cutada investigando, com base cientifica, sua perti-
néncia na prevencao dos perigos relacionados ao
consumo da carne de aves. A Organizagao Mundial
da Saude, visando oferecer subsidios para uma re-
visdo das politicas publicas, estimou globalmente
o 6nus das DTHA, elencando 31 perigos. Aproxi-
madamente entre 550 e 600 milhdes de casos de
doengas foram atribuidos a agentes infecciosos
causadores de diarreia, bem como responsaveis de
230 a 420 mil mortes (WHO, 2015). Os relatorios
de DTHA da Unido Europeia (European Food Safety
Authority — EFSA), Estados Unidos (Center for Dise-
ase Control and Prevention-CDC) e Brasil (Sistema
de Informagdo de Agravos de Notificacao-SINAN/
SVS) tém consistentemente reportado bactérias co-
mo Escherichia coli, Salmonella, Campylobacter e
alguns virus como os mais frequentes causadores
de DTHA.

Ao consultar as avaliagdes de risco e classifica-
¢ao de perigos alimentares, pode-se constatar que
a maioria é composta por microrganismos que na
maior parte das vezes ndo causam lesdes macros-
copicas observaveis nas linhas de inspecéo. Esta
modificacdo de cenario incitou a necessidade de
revisdo e modernizagao do sistema de inspegao de
carnes nos paises produtores, direcionando seu fo-
co para os riscos que efetivamente ameagam a ino-
cuidade dos alimentos (Codex Alimentarius, 2005;
EFSA 2012).

A opiniao cientifica

A opiniao cientifica sobre a aplicagao de proce-
dimentos de inspegao com base em risco na cadeia
produtiva de aves do Brasil, que ora se apresen-
ta, surge em resposta a demanda do Ministério da

Agricultura e Pecuaria (Departamento de Inspecao
de Produtos de Origem Animal-Dipoa) apresentada
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a Embrapa Suinos e Aves (Oficio n° /DIPOA/SDA,
2012). Para atender a esta demanda, foi iniciado o
trabalho pela “Revisdo e modernizagao dos procedi-
mentos de inspegdo “ante” e “post mortem” aplica-
dos em abatedouros-frigorificos de frangos de corte
com inspecao federal”’, em fungao dos distintos per-
fis epidemioldgicos esperados para as diferentes es-
pécies e da maior significancia em volume de abate
e oferta de proteina da cadeia de frangos de corte.
O projeto contou com a equipe da Embrapa Suinos
e Aves e com especialistas indicados pela Embrapa
de universidades como a Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (UFRGS), Universidade de Sao
Paulo (USP), Instituto Federal Catarinense (IFC) e
Universidade Federal da Fronteira Sul (IFFS). Essas
indicagdes foram listadas como especialistas e cola-
boradores da presente opiniao.

Estratégia do projeto

A estratégia do projeto foi organizada nas se-
guintes etapas:

* A analise econdmica da produgédo e consumo
das carnes de aves sao dois aspectos impor-
tantes de um trabalho relevante como a elabo-
racao de uma proposta de inspecéo baseada
em risco. Esta analise serve de bussola para
guiar a analise de risco e o restante do tra-
balho sobre as cadeias de maior importancia
econdmica e social, como é o caso da produ-
¢ao de frango de corte. Esta avaliagéo é intitu-
lada “Producéo e consumo de carne de aves
no Brasil”.

* O estudo das lesbes e causas de condena-
¢bes, bem como a quantidade de aves aba-
tidas, se apresenta no capitulo “Abate e con-
denacbes do Género Gallus registrados no
sistema de informagdes gerenciais do servigo
de inspecao federal de 2012 a 2019”. A anali-
se de lesbes e informagdes sobre as conde-
nacdes do Género Gallus aqui apresentada &
uma parte do estudo, pois outro estudo mais
abrangente com os diversos Géneros de aves
abatidas sob o sistema de inspecao federal
esta descrito e publicado em outro documento
da Embrapa citado neste capitulo.

* A avaliagao de risco é o estudo central em
que se baseia a opinido cientifica sob o titulo
“Identificagéo e classificagdo dos perigos rele-
vantes a saude publica atribuidos a carne de
frango”. Este estudo serve de referéncia para
as tomadas de decisdo e de linhas gerais para
0 projeto.
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* Producado de dados complementares para re-

troalimentar as analises e para embasar as
decisdes, conforme determinagdo do comité
gestor do projeto.

Consulta a especialistas para que respondes-
sem sobre questdes de salde publica relacio-
nadas aos perigos microbioldgicos levantados
na avaliagdo de risco “Opinido dos especia-
listas para os perigos elencados pela anali-
se de risco microbiolégico”, levando-se em
consideragao a classificagao previa do perigo
em discussao. Também contém resultados de
pesquisas desenvolvidas no ambito do proje-
to, que serao publicados a parte para melhor
entendimento. No entanto, os resultados sao
utilizados para embasar decisdes e a mitiga-
¢ao de risco.

A seguranca dos alimentos n&o é necessaria-
mente risco “zero”, mas aquela aceitavel de
acordo normas e procedimentos preconizados
para se atingir um determinado nivel de se-
gurancga. Porém, para se atingir os niveis de
seguranca indicados € necessario incremento
nos custos de producéo, o que, por outro lado,
afeta a seguranga alimentar da populagéo, ou
0 acesso da populagéo ao alimento, devido ao
incremento dos precos. Além disso, para uma
cadeia que exporta uma parcela importante
da produgao, como € a produgao de carne de
frango brasileira, se faz necessario que estas
normas de seguranca alimentar também es-
tejam alinhadas com os pilares fundamentais
da Organizagdo Mundial do Comércio. Este
tema é abordado com profundidade no capi-
tulo “Objetivos de seguranga dos alimentos
atualmente definidos no Brasil”.

Reviséo da legislagédo existente para as duas
etapas de inspecao (“‘ante mortem” e “post
mortem”), com a avaliagdo da pertinéncia e
adequacao dos procedimentos previstos ao
controle dos perigos definidos pelas etapas
anteriores, focados em saude publica, saude
e bem-estar animal e proposigao de procedi-
mentos alternativos.

Os programas nacionais de controle de pato-
genos foram analisados frente aos dados de
isolamento e caracterizagdo no capitulo “Ava-
liagdo do programa nacional de controle de
patdgenos em carne de aves Samonella sp.”
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» O controle higiénico-sanitario do abate é mui-
to importante para a produg¢do de um alimento
seguro. A qualidade deste pode ser medida
através da avaliagdo de microrganismos de
interesse para a saude publica ou de seus in-
dicadores. Dessa forma, o capitulo “Controle
higiénico-sanitario do processo de abate de
frango por meio de indicadores microbiolo-
gicos” aborda este tema baseado nos dados
cientificos de literatura e em dados de pesqui-
sa realizados no ambito deste estudo.

» Com base na avaliagdo de risco e nos demais
estudos, em especial a legislagdao de saude
animal, foram elaborados os procedimentos
“ante mortem” de frangos de corte no capitulo
“Procedimentos “ante mortem” de frangos de
corte com base em risco”.

» Ja para a elaboracao dos procedimentos “post
mortem”, além da avaliacao de risco, o contro-
le higiénico-sanitario da carne de frango tam-
bém foi considerado, assim como as demais
partes desse documento, o que culminou com
o capitulo “Discussao para definicdo de pro-
cedimentos “post mortem” de inspegdo com
base em risco”.

» A efetividade e execuidade das propostas foi
por meio de um programa que avaliou os pre-
cedimentos a partir da sua implementagao em
trés abatedouros-frigorificos de frango. A im-
plementacao, seus resultados e discussao es-
tdo contidas no capitulo “Validagdo da pro-
posta de inspecao “ante e post mortem” com
base em risco”. Também foi possivel avaliar o
impacto econdmico das alteragbes propostas.

» Consolidagdo da proposta de mudanca de
procedimentos de inspegao aplicados em aba-
tedouros de frangos.

» Treinamento de médicos veterinarios oficiais
(MVO) e AFFA, e de médicos veterinarios pri-
vados e validagao das recomendagdes. O trei-
namento dos MVO e AFFA nao esta contida
no presente documento e sera objeto de um
trabalho em separado.

O presente documento trata de opinido cientifica
que compila os resultados do projeto para embasar
a tomada de decisao pelo gestor de riscos.

Esta opinido cientifica tem escopo restrito, fran-
gos de corte, criados sob confinamento, em siste-
mas controlados sanitariamente por médicos vete-
rinarios, com rastreabilidade e registros aplicados
quanto a origem das rag¢des e uso de medicamentos.
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Introducao

A carne e produtos derivados de aves séo im-
portantes fontes de proteina para a populagdo mun-
dial. O Brasil produz e consome carne de diversas
espécies de aves, destacando-se a de frangos, se-
guida pela de perus e de patos. Segundo dados da
pesquisa de orgamentos familiares, 98,56% do total
de carnes de aves consumidas pela populagao sao
de frangos, 1,2% de perus e 0,17% de patos, marre-
cos e gansos (Tabela 1).

Tabela 1. Participagéo dos tipos de carne de aves no con-
sumo domiciliar brasileiro.

Participagao no

Tipo de ave consumo (%)
Frango 98,56
Peru 1,200
Pato/marreco/ganso 0,170
Avestruz 0,053
Galinha d'angola 0,013
Nambu 0,007

Fonte: Pesquisa de Orgamentos Familiares (POF-2017-2018).

Produgao e consumo
de carne de frango
A carne de frango é a fonte de proteina animal

mais produzida e consumida no Brasil. No ano de
2022 foram produzidas 14,5 milhdes de toneladas,

sendo que 4,8 milhdes de toneladas foram destina-
das ao mercado externo e o restante, 9,7 milhdes de
toneladas (66,8%), foram destinadas ao mercado
interno (Associacdo Brasileira de Proteina Animal,
2023).

A evolucdo da producado de carne de frango é
um grande exemplo de sucesso na agropecuaria.
No Brasil, de um consumo per capita de 2,28 kg/ha-
bitante/ano em 1970, chegou-se a um consumo per
capita de 45,27 kg em 2020. Assim, enquanto em
1970 a carne de frango era responsavel por 8,51%
do consumo total das principais carnes (bovina, sui-
na e frango), passou a representar perto de 50% na
década de 20. Este avango da carne de frango na
mesa dos brasileiros deveu-se a diversas caracte-
risticas do produto. Dentre elas, pode-se destacar:

a) prego

b) praticidade de uso

c) versatilidade

d) caracteristicas nutritivas

e) neutralidade religiosa.

Quanto a classificagéo dos produtos produzidos
em abatedouros-frigorificos de aves com Servigco
de Inspecgéo Federal (SIF), os dados constantes no
Sistema de Informacdes Gerenciais do Sistema do
Servigo de Inspecao Federal (SIGSIF) apontam que,
no ano de 2020, das 43.376.286.024 kg de todas
as carnes produzidas sob inspegao federal, 39,5%
eram de frango (17.117.836.843 kg). Deste total,
82,9% eram de carne congelada, 9,3% de carne de
resfriada e 8,7% de carne de mecanicamente sepa-
rada (Tabela 2). A carne mecanicamente separada
sofre industrializagado imediata quando resfriada ou
€ comercializada exclusivamente congelada.
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Tabela 2. Quantidade de carne de frango produzida sob
inspegao federal no Brasil no ano de 2020.

Produtos carneo Quantidade %
(kg)

Carne de frango total 17.117.836.843 100,00

Carne de frango congelada 14.186.544.697 82,87

Carne de frango resfriada 1.584.433.581 9,25

Carne mecanicamente
separada/recuperada de
frango

1.489.423.060 8,70

Fonte: Sistema de Informagdes Gerenciais do Sistema do Servi-
¢o de Inspecgao Federal (SIGSIF).

Em termos de pregos, observa-se que nos anos
atuais a carne de frango € a mais acessivel no mer-
cado brasileiro. A Figura 1 mostra que nos anos 70,
em valores reais, a carne bovina era a mais bara-
ta, seguida da carne de frango e, por fim, da carne
suina. Em 2019, por outro lado, a carne de frango
tornou-se a de menor precgo, seguida da carne suina
e, por ultimo, da carne bovina.

A reducdo no precgo da carne de frangos decor-
reu da grande evolugao tecnoldgica da cadeia pro-
dutiva (Figura 1). Avangos obtidos principalmente
no melhoramento genético dos animais, na nutri¢cao,
ambiéncia e sanidade possibilitaram expressivos
ganhos nos indices de produtividade. A idade de
abate, peso médio e conversao alimentar, que em
1970 eram respectivamente 56 dias, 1,5 kg e 2,6 kg/
kg (Santos Filho et al., 2011), passaram a ser 42
dias, 2,8 kg e 1,6 kg/kg nos dias atuais (Pesquisa de
Campo, dados nao publicados).

RS 60,00
RS 50,00 47,99
RS 40,00
RS 30,00
RS 20,00

RS 10,00

RS 0,00
Carne Bovina

Carne Suina

Carne de Frango

w1970 m2019

Figura 1. Pregos atualizados, reais por quilograma (R$/
kg), das principais fontes de proteina animal no Brasil.
Fonte: Calculo dos autores baseado em dados primarios do Ins-
tituto de Economia Agricola.
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Questdes culturais e religiosas influenciam o
consumo mundial de proteina animal. Por exemplo,
o islamismo e judaismo restringem o consumo de
carne suina e o hinduismo restringe o consumo de
carne bovina, equanto que a carne de frango é livre-
mente consumida por membros de todas as crengas,
ficando fora das dietas somente das pessoas que
optam por ndo consumir carnes (vegetarianos e ve-
ganos). Segundo a Central de Inteligéncia de Aves e
Suinos (2020), os trés grupos religiosos representa-
vam, em 2015, 39,4% da populagdo mundial (24,1%
de mugulmanos, 15,1% de hindus e 0,2% de judeus).
As projecgbes efetuadas pelo Pew Research Center
(2015) estimam que esses mesmos grupos deverao
representar 44,8% da populagdo mundial em 2050
(29,7% de mucgulmanos, 14,9% de hindus e 0,2% de
judeus), reforgcando a importancia da carne de aves
no suprimento mundial de proteina animal.

Em 2022, segundo dados da ABPA (Associa-
cao Brasileira de Proteina Animal, 2023), o Brasil
foi o segundo maior produtor, superado apenas pe-
los Estados Unidos, e o maior exportador de carne
de frango do mundo. No mercado internacional, o
Brasil atendeu 55 paises em 1997, avangando em
2019 para outros 110, alcangando, assim, um total
de 165 paises importadores. Dessa forma, a carne
de frango do Brasil esta presente em quase todos
os mercados do mundo.

Producao e consumo
de carne de perus

No Brasil, a produgao comercial de perus come-
¢ou nos anos 70, com o primeiro abate de perus-
brancos realizado em Chapeco, no estado de Santa
Catarina. O consumo dessa carne, entretanto, nun-
ca foi amplamente disseminado no pais. A produ-
¢ao nacional, no inicio dos anos 80, passou a ter o
mercado externo como um dos seus destinos. Além
disso, devido a problemas de credibilidade sanitaria
em 2018, o Brasil ficou impedido de exportar para
0s mais importantes mercados e com isto suas ex-
portacbes passaram por uma fase de declinio, fato
que afetou significativamente a producao nacional
(Figura 2).
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Figura 2. Produgéo e exportagdes de carne de perus.
Fonte: Associagéo Brasileira de Proteina Animal (2020).

O Brasil, apés alcancar uma producdo de 466
mil toneladas em 2009, apresentou reducéo da pro-
ducao, atingindo 162 mil toneladas em 2022. O pais
posiciona-se como o quarto maior produtor mundial
dessa carne, ficando atras dos Estados Unidos, com
2,5 milhdes de toneladas, da Unido Europeia, com
1,9 milhdes de toneladas, e da Russia, com cerca
de 400 mil toneladas. Nas exportacdes, o Brasil é o
terceiro maior, com um volume de 59 mil toneladas,
sendo superado pelos Estados Unidos e Unido Eu-
ropéia. Em quarto lugar aparece o Canada, com 23
mil toneladas.

Em termos de importagoes, estas sdo concen-
tradas na Unido Europeia, México, Hong Kong, Afri-
ca do Sul, Roménia e Chile. Estes paises juntos re-
presentam 60% das importagées mundiais.

Diferentemente das exportagdes de carne de
frango, as exportagbes de carne de perus foram
dinamizadas pelo crescimento dos produtos pro-
cessados na pauta de vendas. Em 1997, as expor-
tagcbes de produtos processados representavam
0,68% das exportagdes totais. Em 2005, saltaram
para mais de 30%. Em funcéo das intercorréncias
citadas anteriormente, as exportagbes retrocede-
ram para menos de 10% em 2019. Mesmo com as
dificuldades existentes, o Brasil exportou em 2019
para 56 paises, incluindo importantes mercados co-
mo o do Japéo.

No mercado interno, o consumo per capita de
carne de peru e produtos derivados apresentou
crescimento entre 1997 e 2009, entretanto os va-
lores ainda s&o baixos. Em 1997, o consumo era
de 0,46 kg/habitante/ano, em 2009 atingiu 1,56 kg
e em 2019 foi de 0,64 kg. Apdés 2009, o consumo
apresentou grandes oscilagbes e uma tendéncia de
queda (Figura 3). Nos Estados Unidos da América,
maior consumidor de carne de perus do mundo,
0 consumo per capita & de 7,29 kg/habitante/ano,
enquanto que na Unido Europeia, segundo maior

consumidor mundial, o consumo per capita é de 3,7
kg/habitante/ano.
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Figura 3. Consumo per capita aparente de carne de pe-
rus (kg) no Brasil

Fonte: FAOSTAT (2020) e Associagéo Brasileira de Proteina Ani-
mal (2023).

Produgcao e consumo de
patos, gansos e marrecos

Os patos, gansos e marrecos pertencem a fa-
milia Anatidae e sdo da ordem Anseriformes. A pro-
ducédo esta concentrada nos Estados do Parana e
Santa Catarina, no ano de 2019, foram produzidas
5,2 mil toneladas de carne de Anseriformes sob
Sistema de Inspecado Federal no Brasil. O merca-
do internacional é o destino de mais da metade da
producgao nacional. O Brasil exportou em 2019 para
39 paises, distribuidos em todo o0 mundo. As expor-
tacdes sao oriundas primordialmente do Estado de
Santa Catarina, que em 2019 foi a origem de mais
de 99% das exportacdes, que totalizaram perto de 3
mil toneladas (Figura 4).
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Figura 4. Exportagdes brasileiras de carne de pato em
toneladas e milhées de dolares entre 2010 e 2019.
Fonte: Associacéo Brasileira de Proteina Animal (2023).
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No mercado interno, o crescimento do consumo
per capita é limitado pelos efeitos renda e tradi¢ao.
Em relacdo ao frango, o prego pago pelo kg de car-
ne de pato € aproximadamente 60% superior, e isto
€ um grande limitante para o aumento do consumo.
Outras limitagcbes sdo sua pouca praticidade de pre-
paro e conformagéo de carcaga (baixo rendimento).

As informagdes sobre o consumo brasileiro de
carne dessas aves sdo de baixa confiabilidade, o
que leva a publicagdo de resultados discrepantes.
Assim, segundo Rufino et al. (2018), o consumo de
carne de pato é de 13 gramas por habitante ao ano
e segundo a a Agromidia, Carne de pato (2015) este
consumo é de aproximadamente 15 gramas. Ja de
acordo com os dados da FAOSTAT (2020), o con-
sumo per capita de carne de patos no Brasil foi de
20 gramas em 2018 (Figura 5). De qualquer forma,
estes numeros, ainda que diferentes, revelam que
0 consumo brasileiro € pequeno quando compara-
do ao da China, onde a média por habitante atinge
2,0 kg ao ano, e ao da Europa, que apresenta um
consumo de 0,9 kg/habitante/ano (FAOSTAT, 2020).
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Figura 5. Consumo per capita aparente de carne de pato
Fonte: FAOSTAT (2020).

Producao de avestruz

O avestruz é uma ave nao voadora, originaria
da Africa, pertencente a familia Struthionidae e or-
dem das Struthioniformes. Sua criagao iniciou-se no
Brasil a partir dos anos de 95/96, através da impor-
tacdo de diversas matrizes e filhotes (em numero
de 300). Os abates apresentaram uma expressiva
evolugao até 2007, quando comegou a fase de de-
clinio. As causas do declinio sédo diversas, e entre
elas pode-se citar a falta de planejamento, desco-
nhecimento do produto e do mercado, fatos que ge-
raram excesso de otimismo em relagao a atividade.
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Segundo a pesquisa de orgamentos familiares
de 2017-2018, o consumo per capita de avestruz
nos domicilios brasileiros foi 0,02 kg.

Produgcao e consumo de carne
de outras espécies de aves

Além da produgado e consumo de frangos e pe-
rus, o consumo de carne de aves no Brasil é ainda
complementado por outras espécies, entre elas: fai-
sdo, perdiz, avoante (pomba), galinha d’angola (ga-
linha capote) e codorna, dentre outros.

O consumo dessas outras carnes € muito baixo.
Segundo a Pesquisa de Orgamentos Familiares de
2017, o consumo per capita da carne destas aves
juntas totalizou aproximadamente 0,0079 kg por ha-
bitante ano. Em geral, o consumo destas espécies
ocorre em periodos e regides especificas por efeito
de tradi¢des e culturas locais.

Consideracgoes finais

A carne de aves, em especial a carne de frangos
de corte, é a fonte de proteina animal mais produ-
zida e consumida no Brasil e a segunda no mundo.
O preco e versatilidade desta carne sao os grandes
fatores determinantes deste fato. A cadeia de supri-
mento brasileira oferece ao consumidor primordial-
mente cortes congelados da carne de aves.

O consumo de carne de peru, pato e outras
espécies no Brasil ainda é baixo e ndo apresenta
sinais de crescimento. Assim, esta publicagdo abor-
dara a modernizagdo dos procedimentos de inspe-
cao “ante” e “post mortem” de frangos de corte, cria-
dos confinados e sob controle veterinario.
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Introducgao

Amitigagao do risco de Doencgas de Transmissao
Hidrica e Alimentar (DTHA) ao consumidor passa
pela vigilancia ativa exercida pela inspeg¢édo sani-
taria nos abatedouros. Segundo o Codex Alimenta-
rius Commission, World Health Organization (2019),
devido aos desafios que o sistema de inspecao de
carnes se depara na atualidade, o sucesso do mes-
mo reside na capacidade do pais em avancgar para
uma abordagem baseada em analise de risco.

Ademais, o status sanitario dos plantéis avico-
las, a integracéo vertical e a presencga oficial em
praticamente toda a cadeia produtiva (fabricas de
ragdo, producdo primaria e abatedouro) possibili-
tam a mitigacdo de perigos correlacionados com o
consumo de carne de frango em todos os elos da
cadeia. Esses fatores sao essenciais para que o
pais possa propor e implementar assertivamente
um novo sistema de inspeg¢do com base em risco.

Para modernizar a inspegéo sanitaria de car-
cacas visando controlar riscos microbiolégicos,
varios paises relevantes na producao e exportagcao
de carne de aves ja alteraram seus sistemas de in-
specéao, buscando assim um modelo baseado no ris-
co a saude do consumidor. A modernizagao implan-
tada na Unido Europeia, Estados Unidos e Canada
visa dar menor atencao as lesdes chamadas de
tecnopatias e outras caracteristicas que dizem res-
peito a qualidade da carne, outorgando estas para o
controle da industria, mediante a verificagdo e vali-
dacgéo destes procedimentos pelo érgao oficial. Isto

permite que a inspecgao oficial dedique mais atencao
aos problemas microbiolégicos que estdo estreita-
mente vinculados ao risco para a saude do consum-
idor (EFSA, 2012; USDA, 2011; CANADA, 2014).

O projeto de modernizagéo da inspecao de aves
previu a analise dos dados fornecidos pelo Departa-
mento de Inspecao de Produtos de Origem Animal
(Dipoa), oriundos do Sistema de Informagdes Ge-
renciais do Servigco de Inspegao Federal (SIGSIF).
Esta andlise objetiva identificar as frequéncias de
anormalidades registradas pelo sistema atual de
Inspecao Federal, classificando-as posteriormente
quanto ao risco a saude publica (ocorréncia de
DTHAs e zoonoses que podem ser veiculadas pe-
la carne de aves). A analise dos dados do SIGSIF
permite realizar inferéncia sobre a incidéncia (o qué
e quanto) de condenacdes por lesdes relacionadas
a parasitoses, traumas e questdes de qualidade de
carne que se confundem com potenciais doencgas
transmitidas por alimentos. No sistema de inspeg¢ao
de aves individualizado em vigor no Brasil, existe a
dificuldade em cumprir o tempo minimo de inspecao
de seis segundos por ave (dois segundos para cada
linha de inspecao post mortem), em virtude da el-
evada carga de abate dos abatedouros-frigorificos e
da necessidade de grande quantidade de pessoas
para realizar este procedimento. Além disso, o siste-
ma visual individualizado também apresenta baixa
efetividade na detecgédo de riscos microbiolégicos
a saude do consumidor, os quais nao sao visiveis
na linha de inspecado (USDA, 2011; Lohren, 2012;
Assis, 2013).
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Os dados de condenacgbes de abate sdao uma
fonte util de informagao por fornecerem uma per-
spectiva epidemiolégica bastante precisa da saude
dos plantéis, além de serem de interesse para a
saude dos consumidores (Goodhand, 1983; An-
song-Danquah, 1987). Além disso, estes dados po-
dem ser muito Uteis para a cadeia produtiva, pois
seu feedback possibilita aos produtores e técnicos
trabalharem no manejo, ambiéncia, nutricdo e sani-
dade dos plantéis com vistas a eliminar ou minimizar
perdas por condenagédo relacionadas a causas ob-
servadas em abates anteriores (Ansong-Danquah,
1987; Oliveira et al., 2016).

Esse estudo tem a finalidade de apresentar as
causas de condenagdes de carcagas de aves do
género Gallus, as quais foram correlacionadas com
perigos priorizados pela avaliagdo de riscos asso-
ciados ao consumo de carne de aves no Brasil e
detectadas pelos procedimentos tradicionais nas
linhas de inspecdo. Nesta avaliagdo foram analisa-
dos os dados registrados durante os anos de 2012
a 2015, originados de 153 abatedouros frigorificos
de aves do género Gallus sob Inspecao Federal dis-
tribuidos por diferentes regides do pais. A analise
foi complementada com a avaliagdo dos dados de
abate e condenacédo do género Gallus registrados
no SIGSIF de 2016 a 2019, advindos de 144 abate-
douros frigorificos sob Inspegéo Federal.

Os documentos completos relativos ao trabalho
foram publicados por Coldebellla et al. (2018; 2020)
e estdo acessiveis no Documento 195 (relativo a
condenagédo de aves por género) e Documentos
223 (relativo as condenagdes de aves do género
Gallus).

Principais resultados das
condenagoes de carcacas
de aves do género gallus

O volume de abate e as causas de condenacgdes
nas plantas de abate sdo uma importante fonte de
dados com relevancia para a saude animal e saude
dos consumidores (Salines et al., 2017). Este doc-
umento apresenta os dados de condenagdes de
carcagas de aves do género Gallus abatidas e reg-
istradas no SIGSIF pelos AFFA referentes aos anos
de 2012 a 2019, abrangendo 153 abatedouros-frig-
orificos com SIF no primeiro periodo (2012 a 2015)
e 144 no segundo periodo (2016 a 2019).

Na avaliacdo dos dados de abate e condenagao
registrados de 2012 a 2015 foi possivel separar a
avaliagéo por género de aves (conforme pode ser
encontrado em Coldebella et al. (2018)), sendo que
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no presente documento apresentamos somente o
género Gallus, em que se enquadram aves da espé-
cie Gallus gallus e suas diferentes categorias, como
frango, galeto, frango especial, galinha (reproduto-
ras e poedeiras) e galo (reprodutores). Nos dados
de 2012 a 2015, 99,221% das aves abatidas séo
do género Gallus (20,7 bilhdes de aves), 0,637%
do género Meleagris (133,1 milhdes), 0,113% do
género Perdix (23,7 milhdes) e 0,037% dos géneros
Anser + Anas (7,8 milhdes). Os dados de abate reg-
istrados no SIGSIF estao coerentes com a realidade
brasileira, sendo a carne de frango a mais produz-
ida e consumida no pais. Para as causas de con-
denacoes foi possivel avaliar dados de 153 abate-
douros e 17,5 bilhdes de aves abatidas do género
Gallus, que representam 84,3% dos abates desse
género registrados no SIGSIF no periodo de 2012
a 2015.

Na analise dos dados registrados de 2016 a
2019 nao foi possivel fazer a separagdo por géne-
ro de ave abatida, pois a categoria de ave nado era
mais registrada no SIGSIF, ndo permitindo tal sepa-
ragdo. Para efetuar a avaliagao de dados somente
do género Gallus foram excluidos do banco de da-
dos todos os abatedouros-frigorificos que sabida-
mente abatiam outros géneros de aves, mesmo que
tivessem abate do género Gallus. Desse periodo foi
possivel avaliar 144 abatedouros e 19,7 bilhdes de
aves abatidas, o que representa 96,7% das aves
abatidas em abatedouros-frigorificos sob inspecao
federal exclusivo do género Gallus. Os 3,3% de
dados de abate excluidos referem-se a registros
de abate sem condenagao de carcaga dentro do
més ou com mais de 100% de condenacéo dentro
do més (Coldebella et al., 2021). Essa informagao
mostra uma melhora significativa na qualidade dos
dados armazenados no SIGSIF.

As condenagdes (parcial + total) de carcagas
registradas mensalmente no SIGSIF nos anos de
2012 a 2015 e 2016 a 2019 estao apresentadas nas
Tabelas 1 e 2, respectivamente. Observa-se que a
maioria das condenagbes de carcaga é parcial, rep-
resentando 6,6% das aves abatidas no periodo de
2012 a 2015 e aumentando para 8,6% no periodo
de 2016 a 2019 (Coldebella et al., 2021). As con-
denacdes totais de carcaga se mantiveram ligeira-
mente estaveis entre os dois periodos de avaliagao
(0,63% versus 0,67%, respectivamente).


https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/1093942/avaliacao-dos-dados-de-abate-e-condenacoes-de-aves-registrados-no-sistema-de-informacoes-gerenciais-do-servico-de-inspecao-federal-nos-anos-de-2012-a-2015
https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/1135272/abate-e-condenacoes-de-aves-do-genero-gallus-registros-do-sistema-de-informacoes-gerenciais-do-servico-de-inspecao-federal-de-2012-a-2019
https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/1135272/abate-e-condenacoes-de-aves-do-genero-gallus-registros-do-sistema-de-informacoes-gerenciais-do-servico-de-inspecao-federal-de-2012-a-2019
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Tabela 1. Causas de condenacgéo de carcagas de aves do género Gallus abatidas no periodo de 2012 a 2015, de
17.473.935.173 de aves abatidas em 153 abatedouros-frigorificos.

Condenagao total

Condenacgao parcial Condenagao total .
+ parcial
Causas de condenagao
% do % das % do % das % do % das
abate condenas abate condenas abate condenas

Contaminagdo gastrointestinal e 17915 271390 01006 16,0293 18922 261752

biliar

Lesdo traumatica 1,7714 26,8345 0,0210 3,3461 1,7924 24,7955
Lesé&o de pele 0,9571 14,4989 0,0078 1,2428 0,9649 13,3477
Celulite 0,6149 9,3150 0,0216 3,4417 0,6364 8,8037
Artrite/tenossinovite 0,4980 7,5441 0,0051 0,8126 0,5030 6,9586
Miopatia 0,3047 4,6158 0,0078 1,2428 0,3126 4,3237
Aspecto repugnante 0,0563 0,8529 0,1649 26,2747 0,2212 3,0601

Aerossaculite 0,1821 2,7586 0,0192 3,0593 0,2013 2,7841

Septicemia 0,0929 1,4073 0,0581 9,2575 0,1510 2,0882
Necrose caseosa 0,1277 1,9345 0,0051 0,8126 0,1328 1,8370

Ascite 0,0708 1,0725 0,0559 8,9069 0,1267 1,7524

Escaldagem excessiva 0,0279 0,4227 0,0404 6,4372 0,0683 0,9451

Caquexia 0,0007 0,0106 0,0650 10,3569 0,0657 0,9091

Figado amarelado 0,0578 0,8756 <0,0001 <0,0001 0,0578 0,7999
Sangria Inadequada 0,0160 0,2424 0,0215 3,4257 0,0374 0,5176
Salpingite 0,0175 0,2651 0,0025 0,3983 0,0200 0,2761

Outras causas 0,0070 0,1060 0,0125 1,9917 0,0196 0,2705
Evisceragao retardada 0,0038 0,0576 0,0113 1,8005 0,0151 0,2092
Neoplasia 0,0016 0,0242 0,0061 0,9720 0,0077 0,1068
Pododermatite 0,0011 0,0167 0,0003 0,0478 0,0014 0,0192
Cianose <0,0001 <0,0001 0,0009 0,1434 0,0009 0,0125
Congestao 0,0005 0,0076 <0,0001 <0,0001 0,0005 0,0066
Contaminagao fisica <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0005
Sinusite <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0004
Enterite <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0003
Coccidiose 0,0000 0,0000 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Parasitose <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Total geral 6,6012 100,00 0,6276 100,00 7,2289 100,00




32

Documentos 245

Tabela 2. Causas de condenacgéo de carcagas de aves do género Gallus abatidas no periodo de 2016 a 2019, de
19.705.296.600 aves abatidas em 144 abatedouros-frigorificos.

Condenacgao parcial

Condenagao total

Condenagao total

+ parcial

Causas de condenagao

% do % das % do % das % do % das

abate condenas abate condenas abate condenas
Contaminacao gastrointestinal e biliar 2,4249 28,2144 0,1183 17,7622 2,5433 27,4625
Lesdo traumatica 2,2958 26,7125 0,0220 3,3037 2,3178 25,0285
Lesé&o de pele 1,0290 11,9722 0,0135 2,0195 1,0424 11,2562
Miopatia 0,7550 8,7849 0,0122 1,8326 0,7672 8,2847
Celulite 0,6104 7,1024 0,0192 2,8813 0,6296 6,7987
Artrite (uma articulacéo) 0,5672 6,5994 0,0000 0,0000 0,5672 6,1246
Les&o inflamatdria restrita 0,4485 5,2188 0,0000 0,0000 0,4485 4,8434
Aerossaculite 0,2156 2,5090 0,0000 0,0000 0,2156 2,3285
Aspecto repugnante 0,0006 0,0073 0,1519 22,7956 0,1525 1,6466
Sindrome ascitica das aves 0,0823 0,9577 0,0584 8,7702 0,1407 1,5197
Septicemia 0,0000 0,0000 0,0944 14,1663 0,0944 1,0191
Escaldagem excessiva 0,0364 0,4238 0,0476 7,1419 0,0840 0,9071
Contaminagao nao gastrintestinal 0,0561 0,6531 0,0065 0,9754 0,0626 0,6763
Caquexia 0,0000 0,0000 0,0473 7,0957 0,0473 0,5105
Alteragdes musculares (hemorragias) 0,0087 0,1017 0,0232 3,4854 0,0320 0,3451
Fratura (ap6s a morte) 0,0227 0,2637 0,0001 0,0165 0,0228 0,2459
Falhas tecnolégicas 0,0104 0,1210 0,0101 1,5216 0,0205 0,2217
Artrite (mais de uma articulagéo) 0,0081 0,0945 0,0124 1,8606 0,0205 0,2216
Alteracdo restrita 0,0167 0,1943 0,0000 0,0000 0,0167 0,1803
Evisceragao retardada 0,0025 0,0296 0,0134 2,0101 0,0159 0,1721
Morto (no transporte) 0,0000 0,0000 0,0084 1,2582 0,0084 0,0905
Neoplasia 0,0020 0,0230 0,0059 0,8892 0,0079 0,0853
Coloracao anormal (post mortem) 0,0009 0,0100 0,0009 0,1356 0,0018 0,0190
Salmonelose das aves <0,0001 0,0001 0,0004 0,0600 0,0004 0,0045
Magreza 0,0004 0,0047 0,0000 0,0000 0,0004 0,0044
,';fos,f;;;a“mé”ca (detectadanoante 4550 gop18 00000 00000 00002 00017
Escaldado vivo <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0124 <0,0001 0,0009
Colabacilose aves (notificagéo SIF) <0,0001 0,0001 <0,0001 0,0059 <0,0001 0,0005
Parasitose nao zoondtica <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Canibalismo (no ante mortem) <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Total geral 8,5946 100,00 0,6662 100,00 9,2608 100,00
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Apesar das condenagdes totais serem menos
representativas, elas tém um impacto consideravel
no peso final condenado. Em estudo realizado por
Assis et al. (2003), os autores concluiram que a con-
denacgédo parcial de uma carcacga de frango leva a
perda média de 9,85% do peso devido a retirada das
partes condenadas. Levando-se em consideragao
esta estimativa de perdas, chega-se a concluséo
de que as condenacdes parciais e totais no periodo
de 2012 a 2015 sado equivalentes, pois as parciais,
apesar de serem mais numerosas, representariam
0,65% do peso total das carcagas abatidas nesse
periodo. Ja para o periodo de 2016 a 2019, as con-
denacgdes parciais representariam 0,85% do peso
total das carcagas. Portanto, o somatério das conde-
nagdes parciais e totais, em termos de porcentagem
de peso de carcaga, representam 1,28% e 1,52%,
respectivamente, sendo estes valores superiores ao
obtido nos Estados Unidos de 2017 a 2018, que foi
de 0,78% (USDA, 2019), e proximo aos dados fran-
ceses obtidos em 2012 e 2013, que foram de 1,36%
(Salinas et al., 2017).

No Canada (Canada, 2019), o percentual total
de condenagdes reportadas em 2017 e 2018 foi de
1,18% (versus 7,23% e 9,26% no presente estudo)
dos frangos/galinhas abatidos, sendo que la néo es-
ta listada a contaminagéo gastrointestinal como cau-
sa de condena (principal causa de condenagédo no
Brasil). Nos Estados Unidos, foi reportada a soma
de 0,34% das carcagas ou partes condenadas em
relacdo ao numero de frangos/galinhas abatidos e
0,021% de contaminagéo em 2017 e 2018 (USDA,
2019). Portanto, ambos, Canada e Estados Unidos,
tém condenagbes post mortem muito inferiores as
brasileiras, considerando o numero de aves conde-
nadas. Entretanto, Salines et al. (2017) afirmam que
a coleta de dados em diferentes paises, e mesmo
abatedouros-frigorificos, podem enviesar o resul-
tado, sendo que a avaliagao por peso condenado
(por exemplo, Estados Unidos) é mais precisa do
que aquela pela contagem (por exemplo, Bra-
sil e Canada) de carcagas ou partes de carcagas
condenadas.

As trés principais causas de condenacado de
carcaga mantiveram-se as mesmas nos dois perio-
dos de avaliagéo, sendo a principal a contaminagao
gastrointestinal e biliar, seguida de lesdo traumatica
e de lesdo de pele. As trés causas tiveram um per-
centual de condenagdo maior no segundo periodo
do que no primeiro, sendo que as duas primeiras
aumentaram também a participacdo em relagao as
carcagas condenadas. A quarta posic¢ao, que era da
celulite nos dados de 2012 a 2015, passou a ser da
miopatia no periodo de 2016 a 2019. A condena por

miopatia aumentou 2,5 vezes do primeiro periodo
para o segundo, tornando-se uma importante cau-
sa de condenacgao. A celulite, apesar de manter a
porcentagem de condena, passou a ser a quinta
causa de condenagédo. Ja a artrite passou de quin-
to para sexto lugar nas causas de condena, apesar
de ter sofrido um pequeno aumento no percentual
de condenagdes (0,50% para 0,57%). O aspecto
repugnante caiu da sétima posicdo para a nona
posi¢do, com reducado de condenacgdes de 0,22%
para 0,15%. A aerossaculite manteve-se na oitava
posicdo, com percentual de condenacao estavel
(0,20% para 0,22%). A septicemia passou de 0,15%
de condenagdes para 0,09%.

Os dados internacionais da Franca, Canada
e Estados Unidos (Salines et al., 2017; CANADA,
2019; USDA, 2019) mostram pouquissima ou nen-
huma condenagédo por contaminagdo gastrointes-
tinal no género Gallus, a qual é a principal causa
de condena no Brasil. Isso se deve, provavelmente,
ao fato desses paises abordarem esse problema de
forma diferente da brasileira. Na Franca a principal
causa de condenagao é a congestdo generalizada,
seguida da caquexia e de lesdo de pele inespeci-
fica. No entanto, conforme relato apresentado pa-
ra a Franga por Alban et al. (2011), o servigo oficial
nao realiza controle sobre a contaminagéao fecal. No
Canada, a principal causa de condenagéo é celulite,
seguida de hepatite e aerossaculite. Nos Estados
Unidos, a principal causa de condenacao é a septi-
cemia, seguida da aerossaculite e da contaminacao.
Ou seja, as causas de condenagéo no Brasil diferem
de outros paises, bem como o ranqueamento das
causas de condenagéo varia entre os paises citados
(FRANCE, 2010; CANADA, 2018; USDA, 2018).

Considerando todos os dados, as principais
causas de condenacéo total de carcaga do género
Gallus foram: aspecto repugnante, contaminagéo
gastrointestinal e biliar, caquexia, septicemia, asci-
te (ou sindrome ascitica) e escaldagem excessiva.
Destas, somente a contaminagédo gastrointestinal
consta como uma importante causa de condenagéao
parcial de carcaga.

Os dados de condenagbes apresentados neste
trabalho devem levar em consideragdo que o SIF
preconiza que a anotagao registrada no SIGSIF se-
ja da causa primaria ou principal de condenacgao, o
que nao exclui a possibilidade dessa mesma car-
caga apresentar concomitantemente outras lesdes
que sao removidas da carcaca e ndo sao anotadas.

Em termos de gestdo de dados de abate e con-
denagao, os sistemas americano e canadense sao
exemplos a serem seguidos, com publicagdo anual
e até mensal dos dados. Portanto, seria relevante
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para saude publica e animal do Brasil a analise
periddica dos dados armazenados nos sistemas
oficiais, visando mostrar informacgdes para embasar
novos estudos epidemioldgicos e pesquisas para
mitigagéo das principais lesdes registradas e mes-
mo para efeito comparativo dos gestores dos abate-
douros-frigorificos frente a média nacional, amplian-
do a utilidade da PGA-SIGSIF.

Consideragoes finais

Os resultados obtidos permitem concluir que a
cadeia produtiva de frangos de corte brasileira tem
grande potencial de melhoria quando comparada
aos concorrentes internacionais, tendo apresentado
piora nos indicadores de condenac¢ao nos ultimos
anos. A contaminagdo gastrointestinal e biliar, a
lesdo traumatica, as lesdes de pele e as miopatias
estado entre as principais causas de condenagao de
carcaca. A miopatia apareceu entre as principais
causas de condenacao no Brasil, diferente do que
ocorreu em outros estudos prévios que englobam
0 género Gallus. A maioria das causas de conde-
nacgao nao esta diretamente relacionada a doengas
que possam ser transmitidas para o homem a par-
tir do consumo da carne das aves. Houve melhoria
na qualidade dos dados armazenados no SIGSIF,
comparando-se o estudo do primeiro periodo com
o do segundo. As avaliagdes periddicas destes da-
dos permitem as empresas comparacoes frente aos
dados prévios e a busca por melhorias nos indices,
bem como a observacgéo de indicio de novas enfer-
midades de importancia para a saude animal e/ou
saude publica.
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4. Identificacao e classificacao dos perigos associados
ao consumo da carne de frango em natureza no Brasil

Jodo Marcos Nacif da Costa
Luis Gustavo Corbellini

Introducgao

O controle ou a mitigacado dos perigos bioldgi-
cos de importancia para saude publica e animal
através da inspecao “ante” e “post mortem” séo
responsabilidades-chave dos servigos veterinarios
oficiais. Sempre que possivel, os procedimentos de
inspegédo devem ser baseados em risco, de forma a
priorizar as principais fontes dos perigos (OIE, 2019).
Frequentemente as autoridades de saude publica
e organismos reguladores tomam decisbes sobre
politicas de seguranga alimentar baseadas em infor-
magcoes escassas acerca dos perigos presentes nos
alimentos. Neste sentido, mostra-se necessario um
sistema de monitoramento que envolva a situagao
epidemioldgica e utilize ferramentas que consider-
em toda cadeia produtiva, permitindo, assim, de-
cisdes mais racionais e transparentes por parte dos
gestores (Salman et al. 2003). A avaliagao de risco
microbiolégica (ARM) é indicada pela Organizagao
Mundial da Saude (OMS) como o método mais ap-
ropriado para subsidiar a garantia da produgao de
alimentos seguros (FAO; WHO, 1999). No que se
refere a seguranga de alimentos, a ARM consiste
numa abordagem analitica sistematica destinada
a apoiar a compreensao e gestdo das questdes de
risco microbioldgico (Hoornstra; Notermans, 2001).
Ja a priorizagao dos riscos tem um papel crucial na
alocacao dos recursos de um sistema de vigilancia,
permitindo que os esfor¢cos sejam direcionados aos
problemas mais relevantes (Pouillot et al., 2012). No
Brasil, o uso de ferramentas baseadas em risco pa-
ra a gestdo em saude publica ainda é escasso, tanto
pela falta de dados gerados pelos diversos atores
envolvidos nestas atividades quanto pela falta de
uma integragéo entre as autoridades de seguranca
alimentar e as universidades, principais geradoras

de estudos que envolvem andlise de risco (Santos
et al., 2014). Entretanto, o crescimento da adogao
de ferramentas decisorias baseadas em risco é cru-
cial e a elaboragdo de modelos qualitativos ou quan-
titativos devera ser cada vez mais frequente na area
da saude unica.

Em consonancia com as recomendagdes do
Codex Alimentarius, a avaliagdo qualitativa de risco
Microbiolégico (ARM) para priorizagao dos perigos
relevantes a saude publica relacionados ao con-
sumo de carne de frango no Brasil teve por objetivo
responder a pergunta “Quais os riscos biolégicos a
seres humanos pelo consumo de carne de frango
produzidos sob sistema industrial no Brasil?” para, a
partir disso, classificar os perigos em relagéo a sua
respectiva prioridade. O modelo foi adaptado a partir
do utilizado no projeto de revisdo e modernizagao
dos procedimentos de inspecdo “ante” e “post
mortem” aplicados em abatedouros-frigorificos de
suinos com Inspecao Federal, e atualizado a fim de
adequa-lo a publicacéo feita por Costa et al. (2020).

Os resultados preliminares deste estudo foram
apresentados em setembro de 2018 e em maio de
2019, nas reuniées do grupo de trabalho conduzi-
das pela Embrapa Suinos e Aves. Também foram
entregues ao grupo dois resumos executivos esta-
belecidos sob critérios mais conservadores, ja que
estariam sujeitos a discussao e a retroalimentacao
dos demais planos de acdo do projeto, como estu-
dos de prevaléncia para determinados perigos cujas
incertezas acerca da presenca inicial sdo altas.

A avaliagédo de riscos, aqui utilizada, segue o
modelo proposto pelo Codex Alimentarius (FAO;
WHO, 1999), sendo composta pelas seguintes
etapas:
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* |dentificagao de perigos.

» Caracterizagao dos perigos.
» Avaliacdo da exposicéo.

» Caracterizagao dos riscos.

Apés a identificagdo do perigo, cada etapa se-
guinte contém uma ou mais dimensdes que, de for-
ma qualitativa, descrevem a caracteristica do perigo
ou processo avaliado utilizando uma escala de 1
(muito baixo) a 5 (muito alto). Ao final do processo
de classificacao, foi caracterizado o risco a saude
humana representado pelo consumo de carne de
frango em natureza (Figura 1).

IDENTIFICAGAO DO PERIGO
Perigo presente na producao de frangos
de causar efeitos adversos em humanos

pelo consumo de carne de frango

/\

AVALIAGAO DA EXPOSIGAO
Presenca inicial (espelhamento)
Amplificagdo/redugéo

CARACTERIZAGAO DO PERIGO
Patogenicidade (dose-resposta)
Efeito adverso

\/

CARACTERIZAGAO DO RISCO
Probabilidade da ocorréncia
e efeitos adversos

Figura 1. Diagrama da avaliagdo de risco qualitativa.
Os retangulos representam as etapas e suas respectivas
dimensdes.

Fonte: Adaptada do Codex Alimentarius (FAO; WHO, 1999).

Identificagao dos perigos

Perigo, para esta avaliagdo de risco, é defini-
do como um “agente ou produto metabdlico de um
agente bioldgico capaz de causar um efeito adverso
no ser humano por meio do consumo de carne de
frango”.

Na primeira etapa da avaliagéo, a identificagéo
dos perigos foi feita através do mapeamento siste-
matico da literatura cientifica por meio de consulta
por palavras-chave nas bases bibliograficas Scie-
lo, Pubmed e Web of Science, baseado no estudo
feito pela Autoridade Europeia para Seguranca dos
Alimentos (EFSA, 2012). Perigos contidos nos atos
normativos relacionados a seguranga dos alimentos
e publicagdes oficiais do Ministério da Saude (MS) e
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do Ministério da Agricultura e Pecuaria (Mapa) tam-
bém foram incluidos.

Posteriormente, cada perigo foi submetido a
uma verificagdo quanto a sua relevancia através da
avaliagdo do enquadramento nos seguintes critérios:

O perigo pode causar uma infecgéo, intoxicagao
ou infestagdo em seres humanos ap6s o consumo
de carne de frango?

O perigo foi encontrado na populagédo de fran-
gos industriais do Brasil nos ultimos 20 anos?

Para responder cada uma das questdes, evidén-
cias em livros, textos, artigos cientificos e relatos de
orgaos oficiais foram considerados. Aqueles perigos
identificados como relevantes foram submetidos a
caracterizacdo dos perigos e a avaliacdo da expo-
sicao para, ao final, ter sua caracterizagéo de risco
concluida (Tabela 1).

Tabela 1. Dimensdes da avaliagdo de risco e suas intera-
¢bes no modelo.

Dimensao Interacao

Caracterizagdo do Probabilidade de ocorréncia
risco [i] * Efeito adverso [j]

Probabilidade de
ocorréncia

Probabilidade de exposigao
[i] * Patogenicidade [j]

Probabilidade de
exposicao

Presenca inicial [i] * Prob. de
amplificagao/reducéo [j]

Probabilidade de
amplificagao/redugao

Resultado obtido a partir de
arvore decisoria

Probabilidade de
amplificagao ou reducgao

A avaliagdo de exposigao do consumidor consi-
derou a ocorréncia de etapas existentes entre a pro-
ducéo primaria, ou seja, aves na granja e 0 cConsumo.
A complexidade da cadeia e suas interagcbes até a
chegada a mesa do consumidor gera uma dificulda-
de de avaliar os efeitos combinados de cada etapa
no risco final (FAO; WHO, 2009). Para contemplar
estes efeitos, baseada em premissas atribuidas aos
perigos, foi criada uma dimenséo simplificada na
forma de uma arvore decisoéria para avaliar a ampli-
ficagdo ou redugéo da presencga e/ou concentragao
dos perigos ao longo do processamento da carne de
frango (Figura 2).
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Multiplicagdo ou
contaminagao
cruzada

Localizacao na
carcaca

Multiplicagéo
na carne

Perigo presente no
contetdo do
sistema digestorio ou na
pele

N&o ha multiplicagdo
na carne

Multiplicacéo
na carne

Perigo presente em cistos
musculares ou somente em
orgéos internos

N N&o ha multiplicagao
na carne

Inativacgao pelo

Efeito do processo na presenca do perigo no
alimento

p\livel 5 - O espalhamento do perigo pode aumentar devido
> amultiplicacéo ou contaminagéo cruzada e a redugéo
pela temperatura de cozimento é negligenciavel.

F\livel 3 - O espalhamento do perigo pode aumentar devido)
»|a multiplicagdo ou contaminagéo cruzada, mas a redugéo
pela temperatura de cozimento é plausivel.

J

Nivel 4 - O espalhamento do perigo pode aumentar devido)
a contaminacéo cruzada e a reducéo pela temperatura de
l cozimento é negligenciavel.

»

J

Nivel 3 -0 espalhamento do perigo pode aumentar devido)
a contaminagéo cruzada, mas a redugao pela temperatura
de cozimento é plausivel.

A

\ J

(Nivel 4 -0 espalhamento do perigo pode aumentar devido)
> a multiplicagéo e a redugéo pela temperatura de
cozimento é negligencidvel.

\ J

Nivel 2-0 espalhamento do perigo pode aumentar devido)
a multiplicacdo, mas a reducéo pela temperatura de
cozimento é plausivel.

\ J

Nivel 3 - O espalhamento do perigo pode aumentar
eventualmente devido a contaminacéo cruzada e a
\redugéo pela temperatura de cozimento é negligenciavel. )

A

Nivel 1 - O espalhamento do perigo pode aumentar
eventualmente devido a contaminacao cruzada, mas a
reducéo pela temperatura de cozimento € plausivel.

A4

Figura 2. Arvore deciséria para avaliagdo da amplificagdo ou redugéo da presenca dos perigos na carne

de frango.

A amplificagdo € entendida como a probabilida-
de de aumentar a presenca inicial de um dado agen-
te, sendo o resultado da interagao entre os sitios
na carcaga onde se espera mais comumente que o
perigo esteja presente (localizagédo) e as caracteris-
ticas de multiplicagdo do agente na carne de frango
(metabolismo). Assim, os perigos que estdo encap-
sulados ou encistados principalmente nos musculos,
ou em 6rgdos internos, e aqueles que nao sao capa-
zes de se multiplicar no alimento, apresentam uma
menor probabilidade de amplificacédo. Por outro lado,
tém maior probabilidade de amplificagéo os perigos
presentes no conteudo do sistema digestorio ou na
pele dos animais e 0s que sao capazes de se mul-
tiplicar na carne de frango. Importante ressaltar a
necessidade de adaptar os niveis de probabilidade
de amplificacdo do modelo de forma a contemplar
a probabilidade de contaminagao cruzada durante
e apos o pré-resfriamento por imersao (FAO; WHO,
2002; Nauta; Van Der Fels-Klerx; Havelaar, et al.,
2005; Codex Alimentarius, 2011), caracteristica que
diferencia o processamento da carne de frango da
carne de suinos. Desta forma, aplicou-se uma me-
nor diferenga, quando comparada a arvore deciso-
ria da ARM de suinos (Costa et al., 2020), entre os
niveis do efeito do processamento na presenga dos
perigos que se multiplicam no alimento e aqueles

que podem ter a presengca aumentada somente pela
possibilidade de contaminagéo cruzada (Tabela 2).

Ja a redugao é representada no modelo pela
probabilidade da presenca ou concentragdao de de-
terminado perigo serem diminuidas devido as suas
caracteristicas de resisténcia ao calor. Por sua vez,
os procedimentos adotados, como manuseio e co-
zimento, em diferentes ambientes apds o processa-
mento industrial sdo extremamente complexos de
se contemplar em um modelo (FAO; WHO, 2008;
Pouillot et al., 2012). Para fins da presente avalia-
¢ao, adotou-se de forma conservadora a tempera-
tura de cozimento de 65 °C de forma a contemplar,
conforme observaram Worsfold e Griffith (1997),
uma possivel falha no atingimento da temperatura
segura preconizada para carne de frango de 74.0°C
(USDA, 2019).
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Tabela 2. Classificagao qualitativa dos perigos para avaliagéo da amplificagéo ou redugéo da presencga na carne de frango,

conforme arvore decisoria (Figura 2).

Localizagdo no

Probabilidade de

Multiplica na Inativado pelo

Perigo sistema digestorio carne de frango calor amplifi~ca§5’o ou
ou na pele reducao (nivel)
Bacillus cereus Sim Sim Nao 5
Clostridium botulinum Sim Sim Nao 5
Clostridium perfringens Sim Sim Nao 5
Staphylococcus aureus Sim Sim Nao 5
Campylobacter (termotolerante) Sim Nao Sim 3
Salmonella (n&o tifoide) Sim Sim Sim 3
EHEC Sim Sim Sim 3
APEC/ExPEC Sim Sim Sim 3
Shigella spp. Sim Sim Sim 3
Yersinia enterocolitica Sim Sim Sim 3
Aeromonas spp. Sim Sim Sim 3
Arcobacter spp. Sim Sim Sim 3
Cryptosporidium spp. Nao Nao Sim 3
Micotoxinas N&o Nao N&o 3
Listeria monocytogenes Nao Sim Sim 2
Toxoplasma gondii Nao Nao Sim 1

Presenca inicial

A presenca inicial do perigo foi contemplada
no modelo a partir da descricdo de sua prevalén-
cia esperada nos animais em um determinado lote,
assim como a prevaléncia entre diferentes lotes de
animais (Tabela 3).

Tabela 3. Classificagdo qualitativa dos perigos quanto a
presenca inicial.

Nivel Definicao

Agente raro em nivel animal e de lote,
detectado de forma esporadica ou
em situagdes excepcionais

1 - Muito baixa

Agente presente em poucos animais

2 - Baixa
de cada lote e em poucos lotes

Agente presente na maioria dos ani-

3 - Moderada - ;
mais, porém em poucos lotes

4-Alta Agente presente em poucos a mode-

rados animais, mas em varios lotes

. Agente presente na maioria dos ani-

5 - Muito alta

mais em varios lotes

Probabilidade de exposicao

A probabilidade de exposicdo & obtida a partir
da interagéo entre a presenga inicial [i] e a probabi-
lidade de amplificagcao/reducéo [j] através do uso de
uma matriz qualitativa (Figura 3).

Presenca inicial Probabilidade de amplificagao/redugao [j]

[i i 2 3 4 5
1 T 111
2 1T 2 2 2 3
3 2 2 3 4 4
4 2 3 4 4

Figura 3. Matriz utilizada na avaliacdo da exposicao.
Fonte: Costa et al. (2020).

O resultado obtido estima a probabilidade de um
individuo ser exposto a um perigo pelo consumo da
carne de frango (Tabela 4).
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Tabela 4. Classificagdo qualitativa dos perigos quanto a
probabilidade de exposigao.

Nivel Definicao

Excepcionalmente o consumo ira

1 - Muito baixa . .
levar a exposig¢ao

Poucas ocasides de consumo irdo

2 - Baixa R o
levar a exposigao
3 - Moderada A exposicao ocorrera possivelmente
em fungdo do consumo
4 - Alta A exposigado ocorrera em muitos dos
€conNsumos
5 - Muito alta A exposigao € muito provavel com o
consumo
Patogenicidade

A caracterizagdo dos perigos inicia-se pela ava-
liacdo da patogenicidade do perigo. No presente
modelo, a patogenicidade é a capacidade de um
perigo causar uma doenca, lesdo ou sintoma espe-
cifico. De uma forma geral, trata-se de uma maneira
de incluir de forma qualitativa as informagdes sobre
a dose resposta inerente ao perigo (Tabela 5).

Tabela 5. Classificagédo qualitativa dos perigos quanto a
patogenicidade.

Nivel Definigao

Perigo de muito baixa patogenicida-

de, sendo que em situagdes excep-

cionais pode causar um evento de
infecgao/ intoxicagéo alimentar

1 - Muito baixa

Probabilidade de ocorréncia

Por sua vez, a interagao que gera a probabilida-
de de ocorréncia de uma doencga relacionada a um
perigo da-se entre a probabilidade de exposicao [i]
e a patogenicidade [j] (Figura 4).

Exposicado Patogenicidade [j]
[i] 1 2 3 4 5
1 1 1 1 1 1
2 1 2 2 2 3
8 1 2 3] 4 4
4 1 3 4 4
5 1 4 4

Figura 4. Matriz utilizada na avaliacdo da exposicao.
Fonte: Costa et al. (2020).

Deste modo, o resultado da matriz € a estima-
tiva obtida qualitativamente da probabilidade de
ocorréncia de uma doenca transmitida por alimento
associado ao perigo avaliado (Tabela 6).

Tabela 6. Classificagdo qualitativa dos perigos quanto a
probabilidade de ocorréncia.

Nivel Definigao

Raramente o consumo ird levar ao
desenvolvimento de doenga associa-
da ao perigo

1 - Muito baixa

O consumo ira, excepcionalmente,

. . . 2 - Baixa levar ao desenvolvimento de doenca
Perigo de baixa patgg_enlmdade para associada ao perigo
seres humanos higidos pela via
2 - Baixa alimentar, mas reconhecidamente O consumo resultara em possivel
patogénico a grupos especificos da 3 - Moderada desenvolvimento de doencga associa-
populagéo da ao perigo
Perigos de moderada patogenicidade, O desenvolvimento da doenga
sendo que a maioria dos individuos 4 - Alta ocorrera em muitos dos eventos de
3 - Moderada expostos ira ter um quadro de infec- consumo
caolintoxicacao alimentar com doses
médias e altas O desenvolvimento de doencga asso-
5 - Muito alta ciada ao perigo € muito provavel com
Perigos de alta patogenicidade via 0 consumo
digestiva e a maioria dos individuos
4 - Alta . .
expostos a poucas unidades teriam
uma infecgéo alimentar
Perigo de muito alta patogenicida-
de pela via digestiva, sendo que o
5 - Muito alta contato com o agente seria suficiente,

em teoria, para causar uma infeccéo
alimentar
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Efeitos adversos Caracterizagcao dos riscos

A caracterizacao dos efeitos adversos na popu- (I'ISCO final estlmado)
lagéo deve considerar todos os possiveis efeitos as- Ao final das etapas da avaliacdo de risco, ob-
sociados aos perigos avaliados, incluindo infecgdes teve-se os resultados para as dimensdes que com-
assintomaticas e as caracteristicas das manifesta- pdem a probabilidade de ocorréncia e a magnitude
goes clinicas, de forma a abranger as magnitudes das consequéncias associadas a cada perigo, con-
das consequéncias da exposi¢éo aos perigos (Ta-  forme descrito na Tabela 8.
bela 7).

Tabela 7. Classificagéo qualitativa dos perigos quanto aos efeitos adversos.

Nivel Definigao

Manifestagbes clinicas menos relevantes representadas por vémitos autolimitantes ou infec¢des

1 - Muito baixa . e ~ . . . . .
assintomaticas que ndo deixam sequelas, quase sempre associadas a uma letalidade muito baixa

Manifestagdes clinicas menos relevantes representadas por vomitos ou diarreia por poucos dias,

2 - Baixa . . ) .
sem deixar sequelas e quase sempre associadas a uma letalidade baixa

Manifestagbes clinicas moderadas representadas por vOmitos ou diarreia intensos por muitos dias,

3 - Moderada . . . .
sem deixar sequelas graves e associadas a uma letalidade baixa

Manifestagdes clinicas intensas representadas por vomitos ou diarreia intensos em alguns casos
4 - Alta acometendo outros 6rgaos com sintomas persistindo por muitos dias a semanas e possibilidade de
deixar sequelas; associadas a uma letalidade moderada

Manifestagdes clinicas intensas com sintomas relacionados ao sistema digestorio, nervoso ou septi-

5 - Muito alta . . ~ . . . .
cemia; a infecgdo tende a deixar sequelas e esta associada a uma letalidade de moderada a alta

Tabela 8. Resultados da probabilidade de ocorréncia, patogenicidade, probabilidade de exposicdo, presenca inicial e
efeitos adversos para os perigos avaliados.

Perigo Ocorréncia Patogenia Exposicao Presenca Efeitos
Campylobacter (termotolerante) alto alto alto muito alto alto
Salmonella (n&o tifoide) alto moderado alto muito alto moderado
Clostridium perfringens moderado baixo alto moderado moderado
Staphylococcus aureus moderado baixo alto moderado moderado
Listeria monocytogenes baixo baixo baixo baixo alto
APEC/ExXPEC baixo baixo moderado moderado moderado
Shigella spp. baixo baixo moderado moderado moderado
Yersinia enterocolitica baixo moderado baixo baixo moderado
Toxoplasma gondii muito baixo baixo muito baixo muito baixo alto
Aeromonas spp. muito baixo muito baixo moderado moderado baixo
Arcobacter spp. muito baixo muito baixo alto alto baixo
Cryptosporidium spp. muito baixo baixo muito baixo muito baixo baixo
EHEC muito baixo alto muito baixo muito baixo alto
Micotoxinas muito baixo muito baixo muito baixo muito baixo moderado
Bacillus cereus muito baixo moderado muito baixo muito baixo moderado

Clostridium botulinum muito baixo muito alto muito baixo muito baixo muito alto
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Para a caracterizagao do risco, a ultima intera-
¢ao do modelo da-se entre a probabilidade de ocor-
réncia [i] e a classificagdo quanto aos efeitos adver-
sos dos perigos [j] (Figura 5).

Prob. de ocorréncia Efeitos adversos [j]

[i] 1 2 3 4 5
1 1 1 1 1 1
2 1 2 2 2 3
3 1 2 3 4 4
4 1 3 4 4

5 1 4 4

Figura 5. Matriz utilizada na caracterizagéo do risco.
Fonte: Costa et al. (2020).

Por fim, ao ordenar-se os perigos em relagéo a
sua classificagao, obtém-se a priorizagao de riscos,
apresentados na Figura 6.

Campylobacter termofilos
Salmonella (n&o tiféide)
Clostridium perfringens
Staphylococcus aureus

APEC/EXPEC
Listeria monocytogenes
Shigella spp.

Yersinia enterocolitica
Aeromonas spp.
Arcobacter spp.
Bacillus cereus
Clostridium botulinum
Cryptosporidium spp.
EHEC

Micotoxinas

Toxoplasma gondii

0 1 2 3 4 5

Figura 6. Classificacdo dos riscos de consumo de carne
de frango criado em sistema intensivo no Brasil, de acor-
do com a prioridade.

Os perigos foram caracterizados quanto a pa-
togenicidade, que é a capacidade de um agente
causar uma doenca (relacionado a dose-resposta)
e quanto aos efeitos adversos, relacionados a mani-
festacao clinica do individuo acometido e os impac-
tos da enfermidade na sociedade. Por sua vez, a
caracterizagao dos riscos foi resultante da interagao
das demais dimensdes. A primeira delas, a presenca

inicial dos perigos € estimada tanto para o plantel
quanto para a ave individualmente. Ja a probabili-
dade de amplificagao é obtida a partir da localizagao
do perigo na carcaga e da natureza metabdlica do
agente quanto as condi¢des ideais de crescimento.
Por fim, a probabilidade de reducao esta relaciona-
da as caracteristicas de resisténcia dos perigos ao
longo da cadeia produtiva. A priorizagcao dos riscos
resultantes da primeira etapa da avaliagcao de risco
esta ilustrada na Figura 6, com os valores represen-
tando os niveis de risco muito baixo (valor 1) até
muito alto (valor 5).

Os resultados dos modelos qualitativos de risco
gerados para carne de frango in natura apontam a
necessidade de avaliar a adequagao dos procedi-
mentos de inspecdo em frangos provenientes de
plantéis industriais no Brasil com objetivo de mitigar
os perigos de maior relevancia. Os resultados de-
monstram a necessidade do entendimento do con-
trole de patdégenos de forma integrada, envolvendo
todas as etapas de producgao e a importancia do uso
da avaliagado de riscos como ferramenta auxiliar no
processo de tomada de decisdes em saude publica.

Analise de sensibilidade
e incertezas

A andlise de sensibilidade univariada avaliou o
impacto da alteracdo dos valores nas escalas das
dimensdes do modelo em relagéo ao risco final es-
timado. Para tanto, as dimensbes, probabilidade
de amplificagdo/reducdo, presenca inicial, patoge-
nicidade e efeitos adversos foram alterados dentro
de seus respectivos dominios (ex.: 1 a 5) a fim de
observar sua correlagao com o risco final. Todas as
dimensbes demonstraram correlagdes homogéneas
em relagdo ao risco, com excegao da probabilida-
de de amplificagdo/reducado, possivelmente devido
ao fato de as combinagdes possiveis de entrada na
arvore decisoria (Figura 2) gerarem maior probabi-
lidade de desfechos moderados e altos para esta
dimenséo.

Ja a incerteza acerca das estimativas qualitati-
vas foi analisada classificando as incertezas episté-
micas (Der Kiureghian; Ditlevsen, 2009) em relagao
aos valores de entrada atribuidas as dimensdes no
modelo para cada perigo, sendo o valor da incerteza
final a combinagéo destes, considerando o pior valor
como preponderante. Os resultados demonstraram
que seis perigos (APEC/ExPEC, Clostridium botu-
linum, Cryptosporidium spp., Arcobacter spp., Toxo-
plasma gondii e EHEC) tém incerteza muito alta as-
sociada. Outros seis com alta incerteza associada
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sdo Micotoxinas, Yersinia enterocolitica, Bacillus
cereus, Aeromonas spp., Listeria monocytogenes e
Staphylococcus aureus. Dois perigos, Shigella spp.
e Clostridium perfringens, apresentaram moderada
incerteza. E, por fim, dois perigos, Campylobacter
(termotolerante) e Salmonella (nao tiféide), com bai-
xa incerteza associada.

Ao avaliar a incerteza combinada dos perigos
em cada dimensdo, pode-se observar que as di-
mensdes presencga inicial e patogenicidade apre-
sentaram maior caréncia de informacgdes, sugerindo
a necessidade de estudos adicionais para estimar a
prevaléncia a campo e a dose resposta dos perigos
avaliados neste modelo.
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Salmonella spp. e impacto
na saude humana

Salmonella € uma das principais causas de
DTHA em todo o mundo e a industria de carne de
aves utiliza a prevaléncia desse microrganismo co-
mo indicador de seguranga de alimentos (Oscar,
2020). O género Salmonella faz parte da familia
Enterobacteriaceae e € composto por microrganis-
mos Gram-negativos pertencentes a duas espécies:
Salmonella enterica, com 2.587 sorovares, e Salmo-
nella bongori, com 23 sorovares (Guibourdenche
et al., 2010). Estas bactérias possuem ampla dis-
tribuicdo ambiental, sendo eliminadas nas fezes de
animais ou humanos, que podem ser portadores as-
sintomaticos ou mesmo sintomaticos, quando aco-
metidos pela enfermidade chamada de salmonelose.

As aves sao importantes reservatorios na trans-
missdo desta bactéria para seres humanos (Kimura
et al., 2004, Patrick et al., 2004). Os sorovares de
Salmonella podem diferir quanto a sua patogenici-
dade, ou seja, sua capacidade de causar doenga,
uma vez que os sorovares possuem diferentes per-
fis e padrbes de expressao de genes que propiciam
maior ou menor colonizagdo do hospedeiro e esti-
mulos de respostas imunoldgicas (Chappell et al.,
2009).

Os humanos adquirem a infec¢do normalmente
por via oral, apds a ingestao de alimentos ou agua
contaminados. As bactérias passam pelo estdmago,
muitas vezes, protegidas pelos proprios alimentos,
e invadem a mucosa intestinal, com disseminacgéao

para a submucosa, resultando em enterocolite agu-
da. Normalmente, o quadro diarreico € moderado,
sem a presenga de sangue. Entretanto, em alguns
quadros clinicos, pode ocorrer perda de pequeno
volume de fezes associado a tenesmo e sangue
(Brasil, 2019).

A dose infectante para seres humanos geral-
mente varia de 10° a 108 células, porém, em pacien-
tes imunocomprometidos, doses < 102 células tém
sido observadas. A manifestagao clinica inclui qua-
dros entéricos agudos ou crénicos, além de locali-
zacgao extra intestinal, como infecgbes septicémicas,
osteomielite, artrite e hepatite. O quadro clinico hu-
mano pode variar de fezes diarreicas de caracteristi-
cas aquosas, semelhante a diarreia colérica, a fezes
consistentes com sangue oculto, ou visivel, e muco.
O quadro diarreico regride, usualmente, apos trés
a quatro dias. Pode ocorrer febre (39 °C) em cerca
de 50% dos casos, normalmente de curta duracao
(dois dias), e cdlicas abdominais leves a intensas,
quando houver invasédo dos linfonodos (linfadenite
mesentérica), que podem mimetizar a apendicite.
Além disso, pode haver desenvolvimento de sindro-
me de colon irritado (SCI), a qual é caracterizada
por diarreia branda persistente, seguida de quadro
agudo de gastrenterite (Brasil, 2019).

No Brasil, conforme dados do boletim epidemio-
l6gico do Ministério da Saude, Salmonella spp. esta
entre os agentes etiolégicos mais frequentemente
associados as Doencgas de Transmissao Hidrica e
Alimentar (Brasil, 2019). O Centro de Controle e
Prevencdo de Doengas (CDC) americano estima
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que Salmonella spp. seja responsavel por cerca de
1,35 milhdo de infecgdes, 26.500 hospitalizagdes
e 420 mortes nos Estados Unidos por ano (CDC,
2020). Ja na Unido Europeia, séo realtados anual-
mente aproximadamente 91.000 casos de salmone-
lose, gerando um impacto econémico de 3 bilhdes
de euros (EFSA).

Apesar dos esforgos internacionais em controlar
a veiculacao alimentar de patégenos, estudos de vi-
gilancia ativa indicam que a incidéncia de infecgbes
humanas pelo género Salmonella aumentou 3%
entre 2006 a 2017 nos EUA (Marder et al., 2018).
Casos de salmonelose causados por sorovares
nao tifoides sdo também muito frequentes em nivel
mundial (Andrews-Polymenis et al., 2010; Ao et al.,
2015; Crump et al., 2015).

Salmonella spp. na avicultura

Por colonizar e infectar aves vivas, a Salmonella
tem sido um problema continuo na industria avicola
e, por esse motivo, muitos paises tém programas
nacionais para monitorar e controlar esse agente
em aves domésticas destinadas a produgao de ali-
mentos. Embargos a exportacéo brasileira para o
mercado consumidor internacional ja ocorreram e
a manutencao da competitividade brasileira como
principal exportador mundial de carne de frango é
também sustentada pela qualidade sanitaria do pro-
duto produzido nas granjas avicolas brasileiras.

As aves podem apresentar dois tipos de enfer-
midades causadas por Salmonella. A pulorose, cau-
sada pela S. Pullorum (SP), e o tifo aviario, causado
pela S. Gallinarum (SG). As aves podem também
abrigar sorovares néo tifoides (SNT), geralmente
sem apresentar sintomatologia clinica. Neste ultimo
grupo estdo incluidos sorovares como Salmonella
Enteritidis (SE), Salmonella Typhimurium (ST) e
Salmonella Heidelberg, dentre outros. De maneira
geral, as aves quando infectadas pelos sorovares
SG e SP apresentam sintomas clinicos e podem, de
acordo com a faixa de idade e momento de infecgao,
apresentar lesbes macroscopicas (Shivaprasad,
2000; Velge et al., 2012). As aves podem ser infec-
tadas com Salmonella a qualquer momento de sua
vida. Contudo, as infec¢des que ocorrem dentro das
primeiras horas ou dias de vida sdo mais frequentes,
uma vez que neste periodo estes animais sao alta-
mente suscetiveis ao agente (Barrow et al., 2012).

As principais fontes de contaminacéo de lotes
de aves de producao por Salmonella spp. séo:
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* Aquisicdo de aves contaminadas oriundas de
matrizes infectadas.

* Infecgéo cruzada no incubatério e equipamen-
tos contaminados.

» Contaminagéo ambiental nos galpdes de cria-
¢ao decorrente do baixo nivel de higiene na
granja.

» Presenca de roedores e insetos na granja.

* Inadequada ou inexistente limpeza no periodo
de vazio sanitario entre lotes.

» Contaminacdo dos alimentos e da agua po-
tavel (Rasschaert; Houf; Zutter, 2006; Doérea
et al., 2010).

Assim, Salmonella spp. tem sido associada a
baixa biosseguridade em granjas na produgéo pri-
maria (Conan et al., 2012).

Existe uma ampla variedade de ferramentas pa-
ra controlar a Salmonella na cadeia de producédo de
frangos. As medidas sdo aplicaveis desde o incuba-
tério, a obtencao de material genético e a adogéo de
medidas higiénicas nas granjas que contemplam a
aplicacao de produtos em agua potavel ou ragao até
medidas efetuadas na captura, transporte e abate.
E de extrema importancia a implementacéo de pla-
nos de controles abrangentes que incluam medidas
em todas as etapas do ciclo de produgao das aves
(Bolder, 2007; Van-Immerseel et al., 2009). Muitos
sorovares de Salmonella spp. sédo transmitidos verti-
calmente através dos ovos, passados das avos para
as aves reprodutoras e, assim, mantidos na cadeia
de producgéo (Sander et al., 2001; Liljebjelke et al.,
2005).

Individuos como técnicos, médicos veterinarios,
revendedores de alimentos e medicamentos, técni-
cos de manutengdo e visitantes que se deslocam
entre as granjas podem disseminar Salmonella spp.,
a menos que sejam tomadas precaucgbes para de-
sinfetar calgados, roupas e maos. Da mesma forma,
caminhdes, engradados e sacos de ragao também
podem estar contaminados e constituir fontes de
infecgdo para as aves. Aves selvagens, mamiferos,
moscas e outros insetos podem ser importantes na
disseminagdo do organismo (Shivaprasad, 2000).
Portanto, existem diversos fatores que estdo rela-
cionados a presenca de Salmonella em carne de
frango.

Diferentes pesquisas tém demonstrado a ne-
cessidade de mitigagdo da Salmonella na producao
primaria, onde as medidas de controle sdo mais efi-
cazes. Provavelmente, a diminuicdo da Salmonella
nas granjas, com adogédo de medidas preventivas
pautadas em biosseguridade, resultem em menor
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incidéncia de salmonelose humana (Dérea et al.,
2010; Awad; Ghareeb, 2014, Crump et al., 2015).
Por esse motivo, a presencga de Salmonella spp. nas
carcagas de frango depende das condigbes encon-
tradas desde a fase de criagdo das aves durante a
producgdo até o final do processo de abate, incluin-
do as condigbes sanitarias nas propriedades rurais,
transporte e processamento nos abatedouros-frigo-
rificos (Fluckey et al., 2003).

Relacao entre Salmonella
e alteracoes perceptiveis
nas linhas de inspecao

A presencga de Salmonella spp. ndo proporciona
alteragdes perceptiveis na carne de frango, as quais
poderiam promover diferenciagdo dessas carcagas,
através de seus aspectos macroscopicos. A proba-
bilidade de identificar, com sucesso, carcagas de
frango contendo alteragdes perceptiveis e relacio-
na-las com a contaminagao por Salmonella sempre
demandara confirmagéo laboratorial. A contamina-
¢ao pelos sorovares nao-tifoides mais importantes
para a saude publica, S. Enteritidis ou S. Typhimu-
rium, ndo causam lesdes visiveis nas aves, seja nas
carcagas ou 6rgaos.

Em situagdes especificas, algumas lesdes po-
dem ser observadas em articulagdes e 6rgaos, a
depender do sorovar de Salmonella envolvido. Por
exemplo, aves contaminadas pelos biovares tifoi-
des S. Gallinarum e S. Pullorum (que n&o causam
problemas de saude publica) podem apresentar ar-
ticulagbes inchadas e edematosas, com presenga
de liquido viscoso, exsudato na caAmara anterior do
olho e pés inchados (Shivaprasad, 2000). De toda
maneira, mesmo com lesdes sugestivas, qualquer
suspeita necessitara de confirmacao laboratorial.

Aves contaminadas, sem alteragao visivel, tem
o potencial de carrear Salmonella spp. até o con-
sumidor. Embora a lavagem e refile possam contri-
buir para a redugédo de Salmonella em carcagas de
frango contaminadas por conteddo gastrintestinal
extravasado, a presenca de Salmonella spp. ndo é
totalmente controlada por essas operacoes.

Prevencgao e controle de
Salmonella spp. no abatedouro

A Salmonella possui habilidades que permitem
sobrevivéncia em ambientes com pH entre 3,8 a 9,5,
tendo seu pH ideal de 7,0 e 7,5. A temperatura ideal
para a multiplicagdo do agente é de 35 °C a 43 °C,
porém ela pode se multiplicar na faixa entre 5 °C
a 46 °C, ocorrendo variagdes entre sorovares e/ou
cepas (Brasil, 2019).

O abate e processo para obtencao de carne de
frango consistem, geralmente, em etapas que con-
templam: recepgéo das aves, pendura, insensibiliza-
¢éo, sangria, escaldagem, depenagem, evisceracao,
pré-resfriamento, gotejamento, corte, classificacao,
embalagem, resfriamento ou congelamento, arma-
zenagem e expedicdo. Todas essas etapas visam
garantir a obtencdo de um produto final com quali-
dade e segurancga para comercializagéo e consumo.

A recepgao das aves é uma etapa onde a identi-
ficagdo de Salmonella em cada lote recebido é mui-
to importante. De acordo com Rasschaert, Houf e
Zutter (2006), caixas de transporte inadequadamen-
te limpas e ou desinfetadas podem conter Salmo-
nella spp. e favorecer a contaminagéo cruzada do
lote posterior durante o transporte das aves.

Nos abatedouros-frigorificos, as etapas onde é
possivel reduzir a concentragdo de Salmonella sao
a escaldagem, depenagem, lavagem e resfriamen-
to, enquanto nas etapas de sangria e evisceragao
pode ocorrer o aumento das contagens desses
microrganismos, se cuidados apropriados nao fo-
rem tomados. Existem trabalhos que demonstram
redugédo na etapa da escaldagem de bactérias En-
terobacteriaceae em carcagas de frango (Goksoy;
Kirkan; Kok, 2004; Pacholewicz et al., 2016; Althau
et al., 2017). Entretanto, Borges et al. (2019) iden-
tificam potencial de contaminacdo cruzada nesta
etapa. O aumento nas contagens bacterianas, apos
a depenagem, foi demonstrado por Berrang e Di-
ckens (2000). Geonaras e Von Holy (2000) demons-
traram que a depenagem, através de equipamentos
depenadores com dedos de borracha, aumentam a
contaminagao microbiana de carcagas. Na etapa de
lavagem, Goksoy, Kirkan e Kok (2004) demonstra-
ram redugdes médias, corroboradas em trabalhos
desenvolvidos por Lillard (1989), Geonaras e Von
Holy (2000). Adicionalmente, ha redug¢édo de conta-
gens bacterianas através da lavagem de carcacgas
de frango, ainda que os patégenos nao tenham si-
do totalmente eliminados (Lillard, 1989; Geonaras;
Von Holy, 2000; Goksoy; Kirkan; Kok, 2004, Althaus;
Zweifel; Stephan, 2017). Cabe ressaltar que a ma
execugao dessas lavagens pode ser prejudicial ao
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processo, pois se lavagens por chuveiros (asperséo)
ndo forem conduzidas de maneira adequada para
remover completamente a contaminacgao visivel das
carcagas, a agua do chiller pode ser contaminada
com patdgenos (Jiménez et al., 2002). A reducgéo de
bactérias que estdo na superficie de carcacgas de
frango depende da pressao dos jatos de aguas que
incidem sobre as mesmas, da temperatura, do tem-
po de lavagem, do volume da dgua empregado e da
utilizagdo de sanitizantes (Dickson, 1988; Gorman
et al., 1995; Lopes et al., 2007). No Brasil, é obriga-
tério que os abatedouros-frigorificos realizem a la-
vagem das carcagas de aves abatidas apenas com
agua potavel antes de sua evisceracéo e antes do
pré-resfriamento, atendendo a portaria do SDA/Ma-
pa n° 210/1998. Por outro lado, em alguns paises,
é permitido o uso de sanitizantes, acidos organicos,
agua quente e outras intervengdes para reduzir as
contaminagdes de carcagas de aves.

Na evisceracédo, o conteudo gastrintestinal po-
de ser extravasado sobre as carcagas caso o ta-
manho das mesmas nao seja padronizado ou os
equipamentos de evisceragdo nao estejam adequa-
damente regulados (Rivera-Pérez; Barquero-Calvo;
Zamora-Sanabria, 2014). A alta carga da microbiota
presente no trato digestivo das aves pode possibili-
tar a contaminagao do processo (Pacholewicz et al.,
2016), o que ocorre, principalmente, por falta de ma-
nutengdo no equipamento, regulagem inadequada
ou desuniformidade dos lotes. Se existir rompimen-
to de visceras nesta etapa, pode ocorrer a dissemi-
nacao de patégenos, além do incremento de conta-
gens de bactérias entre carcagas. De acordo com
Dickel et al. (2005), a evisceragdo € um fator sig-
nificativo na contaminagéo por Salmonella spp. em
razdo da mecanizagdo que favorece a ruptura de
visceras de animais com tamanhos nao padroniza-
dos. Segundo a FAO, a prevaléncia de Salmonella
spp.- ou o nivel de sua contaminagéo pode aumentar
durante a evisceracgéao, caso o intestino da ave este-
ja colonizado pelo patégeno (FAO / WHO 2001). No
entanto, Barco et al. (2014) consideram que a pre-
senga de contaminagao gastrintestinal visivel nao
tem valor preditivo para estimar a qualidade micro-
biana das carcagas ou a presenca de Salmonella.

Jiménez et al. (2003) avaliaram a lavagem inter-
na e externa de carcagas, com e sem contaminagao
gastrintestinal visivel, e verificaram que a etapa de
lavagem foi mais eficaz para redugcdo dos micror-
ganismos indicadores estudados nas carcacas sem
contaminagao fecal visivel. Para as carcagas com
contaminagéo gastrintestinal visivel, em muitos ca-
s0s, a etapa néo foi suficiente para remover adequa-
damente a contaminacgao visivel e os percentuais de
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redugdo microbioldgica ficaram abaixo do esperado.
Segundo Jiménez et al. (2003), bactérias introduzi-
das nas carcagas durante a evisceragao (pela con-
taminagéo gastrintestinal) sdo fracamente aderidas
a pele, porque o processo de aderéncia é depen-
dente do tempo. Cibin et al. (2014) demonstraram
que a probabilidade de um inspetor classificar com
sucesso uma carcaga com alta contagem bacte-
riana, através de inspecao visual, € extremamente
baixa.

De acordo com Wideman et al. (2016), o acu-
mulo de bactérias no tanque de imerséo, além de
acarretar contaminag¢des em carcagas, demonstra a
necessidade de praticas de limpeza e desinfecgéo e
ainda acarreta manutencao de resfriadores para re-
duzir a contaminagao das carcagas processadas no
abatedouro-frigorifico. Esta etapa pode propiciar re-
ducédo de contagens bacterianas (Yang et al., 2001;
Borges et al., 2019). Porém, também tem potencial
de ocorréncia de contaminagédo cruzada (Borges
et al., 2019).

Yang et al. (2001) analisaram o efeito da agua
clorada do sistema de pré-resfriamento com 0, 10,
30 e 50 ppm de cloro para o controle de S. Typhimu-
rium e Campylobacter termofilico. As contagens de
ambos os microrganismos foram reduzidas em 3,3 e
0,7 log UFC/mL, respectivamente, depois de passa-
rem pelo sistema com 10 ppm de cloro. S. Typhimu-
rium e C. jejuni nao foram detectados com 30 ppm
e 50 ppm de cloro livre. As contagens bacterianas
foram significativamente reduzidas apds oito horas
de utilizagdo da agua do pré-resfriamento, apesar
da matéria organica provavelmente diminuir os ni-
veis de cloro livre. No mesmo estudo, os autores
concluiram que a cloragdo da agua do pré-resfria-
mento ndo reduziu efetivamente as bactérias ade-
ridas as peles das carcacgas. Por outro lado, Loretz,
Stephan e Zweifel, (2010) apontaram diversos ou-
tros estudos onde compostos clorados adicionados
aos tanques de chiller reduziram as contagens de
diferentes tipos de microrganismos, dentre eles C.
jejuni, na ordem de 1,9 a 2,5 log UFC/carcaga, e
S. Typhimurium, na ordem de 1,0 a 1,6 log UFC/cm?
no peito de frango, demonstrando efeito de redugao
da contagem microbiana pelo sistema. A passagem
das carcagas de frango pelo pré-resfriamento é im-
portante, pois além de reduzir a temperatura, pro-
move uma redugao significativa de carga bacteriana
(Allen et al., 2000; Matias et al., 2010,), embora a
agua dos tanques de resfriamento possa contribuir
para a contaminagao cruzada das carcacas de fran-
go (Gill et al., 2006), se a contaminagado da mesma
nao for controlada.
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Potencial de contaminacgao
cruzada no abatedouro-frigorifico

Os sorovares de Salmonella spp. podem sobre-
viver até cinco dias no ambiente do abate, apesar
da execugao dos procedimentos de limpeza e desin-
feccao diarias. Alguns sorovares podem sobreviver
melhor neste ambiente do que outros (Rasschaert;
Houf; Zutter, 2006). Nos abatedouros, as superfi-
cies, o ar, aerossois e os liquidos também podem
conter bactérias. Portanto, carcagas e cortes podem
ser contaminados também pelas bactérias presen-
tes no ambiente do abatedouro-frigorifico (Rouger;
Tresse; Zagorec, 2017). A contaminagéo bacteriana
pode ocorrer independentemente do tamanho do
sistema de abate em razdo da contaminacéo das
superficies de equipamentos e da agua, geralmen-
te, oriundas da microbiota animal (Vihavainen et al.,
2007). Os processos de limpeza e desinfecgdo bem
feitos podem reduzir expressivamente a contamina-
¢ao microbioldgica presente na linha de abate.

No Brasil, visando minimizar a contaminag¢ao do
ambiente de abate, os lotes com histdrico positivo
para Salmonella spp., conforme a IN 20/2016 e itens
5, 6 e 7 do anexo IV da portaria 210/1998, devem
ser abatidos em separado dos demais lotes, segui-
do de imediata higienizagdo das instalagbes e equi-
pamentos. E fundamental que a descontaminagéo
do ambiente do abate apresente eficacia comprova-
da, uma vez que a permanéncia do patégeno nesse
ambiente podera propiciar contaminagdes posterio-
res. Rasschaert, Houf e Zutter (2006) identificaram a
presenga de Salmonella spp. em alguns abatedou-
ros, antes do inicio do abate e, em razao disso, lotes
livres de Salmonella spp. foram contaminados com
a mesma cepa isolada anteriormente na linha de
abate. Os autores concluiram que a contaminagao
da linha de abate com Salmonella spp. pode cau-
sar a contaminacgéo de carcagas (Rasschaert; Houf;
Zutter, 2006). Certamente, este fato relaciona-se a
descontaminag¢des mal sucedidas de equipamentos
e superficies.

Em cenarios de lotes positivos para Salmonella
spp. ha granja, sdo adotadas medidas de abate sa-
nitario, conforme a IN 20/2016, sendo o abate re-
alizado no final do turno, ou em datas especificas,
sendo seguido de rigorosa higienizagdo do abate-
douro-frigorifico. Essa medida é essencial para ob-
tencdo higiénica sanitaria do produto final.

Controles especificos ja
executados por outros paises
produtores de carne de aves

Na Comunidade Europeia sdo pesquisados
Salmonella, Campylobacter e Escherichia coli pro-
dutora de B-lactamases de espectro estendido e/ou
de B-lactamase AmpC (ESBL/AmpC) como indica-
dores epidemioldgicos de perigos biolégicos da car-
ne de aves, avaliados na inspecado dessas carnes.
Escherichia coli é avaliada como um indicador de
higiene do processo de abate (EFSA, 2012).

Considera-se que os sorovares de Salmonella
spp. a serem controlados devem ser definidos pelo
governo com base na importancia em saude publica,
levando em consideragao o impacto desses sorova-
res nas aves e nos humanos. Os sorovares predo-
minantes de Salmonella em humanos estao sujeitos
a alteragbes anuais. Portanto, uma nova lista dos 5
(cinco) principais sorovares-alvo deve ser emitida a
cada ano.

Os efeitos das medidas aplicadas em produgéo
primaria (granjas) na diminuigdo dos sorovares-alvo
identificados em seres humanos devem ser valia-
dos periodicamente. As metas de redugdo devem
ser baseadas em dados epidemioldgicos. Também,
devem ser revisados, periodicamente, os fatores de
risco para a ocorréncia de Salmonella spp. nos sis-
temas de produgdo com base no monitoramento e
conducéo de estudos epidemioldgicos (Kumar et al.,
2019).
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6. Perigos de alto risco: Campylobacter termotolerantes

Clarissa Silveira Luiz Vaz

Campylobacter e saude publica

A familia Campylobacteraceae compreende
atualmente 45 espécies e 16 subespécies (LPSN,
2020) de bactérias Gram-negativas, pequenas (0,2
gm - 0,9 ym x 0,2 ym - 5,0 ym), de formato espira-
lado caracteristico, essencialmente microaerdfilas,
e que podem ser isoladas de animais de produgao
e de companhia. As espécies termotolerantes, que
crescem entre 30 °C e 46 °C, sdo patogénicas aos
humanos, sendo relevantes C. jejuni, C. coli, C. lari e
C. upsaliensis (Humphrey; O'Brien; Madsen, 2007).

A campilobacteriose humana normalmente cur-
sa com gastroenterite aguda, apresentando sinto-
mas como diarreia, dor abdominal profusa e febre,
de forma geralmente autolimitante, mas que causa
piora da qualidade de vida do individuo infectado
e prejuizo econdmico por necessidade de aciona-
mento dos servigos de atencdo a saude e perda de
dias de trabalho. Estima-se que um a cada 1.000
pacientes desenvolve sequelas autoimunes graves
pos-infeccdo, como a Sindrome de Guillain-Barré
e artrite reativa (Noordhout et al., 2017). C. jejuni
causa a maioria das infecgbes humanas laborato-
rialmente identificadas, seguido por C. coli (cerca de
10% dos casos) e C. lari (menos de 1%) (The Euro-
pean..., 2018; Patrick et al., 2018). Doenca intestinal
causada por outras espécies de Campylobacter séao
detectadas menos frequentemente, embora sejam
importantes em criangas, idosos e individuos imu-
nocomprometidos (Lee; Newell, 2006; Man, 2011).
Uma baixa concentragdo de Campylobacter (500
células) é capaz de colonizar o intestino e causar a
doenga em humanos (Rosenquist et al., 2003).

Embora a transmissdo de Campylobacter seja
possivel pelo contato direto com animais portadores,
a campilobacteriose humana se desenvolve mais
frequentemente a partir do consumo de alimen-
tos contaminados, principalmente de origem ani-
mal, como carnes e produtos lacteos. Atualmente,

Campylobacter € a bactéria mais prevalente em
gastroenterite alimentar na maioria dos paises que
monitoram rotineiramente as DTHA e seus agentes
etiologicos (Kirk et al., 2015; Rossler et al., 2019).
A Unido Europeia (UE) registrou em 2017 mais de
246 mil casos confirmados da doenca, em uma taxa
de 64,8 para cada 100.000 habitantes (The Europe-
an..., 2018). Nos Estados Unidos (EUA), em 2018
os casos de campilobacteriose ultrapassaram pe-
la primeira vez o numero de infecgdes por Salmo-
nella, até entéo historicamente o patégeno alimentar
mais prevalente, com uma taxa de 19,6 para cada
100.000 habitantes (Tack et al., 2019).

A WHO assume que, dos casos diarreicos de
Campylobacter notificados, 2% resultaram em diar-
reia grave, 25% em diarreia moderada e 73% resul-
taram em diarreia leve e que a taxa de letalidade
da sindrome de Guillain-Barré devido a infec¢ao por
Campylobacter foi de 4,1% (minimo de 2,4% e ma-
ximo de 6%) (WHO, 2015).

Em contraste, somente 37 casos de campilobac-
teriose humana foram notificados no Brasil no peri-
odo entre 2000 a 2015 (Silva et al., 2018). De 2009
a 2018, 6.903 surtos de DTHA foram reportados no
Brasil, nos quais Escherichia coli (24,0%), Salmo-
nella spp. (11,2%), e Staphylococcus aureus (9,5%)
foram as bactérias mais frequentemente identifica-
das (Brasil, 2019). Nesse mesmo periodo, 0 agente
etiolégico envolvido nos surtos foi identificado la-
boratorialmente em apenas 30% dos casos (Brasil,
2019). Campylobacter nao tem sido identificado em
surtos de DTHA no Brasil (Gomes et al., 2013; Bes-
sa et al., 2017), entretanto, casos esporadicos sédo
eventualmente reportados no pais (Rio Grande do
Sul, 2020). De fato, a campilobacteriose alimentar
em outros paises tem a caracteristica de ocorrer em
alta prevaléncia, porém principalmente na forma de
casos isolados e ndo como surtos (Dewey-Mattia
et al. 2018; The European..., 2018). Por sua vez, a
pesquisa de Campylobacter ainda nao é rotina nas
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investigacées de DTHA no Brasil, que também néo
estabelece limites microbiolégicos para a presenca
da bactéria em alimentos (Brasil, 2001). Portanto, &
possivel que a ocorréncia de campilobacteriose ali-
mentar seja atualmente subnotificada no pais.

Campylobacter na avicultura

Campylobacter termotolerantes colonizam o in-
testino das aves de maneira muito eficiente, sendo
também isolados de outros érgaos, como figado e
baco. Sdo bactérias frequentemente encontradas
de forma comensal no intestino de aves domésticas,
como galinhas, perus, patos, codornas, avestruzes
e também passaros silvestres (Lee; Newell, 2006).
Comparativamente as outras espécies de animais,
as aves apresentam alta concentracao intestinal de
Campylobacter (termotolerantes), de 10° a 10° UF-
C/g de contelido cecal nos frangos de corte (Rosen-
quist et al., 2006; Kuana et al., 2008; Sahim et al.,
2015; Rasschaert et al., 2020). O papo também é
frequentemente colonizado, especialmente apds o
jejum pré-abate (Rasschaert et al., 2020). A bactéria
tem sido identificada em frequéncias acima de 58%
em amostras colhidas de lotes de frangos de corte
na idade pré-abate no Brasil (Kuana et al., 2008; Al-
ves et al., 2012; Vaz et al., 2014, Silva et al., 2016).
Dentre as espécies termotolerantes, C. jejuni costu-
ma ser mais prevalente em frangos de corte (Giom-
belli; Gloria, 2014; Wirfel et al. 2019b). Analise de
fezes frescas de frangos de granjas comerciais no
Brasil mostrou frequéncia de 86,1% de C. jejuni e
25% de C. coli, variando conforme a estratégia de
analise microbioldgica (Vaz et al., 2014). Ainda que
inflamacéo intestinal, diarreia, pododermatite e piora
no desempenho de crescimento tenham sido relata-
das em frangos de corte a partir da colonizagéo por
Campylobacter, com excegao de algumas espécies
como C. hepaticus, Campylobacter termotolerantes
de modo geral ndo causam doencga nas aves (Dasti
etal., 2010, Awad et al., 2018; Gregory et al., 2018).
Contrastando com o impacto que causa na saude
humana, a colonizagao por Campylobacter tem pou-
ca relevancia clinica para as aves domésticas.

A transmissao de Campylobacter entre as aves
domésticas é essencialmente horizontal, a partir do
ambiente. Campylobacter é relativamente fragil em
comparagao a outras bactérias aviarias e nao tem
grande habilidade de sobreviver desprotegido, sen-
do incapaz de se multiplicar fora do intestino (Lee;
Newell, 2006). Assim, vetores e contato com outras
espécies de animais domésticos ou de vida livre
sdo provaveis formas de contaminagao nas granjas
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(Hermans et al., 2011). Transmiss&o vertical ja foi
demonstrada, porém é pouco relevante na avicul-
tura (Lee; Newell, 2006; Sahim et al., 2015). Varias
intervengdes vém sendo testadas para reduzir a
prevaléncia de Campylobacter em frangos de corte,
como vacinas experimentais, probioticos, prebid-
ticos, aditivos alimentares e acidificantes, mas ne-
nhuma produziu até agora resultados consistentes
ou economicamente viaveis (Hermans et al., 2011;
Sahim et al., 2015; Hansson et al., 2018). Atualmen-
te, medidas estritas de biosseguridade aliadas a bo-
as praticas de produgao sao a principal forma de re-
duzir a prevaléncia da bactéria nas granjas avicolas,
mas também ndo sdo completamente efetivas em
evitar a positividade dos lotes na idade pré-abate
(Hermans et al., 2011; Burbarelli et al., 2017; Hans-
son et al., 2018; Hwang; Singer, 2020). Por tudo is-
so0, a erradicagao de Campylobacter em frangos de
corte ndo parece ser uma possibilidade razoavel em
curto prazo.

Campylobacter normalmente ndo é detectado
em frangos de corte antes de trés semanas de ida-
de. Entretanto, uma vez que ocorre a colonizagao
intestinal, a dispersao horizontal da bactéria aumen-
ta rapidamente, atingindo a quase totalidade das
aves do lote em fase final de crescimento (Sahim
et al., 2015, Warfel et al., 2019b). Com isso, fran-
gos de corte chegam ao abate com alta carga de
Campylobacter termotolerantes, tanto externamente
(nas penas e pele) quanto no papo e intestino, fa-
vorecendo a contaminagédo das carcagas ao longo
das etapas de processamento. Apesar de variagdes
de metodologias entre laboratérios e diferengas nos
planos amostrais, estudos no Brasil tém detectado
espécies termotolerantes de Campylobacter em fre-
quéncias de 9,25% a 99,0% em carcagas colhidas
ao abate (Franchin; Ogliari; Batista, 2007; Kuana
et al., 2008; Giombelli; Gloria, 2014; Panzenhagen
et al. 2016; Melo et al., 2019; Borges et al., 2020),
e de 68% a 91,7% em carne de frango amostrada
no varejo (Silva et al., 2016; Wirfel et al. 2019a;
Pozza et al., 2020). Em comparagéo as outras es-
pécies termotolerantes, a mais alta prevaléncia de
C. jejuni nas granjas também se confirma em carne
de frango no Brasil (Giombelli; Gloria, 2014; Pozza
et al., 2020) e em outros paises (Analysis..., 2010a).
E interessante observar que alguns estudos mos-
tram alta prevaléncia de Campylobacter na carne
de frango, porém presente em baixas contagens no
produto (Giombelli; Gloria, 2014; Pozza et al., 2020).

Um estudo-base nos paises-membros da
UE mostrou prevaléncia de Campylobacter entre
2.0% e 100.0% no conteudo cecal de frangos ao
abate, e entre 4.9% e 100.0% nas carcacas dos
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mesmos lotes (Analysis..., 2010a). O nivel de Cam-
pylobacter no conteudo cecal teve correlacéo direta
com a frequéncia de contaminacao das carcacgas ao
abate, uma vez que a alta prevaléncia nos frangos
se refletiu em alta taxa de contaminagéo das carca-
¢as. De fato, lotes positivos tiveram 30 vezes mais
chance de apresentar contaminagao das carcagas
ao abate (Analysis..., 2010b). Por outro lado, estu-
dos epidemiolégicos demonstram de forma robusta
que entre 50% e 80% dos casos de campilobac-
teriose humana decorre do consumo de carne de
aves contaminada, a partir do cozimento inadequa-
do ou do manuseio incorreto e contaminagéo do-
méstica cruzada (Rossler et al., 2019; Rasschaert
et al., 2020).

Notavelmente, a baixa prevaléncia de carcagas
de frango contaminadas por Campylobacter tem re-
lagdo com menor incidéncia de campilobacteriose
humana (Havelaar et al., 2013), ao passo que altas
concentragdes de Campylobacter na carne de fran-
go refletem em maior risco de campilobacteriose de
origem alimentar em humanos (Nauta et al., 2009).
Estudo, realizado na Dinamarca, concluiu que tan-
to a reducao da prevaléncia de Campylobacter em
frangos de corte, de 60% para 2%, como a redugao
de 2 log UFC/g de Campylobacter nas carcagas de
frango ao abate, é capaz de diminuir 30 vezes a in-
cidéncia de campilobacteriose humana associada
ao consumo do produto (Rosenquist et al., 2003).
Portanto, a redugdo da contaminagdo por Cam-
pylobacter na carne de aves impacta positivamente
na seguranga microbiolégica do produto. Ndo obs-
tante, a reducdo da concentracdo de Campylobac-
ter na carne de aves tende a ser mais efetiva na
diminuicdo dos casos humanos do que a redugao
da prevaléncia na granja (Rasschaert et al., 2020).
Particularmente, medidas corretas de operagdes
nas plantas de abate e processamento da carne
de frango, assim como adequado manuseio pelos
consumidores, sao cruciais para reduzir a exposi-
¢ao humana a Campylobacter por meio da carne de
frango (Rosenquist et al., 2006; Dogan et al., 2019;
Chen et al., 2020). Como o Codex Alimentarius bem
destaca (Codex Alimentarius Commission, 2011), o
continuo esclarecimento dos consumidores quanto
ao correto preparo e manuseio da carne de aves €
parte essencial da preveng¢ao da campilobacteriose
alimentar.

Relagao entre o perigo e
as alteracoes perceptiveis
nas linhas de inspecao

A presenca de Campylobacter termotolerantes
nas aves domésticas ou nas carcagas néo é visu-
almente perceptivel, e essa é uma caracteristica da
maioria dos perigos microbiolégicos. A colonizagao
intestinal das aves por Campylobacter termotoleran-
tes ndo provoca lesbes caracteristicas nem altera-
¢bes no desempenho produtivo dos lotes que sejam
indicadoras da infecgdo. Contaminagéo gastrointes-
tinal visivel nas carcagas de frangos ao abate pode
sugerir a presenca de C. jejuni, assim como outras
bactérias gastrointestinais, porém nao é conclusiva:
Campylobacter foi isolado em 58,8% das carcagas
com contaminacgéo visivel, mas também em 17,6%
das carcagas que nao a apresentavam (Giombelli;
Gloria, 2014). Todavia, monitoria microbioldgica de
Campylobacter nos lotes de aves em idade pré-aba-
te e em pontos criticos nas plantas abatedoras po-
dem indicar o perigo, possibilitando sua mitigacao.
Ainda que nao seja um requisito oficialmente exigido
no Brasil, monitoria microbiol6gica vem sendo reali-
zada voluntariamente por algumas empresas como
parte de seus programas de autocontrole e também
para atendimento de conformidades de determina-
dos mercados importadores. O abate separado de
lotes positivos e negativos vem sendo preconizado
em paises que apresentam baixas prevaléncias de
Campylobacter em frangos de corte, como forma
de evitar a contaminagéo das plantas e a contami-
nagédo cruzada de carcagas ao longo do processa-
mento (Rasschaert et al., 2020). Entretanto, € uma
estratégia que pode nao ser factivel em todos os
paises, especialmente aqueles que apresentam al-
ta prevaléncia de Campylobacter em lotes no pré-
-abate e macico volume de abates diarios. No caso
do Brasil, a conciliagdo do abate de eventuais lotes
positivos para Campylobacter mas negativos para
Salmonella evidencia as possiveis dificuldades pra-
ticas dessa estratégia.

Prevencao e controle de
Campylobacter no abatedouro

Cabe ressaltar que o 6rgao regulatério compe-
tente ndo estabelece limites microbiolégicos para
Campylobacter em alimentos no Brasil. Com base
em estudos de contaminagdo de carcagas, levan-
tamento de casos de campilobacteriose alimentar,
e analises quantitativas de risco microbioldgico -
QMRA para avaliar o impacto de Campylobacter em
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carne de frango a saude publica nos paises-mem-
bros (Nauta et al., 2012), a UE estimou que o limite
maximo de 1.000 UFC/g em carne de frango (pele
colhida do pescogo) reduz em 50% o risco para a
saude publica (Scientific..., 2011), e esse tem sido
o critério de higiene aplicado no abate de frangos
desde 2018 (Europa, 2017).

A presenca de Campylobacter termotolerantes
nao produz alteragdes “ante mortem” e “post mor-
tem” visiveis nas aves, porém favorece a contami-
nagao na planta de processamento, equipamentos
e superficies, bem como as carcagas. Lotes de fran-
gos que chegaram negativos ao abate tiveram as
carcagas contaminadas ao longo do processamento
(Analysis..., 2010b), enfatizando o papel das plantas
no controle do perigo microbioldgico. As aves fre-
quentemente chegam ao abate carreando altos ni-
veis de Campylobacter na pele e intestino, por isso
alguns pontos do processamento sdo mais criticos
para a contaminacéo da carne, como a depenagem
e a evisceragcédo (Umaraw et al., 2017; Rasschaert
et al., 2020). Outros procedimentos podem ter ain-
da reflexos na contaminagéo. Por exemplo, sabe-se
que a escaldagem auxilia na redugdo da contami-
nacdo externa das aves por Campylobacter; con-
tudo, temperaturas excessivamente altas afetam a
superficie da pele, promovendo maior aderéncia da
bactéria (Bryan; Doyle, 1995). Entretanto, de modo
geral a contaminagao decresce ao longo das eta-
pas de processamento em relagdo a carga inicial
presente nas aves (Dogan et al., 2019; Rasschaert
et al., 2020). O processo de abate pode reduzir em
até 1.000 vezes a contaminagao das carcacas de
aves por Campylobacter (Rosenquist et al., 2006),
ainda que a performance entre abatedouros-frigori-
ficos seja bastante variavel (Rasschaert et al., 2020).
Sendo assim, a monitoria microbioldgica regular de
Campylobacter dentro dos programas de autocon-
trole dos estabelecimentos de abate beneficia a to-
mada de agbes preventivas e corretivas.

Varios procedimentos vém sendo propostos pa-
ra reduzir a contaminagdo por Campylobacter ao
abate, com variado grau de eficiéncia, e dependem
estritamente de regulamentagbes governamen-
tais em cada pais. Por exemplo, partes da carcaga
com contaminagao gastrointestinal visivel podem
ser removidas manualmente (refile). O refile redu-
ziu a prevaléncia de C. jejuni em carcagas ao aba-
te, mas aumentou C. coli (Giombelli; Gloria, 2014).
Outro estudo reporta um aumento acima de 15%
na contaminagdo das carcacgas de frango por Cam-
pylobacter termotolerantes apos o refile (Giombelli
et al., 2015). Como alternativa a remog¢ao manual, a
lavagem de carcacas de frango com contaminagao
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gastrointestinal visivel, usando agua potavel (até
2 ppm de cloro) em alta presséo (10 kgf/cm?), nao
produziu diferenga significativa da presenca de
Campylobacter em relagdo ao refile no processa-
mento (Giombelli et al., 2015). O uso de spray de
agua aquecida (71 °C/1 min) para lavagem externa
de carcacas de frango evisceradas, antes do res-
friamento, também nao produziu reducgédo significa-
tiva de Campylobacter aderido nas camadas mais
profundas da pele, além disso conferiu aspecto de
cozimento as carcagas (Zhang et al., 2013). O uso
de ultrassom simultaneamente ao spray de agua
aquecida tem sido proposto para reduzir o tempo
de exposigao a alta temperatura e o consequente
efeito visual deletério sobre as carcacgas, sendo uma
estratégia que ja esta em uso em algumas plantas
de processamento de aves na UE (Rasschaert et al.,
2020).

O congelamento de carcagas de frango é usa-
do em alguns paises, como Noruega, Islandia e Di-
namarca, para mitigar a contaminagéo no produto
oriundo de lotes positivos (Rasschaert et al., 2020).
De fato, a redugéo de 1 log de Campylobacter em
carcacgas de frangos foi alcangada imediatamente
apos o congelamento a -20 °C, mantendo-se cons-
tante por até 220 dias de estocagem nessa tempe-
ratura (Georgsson et al., 2006). Média similar (1,38
log,, UFC/g) também foi encontrada apds congela-
mento a -18 °C, realizado logo apds o resfriamento
das carcacgas (Rosenquist et al., 2006). Consideran-
do o efeito sobre a pele, o congelamento a -20 °C
reduziu Campylobacter de 1,38 a 3,39 log,, UFC/g
durante 2 semanas (Bhaduri; Cottrell, 2004). Entre-
tanto, o prolongamento do tempo de congelamen-
to a -22 °C nao produziu maior redugao da conta-
minacdo, apesar de haver uma tendéncia gradual
de redugdo quantitativa. O estudo também reporta
a deteccao qualitativa da bactéria apos 84 dias de
congelamento (Sampers et al., 2010), o que ressalta
que a estratégia ndo é completamente efetiva para
eliminar a contaminagao por Campylobacter em car-
ne de frango.

A descontaminagao quimica durante o abate, por
meio de sanitizantes como fosfato trisédico, cloreto
de sédio acidificado, acido acético, acido citrico, dio-
xido de cloro, ou cloro (50 mg/kg) (Alonso-Hernando;
Alonso-Calleja, C.; Capita, 2013; Nagel et al. 2013;
Zhang et al., 2013) é usada para remover contami-
nagao superficial microbiana de carcagas durante o
processamento de carne de aves nos EUA (Hwang;
Singer, 2020), tanto na lavagem de carcagas quanto
no resfriamento por imerséo, porém n&o sao permi-
tidos na UE (Europa, 2004). Cloragao da agua do
resfriamento é permitida em alguns paises, porém
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tem poucos efeitos praticos na redugdo de Campylo-
bacter devido a neutralizagdo por matéria organica
no tanque de imersao (Cox; Pavic, 2010). Irradiacao
para descontaminagédo no pos-processamento tam-
bém aparece como uma possibilidade para redugao
da contaminagéo das carcagas, esse processo tem
a vantagem de nao causar alteragbes aparentes no
produto, mas € um método com restricbes de uso
devido a rejeicdo popular (Cox; Pavic, 2010; Uma-
raw et al., 2017). O uso do chiller de ar em substi-
tuicdo ao resfriamento por imersao foi discutido du-
rante muito tempo para redugao de Campylobacter
em abatedouros-frigorificos de aves devido a um
suposto melhor efeito da secagem da carcaga sobre
a bactéria, ao passo que otimizaria o uso de agua
potavel (um recurso escasso) nas plantas. Porém,
os resultados foram muito variaveis, especialmente
devido as caracteristicas da pele das aves, que difi-
culta a secagem da carcaga mesmo apoés periodos
prolongados (Rasschaert et al., 2020).

Potencial de contaminacao
cruzada no abatedouro-frigorifico

A contaminagao por Campylobacter em plantas
de processamento de aves indubitavelmente pro-
vém de lotes de animais positivos, influenciando em
maior ou menor grau a contaminagao das carcagas
e demais subprodutos comestiveis conforme a ca-
pacidade da planta abatedora em limitar sua disper-
s&o. Berndtson, Tivemo e Engvall (1992) reportam a
deteccao de Campylobacter em 89% das amostras
de pele do pescoco; 93% dos suabes de cavidade
celomatica; 75% das amostras de camada subcuta-
nea da pele; e 3% das amostras de partes profun-
das de musculo de peito e coxa, colhidas durante o
abate de frangos e galinhas. Visceras de frangos,
como figado, moela e coragao, sdo frequentemen-
te encontradas positivas para Campylobacter (Silva
et al., 2016; Silva et al., 2018; Wiirfel et al., 2019a).
Todavia, a presenca de Campylobacter em visceras
comestiveis normalmente decorre de contaminacgéao
cruzada durante o processamento e nao da infec-
¢ao natural desses o6rgaos (Bryan; Doyle, 1995).
Portanto, carcagas, partes de carcagas, e visceras
comestiveis de aves, contaminadas por Campylo-
bacter durante o abate e processamento e que nao
apresentam sinais visiveis dessa contaminagéo, tém
potencial de carrear o perigo ao consumidor. A equi-
valéncia entre si do potencial de carcacas, partes de
carcagas e visceras em carrear Campylobacter ter-
motolerantes depende do nivel quantitativo da con-
taminacao: como reportado, concentragées maiores

de Campylobacter nos produtos avicolas carneos
implicam em maior risco ao consumidor, cabendo
ponderar o limite/tolerancia aceitavel em cada pais.

Controles especificos ja
executados por outros paises
produtores de carne de aves

O Codex Alimentarius estabeleceu diretrizes pa-
ra controle de Campylobacter e Salmonella em car-
ne de aves, aplicadas a todas as etapas da cadeia
produtiva (da produgao primaria aos consumidores).
As diretrizes nao estabelecem limites quantitativos
dessas bactérias na carne de aves, e sim apresen-
tam uma estrutura basica que os paises podem usar
para determinar suas proprias medidas de controle,
baseadas na situacdo de cada um. Essas diretrizes
compreendem um amplo conjunto de medidas ba-
seadas em boas praticas de higiene e em perigos,
e visam orientar governos e industrias a reduzir a
ocorréncia de campilobacteriose e salmonelose
humana pelo consumo ou manuseio improprio do
produto, assegurando praticas leais de comércio de
alimentos entre paises (Codex Alimentarius Com-
mission, 2011).

A seguir, os EUA modernizaram seu sistema
de inspegédo do abate de frangos e perus de cor-
te. O foco da inspegéao “post mortem”, antes dire-
cionado aos aspectos visuais da carcaga, como
fraturas e contusdes, foi ampliado para os aspec-
tos n&o visiveis e que sdo criticos para a seguranga
microbiolégica da carne de aves. Campylobacter e
Salmonella foram incluidos entre os indicadores da
contaminagao de carcagas por bactérias entéricas
zoondticas (USDA, 2014). Posteriormente, foram
estabelecidos novos padrées de performance para
ambas as bactérias, assim como o esquema amos-
tral para testar e verificar esses padrdes (USDA,
2018). Os padrdes de performance estabelecidos
objetivam medir a eficiéncia da planta em limitar a
contaminagao dos produtos por essas bactérias du-
rante o abate e processamento, com isso mitigando
0 numero de casos de salmonelose e campilobac-
teriose alimentar. Periodicamente, os resultados e
a categorizagdo de cada estabelecimento de abate,
conforme a porcentagem maxima permitida de po-
sitivos dentro do periodo amostral de 52 semanas,
sdo divulgados publicamente pelos 6rgaos oficiais
dos EUA (USDA, 2020). Atualmente, a monitoria
para Campylobacter esta sendo realizada, contudo,
a publicagédo dos resultados, bem como a tomada
de agdo nos estabelecimentos que excederem os
padrées de performance para Campylobacter em
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carne de aves, estao temporariamente suspensas
até que novas definigdes a respeito da metodologia
laboratorial de detecgédo da bactéria sejam conclui-
das e divulgadas (USDA, 2019).

Por sua vez, a UE alterou o Regulamento (EC)
n°® 2073/2005 (Europa, 2005), que dispde sobre cri-
térios microbioldgicos para alimentos, passando a
incluir um critério de higiene no abate de frangos ba-
seado na contaminagéo por Campylobacter nas car-
cacgas, por meio do Regulamento (EU) 2017/1495
(Europa, 2017). Segundo esse critério, um limite
de 10® UFC/g de Campylobacter spp. (espécies
termotolerantes) é tolerado em até 20 (de 2018 a
2019), 15 (de 2020 a 2024) e 10 (a partir de 2025)
amostras de pele do pescogo colhidas na planta de
abate apds o resfriamento, conforme o plano amos-
tral estabelecido. A violagdo desse limite determina
acdes corretivas de higiene da planta de abate e no
programa de biosseguridade da granja de origem
dos lotes.

Campilobacteriose alimentar tem forte associa-
¢ao com carne de aves contaminada, por isso a re-
dugéao dos casos humanos foca no controle de Cam-
pylobacter no produto. As espécies termotolerantes
de Campylobacter, especialmente C. jejuni, tém alta
prevaléncia nas aves domésticas em idade pré-aba-
te, levando a contaminacgéo das carcacas durante o
abate e processamento. A redugéo da prevaléncia
nas granjas e dos niveis de colonizagcao das aves
é crucial para diminuir a pressdo de contaminagao
nas plantas de abate, entretanto ainda n&o ha medi-
das integralmente efetivas para esse fim. Por outro
lado, as operacbes de abate e processamento tém
grande habilidade em reduzir a contaminagao das
carcagas. Baixas concentragdes de Campylobacter
na carne de frango tém correlagdo com menor inci-
déncia de campilobacteriose humana de origem ali-
mentar, portanto existe uma tendéncia de os paises
estabelecerem limites toleraveis de contaminacgéao
por Campylobacter na carne de aves que reflitam
em maior seguranga do produto aos consumidores.
Finalmente, os manipuladores de alimentos e con-
sumidores de carne de frango, como ultimo elo da
cadeia produtiva, tém papel preponderante em evi-
tar a infecgdo ou contaminagéao cruzada por meio do
correto manuseio e preparo do produto.
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7. Perigos de risco moderado: Staphylococcus aureus

Marcos Anténio Zanella Morés
Luizinho Caron

Introducao

O género Staphylococcus compreende 45 es-
pécies e 24 subespécies. Staphylococcus spp. sao
bactérias ubiquas no ambiente e agentes comuns
em infeccdes em aves. O S. aureus é a espécie
mais comumente isolada de aves doentes, embora
outras espécies também possam ser encontradas
ocasionalmente. Sdo habitantes normais da pele e
membranas mucosas e s&o habitantes comuns em
locais onde as aves nascem, sdo criadas ou proces-
sadas. A maioria das espécies sao consideradas da
microbiota normal, algumas tém potencial patogé-
nico e podem desenvolver doencgas se penetrarem
na pele ou em membranas mucosas (Andreasen,
2020).

Staphylococcus spp. € uma bactéria na forma de
cocos Gram positivos, dispostos em cachos, imével,
ndo esporulado e anaerdbio facultativo. Este mi-
crorganismo € comumente encontrado na mucosa
nasal, boca, garganta e na pele de individuos sau-
daveis, tanto em humanos quanto em animais de
sangue quente. Esta bactéria pode ser faciimente
disseminada no meio ambiente e, portanto, pode
contaminar alimentos (Couture et al., 2019). Sao
bactérias rapidamente isoladas em agar sangue
5%, com crescimento evidente em 24 horas, sen-
do as colbnias de Staphylococcus aureus circula-
res, lisas, beta-hemoliticas, com 1 mm a 3 mm de
diametro e frequentemente pigmentadas, com co-
loragdo branca a alaranjada. Colbnias coagulase
negativas sao similares, porém de coloragéo creme
a cinza ou branca e ndo hemoliticas. S. aureus é
aerdbio, facultativamente anaerdbio, R - hemolitico,
geralmente coagulase positiva, catalase - positiva,
fermentativo para glicose e manitol e gelatinase
positiva. S. hyicus € bioquimicamente semelhante
a S. aureus, mas algumas cepas apresentam co-
agulase positiva com retardada reagdo. A maioria

dos outros estafilococos encontrados em aves séo
coagulase negativos. Os estafilococos sdo extrema-
mente resistentes e permanecem viaveis por longos
periodos em meios sdlidos ou em exsudatos. Algu-
mas cepas sao resistentes ao calor e desinfetantes.
Uma resisténcia caracteristica usada para isolar S.
aureus de materiais muito contaminados € a sua to-
lerancia a altas concentragbes de cloreto de sodio
(Andreasen, 2020).

A natureza antigénica do S. aureus normalmen-
te é complexa. As cepas tém uma capsula que pode
consistir em acido glucosaminourdnico, acido mano-
saminouronico, lisina, acido glutadmico, glicina, alani-
na ou glucosamina; um polissacarideo composto de
acido ribitol teicoico linear, N-acetilglucosamina e
D-alanina; e proteina A, uma parede celular compo-
nente que interage inespecificamente com a porgao
Fc de imunoglobulina e pode ser um fator de virulén-
cia. Uma variedade de enzimas e toxinas, incluindo
hialuronidase (fator de disseminagéo), desoxirribo-
nuclease, fibrinolisina, lipase, protease, hemolisinas,
leucocidina, toxina dermonecrética, hemolisinas, to-
xinas esfoliativas e enterotoxinas, também podem
contribuir para a patogenicidade e viruléncia de uma
cepa (Andreasen, 2020).

A temperatura de crescimento do S. aureus coa-
gulase positiva € de 7 °C a 50 °C, sendo 6tima entre
35 °C e 37°C. Ja a produgéao das toxinas ocorre en-
tre 10 °C e 48°C. Tolera pH entre 4,0 e 10,0, sendo
as toxinas produzidas entre 4,0 e 9,8. A atividade da
agua para crescimento € de 0,83 e para produgao
da toxina 0,86. A tolerancia ao sal € de 15% a 20%
para crescimento e 10% para producéo das toxinas
(Couture et al., 2019).

O objetivo deste sub-capitulo é apresentar um
levantamento bibliografico sobre a importancia
da contaminagdo de carnes de aves por bacté-
rias do género Staphylococcus para a saude dos
consumidores.
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A intoxicagao alimentar por estafilococos € uma
doencga gastrointestinal causada pela ingestdo de
alimentos contaminados com toxinas produzidas
pela bactéria S. aureus. Nos EUA, a média anual de
casos de intoxicagao foi de 241.000, com média de
1.061 hospitaliza¢des. Sdo muito raros os casos de
morte devido a esta intoxicagéo (Scallan et al., 2011).
A doenca é causada principalmente por S. aureus
coagulase positivo, que produz uma enterotoxina
resistente ao calor. Além disso, S. infermedius e S.
hyicus também sao capazes de produzir enterotoxi-
na. Ndo é comum encontrar cepas coagulase nega-
tivo produzindo enterotoxinas. Cepas positivas para
produgéo de coagulase devem ser consideradas co-
mo potenciais produtores de enterotoxinas. Cepas
de S. aureus de varias origens (animal, humana ou
ambiental) podem contaminar alimentos crus. Sen-
do sensiveis a temperatura, eles sdo geralmente
destruidos durante pasteurizagdo ou cozimento de
alimentos. No entanto, as enterotoxinas séo termo-
estaveis e se tiverem sido previamente sintetizadas
no alimento, podem resistir as temperaturas destes
processos. Assim, baixas concentragbes de S. au-
reus coagulase positiva encontradas nos alimentos
apos o tratamento térmico ndo garantem a auséncia
de enterotoxinas (Couture et al., 2019).

A intoxicagao alimentar por estafilococos é ca-
racterizada por um inicio subito de nauseas, vémi-
tos e colicas estomacais, sendo que a maioria das
pessoas também tem diarreia. Os sintomas geral-
mente se desenvolvem dentro de 30 minutos a 8
horas ap6s ingerir um item contendo a toxina e ndo
duram mais do que um dia. A doenga nao é trans-
mitida de uma pessoa para outra e casos graves
sao raros (USDA, 2020). Ocasionalmente, pode ser
grave o suficiente para justificar a hospitalizacéo,
principalmente quando ha bebés, idosos ou pesso-
as debilitadas acometidas (Argudin; Mendoza; Ro-
dicio, 2010).

Manipuladores de alimentos que carreiam S.
aureus produtor de enterotoxinas no nariz ou nas
maos sao considerados como principal fonte de
contaminagdo dos alimentos, por contato manual
ou por secregdes respiratorias. Como S. aureus
nao compete bem com a microbiota em alimentos
crus, a contaminagao esta principalmente associa-
da ao manuseio improprio de alimentos cozidos ou
processados, seguido de armazenamento em con-
digdes que permitem o crescimento de S. aureus e
produgao da(s) enterotoxina(s). No entanto, S. au-
reus também esta presente em animais de produgao
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e gado leiteiro, ovelhas e cabras, particularmente se
afetadas por mastite subclinica, tornando-se, assim,
provavelmente contaminantes do leite. Ar, poeira e
superficies de contato com alimentos também po-
dem servir como veiculos na contaminagao por S.
aureus nos alimentos (Argudin; Mendoza; Rodicio,
2010).

Alimentos que tém sido frequentemente relacio-
nados com intoxicacao estafilocécica incluem carne
e produtos carneos, aves e produtos de ovos, leite e
produtos lacteos, saladas, produtos de panificagao,
particularmente pastéis e bolos recheados com cre-
me, e recheios de sanduiches. Produtos alimenta-
res salgados, como presunto, também tém sido im-
plicados, de acordo com a capacidade de S. aureus
em crescer em atividade de agua relativamente bai-
xa (Aw = 0,86) (Argudin; Mendoza; Rodicio, 2010).

Quatro condi¢gdes sao consideradas necessa-
rias para que os alimentos desencadeiam uma into-
xicagéo estafilocdcica. A primeira é a contaminacao
de alimentos com uma cepa de S. aureus produtora
de enterotoxinas. Esta contaminagdo ocorre mais
frequentemente durante o manuseio de alimentos
por um portador saudavel ou uma pessoa infectada.
A segunda é um alimento favoravel ao crescimento
de S. aureus coagulase positivo. Normalmente, pro-
dutos ricos em proteinas e com baixo teor de acidez,
como os de carne, ovos e creme. Carnes curadas
podem ser ambientes favoraveis para sua prolifera-
¢a0, uma vez que a bactéria tolera bem o sal e os
nitritos. A terceira é a auséncia de microbiota com-
petitiva. A menos que haja uma contaminacao inicial
particularmente (como no leite de uma vaca com
mastite), o crescimento de S. aureus coagulase po-
sitiva € geralmente reprimido pela flora saprofitica.
Produtos contaminados apds o aquecimento por um
manipulador de alimentos, matérias-primas ou mas
condicbes de armazenamento sdo, portanto, mais
frequentemente incriminados do que produtos fres-
cos. E a quarta é a permanéncia do alimento a uma
temperatura favoravel a sua proliferagao (10 °C a 45
°C) por algumas horas. Uma vez que a contamina-
¢ao é geralmente baixa inicialmente, um periodo de
incubacao é necessario antes que a concentragao
bacteriana se torne alta o suficiente (mais de 10° cé-
lulas por grama) para produzir a toxina em quanti-
dade necessaria para causar intoxicagédo. Esta con-
dicdo é atendida quando os pratos sdo preparados
com bastante antecedéncia e mantidos a tempera-
tura ambiente (Couture et al., 2019).

Além da importancia das intoxica¢des alimenta-
res, desde a sua descoberta na década de 1880, o
S. aureus emergiu como um agente potencialmente
patogénico que pode causar varias doengas, desde
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pequenas infecgdes na pele até infeccdes de feridas
pods-operatérias, bacteremia, infecgées associadas
a corpos estranhos e pneumonia necrosante. Até
a introducdo da penicilina, a taxa de mortalidade
de pacientes infectados com S. aureus foi proxima
a 80%. No inicio dos anos 1940, infec¢des por S.
aureus foram tratadas com penicilina, mas as pri-
meiras cepas resistentes a estes antibidticos foram
isoladas em 1942, pela primeira vez em hospitais
e, mais tarde, na comunidade. Esta resisténcia re-
sultou da aquisigdo de um plasmideo que codificou
uma enzima de hidrélise de penicilina, isto &, peni-
cilinase. Desde 1960, 80% de todos os S. aureus
isolados foram resistentes a penicilina. O S. aureus
pode se adaptar rapidamente, mesmo durante a
pressao antimicrobiana seletiva, o que ocasionou o
surgimento de cepas resistentes a meticilina (MR-
SA). Resisténcia a meticilina e outros antibiéticos
B-lactamicos é devida a presenga do gene mecA ou
seu homologo mecC, localizado em um elemento
genético movel chamado cassete cromossémico
estafilocécico (SCCmec). O MRSA tornou-se uma
ameacga a saude publica porque, globalmente, cau-
sa infecgbes associadas a hospitais, comunidades
gerais e em animais de producao (Deurenberg et al.,
2007).

Na Europa, alguns estudos demonstram que a
prevaléncia de MRSA parece ser relativamente bai-
xa em aves domésticas, principalmente em compa-
ragao a outros animais, como suinos (Geenen et al.,
2013; Dahms et al., 2014). Entretanto, outros traba-
lhos relatam prevaléncia de 20% ou mais em lotes
infectados (Friese et al., 2013).

Em um estudo realizado nos EUA, foram ana-
lisadas 163 amostras, entre as quais amostras de
carne bovina, suina e de aves domésticas. A pre-
valéncia de S. aureus foi 77%, 42%, 41% e 37%
em amostras de perus, suinos, frangos e bovinos,
respectivamente, sendo que 52% dessas amostras
apresentaram multirresisténcia (resisténcia comple-
ta a trés ou mais classes de antimicrobianos) (Han-
son et al., 2011).

El-Nagar et al. (2017) estudaram a prevaléncia
de MRSA e Staphylococcus toxigénicos em amos-
tras da cadeia produtiva de frangos no Egito. Os re-
sultados demonstraram positividade para Staphylo-
coccus spp. em 33,3% das amostras, sendo que
destas, 14% foram S. aureus e 19,33% amostras
coagulase negativas. Ja a presencga de genes para
producéo de enterotoxinas foi encontrada em 23,8%
das amostras de S. aureus. Os autores concluiram
que deve ser dada atengdo também as amostras
coagulase negativas, pois muitas destas amostras

possuem O gene mecA e varios genes produtores
de enterotoxinas.

Em um estudo utilizando meta-analise, a pre-
valéncia combinada de MRSA em perus, carne de
peru, frangos e carne de frango foi de 36% (1 a
78%), 13% (1% a 28%), 5% (2% a 9%) e 5% (3%
a 8%), respectivamente. A América do Sul apre-
sentou a maior prevaléncia de MRSA (27%; 17% a
37%) e a América do Norte a menor (1%; 0 a 2%).
O MRSA associado as granjas foi isolado também a
partir de aves e carne de aves, indicando que esta
variante pode espalhar-se da granja até a mesa do
consumidor. Os autores concluiram que a presen-
ca de MRSA em aves nas granjas e em carnes de
aves apresenta riscos a saude publica, e medidas
devem ser tomadas para mitigar a contaminacao e
disseminagao dessa bactéria ao longo da cadeia de
producéao de aves (Ribeiro et al., 2018).

Karmi (2013) afirmou que carnes de aves e
seus produtos derivados sdo uma fonte importante
de disseminagdo de MRSA para humanos. Conse-
quentemente, rigorosas medidas de higiene devem
ser tomadas nos abatedouros-frigorificos e estabe-
lecimentos que preparam alimentos.

Ja El-gabory, Edris e Gad (2005) salientaram
que a carne de frango e seus produtos podem abri-
gar uma série de microrganismos patogénicos para
humanos, entre os quais o S. aureus. Normalmente,
estes microrganismos ocorrem em niveis baixos e
representam ameaca para o consumidor somente
se o produto n&o for manipulado de maneira segura.

Capita et al. (2002) caracterizaram amostras
de S. aureus isoladas de carnes de aves na Espa-
nha por cultura, testes bioquimicos e fagotipagem.
Das 96 amostras isoladas, todas foram coagulase
positivas e 91,7% pertenciam a ecovar de aves, a
qual é frequentemente encontrada em carcagas de
aves refrigeradas e congeladas e nao tem papel im-
portante em intoxicagdes alimentares em humanos.
Amostras pertencentes a ecovar humana, que estao
relacionadas com intoxicagbes alimentares, néo fo-
ram encontradas. A presenga destas amostras em
carnes de aves é considerada uma contaminagao
pos-processamento.
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Staphylococcuse em aves domeésticas tem si-
do descrita ha mais de 100 anos, sendo a maioria
dos relatos descrevendo lesdes clinicas de artrite
e sinovite. S. aureus é considerada a espécie mais
patogénica, sendo isolada da maioria dos quadros
clinicos. Uma variedade de enzimas e toxinas, in-
cluindo as enterotoxinas, contribuem para a pato-
genicidade e viruléncia das cepas. A suscetibilida-
de ou resisténcia aos antibioticos também contribui
para a patogenicidade e estas caracteristicas tém
sido utilizadas na classificacdo das cepas. A pato-
génese da infecgdo por S. aureus em aves ndo esta
completamente definida, mas para que a infecgéo
ocorra € necessaria uma queda nos mecanismos
de defesa naturais, sendo mais frequentes lesdes
na pele ou membranas mucosas com disseminagao
hematdgena da bactéria, ou devido a infecgbes por
agentes imunossupressores, como doengca de Ma-
rek, Gumboro ou anemia infecciosa. Os primeiros
sinais clinicos incluem penas erigadas, claudicagao,
asas caidas, reluténcia a andar e febre. Estes sinais
podem ser seguidos por depresséo severa e morte.
Aves que sobrevivem a doenca aguda tém articula-
¢des inchadas, ndo se movimentam e tém dificul-
dade em se manter em pé. Sinais de septicemia e
dermatite gangrenosa podem ocorrer em aves em
boas condi¢bes, sendo detectadas somente devido
ao aumento da mortalidade no lote. Infecgdes no in-
cubatdrio, relacionadas a estafilococos, sdo comuns
e podem causar aumento da mortalidade nos pri-
meiros dias de vida das aves devido a onfalite (An-
dreasen, 2020).

As lesdes macroscopicas observadas nas infec-
¢bes por estafilococos sao variaveis. Osteomielite
aparece como areas focais amareladas de exsu-
dato caseoso ou areas liticas que tornam os 0ssos
afetados frageis. Os ossos mais frequentemente
envolvidos sao o fémur e tibia em suas regides pro-
ximais. A necrose da cabeca do fémur é uma lesao
frequentemente causada por esta infecgdo, sendo
observada a separagdo da cartilagem do osso na
cabeca do fémur, com areas de necrose 6ssea. Ar-
trite, periartrite e sinovite sdo comuns, sendo que as
articulagdes afetadas estdo aumentadas, contendo
exsudato inflamatério. Lesbes macroscopicas de in-
feccao estafilocdcica septicémica consistem em ne-
crose e congestao vascular em muitos 6rgéos inter-
nos, incluindo o figado, bago, rins e pulmdes. Areas
escuras e umidas sob a pele com crepitagdo séao
vistos na dermatite gangrenosa (Andreasen, 2020).
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Relagao entre o perigo e
as alteracoes perceptiveis
nas linhas de inspecao

Dados de literatura apontam que infec¢des das
aves por Staphylococcus podem causar lesdes de
artrites, dermatites, entre outros processos inflama-
térios, sendo possivel a presenga desta bactéria nas
lesdes, as quais podem ser detectadas por observa-
¢ao visual na linha de inspecéao. Entretanto, mesmo
carcacas sem lesdes podem albergar cepas pato-
génicas em menores concentragdes, principalmen-
te na pele. Além disso, nos casos de contaminagao
das carcacgas durante o abate e processamento por
bactérias do ambiente ou de manipuladores, nao
havera esta relagao.

Qian et al. (2021) investigaram isolados de S.
aureus em produtos avicolas em varias etapas da
produgéo para determinar a fonte primaria da conta-
minacgao. Os autores verificaram que as cepas de S.
aureus encontradas na pele das carcagas ndo eram
as mesmas encontradas nas aves vivas, concluindo
gue as fontes potenciais de contaminagdo sao oriun-
das do processo de abate (contaminacdo cruzada).
A maioria dos surtos de estafilococos parecem estar
relacionados a contaminagédo de produtos cozidos
por alimentos infectados por manipuladores segui-
dos por temperaturas de manutengao improprias
(Bryan, 1980). Desta forma, este agente, mesmo
fazendo parte da microflora natural de frangos e es-
tar comumente associado a hematomas ou infecgao
de tecido muscular, passagens nasais, superficies
da pele e articulagdes artriticas (Mead; Dodd, 1990;
NACMCEF, 1997), apresenta pouca relagdo com as
cepas relacionadas aos surtos. Normalmente, as
cepas associadas as aves diferem de isolados hu-
manos (Gibbs; Petterson; Harvey, 1978).

Cepas de origem primaria (das aves) podem
nao ser a principal etiologia de surtos associados
a estafilococos em produtos avicolas (Isigidi et al.,
1992). Entretanto, considerando que a inflamagéao é
uma resposta natural do corpo que acontece, en-
tre outras causas, quando o organismo se encontra
frente a uma infecgao por agentes infecciosos como
bactérias, afecgbes inflamatérias visiveis nas carca-
¢as ou partes das carcagas nas linhas de processa-
mento devem ser removidas.
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Prevencgao e controle do
Staphylococcus aureus no
abatedouro-frigorifico

Analisando-se as informagdes da literatura dis-
ponivel, conclui-se que as carnes de aves e seus
produtos tém potencial de transmissdo de amostras
patogénicas de Staphylococcus spp. para 0s con-
sumidores, sendo este risco associado as amostras
MRSA e amostras produtoras de enterotoxinas.

A origem das cepas de S. aureus encontradas
em carnes de aves e seus produtos é variavel, sen-
do procedentes das granjas onde as aves sao cria-
das ou por contaminagao durante o processamento
nos abatedouros-frigorificos (Harvey; Patterson; Gi-
bbs, 1982; Capita et al., 2002; Ribeiro et al., 2018,
Waters et al., 2011). Desta forma, para a redugao do
risco de contaminagao destes produtos, agdes de
controle devem ser tomadas nas granjas e duran-
te o abate. Considerando que S. aureus € um dos
principais causadores de artrites, tenossinovites e
lesdes de pele em aves, o controle destes quadros
clinicos nas granjas e a rigorosa inspecao sanitaria
das carcagas nos abatedouros-frigorificos séo pon-
tos criticos na redugéo dos riscos de transmissao
destas bactérias aos consumidores.

Quaisquer procedimentos de manejo que redu-
zam os danos aos mecanismos de defesa das aves
terdo efeitos positivos na prevencado da estafiloco-
cose nos lotes. Estresse e lesdes na pele sao fa-
tores importantes neste sentido. As lesdes de pele
sdo portas de entrada para S. aureus, desta forma,
acdes de manejo que diminuam o risco de lesdes
sdo importantes na prevencgao da infecgdo (Andre-
asen, 2020).

A correta inspecao sanitaria € essencial para re-
duzir a concentragédo bacteriana das carcagas que
chegam aos abatedouros-frigorificos, com a retirada
do processo, de carcagas ou suas partes, que apre-
sentarem lesdes, possivelmente com altas concen-
tracdes bacterianas. Entretanto, o risco de transmis-
sdo nao é totalmente eliminado com estes cuidados,
pois conforme varios autores citados, mesmo aves
saudaveis podem albergar amostras patogénicas
de Staphylococcus spp. na pele e mucosas.

Apesar das carcagas que nao possuem lesoes
também estarem sujeitas a carrear S. aureus, es-
tas tém potencial menor do que as carcagcas com
alteragOes visiveis, principalmente se todas as bo-
as praticas de produgao forem utilizadas durante os
procedimentos de abate e preparo dos alimentos.

O maior ou menor risco de contaminacgao é de-
pendente principalmente das condi¢des de mani-
pulacdo destas carnes durante o processamento e
preparo dos alimentos. Por isso, as boas praticas
de fabricagdo s&o essenciais para reduzir ao ma-
Ximo o risco de que contaminagbes ambientais ou
de manipuladores cheguem até os produtos. Neste
aspecto, a correta higienizacdo das méaos dos tra-
balhadores, higienizacdo das superficies e equipa-
mentos dos abatedouros-frigorificos e afastamento
de trabalhadores com lesdes nos bragos e maos
sdo pontos importantes (Karmi, 2013; Firildak, Asan,
Goren, 2015).

Além disso, ndo é possivel produzir carnes “in
natura” completamente isentas do perigo, em virtu-
de das caracteristicas do agente ja expostas nesta
opinidao. Assim, o foco devera ser na reducéo ou mi-
nimizagao da presencga do perigo através de lesdes
inflamatoérias que podem conter contaminantes em
concentragdes elevadas.

Controles especificos ja
executados por outros paises
produtores de carne de aves

Todos os paises fazem a remogao das lesdes
durante a inspegado sanitaria de carcagas. Além
disso, sdo seguidas as boas praticas de producao
para redugédo do risco de contaminagdo. Ha regu-
lamentagdes que estabelecem niveis maximos de
Staphylococcus em carcagas, pois € utilizado como
parametro para avaliagdo das condigdes de higiene
do processamento.

Nos Estados Unidos, o FSIS exige o controle
sobre a multiplicagdo e produgéo de toxina em ma-
térias-primas de carne, pH abaixo de 5,3 em produ-
tos fermentados com carne de frango, defumados,
aquecidos ou secos, mas ndo completamente co-
zidos (USDA, 2018), e/ou produtos prontos para o
consumo (FSIS 2021).

A EFSA, em sua opinido cientifica responsavel
pela avaliagéo e risco que resultou na avaliagdo e
classificagdo dos perigos microbiolégicos e quimi-
cos em 2012, fez a seguinte apontamento: “B. ce-
reus, C. botulinum, C. perfringens e S. aureus sao
consideradas bactérias ubiquas e podem ser encon-
tradas em uma variedade de alimentos, bem como
no meio ambiente. Suas formas vegetativas preci-
sam de temperaturas acima das utilizadas para refri-
geragao para crescer em niveis de concentragédo de
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relevancia para a saude publica, e, assim, o risco de
doenga parece nao estar relacionado com a ocor-
réncia em carne crua, mas sim com higiene e arma-
zenamento, uma vez que estes riscos sao passiveis
de introdugéo na carne apoés o resfriamento das car-
cacgas (EFSA 2012)". A presente opinido corrobora a
posicdo da EFSA.
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8. Perigos de risco moderado: Clostridium perfringens

Eduardo Cesar Tondo

Introducao

C. perfringens € um patdégeno alimentar conhe-
cido desde a década de 1940, quando passou a ser
identificado como um dos mais frequentes causado-
res de Doengas de Transmissado Hidrica e Alimen-
tar (DTHA) em diversos paises. Essa bactéria pode
causar doengas em animais e humanos, sendo que
aquelas transmitidas por alimentos a humanos, ge-
ralmente, sdo decorrentes da contaminagao por iso-
lados de C. perfringens tipo A, os quais produzem
enterotoxinas, durante a esporulagdo, dentro do
intestino delgado das pessoas acometidas. A toxin-
feccao frequentemente é decorrente do consumo de
carnes bovinas e de frangos expostas a temperatu-
ras inadequadas de refrigeracdo ou manutencéo a
quente, apds o tratamento térmico.

C. perfringens sado bastonetes Gram-positivos,
esporulados, os quais podem ser encontrados na-
turalmente no ambiente e no intestino de animais,
inclusive aves (Hamad et al., 2020). Sdo considera-
dos anaerdbios e aerotolerantes, uma vez que nao
se multiplicam quando estao expostos ao ar, embora
suportem a exposicdo moderada ao oxigénio. Tais
bactérias ndo necessitam de ambientes extrema-
mente reduzidos para se multiplicarem, pois podem
modificar o potencial de oxi-redugéo do alimento on-
de estao, produzindo moléculas redutoras, como as
ferredoxinas. Essa capacidade pode explicar a sua
rapida multiplicagdo em alimentos expostos ao oxi-
génio (ex. carnes cozidas), nos quais micro-ambien-
tes anaerobios estdo presentes, possibilitando o
seu desenvolvimento nessas partes dos alimentos.

As células vegetativas de C. perfringens apre-
sentam temperatura 6tima de multiplicagdo entre
37 °C a 45 °C, podendo se multiplicar até 50 °C ou
mais (Jay, 2005). Uma das caracteristicas mais im-
portantes desse microrganismo é a capacidade de

multiplicagédo rapida em temperaturas acima de 15
°C. C. perfringens é um patdgeno alimentar com taxa
de multiplicagdo muito rapida (Shimizu et al., 2002),
podendo se duplicar a cada 7 a 10 minutos. Isso
explica, ao menos parcialmente, porque alimentos
carneos expostos a temperaturas ambiente, por pe-
riodos relativamente curtos, tém sido envolvidos em
surtos alimentares (Tondo; Bartz, 2019).

Huang, Changcheng e Hwang (2018) relataram
que C. perfringens se multiplicaram em temperatu-
ras de 10 a 52°C. A Atividade de Agua (Aw) minima
para seu desenvolvimento é de 0,93 a 0,97, con-
forme o soluto da solugao utilizado para controlar a
Aw. A faixa de pH para multiplicagéo varia entre 5,0
e 8,3, e seu pH 6timo esta entre 6 e 7 (Montville;
Matthews, 2008), sendo que n&o ocorre a esporula-
¢ao e produgao de toxinas com pH de 5,5 ou menos
(Jay, 2005).

Essa bactéria pode ser encontrada no solo, po,
poeira, ambiente de producao e trato gastrintestinal
de humanos (10* a 10 UFC/g) e animais, assim co-
mo nos alimentos. O simples fato da presenca de
enddsporos ou células vegetativas de C. perfrin-
gens nos alimentos, fezes de animais ou pessoas
acometidas nos surtos nao significa que tal bactéria
foi responsavel pela doenga, uma vez que nem to-
dos os isolados de C. perfringens possuem o gene
cpe (C. perfringens enterotoxina), responsavel pela
producéo da enterotoxina. Esse gene pode ser cro-
mossomal ou plasmidial, porém isolados com o ge-
ne cpe cromossomal geralmente sdo mais resisten-
tes ao calor e, por isso, mais associados aos surtos.

O fato de a ocorréncia dos surtos ser muito me-
nor que o numero de falhas na refrigeracéo de car-
nes bovinas ou de frango, na vida cotidiana, pode
ser justificado pela baixa prevaléncia de cepas com
0 gene cpe.



74

Clostridios e a saude publica

C. perfringens pode produzir mais de 18 toxinas
(Guo et al., 2017), as quais variam de grau de toxi-
cidade e letalidade, causando diferentes sindromes
em animais € humanos. As principais toxinas produ-
zidas sé&o a alfa, beta, épsilon e iota. Os isolados de
C. perfringens sao divididos em pelo menos cinco
grupos: A, B, C, D e E, e todos produzem a toxina
alfa. A toxina beta é produzida por isolados do tipo
B e C, e a toxina épsilon é produzida pelos isolados
B e D. A toxina iota é produzida por C. perfringens
tipo E (Franco; Landgraf, 2008). Cada isolado ente-
rotoxigénico s6 produz um tipo de toxina (Forsythe,
2013).

C. perfringens pode causar duas DTHA, confor-
me o tipo de toxina produzida. A enterite necrética
€ muito mais severa que a toxinfecgao alimentar e
€ causada principalmente por C. perfringens tipo C,
devido a producao da toxina beta. Atualmente, essa
sindrome é rara em humanos, mas ainda ocorre em
animais, como frangos, leitbes e cordeiros. A toxina
beta pode causar hemolise, aumento da permeabi-
lidade vascular, agregacao plaquetaria, necrose de
tecidos, septicemia e 6bito.

A toxinfecgcdo humana é geralmente causada
pelos isolados do tipo A, portadores do gene cpe.
Ainda que isolados do tipo C e D também possam
produzir enterotoxinas, os isolados do tipo A sao
mais amplamente disseminadas no ambiente e em
carnes de animais. Portanto, acabam sendo mais
envolvidos nos surtos alimentares. A expressao do
gene cpe, e consequente produgdo da enterotoxina,
ocorre dentro do intestino humano, durante a espo-
rulagcdo da bactéria. Dificilmente ha produgéo de to-
xina nos alimentos.

A bactéria se multiplica rapidamente nos alimen-
tos nao refrigerados, possibilitando a ingestdo de
grandes quantidades de células viaveis de C. per-
fringens (dose infectante de 10° células/g ou mais,
(USA, 2012). A cocgéo de alimentos, como carnes
e molhos, expulsa o oxigénio, formando ambien-
tes anaerdbios que permitem o desenvolvimento
da bactéria. Ainda que muitas células viaveis se-
jam inativadas pela acidez do estdmago, algumas
sobrevivem e alcangam o intestino delgado, onde
se multiplicam e esporulam, produzindo a toxina.
Os sintomas principais da toxinfecgao sao a diarreia,
dores abdominais e estufamento. A toxina é termos-
sensivel, podendo resistir a 60 °C por 5 (Montville;
Matthews, 2008) a 10 minutos (Jay, 2005). Contu-
do, tais parametros dificilmente tém aplicacdo pra-
tica, uma vez que dificilmente células de C. perfrin-
gens produzem a toxina nos alimentos. As células
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vegetativas dessa bactéria podem ser inativadas
por temperaturas superiores aos 60 °C por alguns
minutos ou alcangando 70 °C em todas as partes do
alimento. Os enddsporos tém resisténcias térmicas
variaveis, sendo que os termorresistentes podem
ter valores D (a 90 °C) entre 15 e 45 minutos e os
termossensiveis valores de 3 a 5 minutos, na mes-
ma temperatura (Franco; Landgraf, 2008). A 100 °C,
os enddsporos termorresistentes podem resistir por
uma hora ou mais, enquanto os termossensiveis
apenas poucos minutos. Isolados com ambos os ti-
pos de esporos podem causar toxinfecgdes, porém
dificilmente a bactéria esporula ou produz enteroto-
xina nos alimentos (Salfinger; Tortorello, 2015).

Clostridium perfringens
na avicultura

Segundo a International Comission on Microbio-
logical Specifications for Foods (ICMSF, 2015), C.
perfringens é um dos principais perigos biolégicos
de produtos avicolas pereciveis cozidos, juntamen-
te com Salmonella e Listeria monocytogenes. Cor-
roborando essa ideia Zhang et al. (2018) relataram
que o frango é um reservatoério de C. perfringens e
os produtos de carne de frango sédo reconhecidos
como uma importante fonte de infecgdo para hu-
manos. Diversos outros autores reportaram que C.
perfringens é um patdgeno transmitido por carne de
frango e produtos derivados, sendo que seu contro-
le é necessario, tanto para a saude humana quanto
das aves (Gaucher et al., 2018; Hamad et al., 2020;
Guaragni et al., 2020; Kiu et al., 2020).

C. perfringens pode causar enterite necrética
em frangos (Van Immerseel et al., 2004, Prescott
et al., 2016), o que pode alterar visivelmente o in-
testino delgado e grosso em algumas aves doentes.
Em termos praticos, essas alteragbes dificiimente
serdao detectadas na linha de inspecédo, uma vez
que as visceras sao retiradas dos frangos através
de equipamentos em abatedouros-frigorificos de
médio ou grande porte.

A enterite necrética se desenvolve pela infecgao
do C. perfringens juntamente a outros fatores pre-
disponentes das aves e tem sido controlada através
do uso de antimicrobianos suplementados a alimen-
tagdo animal (Guaragni et al., 2020). A patologia é
principalmente perceptivel em nivel de granja. Na
forma subaguda da enterite necrética, os sinais clini-
cos sdo mais leves e podem ser: depressao severa,
diarréia, desidratagcédo, diminuicdo no consumo de
racdo e penas arrepiadas. Na fase aguda da doen-
¢a, C. perfringens é capaz de destruir rapidamente
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tecidos de aves para adquirir nutrientes (Shimizu
et al., 2002). Isso ocorre uma vez que esse micror-
ganismo é um dos patégenos bacterianos com mul-
tiplicacao mais rapida (Shimizu et al., 2002) e nao
possui genes para a biossintese de muitos amino-
acidos, sendo necessaria a obtengdo dos mesmos
a partir de fontes externas. A viruléncia e o metabo-
lismo de C. perfringens estao intimamente ligados
(Ohtani; Shimizu, 2015) e a rapida degradacao dos
tecidos é a chave para sua capacidade de superar
rapidamente outras bactérias. A bactéria produz
uma toxina formadora de poros, a qual é essencial
para o desenvolvimento de enterite necrotica (Ke-
yburn et al., 2008). Essa toxina, conhecida como
NetB, é o fator de viruléncia da enterite necrética
(Kiu et al., 2020).

Em exames “post mortem”, o intestino delgado
das aves esta geralmente distendido com gas. He-
patite e a colangiohepatite também podem estar as-
sociadas a enterite necrotica, além de lesdes na bur-
sa de Fabricius, bago e moela. As lesdes intestinais
sdo mais prevalentes no jejuno e ileo, no entanto,
as lesdes geralmente se estendem as regides ad-
jacentes do intestino delgado e podem até compro-
meter o intestino grosso. As lesbes macroscopicas
avangadas consistem em manchas de membrana
difteritica que reveste a mucosa intestinal. No inicio
da progressao da doenga, o intestino pode conter
ulceras ou manchas amarelas claras na superficie.
Mais tarde, a superficie do intestino pode conter o
que parece ser uma membrana de cor bronzeada a
amarela. A identificagdo visual das alteragdes cau-
sadas pela enterite necrotica em carcacgas pode ser
possivel, porém essa sindrome é mais facilmente
detectada e controlada em nivel de granja.

Relacao entre Clostridium
perfringens e as alteragoes
perceptiveis nas linhas

de inspecao

A despeito da manifestagéo clinica, nédo foi re-
latada relagdo entre C. perfringens e alteragdes vi-
siveis perceptiveis em carne de frango nas linhas
de inspegéo. Segundo Kaneko et al. (2011) e Zhang
et al. (2018), as contagens de C. perfringens nos ali-
mentos n&o envolvidos em surtos e em amostras de
frangos sao bastante baixas (menos de 3 células/g
e menos que 10 NMP/g, respectivamente), as quais
nao podem ser percebidas visualmente. Mesmo con-
tagens mais altas, capazes de provocar surtos ali-
mentares, ndo sao perceptiveis visualmente (CDC,
2020). Corroborando essa informacao, segundo o

Center for Disease and Prevention (CDC), dos Esta-
dos Unidos, os alimentos contaminados por C. per-
fringens geralmente ndo apresentam alteragédo per-
ceptivel (https://www.cdc.gov/foodsafety/diseases/
clostridium-perfringenS.html), o que pode facilitar a
ocorréncia de surtos alimentares em humanos, que
ingerem os alimentos contaminados com aparéncia
normal.

C. perfringens é uma bactéria amplamente dis-
tribuida no ambiente e também pode estar em fran-
gos, suas carcagas, partes e visceras. Conforme ja
relatado nessa opinido cientifica, a presenca dessa
bactéria nao é perceptivel visualmente em carcacgas
de frango, porém em visceras de animais com ente-
rite necroética alteragbes podem ser visiveis. Abaixo
estdo citados alguns estudos que relataram a conta-
minacao de frangos, carcagas de frango e produtos
derivados de C. perfringens.

Zhang et al. (2018) analisaram 652 amostras
de cloaca de frangos provenientes de granjas e de
mercados na China Central e encontraram preva-
Iéncias de 23,1% e 15,1%, respectivamente. Todos
os isolados de C. perfringens de amostras de carne
de frango foram identificados como tipo A, que tam-
bém foi o principal genétipo em amostras de fran-
gos vivos, sugerindo que a fonte de contaminagéo
da carne foi provavelmente as fezes das aves vivas.
Niveis de contaminagao foram detectados com Mé-
todo NMP-PCR e os resultados demonstraram que
57,9% das amostras tinham menos de 10 NMP/g,
sendo que uma amostra apresentou 360 NMP/g.

Gaucher at al. (2018) realizaram visitas em dois
abatedouros-frigorificos no Canada e demonstra-
ram que 25% dos 79 lotes amostrados e 10% das
379 carcagas analisadas foram positivos para C.
perfringens contendo o gene cpe. Das 40 amostras
de carcacas amostradas em cinco pontos diferen-
tes do processo da planta A, 10% foram positivas
para C. perfringens com o gene cpe apds a sangria,
17,5% apos a evisceragéo e 22,5%, apds imersao
em chiller contendo quaternario de aménio. O aba-
tedouro-frigorifico B demonstrou contaminagdes va-
riando de 0 a 5,3%, sendo que as porcentagens de
contaminagdo aumentaram nos mesmos pontos do
abatedouro-frigorifico A.

Wen e McClane (2004) coletaram 147 amostras
de frango em supermercados, agougues e merca-
dos de bairro em Pittsburg, USA, e demonstraram
que 38% delas apresentavam 2-5 NMP/g de C. per-
fringens. No Reino Unido, amostras de pele de pes-
cogo de carcagas de frango foram coletadas em 3
pontos do processo de uma grande planta industrial
e demonstraram as seguintes contagens de C. per-
fringens, analisadas por diferentes métodos: 1. apos
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evisceragao e aspersdao com agua com 20 ppm de
cloro livre: <50 até 2900 UFC/g; 2. apds imersdo em
chiller com agua clorada a 50 ppm: 0,8 até 22 UFC/g
;e 3. apds congelamento: <0,4 até 7,8 UFC/g. Con-
tagens desse microrganismo geralmente menores
que 10/g foram observadas em outros produtos a
base de frango - por exemplo, hamburgueres, sal-
sichas e fingers de carne de frango (Adams; Mead,
1980).

A contaminacao de C. perfringens, assim como
de outros patégenos entéricos, é possivelmente re-
sultante de aumento da contaminag&o no processo
de abate. Em frangos, o C. perfringens pode causar
enterite necrética (Van Immerseel et al., 2004, Pres-
cott et al., 2016), o que pode alterar visivelmente o
intestino delgado e grosso e algumas visceras das
aves doentes. Em termos praticos, essas alteragdes
dificilmente serao detectadas na linha de inspecao,
uma vez que visceras sao retiradas dos frangos
através de equipamentos em abatedouros-frigorifi-
cos de médio ou grande porte. Neste caso as visce-
ras brancas ndo sédo abertas para serem inspecio-
nadas em sua luz.

Tratamentos preconizados para a
reducao da ocorréncia do perigo

A adequada remocgao das visceras, através de
equipamentos bem regulados e padronizagdo de
tamanho de carcagas, evitando, assim, extravasa-
mentos intestinais, pode reduzir a ocorréncia do C.
perfringens nas carcagas. O controle das tempera-
turas de resfriamento (redugéo de 60 °C para 10 °C
em 2 horas), armazenamento (<5 °C ou abaixo de
-18°C) e distribuicdo de alimentos a base de fran-
go (refrigerados <5 °C ou acima de 60 °C) (Brasil,
2004), apos tratamento térmico (acima de 70 °C),
em servicos de alimentagdo ou na casa do consu-
midor parece ser a forma mais adequada para evitar
surtos alimentares causados por C. perfringens. Se-
gundo ICMSF (2015), os produtos avicolas pereci-
veis cozidos devem ser submetidos a resfriamento
até temperaturas menores que 12 °C, em velocida-
de suficiente para prevenir a multiplicagéo dos es-
poros de C. perfringens. A mesma referéncia relata
que, historicamente, mais de 90% dos surtos de C.
perfringens ocorreram em virtude de resfriamento
ou manutengado inadequados de alimentos em ser-
vicos de alimentacdo. A refrigeracdo imprépria no
varejo ou na casa do consumidor também foi identifi-
cada como causa da maioria dos surtos envolvendo
essa bactéria nos Estados Unidos (ICMSF, 2015).
O congelamento também pode reduzir o numero de
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células viaveis de C. perfringens, uma vez que es-
se patégeno é bastante sensivel ao congelamento
(ICMSF, 2015).

Segundo Kaneko et al. (2011) e Zhang et al.
(2018), as contagens de C. perfringens nos alimen-
tos ndo envolvidos em surtos e em amostras de
frangos sao bastante baixas (menos de 3 células/g
e menos que 10 NMP/g, respectivamente), as quais
nao podem ser percebidas visualmente. Mesmo
contagens mais altas, capazes de provocar sur-
tos alimentares, ndo sao perceptiveis visualmente
(CDC, 2020). Logo a remogéo fisica, como o refile,
torna-se impraticavel e, portanto, ndo pode ser uma
barreira utilizada dentro de industrias de carne de
frango.

Medida para monitoramento
ou controle do perigo
adotadas por outros paises

Nao foram identificadas, em outros paises, me-
didas de monitoramento ou controle especificas pa-
ra serem aplicadas dentro das industrias a fim de
controlar C. perfringens.

Nos Estados Unidos, foi publicado, em setem-
bro de 2005, o documento “Risk Assessment for
Clostridium perfringens in Ready-to-Eat and Par-
tially Cooked Meat and Poultry Products”, o qual &
uma avaliagdo de risco probabilistica sobre C. per-
fringens, desde a industria de carne de frango até o
consumo de seus produtos. A conclusdo dessa ava-
liacao de risco foi que a maioria dos riscos a saude
humana associados ao C. perfringens, nos produtos
de frango prontos para consumo e produtos de car-
ne de aves parcialmente cozidos, podem ser con-
trolados pela refrigeracao na casa do consumidor
e no varejo e, em menor grau, pela manutencgéo a
quente na casa do consumidor. O documento tam-
bém concluiu que a refrigeragéo nas plantas de pro-
cessamento é importante para evitar aumento nas
doencgas previstas.

O Food Safety Inspection Service (FSIS), dos
Estados Unidos, publicou o documento “Performan-
ce Standards for the Production of Processed Meat
and Poultry Products; Proposed Rule”, estabelecen-
do que ndo mais que a multiplicagédo de 1 log de C.
perfringens deva ser aceita em produtos de frango
acabados submetidos ao resfriamento, apos trata-
mento térmico. Esse parametro foi estabelecido as-
sumindo que é possivel encontrar 10%/g de esporos
de C. perfringens nas carnes utilizadas como maté-
rias-primas dos produtos prontos, e esses esporos
nao serao inativados pela cocg¢éo. Dessa forma, nao
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mais que 10°%g de esporos ou células vegetativas
estariam no produto final. Segundo o FSIS, os ali-
mentos responsaveis pelos surtos causados por C.
perfringens tém demonstrado contagens de pelo
menos 10° células vegetativas (Refs. 26 a 27, dis-
ponivel para ser visualizado pelo publico no FSIS
Docket Room). Mais uma vez, as medidas de con-
trole de C. perfringens séo principalmente aplicaveis
a servigos de alimentagao ou atividades dentro das
casas dos consumidores.

Os valores D de inativagéo de esporo, conforme
relatado por Setlow e Johnson (2007), sao:

 C. botulinum Grupo | dos tipos A e B: 50, 7-30,
1-3 e 0,1-0,2 minutos a 90, 100, 110 e 120°C,
respectivamente;

 C. botulinum Grupo Il tipo B: 1-30, 0,1-3 € 0,03-
2 minutos a 85, 90 e 95° C, respectivamente;

» C. botulinum tipo E: 0,3-3 e 0,01 minutos a 80
e 100 ° C, respectivamente;

» C. perfringens: 3-145, 0,3-18 e 0,03-2,4 minu-
tos a 90, 100 e 110 ° C, respectivamente.

Com base nesses dados, as temperaturas usa-
das para reciclar agua quente para desinfecgcéo de
carcagas nao resultam na inativagao de esporos, lo-
go a quantidade de esporos bacterianos deve ser
controlada de outra forma.

Cabe ressaltar que a ligagéo de bactérias a su-
perficies sdlidas, incluindo carnes, tem sido extensi-
vamente estudada e parece que um numero maior
de bactérias firmemente ligadas é encontrado no
tecido adiposo em comparagdo ao musculo magro
(Rivas; Dykes; Fegan, 2006). Acredita-se que as
bactérias se ligam melhor aos tecidos conjuntivos,
contendo mais colageno do que miofibrilas (Cabedo;
Sofos; Smith, 1996; Warriner et al., 2001). Um gran-
de numero de bactérias pode se ligar em poucos
minutos de contato com as carcagas, embora o pro-
cesso de fixagdo possa levar mais de 30 minutos
(Hood; Zottola, 1997). No entanto, considera-se que
a maioria das bactérias esta ligada a carne por for-
cas relativamente fracas (Warriner et al., 2001; Ri-
vas; Dykes; Fegan, 2006), o que pode justificar que
a simples lavagem de carcagas com agua potavel
possa remover boa parte dessas bactérias. A liga-
¢ao de células bacterianas vegetativas a carne dife-
re da dos esporos devido as suas diferentes proprie-
dades e status fisioldgicos. Nao foram encontradas
informacdes publicadas sobre a dinamica da fixagao
de esporos de Clostridium a carne ou sobre a pro-
por¢éo de transferéncia de esporos da agua quente
para carne (EFSA, 2010). A pressao adequada e a
quantidade total de agua utilizada para lavar cada

carcaga provavelmente reduzirdo quantidades de
bactérias fracamente aderidas, mas a transferéncia
de esporos para a carne pode ocorrer, justificando
a necessidade de controle de esporos de C. perfrin-
gens e outros microrganismos esporulados nessa
agua de lavagem.

O trabalho de Adams e Mead (1980) demonstrou
redugdes do numero de C. perfringens em carcagas
aspergidas com 20 ppm de cloro livre e resfriadas
por imersdao em agua de chiller contendo 50 ppm
do mesmo biocida. Hinton Junior e Cason (2008)
submeteram porgbes de pele de carcagas de fran-
gos a lavagens em agua destilada (controle) ou em
misturas de 0,25% de hidroxido de potassio (KOH)
+ 0,5% de é&cido laurico (LA) ou 0,5% de KOH + 1%
LA. Nao houve redugdes das contagens totais de
microrganismos, mas houve redugdes significativas
no numero de C. perfringens e nenhuma bactéria foi
recuperada em agar PER (utilizado para contagens
de C. perfringens) semeado com pele lavada cinco
vezes com 0,25% de KOH-0,5% de LA.

Nao foram encontradas medidas de monito-
ramento ou controle especificas em outros paises
para serem aplicadas dentro das industrias a fim
de controlar C. perfringens. Reforgando o fato que
outros microrganismos sao controlados prioritaria-
mente nas industrias de frango, a EFSA (Europe-
an Food Safety Authority) publicou o documento
“SCIENTIFIC OPINION: Assessment of listing and
categorisation of animal diseases within the fra-
mework of the Animal Health Law (Regulation (EU)
No 2016/429): Salmonella infection in poultry with
serotypes of animal health relevance (S. Pullorum,
S. Gallinarum and S. Arizonae)” publicado em 30 de
junho de 2017, doi: 10.2903/j.efsa.2017.4954”. Nao
foram encontrados documentos semelhantes para o
C. perfringens.

Ainda que nao se tenha encontrado medidas de
controle exclusivas para C. perfringens aplicaveis
nas industrias de carne de frango, é razoavel assu-
mir que contaminagoes fecais de carcagas, as quais
podem ser visiveis ou ndo, podem aumentar a con-
taminagéo da carne de frango por esse agente, haja
visto que o mesmo pode ser encontrado no intestino
das aves. A EFSA (2010) reportou que a contami-
nagao direta ou indireta das carcagas por fezes, ou
por sujidades pode levar a presenca de patégenos
bacterianos formadores de esporos e toxigénicos,
como o Clostridium botulinum, C. perfringens e Ba-
cillus cereus, bem como de parasitas protozoarios
(por exemplo, Cryptosporidium spp., Giardia duo-
denalis e Entamoeba histolitica). Assumindo essa
premissa, a lavagem e desinfecgao de carcagas de
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frango pode ter efeito sobre a contaminagéo por C.
perfringens.

Segundo os regulamentos da Unido Europeia
(CE) n.° 853/2004 e (CE) n.° 852/200411, empre-
sas de alimentos podem utilizar agua potavel e agua
limpa (clean water) para a lavagem de carcagas de
frango. Além disso, os documentos da Comunidade
Europeia estabelecem que tratamentos antimicro-
bianos podem ser uma medida eficaz para reduzir a
contaminagao microbiana das carcagas, mas nunca
devem ser utilizados como a medida primaria para
o controle de patdgenos. Pareceres anteriores do
Comité Cientifico de Medidas Veterinarias relacio-
nadas a Saude Publica e do Painel Cientifico de
Riscos Biologicos (SCVPH, 1998; SCVPH, 2003;
EFSA, 2006) concluiram que os tratamentos anti-
microbianos de carcagas devem ser considerados
como meios suplementares para reduzir o risco
microbiano presente em carcacas de aves. O ar-
tigo 3.°, n.° 2, do Regulamento (CE) n.° 853/2004
estabelece as regras especificas de higiene para
os alimentos de origem animal e constitui a base
juridica da utilizagédo de outras substancias que nao
a agua potavel ou a “clean water’ para remover a
contaminagdo das superficies de alimentos de ori-
gem animal destinados ao consumo humano. A utili-
zacao de substancias para remover a contaminagao
microbiana da superficie de carcagas pode ser au-
torizada pelos procedimentos legislativos da Unido
Europeia, no entanto, a mesma deve consultar a
EFSA sobre qualquer questdo do ambito do Regula-
mento 853/2004.

Em relacdo ao uso de agua quente potavel ou
agua quente reciclada para a descontaminagéo de
carcagas de frango, a EFSA (2010) relatou que o
uso de agua quente reciclada ndo aumentaria o ris-
CO em comparagao com o uso de agua quente pota-
vel, desde que a agua reciclada tenha o mesmo sta-
tus microbioldgico que a agua potavel, em relagao
aos esporos bacterianos. Em outras palavras, o uso
de agua reciclada pode ser permitido para fins de
descontaminagao da carcacga se ela satisfizer os cri-
térios relacionados a esporos para agua potavel (<1
esporo em 100 mL). Em geral, com base nas con-
sideragcbes acima e assumindo que a temperatura
da agua reciclada n&o cai abaixo de 75 °C (confor-
me indicado pelo sistema dinamarqués), os riscos
microbiolégicos e a principal preocupagao potencial
com o uso de agua quente para desinfecgdo das
carcagas sao esporos bacterianos de, por exemplo,
C. botulinum, C. perfringens, C. difficile e B. cereus.
Os valores D de inativagao de esporo, conforme re-
latado por Setlow e Johnson (2007), s&o:
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C. botulinum Grupo | dos tipos A e B: 50, 7-30,
1-3 e 0,1-0,2 minutos a 90, 100, 110 e 120 °C,
respectivamente;

e C. botulinum Grupo Il tipo B: 1-30, 0,1-3 € 0,03-
2 minutos a 85, 90 e 95 °C, respectivamente;

e C. botulinum tipo E: 0,3-3 e 0,01 minutos a 80
e 100 °C, respectivamente;

» C. perfringens: 3-145, 0,3-18 e 0,03-2,4 minu-
tos a 90, 100 e 110 °C, respectivamente.

Com base nesses dados, as temperaturas usa-
das para reciclar agua quente para desinfecgédo de
carcagas nao resultam na inativagédo de esporos, lo-
go, a quantidade de esporos bacterianos deve ser
controlada de outra forma.

Dioxido de cloro, cloreto de sodio acidificado,
fosfato trissédico e acido peracético sao utilizados
na desinfeccao de carcagas aves, nos Estados Uni-
dos, na forma de sprays, lavagens ou adicionados
a agua do resfriador (chiller) para limitar a conta-
minacao cruzada microbiana (USDA, 2002a, 2002b,
2002c e 2002d). Durante o processamento, as car-
cagas de aves sdo evisceradas e, em seguida, sao
examinadas quanto a contaminacgao e outros defei-
tos por inspetores do United States Department of
Agriculture (USDA). Carcagas nao contaminadas vi-
sivelmente passam por uma lavagem realizada por
dentro e por fora, seguindo para o resfriamento no
chiller. Por outro lado, carcagas contaminadas sao
removidas da linha para serem lavadas com agua
tratada, refile ou aspiragao, seguido de uma segun-
da etapa de inspecéo pelos inspetores do USDA,
antes do resfriamento por imersédo no chiller. Esta
etapa de reprocessamento atende as exigéncias do
FSIS, que estabelece que carcagas contaminadas
com material fecal visivel ndo entrem no chiller.

A EFSA, em sua opinido cientifica, responsa-
vel pela avaliagdo de risco com a qual fez a ava-
liacdo e classificagdo dos perigos microbiolégicos
e quimicos em 2012, fez a seguinte apontamento:
“B. cereus, C. botulinum, C. perfringens e S. aureus
sao considerados bactérias ubiquas e podem ser
encontrados em uma variedade de alimentos, bem
como no meio ambiente. Suas formas vegetativas
precisam de temperaturas acima das utilizadas para
refrigeracdo para se multiplicar até concentracédo de
relevancia para a saude publica, e, assim, o risco de
doenga parece nao estar relacionado com a ocor-
réncia em carne crua, mas sim com higiene e arma-
zenamento, uma vez que estes riscos sao passiveis
de introdugcdo na carne apods o resfriamento das
carcacas (EFSA 2012)”. Observa-se que o perigo C.
perfringens nao foi considerado por se tratar de um
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agente ubiquitario e nao crescer nas condi¢des de
armazenamento da carne crua rotineiramente utili-
zadas naqueles paises.
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9. Perigos de risco baixo: Shigella spp.

Luizinho Caron

Introducao

Shigella é um género bacteriano pertencente a
grande familia Enterobacteriaceae, a qual é anaeroé-
bia facultativa, Gram-negativa e inclui em S. dysen-
teriae, S. flexneri, S. boydii e S. sonnei. As espécies
de Shigella possuem sistemas invasivos altamente
evoluidos, os quais permitem que as bactérias inva-
dam e se multipliquem dentro do epitélio intestinal
humano, levando a uma colite inflamatéria grave,
chamada disenteria bacilar ou shigelose. A shige-
lose € um problema de saude no mundo todo (Shi
et al., 2014). As infecgcbes com S. flexneri podem
resultar em surtos (Zhang; Whang; Bao, 2013).
O hospedeiro natural da Shigella spp. séo os seres
humanos e primatas. No entanto, outras espécies,
tais como suinos, bovinos, coelhos e mais recen-
temente aves, foram relatadas como passiveis de
se infectar por este microrganismo (Shi et al., 2014).
A shigelose é uma infecgdo aguda que acomete o
intestino e na maioria das pessoas cursa com diar-
reia (as vezes sanguinolenta), febre, dor abdominal
e tenesmo. Os sintomas se iniciam de um a dois
dias apds a exposi¢ao e podem persistir por até sete
dias.

A maioria das pessoas acometidas se recupera
espontaneamente, sem a necessidade de antibio-
ticoterapia. Entretanto, pessoas com alguma con-
dicdo de saude imunossupressora ou com doenca
grave necessitam de antibioticoterapia. Além disso,
0 uso de antibidticos no tratamento reduz a possibi-
lidade de transmissao da doenga para outras pesso-
as e também reduz o tempo de recuperagdo em até
dois dias (CDC, 2021). A transmissao ou a contami-
nagéo por Shigelose se da pela via oro-fecal, sen-
do esta por contato direto ou indireto com individuo
contaminado. Além disso, criangas com acesso a
solo, e que podem ingerir terra, podem se infectar
se o0 solo estiver contaminado (Zhang; Whang; Bao,
2013; Shi et al., 2014).

Na analise de risco da presente Opinido Cienti-
fica, a Shigella spp. ficou classificada como de risco
baixo para o consumidor pelo consumo da carne ou
derivados de frango. Assim, o objetivo neste texto &
fornecer mais detalhes sobre a biologia e patogenia
desse agente infeccioso bacteriano pertencente a
familia Enterobacteriaceae.

Shigella spp. na saude publica

A Shigelose continua sendo uma preocupacgao
de saude no mundo todo (Shi et al., 2014). Sao es-
timados 1,1 milhdes de mortes por ano por Shigella
spp. no mundo, especialmente na Asia, sendo que
a grande maioria dos acometidos s&do criangas com
menos de cinco anos de idade (Kotloff et al., 1999;
Shi et al., 2014). Normalmente, a fonte de infec¢édo
por Shigella sao alimentos contaminados, tais como
carnes de frango ou pato preparados, condimen-
tados e prontos para o consumo (Zhang; Whang;
Bao, 2013). Infecgdes com S. flexneri normalmente
podem evoluir para formas mais severas de disen-
teria, com potencial ameacga a vida. Além disso, in-
feccoes por S. flexneri tem capacidade consideravel
para causar epidemias (Kotloff et al., 1999; Zhang;
Whang; Bao, 2013). Outro aspecto importante rela-
cionado a Shigella spp. na saude publica é a capa-
cidade desta de carrear plasmideos de resisténcia a
antimicrobianos, incluindo resisténcia multipla (Kot-
loff et al., 1999; Abo-Amer; Shobrak, 2015).

Mesmo que algumas partes do mundo sejam
mais afetadas, desde o inicio dos anos de 1960
surtos de S. dysenteriae tipo 1 tém acontecido na
América Central, Africa Subsariana e outras areas
desfavorecidas pelo desenvolvimento e, mesmo
em paises industrializados, em populagdes com
niveis de higiene subodtimos. Surtos graves de di-
senteria por S. dysenteriae tipo 1 também sao co-
muns em dareas de desastres naturais ou em areas
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de populagdes vulneraveis. Nestas condic¢oes, esta
cepa pode facilmente se tornar a causa mais impor-
tante de mortes na populagéo (Kotloff et al., 1999).
A Shigelose € um problema sério de saude para
portadores de HIV, pois nestes pacientes a shige-
lose tende a ter um curso clinico mais severo e a
eliminacédo da doenca também é mais dificil. Casos
de persisténcia ou recorréncia da doencga nao sao
incomuns e em alguns casos a bacteremia pode le-
var a morte. Além disso, € uma doenga comumente
encontrada em viajantes, principalmente para aque-
les que viajam para areas menos desenvolvidas do
mundo (Kotloff et al., 1999).

Shigella spp. na avicultura

Apenas em 2004 foi demonstrada a infecgéo por
Shigella em aves. A shigelose é uma doencga infec-
ciosa causada por um grupo ou género de Entero-
bacteriaceae chamadas de Shigella. Podem causar
danos intestinais e doengas apds invadir o jejuno
e o ileo das galinhas. A shigelose é caracterizada
pelo desenvolvimento de fezes sanguinolentas e
purulentas, resultantes de colite inflamatéria grave.
A Shigella é transmitida principalmente por contato
direto ou indireto com as fezes de aves infectadas.
Além disso, isolados humanos tém potencial para
causar patologia em galinhas, mostrando, assim,
potencial para infecgdes cruzadas de humanos pa-
ra galinhas (Shi et al., 2014). Na China, também foi
encontrado sorologia positiva em lotes de aves com
histérico de disenteria, sendo a positividade entre
28 e 33% das aves. Estes autores chamam a aten-
¢ao para a elevada semelhancga, tanto em termos
sorolégicos, como bioldgico e genético, entre os iso-
lados de aves e de humanos (Shi et al., 2014).

E importante ressaltar que, como o primeiro
relato de shigelose em aves foi feito na Asia (Shi
etal., 2014), é possivel que as condigbes de criagao
daquela regiao, associadas ao fato de chamarem a
atencao de mais pesquisadores (Kotloff et al., 1999),
sejam responsaveis pela alta incidéncia de relatos
na literatura sobre o assunto. No entanto, seria im-
portante a realizagao de estudos como os realizados
na Asia nos plantéis brasileiros, com o objetivo de
descartar a presencga ou estimar a presenga de shi-
gelose nos lotes de frangos, bem como sua preva-
Iéncia durante as etapas do abate e processamento.
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Relagao entre o perigo e
as alteracoes perceptiveis
nas linhas de inspecao

A Shigella é transmitida principalmente por con-
tato direto ou indireto com as fezes de aves infec-
tadas (Shi et al., 2014), o que permite comparar a
sinais clinicos semelhantes a coccidiose ou pasteu-
relose. Assim, ndo sendo sinais clinicos patognomo-
nicos ou que possam levar a um diagnostico com
algum grau de confiabilidade ao abate, mas podem
levar a uma suspeita. Além disso, como é um agente
eliminado nas fezes, € importante manter uma boa
higiene no abate com redugao dos niveis de conta-
minacao de conteudo do trato gastrointestinal nas
carcagas, principalmente através de microrganis-
mos indicadores, que sao mais precisos para esta
finalidade (EFSA, 2012). Entretanto, deve-se fazer a
ressalva de que nao se tem o diagndstico da enfer-
midade em plantéis nacionais, que na maioria dos
casos tem condi¢cbes de biosseguridade que permi-
tem um isolamento das aves para evitar um surto de
shigelose. No entanto, o gestor deve estar atento
a mudancgas na forma de criagao ou de alteragdes
no manejo que possam aumentar o risco para este
agente. Neste momento, uma preocupag¢ao impor-
tante deve ser com produtos de frango prontos para
o consumo (Zhang; Whang; Bao, 2013).

Prevencgao e controle de
Shigella spp. no abatedouro

Conforme os estudos consultados, Shigella spp.
pode ser encontrada no intestino e a sua dose infec-
tante € baixa. Porém, existem relatos em humanos
em que a bactéria foi capaz de causar bacteremia
(Kotloff et al., 1999), principalmente entre os grupos
de risco para esta doenga. Ja nos estudos realiza-
dos mediante inoculagdo em aves com o microrga-
nismo inoculado no papo, apenas células epiteliais
do intestino foram invadidas, ndo sendo observado
invasdo de 6rgdos como o figado, fato que s6 ocor-
reu quando a inoculagéo foi intra-abdominal (Shi
et al., 2014). Uma forma muito importante de con-
taminagéo pela Shigella é via agua. Quando a agua
nao é tratada, extraida de fonte superficial e estiver
contaminada com esgoto, esta se torna um risco im-
portante para pessoas ou animais (He et al., 2012).
Assim, pode-se concluir que a biosseguridade das
granjas é importante na prevencéo e disseminagao
de Shigella ssp., principalmente na questao da qua-
lidade microbiolégica da agua das aves durante o
periodo de produgéo.
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Controles especificos ja
executados por outros paises
produtores de carne de aves

N&o foram encontrados controles executados
em outros paises exclusivos para o controle de Shi-
gella spp. no abate. Mas controles que previnem a
contaminagéo fecal e a qualidade microbiana da
agua do abatedouro-frigorifico podem ter efeito po-
sitivo na prevencgao deste agente.
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10. Perigos de risco baixo: Yersinia spp.

Luizinho Caron
Sabrina Castilho Duarte

Introducgao

O género Yersinia, denominada em homena-
gem a seu descobridor, possui 17 espécies, sendo
trés delas patogénicas (Y. enterocolitica, Y. pestis
e Y. pseudotuberculosis), as quais tém sido estuda-
das de forma mais intensa (Hao et al., 2016). Entre-
tanto, nem todas as sorovares da Y. enterocolitica,
por exemplo, sao patogénicas ao homem (Sirgha-
ni; Zeinali; Jamshidi, 2018). As demais espécies
do género Yersinia, anteriormente chamadas de Y.
enterocolitica “like”, tém sido isoladas dos mais di-
ferentes ambientes da natureza, inclusive de pes-
soas saudaveis ou com gastroenterite (Hao et al.,
2016; Sulakvelidze, 2000). Porém, Sulakvelidze
(2000) afirma que, apesar das demais espécies de
Yersinia ndo serem reconhecidas como patogéni-
cas, algumas destas possuem genes de viruléncia
e, portanto, teriam capacidade de causar doencgas
em seres humanos. O género Yersinia pertence a
familia Enterobacteriaceae, e morfologicamente se
apresentam como pequenos bastonetes Gram-ne-
gativos. Uma caracteristica importante € que séo
psicotropicos, ou seja, crescem, mesmo que de
maneira lenta, a temperaturas de refrigeracéo (Sir-
ghani; Zeinali; Jamshidi, 2018). Os alimentos mais
comumente envolvidos em surtos ou episddios de
infeccdes alimentares séo as carnes, leite, vegetais,
frutos do mar e agua. E uma doenca de ocorréncia
mais comum em paises em desenvolvimento, ape-
sar de ser diagnosticada também em paises desen-
volvidos (Sirghani; Zeinali; Jamshidi, 2018).

O objetivo dessa descrigéo é explorar a presen-
¢a e a possibilidade de transmissédo destas espé-
cies patogénicas aos seres humanos através do
consumo da carne de frango. Além disso, também
serdo analisadas as medidas necessarias para a
eliminagéo ou mitigagao durante o abate. O género
foi denominado em homenagem ao seu descobridor,

o bacteriologista francés Alexander Yersin. Este mi-
crorganismo esta classificado como de risco baixo
na presente avaliagdo de risco que compdem esta
opiniao cientifica.

Yersinia spp. na saude publica

Yersinia € um importante patégeno transmitido
por alimentos e agua, sendo a carne o seu princi-
pal veiculo. Além disso, a capacidade psicotrépica
aumenta a preocupagao para com este género, que
pode causar gastroenterite aguda, enterocolite e
linfadenite mesentérica, além de outros transtornos
extra intestinais (Capita et al., 2002).

Estudos tém encontrado positividade variada
em carcagas de frango no comércio para diferentes
espécies de Yersinia, porém nao existe uma abun-
dancia muito grande de estudos para uma boa anali-
se epidemioldgica. Na Espanha, foram encontradas
65% de amostras positivas para Yersinia spp., 55%
para Y. enterocolitica e 15% para Y. frederiksenii
em estudo realizado a partir de carcagas colhidas
em pontos de venda (Capita et al., 2002). No Japéo,
98% das amostras de frango foram positivas para
Yersinia spp., com amostras positivas para Yersinia
enterocolitica entre estas, além de Yersinia ambien-
tal (Fukushima et al., 1987).

No Ira, foram encontradas 30% de asas de fran-
go resfriadas positivas em pontos de venda, utilizan-
do-se o método de cultivo para Yersinia spp., € 25%
para Y. enterocolitica, pelo método de PCR para a
porcao 16S do rRNA (Sirghani; Zeinali; Jamshidi,
2018). Por sua vez, Aghamohammad et al. (2015),
no mesmo pais, analisaram 226 amostras de car-
ne de aves e 224 de carne bovina e identificaram
o agente em 70 (15,5%), sendo Y. enterocolitica a
predominante (80%), seguida de Y. frederiksenii
(11%), Y. intermedia (7%) e Y. kristensenii com uma
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amostra positiva (1.4%). Nesse trabalho, a carne de
frango teve positividade maior das cepas de Yersi-
nia. No Egito, foi encontrado uma positividade desse
agente em 15,83% de um total de 120 amostras de
carne de aves, sendo que 70% da Y. enterocolitica
isolada possuia genes relacionados a capacidade
de formacéao de biofilmes.

A percentagem de Y. enterocolitica com genes
de formacéao de biofilme abrangeu também isolados
de carne bovina processada e de hamburgueres
(Younis; Mady; Awad, 2019). Na india, um estudo de
validagdo de um PCR multiplex para identificacao
de Y. enterocolitica, Listeria, Staphylococcus aureus
e Salmonella enterica constatou em 325 amostras
de aves nenhuma com resultado positivo para Yersi-
nia spp. (Latha et al., 2017). J& no Brasil, um estudo
com 468 isolados de Yersinia (com carnes, leites e
derivados e miudos de frango, como coracgao e figa-
do) obteve 46 isolados de Y. enterocolitica, 67 de Y.
intermedia, 20 de Y. frederiksenii e oito de Y. kristen-
senii (Falcdo, 1991).

Assim, pode-se constatar que a maior positivi-
dade encontrada em carnes de frango é de Y. ente-
rocolitica, sendo que algumas espécies que nao sao
apontadas como causadoras de doenga em huma-
nos também tém sido isoladas, mas em proporgdes
muito inferiores.

Yersinia spp. na avicultura

Em um estudo, trés diferentes sorotipos de Yer-
sinia enterocolitica foram inoculados por via oral em
frangos com um dia de idade. N&o foram observa-
dos sinais clinicos ou lesdes nas aves inoculadas,
tdo pouco diferenca no ganho de peso em compa-
ragdo com as aves controles. Ja no ileo e nas fezes,
o microrganismo foi isolado por pelo menos 13 dias,
em trés diferentes oportunidades, ndo sendo mais
isolado das fezes dos 35 aos 70 dias ap6s a ino-
culacao. Segundo Nwosu, e Adesiyun (1989) o que
foi observado denota uma infecgao débil do intesti-
no e uma baixa susceptibilidade de frangos a Yer-
sinose, informacgéo corroborada por Soerjadi-Liem,
Snoeyenbos e Weinack (1984), que constataram
que nao foi possivel infectar frango com menos do
que 108 UFC de Y. enterocolitica, ou quando as aves
eram criadas soltas. Porém, foi isolado o agente in-
feccioso aos 70 dias de idade de frangos em figa-
do, bago, coragao e vesicula biliar, demonstrando
a capacidade do microrganismo de se manter nos
tecidos dos animais expostos por longos periodos
sem, no entanto, causar lesdes nos mesmos. Es-
se dado é de valor para a saude publica, pois esse
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microrganismo pode persistir por longos periodos
nos tecidos da ave (Nwosuh; Adesiyun, 1989).

Assim, o mais importante nesses casos é evitar
a infeccdo, principalmente garantindo boas condi-
¢cOes de biosseguridade. Apesar de ter sido encon-
trado apenas um estudo com a inoculagao de Yersi-
nia em frangos, este agente infeccioso também nao
consta em livros reconhecidos, como o Diseases
of Poultry, em sua 132 edicdo (Swayne, 2013), na
secao das doengas bacterianas das aves, demons-
trando assim que este agente n&o é um problema
para a saude das aves até o momento.

Relagao entre o perigo e
as alteracoes perceptiveis
nas linhas de inspecao

A infeccdo de frangos de cortes ndo é algo sim-
ples de acontecer, e quando acontece esta vinculada
a necessidade de exposicao a altas concentragdes
do microrganismo (Soerjadi-Liem; Snoeyenbos;
Weinack, 1984). Por outro lado, mesmo quando a
exposicao envolve doses elevadas, como acima de
108 UFC, trés diferentes sorovares de Y. enterocoli-
tica ndo produziram lesdes ou sintomas passiveis
de identificagdo clinica, ou durante a necropsia. Mas
em aves inoculadas com altas titulos de bactérias
viaveis (8,0 x 10" UFC ou mais), apesar de nao pro-
duzir lesdes ou sintomas, foi capaz de infectar e ser
identificada nas excretas por 13 dias e em 6rgaos
como figado, bacgo, coragéo e vesicula biliar 70 dias
ap6s o desafio (Nwosuh; Adesiyun, 1989). Assim, fi-
ca clara a impossibilidade de identificagdo de lesdes
compativeis com o agente nas linhas de inspecao
ou sintomas especificos na pré-inspecao.

Prevencgao e controle de
Yersinia spp. no abatedouro

A Yersinia spp. ndo é um contaminante muito
comum em carne de frango, € quando isso acontece
nao esta restrito as fezes. Por isso, um ponto impor-
tante é a reducao da contaminagéo fecal. Além dis-
so, podera estar presente nos 6rgaos como figado,
baco e coragdo. Dessa forma, a maneira mais eficaz
de produzir carne de frango livre de Yersinia spp.
€ ter boa biosseguridade nas granjas de produgao
para que as aves cheguem livres no abatedouro.
Evitar a contaminagao cruzada de bovinos e suinos
(hospedeiros naturais do agente) € uma medida de
biosseguridade especifica.
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Por ser uma bactéria presente nos mais diver-
sos ambientes, é por isso um contaminante comum
da agua. Assim, torna-se de suma importancia o seu
controle a partir da agua de abastecimento. O aba-
tedouro-frigorifico deve ter atengédo especial a es-
te insumo para evitar a contaminagéo da carne ou
equipamentos.

Controles especificos ja
executados por outros paises
produtores de carne de aves

A Uniao Europeia realizou um painel para averi-
guar a necessidade de identificagdo e monitoramen-
to de Yersinia enteropatogénica para humanos na-
quele bloco econémico. O mesmo estudo descarta a
necessidade de monitoramento como medida para
controlar o risco e recomenda que mais estudos se-
jam feitos para se determinar se as cepas que estéo
causando doengas nos seres humanos sdo aque-
las transmitidas pelas carnes. No caso da carne de
frango, apenas um estudo da Alemanha reportou a
presencga de Yersinia enterocolitica enteropatogéni-
ca, ndo sendo encontrado um elo desse isolado com
outras espécies animais. O Painel BIOHAZ concluiu
que o monitoramento de rotina em toda a UE para Y.
enterocolitica e Y. pseudotuberculosis patogénicas
para humanos em animais e alimentos nao é reco-
mendado (EFSA 2007).

A EFSA (2021) relata que em 2019 a ocorrén-
cia de Yersinia spp. ligado a surtos por alimentos
tem se mantido estavel, com 15 surtos envolvendo
149 pessoas (14 tiveram que ser hospitalizados e
nenhuma morte foi relatada). Trés surtos apresen-
taram fortes evidéncias ligando-os ao consumo de
carnes. Os demais possuiam evidéncias menos
robustas. Na EU, a comunicagcédo de casos em ani-
mais ou alimentos de ocorréncia ou prevaléncia
de Yersinia spp. ndo sao obrigatdrios, apenas em
condi¢cbes epidemioldgicas definidas. Nesse bloco
econdmico comum nao existe monitoria obrigatéria
definida para Yersinia spp.. No entanto, os casos de
DTHA devem ser reportados para as autoridades de
saude publica (EFSA 2021).
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11. Perigos de risco baixo: Listeria monocytogenes

Luizinho Caron
Sabrina Castilho Duarte

Introducao

O género Listeria hoje é composto por 17 espé-
cies, sendo estas divididas em dois grandes grupos,
Listeria sensu stricto e o grupo de Listeria sensu
lato. Destas espécies, apenas a L. monocytogenes
e L. ivanovii sédo consideradas patogénicas, ambas
pertencentes ao grupo sensu strictu, com a L. mo-
nocytogenes tendo uma importancia preponderante
na saude publica por ser causadora de Doengas de
Transmissao Hidrica e Alimentar (DTHA). Assim, ela
é objeto de monitoramento na industria de alimentos
de todo o mundo. O género Listeria é classificado
como pequeno bacilo Gram-positivo, ndo esporu-
lado, intracelular facultativo e capaz de crescer em
temperaturas entre 0 °C e 45 °C (WHO; FAO, 2004).
A L. monocytogenes é a mais importante devido a
sua relagdo com saude publica e por ser transmiti-
da por alimentos, sendo a terceira causa de morta-
lidade por DTHA microbianas nos Estados Unidos
(Scallan et al., 2011; Orsi; Wiedmann, 2016).

As espécies patogénicas de Listeria sédo a L.
monocytogenes e a L. ivanovii, porém as nao pa-
togénicas também sao importantes, pois podem ser
utilizadas como indicadores de L. monocytogenes.
Estas podem ser encontradas no meio ambiente,
principalmente no solo e nos cursos de agua. A L.
monocytogenes pode ser encontrada com mais fre-
quéncia em ambientes urbanos do que rurais (Orsi;
Wiedmann, 2016).

Anualmente, os Estados Unidos da América
estimam a ocorréncia de 1.600 casos de listeriose,
responsaveis por 260 obitos. A maioria dos casos,
devido a caracteristicas do agente, é notificada em
mulheres gestantes, recém-nascidos, idosos com
mais de 65 anos e pessoas com imunossupressao
(CDC, 2021).

Ja nas aves, surtos de listeriose causados por
L. monocytogenes podem ocorrer esporadicamente
em galinhas, perus, aves aquaticas, pombos e ou-
tras espécies de aves. As aves jovens sdo mais sus-
ceptiveis e a importancia da enfermidade é devido a
esta ser uma zoonose. A contaminacao de pessoas
pode ocorrer a partir de contato direto ou consumo
de carne contaminada, principalmente carnes pré-
cozidas e prontas para consumo “ready-to-eat” (Ab-
dul-Aziz; Barnes, 2013), alimentos carneos ou com
carne em sua composicao, leite e derivados ou pei-
xes defumados que nao requerem emprego de calor
previamente a sua ingestdo pelo consumidor e fre-
quentemente envolvidos em notificagées de surtos
de listeriose (Rodrigues; Sa; Melo, 2017).

Esta breve descrigao tem como objetivo fornecer
subsidios ao gestor de risco quanto a necessidade
de controles e procedimentos de abate, producao,
transporte, estocagem e comercializagao de carne
de frango de corte e produtos derivados dentro da
classificagdo de risco do respectivo agente classifi-
cado como de risco baixo.

Listeriose na saude publica

Listeriose € uma infecgdo grave que cursa com
alta morbidade e mortalidade. A fonte de infeccao
normalmente € um alimento contaminado, com par-
ticipagao importante de lacteos e carnes, geralmen-
te cozidos ou prontos para o consumo (Marcus et al.,
2009). A L. monocytogenes é uma das bactérias
mais importantes transmitidas por alimentos e que
causam doenga em seres humanos. Essa impor-
tdncia deve-se ao fato dela apresentar baixa dose
infectante, multiplicagdo mesmo sob refrigeragéo e
capacidade de formacao de biofilmes (Jemmi; Ste-
phan, 2006; Casarin; Tondo, 2019).



920

Em geral, a listeriose pode se apresentar em
pessoas de forma invasiva ou nao invasiva. A forma
nao invasiva acomete pessoas com bom sistema
imunoldgico. Ja idosos acima de 65 anos, recém-
-nascidos, gestantes e pessoas com sistema imu-
ne comprometido por doencas como cancer ou HIV
sao do grupo de risco para o desenvolvimento da
forma invasiva da doencga, que cursa com septice-
mia (Casarin; Tondo, 2019; CDC 2021).

A listeriose ndo invasiva caracteriza-se inicial-
mente por sintomas de gastroenterite com nausea,
vémito, diarreia e febre, sintomas que ocorrem como
em outras gastroenterites e que na maioria dos ca-
sos ndo sdo diagnosticados. Ja quando ocorre em
mulheres gravidas, idosos ou pessoas com sistema
imune comprometido, pode se manifestar como lis-
teriose invasiva, que apds estes sintomas iniciais
leva a septicemia. Em mulheres gravidas, os sinto-
mas sdo semelhantes a um resfriado, com fadiga e
mialgia, que pode levar a infecgédo do feto, aborto,
nascimento prematuro com infecg¢ao e risco de vida
ao recém-nascido. J4 nos demais grupos, os sinto-
mas podem incluir dor de cabecga, torcicolo, confu-
séo, perda de equilibrio, convulsdes, febre e dores
musculares. Em geral, os sintomas sao relatados de
uma a quatro semanas apos a ingestdo de alimen-
tos contaminados com Listeria. Mas existem casos
relatados de cerca de 70 dias ap6s o consumo, ou
tao precoce como no mesmo dia do consumo (CDC,
2021).

A L. monocytogenes, quando desenvolve a
forma invasiva, multiplica-se no epitélio intestinal,
também infectando mondécitos, macréfagos e leuco-
citos polimorfonucleares, disseminando-se por via
hematodgena pelo corpo. Assim, com a invasao das
células de defesa, o microrganismo se dissemina
e tem a capacidade de formar abscessos, 0s quais
sao um dos responsaveis por levar os individuos a
morte. Essa invasao das células de defesa permite
a invasdo do SNC e também a transmissao trans-
placentaria do L. monocytogenes. Embora a taxa de
incidéncia seja baixa se comparada a outras DTHA,
como Salmonella e Campylobacter, é reconhecida
como importante devido as elevadas taxas de hos-
pitalizacédo (Casarin; Tondo, 2019).

Chiarini, Tylor e Farber, (2009) relataram que
apesar do Brasil ser um dos mais importantes pro-
dutores de carne de frango no mundo, poucos tra-
balhos existem sobre a prevaléncia de L. monocy-
togenes nesta carne no pais. Os mesmos autores
encontraram diferengas na presenca desse agente
no produto final em plantas de abate com eviscera-
¢ao automatica e com evisceragao manual (19,4%),
sendo este mais elevado do que na planta com
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evisceragao automatica. Esta, por sua vez, teve
maior positividade nas superficies do ambiente de
abate e nos equipamentos sem contato direto com
o alimento (27,3%).

Ja em amostras de carne resfriada (n=552) co-
letadas em supermercados varejistas no estado de
Sao Paulo, foi encontrada positividade para diver-
sas espécies de Listeria spp., nas quais a Listeria
monocytogenes foi a segunda mais comum, com
48,7% das amostras positivas. Ja a L. innocua foi
isolada em 64,1% das amostras. Das amostras ava-
liadas, a de carne bovina obteve a maior positivida-
de, com 59,4%, seguida da carne de frango, com
58,0%, e linguica suina, com 39,8%. Entretanto, a
maioria das amostras (62,5%) possuia uma con-
centracao inferior a 1 X 102 UFC/grama de amostra.
Geralmente, a dose infectante de L. monocytogenes
fica entre 10?2 a 10° UFC/grama e o periodo de incu-
bacdo de 11 a 70 dias em seres humanos (Jemmi;
Stephan, 2006; Ristori et al., 2014).

Listeriose na avicultura

Conforme ja descrito, as aves jovens sdo mais
susceptiveis a listeriose e, além das galinhas, outras
espécies de aves podem ser acometidas. A septice-
mia e a encefalite sdo as formas de listeriose re-
conhecidas em aves. A forma septicémica é carac-
terizada por sinais clinicos como o emagrecimento
ou perda de condigao corporal e diarreia. A morte
subita sem a observacgéo de sinais clinicos também
pode acontecer (Ramos et al., 1988). J&4 na encefa-
lite, as aves apresentam sinais clinicos neurolégicos
como depressao, incoordenacgao, ataxia e opistéto-
no. Na forma septicémica pode-se encontrar lesdes
macroscopicas de esplenomegalia, hepatite necro-
tica multifocal, necrose de miocardio e pericardite.
A necrose de miocardio, degeneracéo e inflamacao
sao frequentemente extensas (Cooper et al., 1992;
Abdul-Aziz; Barnes, 2013). Além disso, também po-
de ser observado ascite, hemorragias petequiais no
figado, bacgo, rins e no cérebro das aves afetadas.
Apo6s a fase aguda sistémica da infecgao, as gali-
nhas podem desenvolver salpingite (Cooper et al.,
1992; Abdul-Aziz; Barnes, 2013). As lesdes macros-
copicas da forma encefélica geralmente sdo im-
perceptiveis, mas podem ser observados focos de
inflamacgé&o no tronco encefalico. Na microscopia po-
de-se observar gliose e satelitose no cerebelo e he-
morragias com trombo fibrina e abscessos contendo
bactérias Gram-positivas presentes no mesencéfa-
lo, cerebelo e medula oblonga das aves, onde as
lesGes tendem a ser mais graves na encefalite cuja
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Listeria é o agente primario (Cooper et al., 1992; Ab-
dul-Aziz; Barnes, 2013).

Surtos de listeriose podem ocorrer nos lotes
apos condi¢gdes como a debicagem ou devido a
condi¢éo de frio e excessiva umidade da cama ou
mesmo apods alagamento. Nestas condigdes de sur-
to juntamente com os sinais clinicos e mortalidade,
também podera ser possivel o isolamento de Lis-
teria da cama, solo e agua do aviario (Abdul-Aziz;
Barnes, 2013).

Listeria monocytogenes é a Unica espécie de
Listeria descrita na literatura que infecta e causa
doenca em aves. O isolamento da bactéria é geral-
mente facil, exceto quando da forma nervosa, que
pode exigir o isolamento direto de tecidos do SNC,
nem sempre bem sucedido. A inoculagdo em ovos
embrionados é uma forma de se obter de forma
pratica o isolamento do microrganismo (Abdul-Aziz;
Barnes, 2013).

Em dois casos de listeriose em lotes de aves re-
latados na Califérnia/EUA, observou-se a condigcao
de encharcamento da cama e frio, porém néo foram
realizados estudos para comprovar essa associa-
¢ao entre o encharcamento e a listeriose (Abdul-A-
ziz; Barnes, 2013).

Relagao entre o perigo e
as alteracoes perceptiveis
nas linhas de inspecao

A Listeria monocytogenes é um microrganismo
importante transmitido por alimentos, sendo que a
carne de aves pode fazer parte na cadeia de trans-
missao (Marcus et al. 2009). Diferentes autores con-
sideram a carne cozida e pronta para 0 consumo co-
mo a fonte primaria de recontaminagao do alimento,
apesar de um tratamento letal como o cozimento
(Marcus et al., 2009; Abdul-Aziz; Barnes, 2013). Na
forma septicémica pode-se encontrar lesbes ma-
croscopicas de esplenomegalia, hepatite necroética
multifocal, necrose de miocardio e pericardite. Ja a
necrose de miocardio, degeneragéo e inflamacao
sdo frequentemente extensas (Cooper et al., 1992;
Abdul-Aziz; Barnes, 2013). Além disso, também po-
de ser observado ascite, hemorragias petequiais no
figado, baco, rins e no cérebro das aves afetadas.
Apds a fase aguda sistémica da infecgdo, as gali-
nhas podem desenvolver salpingite (Cooper et al.,
1992; Abdul-Aziz; Barnes, 2013). Em situagdes cujos
sinais clinicos observados s&o no sistema nervoso,
€ necessario a realizagcdo de diagnéstico diferen-
cial de Newcastle e Influenza Aviaria. Ja os sinais
clinicos e lesdes da forma septicémica guardam

semelhanga com outras septicemias bacterianas de
aves. O diagnéstico histopatolégico pode indicar a
infeccdo bacteriana que necessitara confirmacgao
por isolamento e identificagdo da bactéria. Embora
a L. monocytogenes pode ser encontrada nas aves,
as lesdes néo sao evidentes. A contaminagao por L.
monocytogenes tende a aumentar durante o proces-
so de abate, tendo em vista que é agente indicador
de contaminagao ambiental, uma vez que na recep-
¢ao as amostras tanto das aves como do ambiente
sa0 na sua maioria negativas (Reiter et al., 2005).

Prevencgao e controle de
Listeria monocytogenes no
abatedouro-frigorifico

Chiarini, Tylor e Farber, (2009) monitoraram
duas plantas de abate, sendo uma com eviscera-
¢do automatica e outra manual, ambas com SIF
(Servico de Inspecéo Federal) no Sul do Brasil, pa-
ra verificar a contaminagao por L. monocytogenes
nas superficies e equipamentos e no produto, em
diferentes fases do processo de abate. Foi demons-
trado maior e mais variada presencga de cepas de
L. monocytogenes na planta automatizada (27,3%)
do que na planta com evisceragdo manual. Ja no
produto, a presenga foi maior na planta sob o regi-
me de evisceragao manual (19,4%). Outro dado im-
portante do respectivo trabalho é a quase auséncia
de isolamento na area de espera/pendura e depe-
nagem, o que, segundo os autores, demonstra que
0 agente ndo é carreado pelas aves para a planta.
Também segundo o mesmo trabalho, uma preocu-
pacao importante deve ser de garantir uma concen-
tracao baixa de L. monocytogenes na carne de fran-
go, especialmente no CMS (carne mecanicamente
separada), pois se as concentragdes forem muito
elevadas, o cozimento dos produtos que levam essa
matéria-prima ndo serd suficiente para inativar to-
dos esses microrganismos e reduzir sua carga para
niveis seguros, quando entdo poderao se multiplicar
durante o periodo de estocagem sob refrigeracao.
Assim, considera-se importante o controle higiénico
ambiental para manter baixa a carga desse agente,
visto que realisticamente € inviavel se produzir car-
ne de frango completamente livre do mesmo.

Como a L. monocytogenes € um microrganismo
que tem a capacidade de formar biofilmes e se mul-
tiplicar, mesmo que de forma lenta, sob temperatu-
ras de refrigeracdo e concentragdo de sal contido
nos alimentos, os cuidados com a higiene do abate,
como a limpeza e desinfecgdo de equipamentos,
noéria, evisceragao, chiller, sdo fundamentais para
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garantir baixos niveis de contaminagao no produto como sao amostrados os produtos e como séao rea-
final (Chiarin; Tylor; Farber, 2009; Ribeiro; Destro, lizadas as coleta durante todo o periodo de validade
2014). Em um estudo para determinar a capacida- e numero de amostras testadas para cada produto.
de de isolados de L. monocytogenes, isolados de Para as superficies do processo produtivo que nao
alimentos e de casos clinicos em pessoas no Brasil, tem contato com o produto, deve ser construido o
bem como a capacidade destes em se multiplicar e plano de controle e designar quem deve supervisio-
sobreviver em condigbes adversas, como as encon- nar este plano, sendo permitido até 100 CFU/grama.
tradas em alimentos (oito amostras isoladas de car- Por outro lado, para os produtos que ja estejam no
ne de frango e duas de carne e outras 12 isolados mercado o limite é a ndo deteccdo na amosta de
de doenca clinica em humanos e uma amostra de mesmo antes de ser enviado para o mercado.
referéncia), foram encontradas poucas diferengas Ja nos Estados Unidos, o monitoramento com
entre isolados clinicos ou de alimentos. As diferen- relagdo a L. monocytogenes ocorre em produtos
¢as principais foram em relagédo aos diferentes iso- prontos para o consumo, “ready-to-eat’. Nestes pro-
lados, porém a maioria possuia capacidade de cres- dutos, o FSIS tem uma politica de tolerancia zero
cimento em condi¢des de concentragao de sal e sob para L. monocytogenes. O monitoramento em pro-
refrigeragdo, semelhantes aquelas de conservagao dutos prontos para o consumo para L. monocytoge-
de alimentos. Poucas cepas nao tiveram aumento nes foi iniciado pelo FSIS em 1987, enquanto que a
da concentragdo nestas condi¢des ou apresenta- politica de tolerancia para o referido microrganismo
ram declinio (Ribeiro; Destro, 2014). entrou em vigor em 1989. O mesmo monitoramento
Em outro estudo realizado no Sul do Brasil, tam- dos produtos e derivados de carne de frango tam-
bém foi possivel observar o mesmo padrao de com- bém é estendido para superficies da industria apos
portamento da prevaléncia de positividade para L. processamento letal para a bactéria, como o cozi-
monocytogenes, que aumenta ao longo do proces- mento, tanto naquelas que entram em contato com
so de abate resfriamento ou congelamento. Como o produto como naquelas sem contato com o produ-
exemplo, as carcagas tiveram uma positividade mé- to (Marcus et al., 2009).
dia para L. monocytogenes de 10% antes da depe- Como ja abordado em outras partes desse do-
nagem e 43% depois do resfriamento. Ja as partes cumento, a contaminagao da carne de frango acon-
de ave atingiram 80% (asa resfriada), 50% (coxa tece durante o processamento dentro da industria, o
resfriada), 93,3% (asa congelada) e 60% (coxa con- que torna os processos de higienizagao sdo muito
gelada) (Reiter et al., 2005) Esses dados caracteri- importantes. Além disso, também se ressalta que a
zam que a L. monocytogenes esta sujeita aos con- L. monocytogenes resiste a concentragbes de sal
troles genéricos de higiene no processo de abate. encontradas nos alimentos. Assim, a reducao de

sal também deve ser avaliada com critério, além do
uso de inibidores alternativos. E importante ressal-

Controles especificos jé tar que a bactéria tolera ainda o cloro. Dessa forma,
executados por outros paises torna-se crucial verificar a qualidade da agua e os
produtores de carne de aves reservator|o§ para g.arant|r que n&o existe a presen-
¢a desse microrganismo na agua do abatedouro-fri-

Na avaliacédo de risco da Unido Europeia, ndo gorifico (Ribeiro; Destro, 2014; Folsom; Frank 2006).
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12. Perigos de risco baixo: Escherichia coli patogénicas
para aves (APEC) e Escherichia coli patogénicas extra
intestinais (ExPEC) - riscos para os consumidores

Marcos Anténio Zanella Morés
Luizinho Caron

Introducao

Escherichia coli € uma bactéria bacilar Gram-
-negativa cujo habitat primario e secundario séo o
trato gastrointestinal de animais de sangue quente
e 0 ambiente, respectivamente. Nas aves domés-
ticas, assim como em humanos, E. coli reside no
trato digestivo inferior, onde coloniza nas primeiras
24 horas de vida (Stromberg et al., 2017).

Embora muitas cepas de E. coli sejam comen-
sais, algumas adquiriram a habilidade de causar do-
encas intestinais ou extra intestinais. Amostras de E.
coli patogénicas extra intestinais (ExPEC) causam
diversas infeccbes em humanos e animais, fora do
trato digestivo (Stromberg et al., 2017).

Em aves, E. coli pode causar infecgdes localiza-
das ou sistémicas, incluindo septicemia, aerosacu-
lite, coligranuloma, celulite, salpingite, entre outras.
Normalmente, estas infecgbes estdo associadas
com imunossupressao (Barnes, 2000) e sao causas
constantes de condenacdo de carcagas no abate
(Nolan et al., 2013).

O objetivo desta breve revisdo é discutir a im-
portancia da contaminacgao de aves, carnes de aves
e seus produtos por E. coli e como ela ser relaciona
com a saude dos consumidores.

Importancia em saude publica

Escherichia coli enteropatogénica (EPEC) e shi-
gatoxigénica (STEC) sao patdgenos transmitidos
por alimentos que causam diarreia infantil e sindro-
me hemolitica potencialmente fatais, respectiva-
mente. Aves nao tém sido uma importante fonte de
infeccao de E. coli STEC para doenga em humanos,

apesar de ja terem sido isoladas em varios tipos de
aves, incluindo aves domésticas, entre as quais a
0157 H7 (enterohemorragica) (Beery; Doyle; Shoe-
ni, 1985; Doyle; Schoeni, 1987). Alonso, Rodriguéz,
Parma, (2012) encontraram um predominio de E.
coli STEC em relagdo a EPEC em hamburgueres
de aves em amostras colhidas em agougues, porém
em amostras colhidas de mercados exclusivos de
carnes de aves houve grande predominio de EPEC.
Os autores consideraram a contaminagao cruzada
com outras carnes a provavel causa do predominio
de STEC em agougues.

Alguns trabalhos tém demonstrado a possibili-
dade de carnes de aves estarem contaminadas com
E. coli patogénicas para as aves, as quais podem
causar infecgbes do trato urinario, meningite e ou-
tras infecgbes extra intestinais em humanos. Esta
possibilidade é atribuida a grande similaridade (na
sequéncia gendmica, sorogrupos, genotipos de vi-
ruléncia, tipos filogenéticos, conteudo dos plasmi-
deos, modelo de resisténcia antimicrobiana e ha-
bilidade para causar doenga em modelos in vitro e
in vivo) entre cepas patogénicas para aves e cepas
causadoras de infecgdes extra intestinais em huma-
nos (Manges; Jonson, 2012).

Esta hipotese é baseada em testes de similari-
dade do plasmideo de viruléncia, onde se identificou
que retalhos de carnes de aves sao contaminadas
mais por E. coli patogénica para aves e humanos
do que por E. coli comensal das fezes de aves ao
abate. A presencga deste plasmideo tem sido usada
para definir a patogenicidade de E. coli para aves e
infecgdes extra intestinais em humanos (meningite
em recém-nascidos, infecgdes do trato urinario, en-
tre outras). Estes plasmideos tém sido transferidos
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por conjugacgao de E. coli patogénicas de aves para
outros patdogenos humanos, como a Salmonella Ke-
ntucky, que contém o APEC-like plasmideo (John-
son et al., 2009).

Neste aspecto, estudos epidemioldgicos tém
documentado a presenca de ExPEC no intestino
de aves domésticas saudaveis e em carne dessas
aves, com algumas destas cepas sendo genetica-
mente similares as responsaveis por infecgcbes em
humanos (Ewers et al., 2009). Com base em anali-
ses epidemioldgicas e tipagem molecular, suspeita-
-se que animais produtores de alimentos sejam fon-
te de bactérias capazes de causar infecgbes extra
intestinais em humanos (Bélanger et al., 2011). En-
tretanto, a similaridade entre as ExPEC em animais
e humanos n&o é necessariamente prova de trans-
missao, particularmente de uma via unidirecional,
de animais para humanos. Similaridades nos perfis
de fatores de viruléncia sdo esperados devido aos
requerimentos bacterianos especificos para coloni-
zar locais fisiolégicos com caracteristicas similares
em todos os animais (Singer, 2015).

025: H4-B2-ST131 é uma linhagem de E. coli
globalmente emergente. ST131 foi identificada pre-
viamente em infecgcbes humanas e tem sido asso-
ciada a viajantes, o que explica sua disseminacéo
emergente nesta década. O transporte intestinal ndo
humano deste grupo tem sido relatado para animais
silvestres, de companhia e de produgao, embora a
prevaléncia de colonizagdo humana tenha tendido a
exceder a da colonizagdo animal (Manges; Jonson,
2012).

Cepas de E. coli 025: H4-B2-ST131 indistingui-
veis foram identificadas em uma amostra de UTI hu-
mana e em carne de frango de varejo no Canada.
Foi também demonstrada similaridade por eletrofo-
rese em gel de campo pulsado (PFGE) e contetdo
de gene de viruléncia, entre um isolado de frango e
um humano desta E. coli. E. coli 025 ESBL-positi-
va: H4-B2-ST131 também foi recuperada de granjas
avicolas na Espanha, com os isolados humanos e
de aves exibindo similaridade de PFGE moderada
de 75% (Manges; Jonson, 2012).

Em 2017, Stromberg et al. estudaram isolados
de E. coli de galinhas saudaveis com relacao ao ris-
co destas cepas para a saude humana e das aves
domésticas. Das 304 cepas de E. coli isoladas de
amostras fecais de galinhas, 40 (13%) apresenta-
ram caracteristicas de capacidade em causar infec-
¢oes extra intestinais em humanos. A maioria destas
40 apresentou também capacidade de causar infec-
¢oes extra intestinais em aves. Os autores concluem
que estes achados mostram que isolados de E. co-
li de fezes de galinha contém genes associados a
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ExPEC, exibem fenétipos associados a ExPEC in
vitro e podem causar infecgdes associadas a Ex-
PEC em modelos animais. Portanto, podem repre-
sentar uma ameaca a saude de aves e consumido-
res. Neste mesmo estudo, os autores encontraram
amostras de E. coli classificadas como nao ExPEC
que apresentaram capacidade em causar infec¢des
extraintestinais em modelos animais, provavelmen-
te por mecanismos de viruléncia ndo estudados.

Doencga nas aves

A colibacilose é a doenga bacteriana mais co-
mum em aves, sendo responsavel por significativas
perdas econdmicas. Frequentemente esta entre as
doencas mais prevalentes em estudos de condena-
¢bes de carcagas ou saude das aves (Nolan et al.,
2013).

Amostras de E. coli com capacidade em causar
doencas em aves (APEC) sao diferenciadas das
amostras comensais por sua habilidade em causar
mortalidade em embrides em testes de letalidade
(Gibbs et al., 2003). O conceito de que a colibacilo-
se aviaria € uma doencga secundaria e que as amos-
tras patogénicas sdo oportunistas € amplamente
aceito, porém tém crescido as evidéncias contraria,
de que estas amostras possam ser patégenos pri-
marios, tendo adesinas, toxinas e mecanismos de
aquisicao de ferro como os principais fatores de vi-
ruléncia (Nolan et al., 2013).

APEC podem infectar aves de todas as espé-
cies, em todas as fases de produgao, causando va-
rias formas de colibacilose, localizada ou sistémica.
As infeccdes localizadas mais comuns ocorrem no
trato reprodutivo, onfalite e infec¢gdo do saco da ge-
ma. A colibacilose sistémica, uma das formas mais
comuns da doencga, é de origem respiratéria e nor-
malmente induz colisepticemia, a qual ocorre, na
maioria das vezes, em aves imunocomprometidas
por doengas virais ou fatores ambientais. Aves que
sobrevivem a septicemia desenvolvem aerossaculi-
te, pericardite e perihepatite (Guabiraba; Schouler,
2015).

A dermatite necrética, também denominada de
celulite aviaria, € uma inflamacéo purulenta e difu-
sa que acomete o tecido subcuténeo, tendo E. co-
li como o agente mais frequente e sendo também
responsavel por condenagdes parciais ou totais de
carcagas (Vieira et al., 2014). A manifestagdo da
celulite em frangos de corte durante o periodo de
produgéo foi associada a um conjunto de fatores de
risco relacionadas a manejo, ambiéncia e biosse-
guridade, sendo a E. coli o patégeno isolado com
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maior frequéncia nessas lesdes (Jaenisch et al.,
2016). Além disso, estas E. coli causadoras da der-
matite necrética tem um perfil associado a granja, o
que demonstra sua permanéncia de um lote para o
outro, pois permanecem na cama por até 191 dias,
0 que torna o tratamento adequado da cama uma
pratica importante para a preservagao da saude do
lote e seguranga dos alimentos (Stromberg et al.
2017; Singer et al. 2000).

Relagao entre o perigo e
as alteragoes perceptiveis
nas linhas de inspecao

Existe relagdo do perigo com as alteragdes per-
ceptiveis na linha de inspeg¢ao, porém nao € uma
relagdo completa, pois nas partes com lesdes a con-
centragdo do agente € bem maior. Por outro lado,
mesmo carcagas sem alteragbes perceptiveis na
linha de inspecdo podem estar contaminadas pelo
agente, pois as aves podem ser portadoras assin-
tomaticas de cepas potencialmente patogénicas no
trato digestivo (Ewers et al., 2009; Stromberg et al.,
2017) e, durante o processamento no abate, conta-
miar outras carcagas.

Prevencao e controle de APEC/
ExPEC no abatedouro-frigorifico

A remocgao das lesbes na carcaga por microrga-
nismo é uma etapa relevante para a redugao do pe-
rigo, pois € onde o agente se encontra em concen-
tracdes elevadas. E no caso das E. coli APEC ou
ExPEC, podem ser a causa de lesbes em diversas
partes ou 6rgaos. Assim, a remogao destes reduz o
risco para o consumidor. Além disso, uma boa higie-
ne de abate que propicia uma reducaéo das contami-
nacdes gastrointestinais é relevante para a reducao
destes possiveis riscos.

Por outro lado, como é um agente ubiquitario na
produgéo e nas proprias aves, € atualmente impos-
sivel a produgao de carne de frango completamente
livre do risco.

Analisando-se a literatura existente, conclui-se
que o risco de transmissao de amostras de E. coli
ExPEC de aves domésticas e seus produtos para
humanos existe, embora o grau desse risco ndo se-
ja conhecido. Considerando que este agente esta
presente em grandes quantidades no intestino de
aves saudaveis e € um dos principais agentes opor-
tunistas causadores de infecgbes localizadas ou
sistémicas em aves de producédo, € prudente que

agdes sejam tomadas em carcagas apresentando
lesdes compativeis com colibacilose ao abate, sen-
do que a remocao das partes afetadas, associada
as boas praticas de produgéo, pode garantir a qua-
lidade microbioldgica dos produtos. Além disso, os
estudos mais recentes tém demonstrado que, mes-
mo amostras que nio apresentam os fatores de pa-
togenicidade até entdo conhecidos, tém capacida-
de de causar lesdes extra intestinais em modelos
animais, o que demonstra a importancia de agdes
que garantam niveis aceitaveis de contaminacgao
das carnes de aves por E. coli, independentemente
de serem amostras conhecidamente ExPEC ou nao.

Potencial de contaminacgao
cruzada no abatedouro

O potencial de contaminagédo cruzada existe,
porém, em grau bem menor do que as carcagas
com alteracgdes visiveis, principalmente se todas as
boas praticas de produgéo forem utilizadas durante
os procedimentos de abate.

A contaminagao cruzada pode ocorrer tanto no
abate como no ponto de venda (agougues principal-
mente), transformando-se desta forma em importan-
te fonte de contaminagéo cruzada para a carne de
frango a partir de outras carnes (Alonso; Rodriguéz;
Parma, 2012).

Controles especificos ja
executados por outros paises
produtores de carne de aves

Todos os paises fazem a remocdo das partes
afetadas, pois esta € uma das principais agdes da
inspecao sanitaria de carcagas. Além disso, sao se-
guidas as boas praticas de producao para reducao
do risco de contaminacgao.

Na Uniao Europeia, apenas bovinos e ovinos
tém sistema de monitoramento ao abate para EHEC
ou STEC. Para aves, o EFSA recomenda o uso da
E. coli ou Enterobacteriaceae como controle de hi-
giene do abate nos paises membros (EFSA, 2012).

Nos USA, a E. coli também é utilizada para a
monitoria e controle da higiene do abate, podendo
também ser utilizado Enterobacteriaceae, ficando
a escolha a cargo do abatedouro-frigorifico (United
States, 2015).
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13. Perigos de risco muito baixo: Arcobacter spp.

Sabrina Castilho Duarte
Arlei Coldebella
Luizinho Caron

Liris Kindlein

Arcobacter spp. e impacto
na saude humana

Arcobacter (A.) € uma bactéria pertencente a
familia Campylobacteraceae. O género foi proposto
por Vandamme et al. em 1991, inicialmente com du-
as espécies: A. nitrofigilis e A. cryaerophilus. Poste-
riormente, em 1992, o género teve inclusao de duas
espécies: A. butzleri e A. skirrowii (Vandamme et al.,
1992). Em 2005, duas novas espécies foram reco-
nhecidas, Arcobacter cibarius, isolada de frangos de
corte e carcagas (Houf et al., 2005) e A. halophilus,
recuperada de uma lagoa hipersalina (Donachie
et al., 2005). Atualmente, o género é constituido por
18 espécies, tendo cinco espécies principais A. but-
Zleri e A. cryaerophilus s&o os alvos de maior pre-
ocupagao por terem potencial patogénico, podendo
causar dor abdominal, ndusea, vomito ou febre nas
pessoas, além de aborto nos animais domésticos
(Van Driessche et al., 2003). A espécie A. skirrowii
também foi associada a alguns estudos em quadros
de seres humanos com diarreia crbnica e tem sido
recuperada de fezes de seres humanos.

Dentre estas espécies reconhecidas, as espé-
cies A. butzleri, A. cryaerophilus e A. skirrowii tém
sido detectadas em vegetais (Hausdorf et al., 2011),
0 que pode ser visto como um risco consideravel a
saude humana, uma vez que a maioria das horta-
licas sdo consumidas cruas, sendo uma potencial
via de transmissao deste patégeno. Adicionalmente,
esta bactéria tem sido observada em esgotos nao
tratados (Merga et al., 2014) e o consumo de ali-
mentos ou dgua contaminados com Arcobacter tem
sido considerado um modo de transmisséo. Além
disso, a presencga de A. butzleri e A. cryaerophilus
em cées e gatos de estimagao (Fera et al., 2009)
sugere que o contato com esses animais também

pode ser uma rota potencial de infecgdo para seres
humanos.

De acordo com a Comisséo Internacional de Es-
pecificagdo Microbioldgica para Alimentos (ICMSF),
a espécie A. butzleri é considerada um patégeno
emergente, sendo sua distribuicdo mundial pouco
conhecida (Shange; Gouws; Hoffman, 2019).

Os membros do género Arcobacter sao peque-
nos bastonetes Gram negativos curvos, incluindo
células em forma de S ou helicoidais. Sdo mais pre-
valentes durante as estacbes mais quentes do ano
(Cellk et al. 2018) e em seres humanos podem in-
duzir uma diarreia aquosa persistente (Vandenberg
et al. 2004). Os animais de produgao sao portado-
res, sendo geralmente contaminados no sistema de
produgao primario.

A colonizagao inicial dos animais pode ocorrer
através da via horizontal e da via de transmissao
vertical. A transmissédo horizontal ocorre com par-
ticipagéo de insetos, roedores, aves migratorias e
de vida livre, equipamentos agricolas, veiculos de
transporte, racdo ou agua contaminada e pessoas
(Hassan, 2017). Arcobacter spp. tem potencial para
crescer e sobreviver nas aguas superficiais devido a
sua capacidade de formar biofilmes, conforme rela-
tado por Giacometti et al. (2015), que demonstraram
prevaléncia persistente de A. butzleri, A. cryaero-
philus e A. skirrowii em bebedouros localizados em
fazendas de bovinos. Em se tratando de transmis-
s&o vertical, Ho, Lipman, Gaastra, (2006) encontra-
ram transmissao de A. cryaerophilus entre matrizes
suinas, demonstrando a capacidade de penetragéao
da bactéria no intestino e na placenta, resultando
em uma transmissao bem-sucedida para a prole. No
entanto, evidéncias semelhantes ndo foram apre-
sentadas para bovinos, ovinos e aves.
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Arcobacter na avicultura

Arcobacter spp. estdo comumente presentes
em produtos carneos. No entanto, a fonte de con-
taminacéo da carne de frango tem sido amplamente
discutida, pois diferentes estudos relataram resulta-
dos contraditorios sobre a ocorréncia de Arcobacter
spp. no intestino de frangos. Estudos recentes in-
dicam a possibilidade de a ave ser um reservatoério
para bactérias incluidas neste género (Schénknecht
et al., 2020).

Alguns autores consideram a prevaléncia de Ar-
cobacter spp. em produtos de origem avicola signi-
ficativa, podendo atingir 49% de um lote, também
existente em carne suina e bovina (Schonknecht
et al., 2020, Ho et al., 2006; Kabeya et al., 2004).
A contaminagéo de produtos de carne de frango pa-
rece ocorrer no abatedouro-frigorifico durante o pro-
cessamento das aves (Hsu; Lee, 2015), detectados
no conteudo intestinal da ave (Van Driessche; Houf,
2007) ou apenas no ambiente de abate (Houf et al.,
2002). A comparacgao entre os estudos deve ser rea-
lizada com cautela, uma vez que nao existe um pro-
tocolo padronizado para a deteccéo de Arcobacter
spp. Portanto, varios métodos foram aplicados em
estudos correspondentes, o que torna dificil a com-
paracao. Tendo em vista a alta relagdo com conte-
udo intestinal e contaminagdo ambiental, o controle
das condi¢bes higiénico-sanitarias no processo de
abate contribui com a mitigacdo deste agente.

Lipman et al. (2008) demonstraram que galinhas
reprodutoras, apesar de possuirem Arcobacter spp.
no trato gastrointestinal e mucosa do oviduto (mag-
no), ndo parecem transmitir verticalmente a bactéria
aos descendentes. Wesley e Baetz (1996) demons-
traram que aves jovens de idade entre oito e 16 se-
manas apresentam prevaléncia mais baixa de Arco-
bacter spp. quando comparadas a aves com mais
de 56 semanas de idade. De acordo com Schonk-
necht et al. (2020), o ceco parece nao ser o prova-
vel local reservatorio de Arcobacter spp. Os autores
sugerem que o local de maior frequéncia seja a ca-
mada de muco do trato intestinal do frango.

Assim como ocorre na preveng¢ao de Salmone-
lose e Campilobacteriose na producgéo primaria, as
medidas de biosseguridade sao a principal estraté-
gia para reducédo da prevaléncia em aves alojadas
nas granjas avicolas. Como a fonte de infecgéo das
aves € oriunda de varios fatores, essas medidas,
apesar de reduzir, podem nao ser suficientes para
evitar a positividade dos lotes no momento do abate
(Ho et al., 2008).
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Relagao entre Arcobacter
e alteracoes perceptiveis
nas linhas de inspecao

A presenca deste patdgeno nas carcagas de
frango no abate ndo é visualmente perceptivel, as-
sim como os demais perigos microbioldgicos. A co-
lonizacdo intestinal das aves nao provoca lesdes
caracteristicas especificas. Avaliagbes acerca de
queda de produtividade ainda ndo estdo bem escla-
recidas. Alguns estudos tém apontado a importancia
de monitoria desta bactéria visando subsidiar infor-
macgdes que garantam a inocuidade do produto e
esclarecimentos acerca das vias de contaminagéo e
estratégias de mitigagéo do risco.

Prevencgao e controle
de Arcobacter spp. no
abatedouro-frigorifico e
contaminacgao cruzada

Deve-se considerar uma possivel contaminagao
cruzada por esta bactéria durante o processo de re-
mocao de penas. Arcobacter spp. pode se estabele-
cer e proliferar no ambiente do abatedouro-frigorifico
por diferentes fontes: agua de processo, ambiente e
equipamentos (Houf, 2003; Gude et al., 2005; Kjel-
dgaard, et al., 2009; Ferreira, 2013; Schénknecht
et al., 2020). Além disso, Arcobacter spp. pode for-
mar biofilmes sob condi¢gdes de ambiente de abate.
Segundo autores, o A. butzleri pode sobreviver e
crescer em temperaturas frias, como as praticadas
em ambiente de processamento (Kjeldgaard et al.,
2009; Ferreira et al., 2013), e também possui habi-
lidade para resistir a certas substancias de desin-
feccao que sio geralmente usadas em abatedouros
(Rasmussen et A.,2013).

Assim, Arcobacter spp. possivelmente pode re-
sidir e se multiplicar no ambiente de um abatedouro-
-frigorifico e promover contaminac&o dos dedos de
depenadeira por contaminagao oriunda da agua da
escaldagem ou por contato com carcagas contami-
nadas (Allen et al., 2003; Houf et al., 2003). De acor-
do com Ho et al. (2008), estas bactérias podem so-
breviver também em condi¢des de alta temperatura
da agua na etapa de escaldagem. Portanto, existem
relatos de contaminagédo cruzada durante a etapa
de escaldagem por Arcobacter spp. para as carca-
cas de aves e viabilidade de permanéncia neste lo-
cal, embora a rota de transmiss&o ainda néo esteja
totalmente esclarecida. Desta forma, a importéncia
do controle higiénico-sanitario nas etapas de abate,
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area suja e area limpa, sdo fundamentais para miti-
gar sua proliferacao.
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14. Perigos de risco muito baixo: Aeromonas spp.
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Liris Kindlein

Aeromonas spp. e impacto
na saude humana

O género Aeromonas é composto por um grupo
de bactérias transmitidas pela 4gua. E considerado
um patégeno oportunista, presente no solo, nas fe-
zes humanas e animais e principalmente na agua,
que serve de veiculo para a infecgéo direta do ser
humano e produtos alimentares, dentre eles os de
origem animal, que podem ser contaminados tanto
na sua obtengdo como no seu processamento in-
dustrial (Tavares; Cereser; Timm, 2015).

De acordo com a ultima edicdo do Manual de
Bergey de Bacteriologia Sistematica, 17 espécies
foram oficialmente aceitas dentro do género Aero-
monas (A.): A. hydrophila, A. bestiarum, A. salmo-
nicida, A. caviae, A. media, A. eucrenophila, A. so-
bria, A. veronii, A. jandaei, A. schubertii, A. trota, A.
allosaccharophila, A. encheleia, A. popoffii; A. culi-
cicola, A. simiae, e A. molluscorum (Tomas, 2012).
Atualmente, existem 31 espécies reconhecidas de
Aeromonas.

Podem ser encontradas em diferentes tipos de
alimentos, tais como carnes, peixes, frutos-do-mar,
vegetais e alimentos processados. Potencialmente,
podem representar um sério problema alimentar,
pois muitas cepas sao capazes de crescer em tem-
peraturas de refrigeragdo doméstica, a um pH de
4-10 e na presenca de sais (Kirov et al., 1997).

As bactérias do género Aeromonas possuem
uma série de fatores de viruléncia e sdo potencial-
mente patogénicas para humanos, representan-
do um risco a saude. E considerada um patégeno
emergente envolvendo seres humanos, podendo
causar infeccdes gastrointestinais e extra-intesti-
nais. Aproximadamente 85% dos isolados clinicos
do género Aeromonas consistem nas espécies A.

hydrophila, A. caviae e A. veronii (sv. Sébria) (Janda,
1991; Tomas, 2012).

As infeccbes extraintestinais causadas incluem:
septicemia, provocada pela disseminagado do orga-
nismo, oriunda do trato intestinal e disseminada aos
orgaos circulatorios, acometendo principalmente
individuos imunocomprometidos; infeccées em feri-
das, principalmente infecgdes cutineas superficiais,
mas também infecgbes de tenddes, musculos e os-
sos; infec¢des do trato respiratério, da epiglotite a
pneumonia; e, menos frequente, meningite, perito-
nite, infecgdes oculares e sindrome hemolitico-uré-
mica. O sintoma mais frequente é a gastroenterite,
que pode aparecer na forma de uma diarreia liquida
autolimitante a uma diarreia mais severa e invasiva,
que é especialmente um problema para criangas e
bebés (Janda; Abbott, 1998).

Aeromonas pode chegar aos alimentos pela
agua contaminada por fezes de animais que alber-
gam a bactéria, ou ainda por pessoas portadoras,
ou doentes no momento da manipulagédo dos ali-
mentos. Sao considerados eficientes formadores de
biofilme no que diz respeito aos sistemas de distri-
buicdo de agua ou locais de processamento de ali-
mentos. Além disso, ficam aderidos com eficiéncia
ao trato gastrointestinal (Scoaris et al., 2007).

Aeromonas na avicultura

Os alimentos de origem animal sdo considera-
dos representantes importantes na epidemiologia
de transmissao de Aeromonas. Embora tenha sido
pouco identificada em amostras de produtos avico-
las, apresentando maior prevaléncia em produtos
carneos de outras espécies, ndo deve ser negligen-
ciada (Tavares; Cereser; Timm, 2015).
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Costa e Rossi Junior, (2007) alertam sobre a im-
portancia de ser considerada a monitoria de bacté-
rias deste género em carcacgas de frango, com des-
taque para as cepas A. hydrophila, A. caviae e A.
sobria, que ja foram detectadas em fezes das aves
e potencialmente poderiam contaminar carcagas de
frango e serem mantidas mesmo em condi¢des de
refrigeracéo no abatedouro.

Nagar, Shashidhar, Bandekar, (2011) analisa-
ram amostras de carne de frango, peixe e brotos
vegetais prontos para consumo em lojas de Mum-
bai, de janeiro de 2006 a margo de 2008. 11,7% das
amostras foram positivas para Aeromonas (28,6%
de frango, 20% de peixe e 2,5% de brotos).

Relagao entre Aeromonas
e alteragdes perceptiveis
nas linhas de inspecao

A presenca deste patdégeno nas carcagas de
frango no abate nao é visualmente perceptivel, pois
a colonizagao intestinal das aves nao provoca le-
sbes caracteristicas especificas. Além disso, ndo é
aconselhavel a abertura do trato gastrointestinal no
processo de abate, pois representaria um alto risco
de contaminagao. Desta forma, sua deteccgéo visivel
nas linhas de inspecgao “post mortem” nao é eficaz.

Prevencao e controle
de Aeromonas no
abatedouro-frigorifico e
contaminacgao cruzada

A agua contaminada tem sido apontada como
o principal veiculo capaz de contaminar o produto
carneo. Dessa maneira, deve-se assegurar a qua-
lidade microbiolégica da agua a fim de realizar a
prevencao e disseminagdo deste grupo de bactérias
no ambiente do abate. Ademais, a manutengao da
atencgao relacionada a prevengao de contaminacgao
gastrointestinal das aves no processo de abate e
também a atencao a saude dos manipuladores que
trabalham neste ambiente é fundamental para con-
trolar Aeromonas no produto final.
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15. Perigos de risco muito baixo: Bacillus cereus
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Introducgao

Bacillus cereus (B. cereus) € um organismo for-
mador de enddsporos de ocorréncia comum, geral-
mente inofensivo, Gram-positivo (Atlas, 1995).

B. cereus é uma bactéria ubiquitaria do solo, mas
também é um importante desafio para a seguranga
dos alimentos (Jessberger et al., 2020). A caracteri-
zacgao fenotipica ou genotipica das diferentes espé-
cies de Bacillus é complexa e dificil devido a trans-
missdo de genes horizontais. Dessa forma, mesmo
utilizando sequenciamento completo, ainda pode
haver dificuldade na classificagéo das cepas. O gru-
po do Bacillus cereus, também conhecido como B.
cereus lato sensu (B. anthracis, B. thuringiensis, B.
weihenstephanensis, B. mycoides, B. pseudomycoi-
des, B. cytotoxicus e B. toyonensis), composto por
Bacillus conhecidos, como o B. anthracis, o qual é
espécie importante, causador de doenga em bovi-
nos e como agente empregado em bioterrorismo, o
préprio B. cereus sensu stricto, objeto desta descri-
¢ao, como importante agente envolvido em DTHA,
e o Bacillus thuringiensis, empregado como biopes-
ticida, pertencem a este grupo. As caracteristicas
fenotipicas utilizadas para atribuicdo taxonémica de
espécies do grupo B. cereus, como a motilidade e a
hemdlise, variam dentro e entre as espécies (Carroll
et al., 2020; EFSA, 2016).

Como o B. thuringiensis nao pode ser diferen-
ciado do B. cereus apenas por seu DNA cromosso-
mal, uma vez que as caracteristicas que o tornam
conhecido, como a producédo da cristaloproteina, a
qual é toxica para os insetos, ser codificada em um
plasmideo. Assim, o painel da opinido cientifica de
2016 da EFSA, recomenda que o B. thuringiensis
também seja classificado como B. cereus, apesar
de nao ter a capacidade de produzir a toxina ce-
reulida, que é termoestavel, muito resistente e pré-
-formada no alimento, que causa nausea e émese

e é uma caracteristica importante do B. cereus. No
entanto, o B. thuringiensis também tem capacidade
de causar dor abdominal e diarreia. O proéprio re-
latério também cita um surto na UE, causado por
salada, no qual se identificou o B. thuringiensis.
O EFSA também faz varias recomendagdes, como
estudos para avaliar um periodo de caréncia para
vegetais tratados com B. thuringiensis, e estudos de
marcadores desses MO utilizados para o controle
biolégico para facilitar a sua identificagdo quando
encontrados como causadores de surtos de gastro-
enterites em pessoas (EFSA, 2016).

Bacillus cereus na saude publica

O B. cereus cresce em varios alimentos, espe-
cialmente aqueles com alto teor de amido. Pode
causar surtos de doengas transmitidas por alimen-
tos, muitas vezes semelhantes a infecgdes por C.
perfringens e causando diarreia com dor abdominal
ou nauseas e vomitos. Varias toxinas podem estar
envolvidas na manifestagao dos diferentes sintomas.
A doenga é geralmente autolimitada (Atlas, 1995).

A toxinfecgao alimentar causada por B. cereus
pode ser do tipo emética, devido a intoxicagao ali-
mentar que cursa com nausea e vomito. Neste ca-
so, a toxina cereulida é ingerida pré-formada no ali-
mento e os sintomas podem iniciar a partir de meia
hora da ingestdo. Os sintomas sao indistinguiveis
da intoxicagao produzida por S. aureus, ou infecgao
alimentar por cepas enteropatogénicas que causam
diarreia e dor abdominal. Os sintomas surgem entre
8 e 16 horas apds a ingestao. Neste caso, é a bac-
téria que produzira toxinas no intestino da pessoa.
A dose infectante é de 10* a 10° PFU/grama de cé-
lulas germinativas ou esporos. A doencga geralmen-
te é autolimitante, os sintomas sédo leves e duram
de 12 a 24 horas. Dessa forma, constata-se que o
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B. cereus tem duas formas de causar doenca atra-
vés dos alimentos, pelas suas toxinas secretadas
ou através da infeccdo diretamente com o agente
infeccioso. As toxinas do B. cereus responsaveis
pelos sinais clinicos sdo o dodecadepsipeptideo ci-
clico cereulida, a enterotoxina proteica hemolisina
BL (Hbl), a enterotoxina nao hemolitica (Nhe) e a
citotoxina K (CytK) (Dietrich et al., 2021).

Em geral, cepas que produzem émese sao me-
nos frequentes nos alimentos e na natureza do que
as cepas enteropatogénicas, o que explica maior
ocorréncia da ultima (Dietrich et al., 2021).

A infeccao intestinal com B. cereus é resulta-
do de um processo multifatorial em uma cadeia de
acontecimentos cujo resultado é infecg¢ao intestinal.
Fatores como a presenga do agente nos alimentos,
a passagem pelo estdbmago e a ativagdo dos endds-
poros no intestino, condi¢cdes favoraveis no intestino
(como presenga nutrientes, microbiota e alimentos
ingeridos) e a capacidade de aderir ao epitélio in-
testinal e produzir as enterotoxinas sao alguns dos
principais fatores para que a infecgao ocorra (Dietri-
ch et al., 2021).

B. cereus atualmente esta entre os principais
agentes de surtos alimentares em diferentes paises,
inclusive no Brasil. De 2007 a 2014, foi responsavel
por 6.657 casos de gastroenterites e 352 casos de
internagdes na Unido Europeia. Alimentos mistos e
“buffets” foram a categoria de alimentos vinculados
ao maior numero de surtos (27,6%), seguido da ca-
tegoria cereais (10,9%), carne vermelha e derivados
(8%). Os seguintes alimentos envolvidos tiveram
evidéncias robustas do envolvimento de B. cereus:
carne de aves e derivados (5,3%), vegetais e sucos
(4,6%) e peixes e derivados (3,4%). Frutos-do-mar,
ovos, lacteos, chocolates, doces, produtos da pa-
nificagcdo, sucos e enlatados tiveram cada um me-
nos de 3% dos surtos de B. cereus. Para 27,4% dos
surtos ndo foi possivel a vinculagdo a qualquer ali-
mento (EFSA, 2016). No Brasil, no periodo de 2007
a 2017, foi o quarto agente etiolégico causador de
DTHA, com 183 surtos notificados. Além disso, es-
tima-se uma grande quantidade de subnotificages
em decorréncia da maioria dos casos serem leves
e a dificuldade da identificagao laboratorial, o que
dificulta o diagndstico (Ritter; Tondo 2019). Apesar
de raros, surtos de B. cereus com doenga grave ja
foram relatados (Dierick et al., 2005).
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Bacillus cereus na avicultura

Bacillus spp. sado associados ocasionalmente
com mortalidade embrionaria e infeccdo do saco
da gema em galinhas. Bacillus spp. € E. coli sdo os
agentes bacterianos mais comumente isolados nos
casos de disturbios do trato reprodutivo de galinhas
(Abdul-Aziz; Barnes, 2013).

Apesar das associagbes do B. cereus com
transtornos reprodutivos e de eclodibilidade dos
ovos das aves, é avaliado seu uso como probiético
para frangos de corte, com o objetivo de melhora
do desempenho das aves (Duskaev; Rakhmatullin;
Kvan, 2020).

Relagao entre o perigo e
as alteracoes perceptiveis
nas linhas de inspecao

Alteragdes do aparelho reprodutor podem indi-
car, além de outros perigos como a E. coli, a presen-
ca de B. cereus (Abdul-Aziz; Barnes, 2013). Mas é
importante salientar que o microrganismo é ubiqui-
tario, podendo estar presente tanto nas aves e sem
alteragdes macroscopicas ou clinicas como nas
superficies e no ambiente (Atlas, 1995). Devido as
suas caracteristicas, o B. cereus pode estar presen-
te nos animais saudaveis, no solo, meio ambiente
e até em particulas de p6 suspenso no ar (Dietrich
et al., 2021). O controle da higienizagao e limpeza
com o objetivo de evitar a formacao de biofilmes &
um ponto importante no controle do agente (Adame-
-Gomez et al., 2020).

Prevencgao e controle de
Bacillus cereus no abatedouro

Para o ambiente do abate, a capacidade do B.
cereus de formar biofilmes e formar endésporos é
a mais desafiadora para a seguranca dos alimen-
tos. Assim, uma higienizagao bem-feita nos equipa-
mentos é a forma mais importante de manter bai-
X0s niveis de contaminagao. Outras medidas, como
manter abaixo de 5 °C matérias-primas ou produtos
acabados, também sao importantes para controlar
B. cereus (EFSA, 2016).
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Potencial de contaminacgao
cruzada no abatedouro

As aves podem ser contaminadas durante a fa-
se de criagdao ou mesmo antes disso, no incubaté-
rio. No abatedouro-frigorifico pode ocorrer a conta-
minagao de equipamentos devido a contaminagao
superficial das aves ou gastrointestinal. O abate-
douro-frigorifico também pode ser contaminado de
outras formas, uma vez que o microrganismo é um
contaminante ambiental comum (Tahmasebi; Talebi;
Zarif, 2014). Tahmasebi, Talebi e Zarif, (2014) exa-
minaram 250 amostras de peito, asa, coxa, moela,
coracgéao, figado e cabeca de amostras colhidas em
frigorificos e supermercados do Noroeste do Iran e
Kurdistao. Os pesquisadores verificaram a presenca
de Bacillus cereus nas respectivas amostras. A po-
sitividade média foi de 15,6% das amostras, onde
o peito foi o mais contaminado, com 36% de posi-
tividade, e coragdo o menos contaminado, com 5%
(Tahmasebi; Talebi; Zarif, 2014). Ja Shalaby e Badr
(2016), em estudo realizado no Egito, encontraram
positividade em 57,1% das amostras de carne de
frango fresca, 100% nas amostras de carne proces-
sadas, 50% para amostras de 6rgéos, 0% da agua
que goteja da lavagem das aves e 46,7% de suabes
dos equipamentos do frigorifico e das penas. Estes
numeros foram ainda maiores quando ao invés de
isolamento foi realizado PCR. Os mesmos autores
propdem que a elevada positividade encontrada na
carne processada se deve a sinergia de multiplos
fatores, como a adigédo de ingredientes como protei-
nas de outras fontes, condimentos e temperos, bem
como as proprias embalagens da industria contami-
nadas com B. cereus.

Controles especificos ja
executados por outros paises
produtores de carne de aves

A European Food Safety Authority (EFSA), em
sua opinido cientifica que fez a avaliacdo e clas-
sificagdo dos perigos microbiolégicos e quimicos
em 2012, fez o seguinte apontamento: “B. cereus,
C. botulinum, C. perfringens e S. aureus sao consi-
derados bactérias ubiquas e podem ser encontra-
dos em uma variedade de alimentos, bem como no
meio ambiente. Suas formas vegetativas precisam
de temperaturas acima das utilizadas para refrige-
ragcao para crescer em niveis de concentracédo de
relevancia para a saude publica, e, assim, o risco
de doenga parece nao estar relacionado com a
ocorréncia em carne crua, mas sim com higiene e

armazenamento, uma vez que estes riscos sdo pas-
siveis de introdugdo na carne apos o resfriamento
das carcagas (EFSA, 2012)".

Observa-se que o perigo B. cereus nao foi rele-
vante na analise de risco por se tratar de um agente
ubiquitario e nao crescer nas condigbes de higiene
e armazenamento da carne crua rotineiramente uti-
lizados naqueles paises (EFSA, 2012).

No entanto, em 2016, em virtude da ocorréncia
significativa de surtos de DTHA pelo agente, foi rea-
lizado um painel para avaliar especificamente o ris-
co de B. cereus para a saude publica (EFSA, 2016).
A partir do painel, a EFSA publicou o documento
“Risks for public health related to the presence of
Bacillus cereus and other Bacillus spp. Including
Bacillus thuringiensis in foodstuffs (EFSA, 2016)".
Neste relatorio, as medidas mitigadoras foram con-
sideradas gerais para o controle de B. cereus, além
de salientar a importancia das pesquisas e princi-
palmente, da identificacdo por sequenciamento
completo do DNA cromossomal e plasmidial das
cepas de B. cereus. A comunicagao por parte das
empresas do uso de B. thuringiensis nos alimentos
ou matérias primas também é fundamental para o
controle. Além de estimular pesquisas sobre a dose
resposta para B. cereus, uma vez que se observou
aumento de casos com concentracao abaixo de 1 x
10° UFC/grama, ou de 1 x 10®* a 1 x10° UFC/grama,
o que foi considerado seguro tanto para intoxicagao
alimentar como para infecgéo no relatério de 2005.
“A principal opgao de manejo para controlar cepas
do grupo B. cereus na cadeia alimentar € manter os
alimentos e sobras refrigerados a < 7 °C (e prefe-
rencialmente a < 4 °C). Outras medidas de controle
eficientes incluem tratamento térmico, alta pressao
hidrostatica, luz pulsada, irradiacédo e desinfetantes
quimicos. A maioria desses tratamentos é relativa-
mente eficiente contra células vegetativas, mas al-
guns deles ndo conseguem inativar os esporos e,
até agora, nenhuma opgao de controle comumente
usada na industria de alimentos pode inativar as to-
xinas cereulidas. Combinagbes de alta pressao e al-
ta temperatura sdo necessarias para inativar os es-
poros bacterianos mais resistentes (EFSA, 2016)".
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16. Perigos de risco muito baixo: Micotoxinas

Gerson Neudi Scheuermann

Introducgao

As micotoxinas sdo metabdlitos secundarios de
baixo peso molecular produzidos por varios fungos
filamentosos, principalmente Fusarium spp., Peni-
cillium spp. e Aspergillus spp. Estes fungos se de-
senvolvem em diferentes substratos, sendo a produ-
¢ao de micotoxinas uma resposta as adversidades
a que sao submetidos. Assim, o crescimento dos
fungos, bem como a subsequente produgao de mi-
cotoxinas, depende de varios fatores, especialmen-
te climaticos. E possivel, portanto, a ocorréncia de
crescimento fungico sem que ocorra o desenvolvi-
mento de elevado nivel de contaminagéo por mico-
toxinas. Além disso, enquanto determinado substra-
to pode estar infectado por mais de um fungo, cada
fungo pode produzir mais de uma toxina.

A importancia das micotoxinas na produgéo
animal é sustentada por debates e pesquisas ja ha
décadas devido ao seu impacto negativo na produti-
vidade. O marco histérico foi a ocorréncia de eleva-
da mortalidade observada em criagdes de perus na
Inglaterra, depois descoberta como sendo causada
por farelo de amendoim contaminado por aflatoxi-
nas. O episoédio desencadeou uma sequéncia de
pesquisas, especialmente com aflatoxinas no pri-
meiro momento. Desde entdo, muitas novas subs-
tancias foram descobertas, sendo que a importancia
de cada uma na producao é tema de pesquisas ain-
da hoje. De um universo de aproximadamente 300
diferentes micotoxinas conhecidas, somente em tor-
no de 20 delas sao regularmente encontradas em
alimentos em concentragcbes passiveis de risco a
saude, seja humana ou animal (Wu et al., 2011).

A preocupacédo quanto a saude publica deve-se
principalmente ao efeito carcinogénico e imunossu-
pressor de algumas destas substancias, as quais
varios alimentos de origem vegetal podem ser im-
portantes carreadores. Surge, assim, a pergunta
quanto a possibilidade ou ndo de que ocorra o “carry

over’ via carne (ou produtos) de frango. O objetivo
por meio deste texto é:

» Contribuir para o entendimento quanto a im-
portancia do “carry over’ de micotoxinas via
carne ou produtos de frangos.

» Dar suporte a discussao quanto a possibilida-
de de detectar na linha de abate lesées ma-
croscopicas do figado que possam ser relacio-
nadas a contaminacgao da carcaca.

Devido a importancia na avicultura, neste texto
serao considerados somente quatro principais gru-
pos de micotoxinas: aflatoxinas, ocratoxinas, tricote-
cenos e fumonisinas.

Aflatoxinas

As aflatoxinas (AFLS) sao produzidas princi-
palmente pelos fungos Aspergillus flavus e Asper-
gillus parasiticus, considerados fungos de arma-
zenamento. De 18 tipos dessas toxinas, somente
as aflatoxinas B1, B2, G1 e G2 sdo consideradas
contaminantes naturais de alimentos vegetais. Este
€ 0 grupo que contém as micotoxinas melhor co-
nhecidas, sendo que a aflatoxina B1 (AFB1) pode
facilmente contaminar cereais, ragdo animal e ali-
mento humano, com destaque para produtos a base
de milho e amendoim (Hamid et al., 2013).

O efeito téxico das AFLA concentra-se no figado,
sendo a toxicidade aguda observada a partir de 1,2
ppm. Mas é importante ressaltar que pode ocorrer
sinergia na toxicidade caso esta micotoxina ocorra
simultaneamente com Ocratoxina A ou os Tricotece-
nos T-2 (Huff et al., 1988). Quando ingerida, a AFB1
€ metabolizada no figado pelas enzimas do cito-
cromo P450 em varios isbmeros, os quais podem
ligar-se a proteinas, causando toxidez aguda (afla-
toxicose), e ao DNA, induzindo cancer. Dai a grande
preocupacgao quanto as AFLA na saude humana. Do
metabolismo da AFB1 também resulta a produgao
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da aflatoxina M1 (AFM1), que apresenta proprieda-
des toxicas similares a AFB1. Os grupos de AFL B
e G sao classificados pela Agéncia Internacional de
Pesquisa do Cancer como Grupo 1 (carcinogénicas
aos humanos), enquanto a AFM1 é posicionada no
Grupo 2B (possivelmente carcinogénica aos huma-
nos) (Battacone et al., 2003).

E sabido que AFB1 esta associada a incidéncia
de carcinoma hepatocelular (Wu et al., 2011; Wild;
Gong, 2010; Oliveira; Germano, 1997, Liu; Wu,
2010), o qual é reconhecido mundialmente como o
9° e 7° de maior ocorréncia em homens e mulheres,
respectivamente. Conforme Liu e Wu (2010), o car-
cinoma hepatocelular (CHC) é a terceira mais im-
portante causa da mortalidade de cancer no mundo,
com prevaléncia de 16 a 32 vezes maior em paises
subdesenvolvidos do que nos paises desenvolvidos.
Ainda, segundo os autores, de 4,6% a 28,2% dos
casos de CHC sao devidos as aflatoxinas. Digno de
registro que a agao da aflatoxina no CHC parece ter
relacdo sinérgica com os virus da hepatite B (Gro-
opman; Kensler; Wild, 2008) e C (Wild; Montesano,
2009). Ha farta literatura que apresenta em detalhes
as possiveis implicagdes das AFLA na saude (She-
rif; Salama; Abdel-Wahhab, 2009. Wu et al., 2011;
Wild; Gong, 2010, Cardwell, 2001; Turner et al.,
2007; Oliveira; Germano, 1997).

As AFL sado importantes na producdo de aves
e seus impactos podem variar desde prejuizos no
desempenho zootécnico a mortalidade, a depender
da dose e do tempo de exposi¢cdo. Na maioria dos
casos, as aflatoxicoses sdo crbnicas, causadas por
ingestdo de baixos niveis dos metabdlitos com si-
nais clinicos ndo tdo especificos, inclusive imunos-
supressdo (D’mello; Placinta; Macdonald, 1999).
Devido a queda no desempenho zootécnico, a piora
na conversao alimentar e a maior susceptibilidade
a doengas das aves, o consumo de alimentos con-
taminados com AFL implica em importantes perdas
econbmicas, que podem inviabilizar a produgao
comercial.

Ocratoxinas

As ocratoxinas sao produzidas pelos fungos As-
pergillus ochraceus (e outros) e Penicillium spp. De
sete micotoxinas deste grupo, somente a Ocratoxi-
na A (OTA) é contaminante natural de cereais (ce-
vada, trigo, centeio, aveia, milho). Esta é a micotoxi-
na mais toxica para aves, com DL50 menor do que
AFLA e Tricotecenos. E uma substancia nefrotdxica,
que em nivel molecular interfere com DNA, RNA e
sintese proteica. Em doses baixas na ragao de fran-
gos, causa baixo desempenho, maior consumo de
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agua e a consequente cama umida (Leeson; Sum-
mers, 2005). No caso de humanos, a OTA estaria
envolvida na doenga endémica dos Balcas, uma ne-
frite crénica progressiva inicialmente observada na
década de 1950 (Fazekas; Tar; Zomborszky-Kovacs,
2002; Jdrgensen, 2005).

Tricotecenos

Essa classe de micotoxinas € produzida pelos
fungos Fusarium spp., com ocorréncia significati-
va em cereais como trigo, cevada, aveia, centeio e
milho. Sdo conhecidos mais de 100 metabdlitos de
tricotecenos, os quais se subdividem-se em Tipo A e
Tipo B. Os tricotecenos do Tipo A sdo os mais im-
portantes para aves, com destaque para as toxinas
T-2, HT-2 e diacetoxyscirpenol (DAS). Estas toxinas
atuam inibindo a sintese proteica e afetam a divisao
celular especialmente das células do TG, linfocitos
e eritrocitos. A consequéncia é necrose da mucosa
oral, efeito agudo no TGI, menor medula d6ssea e
baixa na fungédo do sistema imune (D’'mello; Pla-
cinta; Macdonald, 1999). Ja no Tipo B, encontra-se
as toxinas deoxinivalenol (DON) e Nivalenol (NIV),
substancias de pouca importancia para aves. Se-
gundo Leeson e Summers, (2005), os frangos tole-
ram até 3 ppm de DON.

Fumonisinas

As fumonisinas séo produzidas pelo fungo Fusa-
rium moliniforme, sendo a descoberta mais recente
das substancias aqui consideradas. A ocorréncia &
comum em milho e seus derivados, distinguindo-se
as seguintes formas moleculares: FA1, FA2, FB1,
FB2, FB3 e FB4. Dessas, a FB1 € a proeminente.

Sao agentes imunossupressores e sua toxicida-
de deve-se a interferéncia na biossintese de esfin-
golipidios, que sao importantes para a manutengéo
da integridade da membrana celular, regulagéo de
receptores de superficie celular, bombas de ions e
regulacao dos fatores de crescimento. Ha relatos de
que as fumonisinas induzem tumores no figado e
rins em roedores e que podem causar defeitos no
tubo neural em populagdes que apresentam eleva-
do consumo de milho (Jestoi, 2008).

Implicagdes na saude publica:
qual a relevancia do “carry-
over”’ via carne de frango

O foco deste texto esta na saude publica, mais
especificamente nas micotoxinas potencialmente
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transferidas por meio de carne ou de produtos car-
neos de frango. Para tanto, inicialmente convém
analisar a ocorréncia nos alimentos normalmente
disponibilizados aos monogastricos no Brasil. Para
possibilitar visdo razoavel quanto a incidéncia das
diferentes micotoxinas nos alimentos aqui utilizados
para monogastricos, Mallmann, Dilkin e Giacomini,
(2007) apresentam uma lista com base em milhares
de amostras analisadas. Mesmo com a ressalva de
que pode haver alteragdo nas contaminagdes a de-
pender do ano ou mesmo da época dentro do ano,
os autores nos trazem um quadro do espectro de
desafios. Com mais de 200 mil analises realizadas,
evidencia-se que a grande preocupagao esta nas
aflatoxinas (38% das andlises), seguida da zearale-
nona (que nao tem muita importancia para frangos).
O numero de analises realizadas para OTA, tricote-
cenos e fumonisina é consideravelmente menor, in-
dicando nao ser uma grande preocupagao no setor
produtivo. Quanto a positividade das amostras, os
destaques foram para fumonisinas (53%), aflato-
xinas (40,8%) e DON (39,4%). Das analises reali-
zadas, foi baixa a positividade de OA (2,9%) e T2
(1,3%). Segue breve discussdo quanto a possibili-
dade de significativos residuos destas micotoxinas
restarem como contaminantes da carne ou produtos
de frango.

Residuos de Ocratoxina

Prior, O’Neil, Sisodia (1980) avaliaram o efei-
to da inclusédo de OA na dieta de frangos quanto
a deposicdo no figado, rins, musculo e gordura.
Os niveis de inclusdo na dieta foram zero, 0.5, 1.0
e 2.0 mg/kg fornecidos continuamente durante oi-
to semanas. Somente o mais alto nivel de inclusao
possibilitou a detecgdo de OA (16 ppb no figado e
41 ppb nos rins), mas ndo houve deteccdo no mus-
culo nem na gordura. Os autores destacaram um
grupo de aves e passaram a fornecer a dieta con-
trole, observando que apés 24 horas nesta dieta o
nivel da toxina nos rins e figado caiu para 16 ppb e
zero, respectivamente. Ja o grupo de aves abatidas
apos 48 horas alimentado com a ragao controle nao
mais apresentou contaminagdo de OA em qualquer
dos tecidos. Convém salientar que a inclusdo de
2.0 mg/kg de OA implicou em menor desempenho
das aves. Em trabalho similar, Golinski et al. (1983)
observaram que apds oito semanas de inclusao da
OA na dieta dos frangos houve queda significativa
no desempenho a partir da dose de 1,5 ppm. A con-
taminag&o nos tecidos foi observada especialmente
no figado variando de 22,8 ppb (na dose 1,0 ppm)
até 58,6 ppb (na dose 2,0 ppm). Nos musculos foi

observada deposigéo variando de 0,8 ppb (na dose
1,0 ppm) até 8,5 ppb (na dose 2,0 ppm). A OA nao foi
mais detectada nos tecidos apds ser fornecida dieta
livre da contaminagao por quatro dias.

Assim, observa-se que embora possa ocorrer
deposicdo de OA nos tecidos do frango, especial-
mente no figado, isso ocorre a partir de dose ele-
vada na dieta (maior do que 1,0 ppm), que supera
em muito a realidade demonstrada nas analises
de alimentos de monogastricos utilizados no Brasil.
Conforme observado por Mallman, Dilkin e Giaco-
mini (2007), somente 2,9% das 19.730 amostras
analisadas para ocratoxina testaram positivo, sendo
gue a concentracdo média destas amostras foi de
somente 0,6 ppb. Fornecer uma dieta aos frangos
com esta concentracdo de OA implicaria em risco
inexpressivo a saude publica, considerando a con-
taminagéao via tecidos comestiveis destas aves.

Residuos de Tricotecenos

Embora os tricotecenos sejam um problema real
na producéo de frangos, sua administracao (oral ou
parenteral) ndo acumula no corpo das aves e resi-
duos sao rapidamente eliminados apds a exposi¢cao
(Leeson; Summers, 2005). Isso foi demonstrado
por Chi et al. (1978), que apds a administrarem T-2
(radioativa) observaram que T-2 e seus metabdlitos
foram completamente excretados sem acumulo sig-
nificativo de residuos.

De forma similar, também DON n&o é signifi-
cativamente distribuido como composto de origem
em tecidos comestiveis de galinaceos. Em estudo
de El-Banna et al. (1983), foi fornecida dieta con-
tendo 4 ppm DON por 28 dias para frangos e 5 ppm
DON por 190 dias para poedeiras. Nao houve niveis
detectaveis de toxina no musculo, figado, moela e
ovos oriundos destas aves. Ao trabalhar com niveis
ainda mais elevados para frangos, Kubena et al.
(1985) forneceram 9 ppm ou 18 ppm DON por 35
dias e ndo conseguiram detectar a presenca da to-
xina no musculo, figado, rins e coragao.

Residuos de Fumonisinas

Esta classe de micotoxinas ndo parece ser se-
quer um relevante problema de produgao na avicul-
tura. Dados sugerem que para frangos o menor nivel
para efeito adverso (“lowest observed adverse effect
level” - LOAEL) é em torno de 2 mg por kg PV por
dia (Henry; Wyatt; Fletchert, 2000). Considerando
um consumo diario na fase final dos frangos de 160
g e um peso vivo de 2.500 g, isso equivaleria a mais
de 30 ppm na ragao! Isso corrobora a observagéo ja
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feita por Leeson e Summers, (2005) de que os resul-
tados de experimentos com fumonisinas em frangos
demonstram que esta classe de micotoxinas nao
representa uma real ameacga a saude e produtivida-
de de frangos e perus. Segundo os autores, a dose
efetiva minima na dieta que causaria problema nas
aves € 75 ppm, valor bem maior do que o acima cal-
culado. Qualquer destes limites maximos propostos
(30 ppm ou 75 ppm) sdo bem superiores a even-
tuais niveis de contaminacdo com FB1 observados
na ragéo de frangos. Por exemplo, no levantamento
feito em alimentos para monogastricos no Brasil por
Mallmann, Dilkin e Giacomini (2007), embora mais
de metade das amostras analisadas fossem positi-
vas para fumonisinas, o valor médio da contamina-
¢ao foi de 1,07 ppm.

Limites para FB1, FB2 e FB3 em alimentos para
animais somente existem nos EUA, como um guia a
industria. Quanto a contaminagéo da carne de fran-
go, nao ha registros na literatura.

Residuos de Aflatoxinas

A maior preocupagao quanto a residuos nos
produtos carneos de frango esta nas AFLA. Isso de-
ve-se nao somente ao potencial maleficio que estas
podem causar a saude humana, como também a
elevada frequéncia em que ocorrem nos produtos
vegetais. No caso dos alimentos fornecidos a mo-
nogastricos, Mallmann, Dilkin e Giacomini (2007)
observaram que 41% das 82 mil amostras analisa-
das testaram positivo, com concentragdo média de
11,8 ppb (ndo consta medida de variabilidade dos
valores). O milho, principal ingrediente da ragdo das
aves no Brasil, a depender das condigdes, pode ser
um importante substrato para o desenvolvimento
dos fungos precursores das AFLA. N&o por acaso,
paises em que o milho é importante ingrediente di-
reto na dieta humana, como o caso do México, apre-
sentam elevada exposi¢gao as AFLA e com indices
altos de carcinoma hepatocelular (Liu; Wu, 2010).

Em relagdo a preocupacao do “carry over’ das
AFLA via carne ou produto de frango, é possivel sua
ocorréncia, possibilidade demonstrada por estudos
que avaliaram AFLA isoladamente (Slizewska et al.,
2019; Hussain et al., 2010) ou em combinagéo com
OA (Micco et al., 1987). Entretanto, é necessério
interpretar com cautela os estudos que chegam as
conclusdes importantes quanto a contaminagao da
carne ou de 6rgaos. Em geral, sdo experimentos em
que foram utilizados niveis de micotoxinas extrema-
mente elevados. E o caso de Hussain et al. (2010),
que chegaram a conclusdo de que “Residuos de
aflatoxina B1 nos tecidos carneos de frangos podem
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ocorrer em niveis elevados em areas onde nao ha
limites regulatérios quanto ao controle de AFL-B1 na
racao e podem, portanto, implicar em risco a sau-
de publica”. Mas no estudo que serviu como base
para os autores chegarem a referida conclusao fo-
ram testados niveis de AFL-B1 variando de 1.600 a
6.400 ug/kg, quando nosso padrao é trabalhar com
contaminagéo inferior a 20 ug/kg na ragéo. A ocor-
réncia de contaminagdes elevadas pode ocontecer
em condigbes de produgcdo a campo, mas geral-
mente € o caso de realidades menos tecnificadas,
onde nao ha controle adequado quanto a qualidade
da matéria-prima da ragado (Sineque; Macuamule;
Anjos, 2017). Alguns ingredientes, como o farelo de
amendoim, sdo altamente susceptiveis a contami-
nacao natural e, ndo havendo controle de qualida-
de da matéria-prima, podem implicar em risco na
qualidade da carne ou de visceras comestiveis (Fan
etal., 2013).

Nas condigbes de producédo tecnificadas como
a produgao comercial de frangos brasileira, o ponto
chave da questédo nédo ¢ a limitagao legal quanto ao
nivel da toxina da ragdo das aves, conforme pon-
tuam Hussain et al. (2010). Esse nivel tecnolégico
pressupde o uso de ragao que contenha niveis de
AFLA baixos o suficiente para que o desempenho
geral dos frangos seja viavel economicamente. E is-
so ja se reflete na qualidade do produto que sera
destinado ao consumo humano. Em termos de le-
gislacéo, existe a Portaria do Mapa (Portaria MA/
SNAD/SFA N° 07, de 09/11/1988 — Publicada no
DOU de 09/11/1988 — Secgao 1, pagina 21.968) que
estabelece o limite de 50 pg/kg de AFLA (depreen-
de-se que compreenda o somatério das moléculas
B1, B2, G1 e G2) para qualquer matéria-prima a ser
utilizada diretamente ou como ingrediente para ra-
¢oes destinada ao consumo animal. Mas as exigén-
cias sdao maiores nas condigdes reais da produgao
comercial de frangos de corte no Brasil. A Associa-
¢ao Nacional dos Fabricantes de Ragéo publica
periodicamente um compéndio com padrdoes de
qualidade minimos aceitaveis para os ingredientes.
O limite maximo adotado para o total de AFLA (B1
+ B2 + G1 + G1) é de 20 pg/kg (Compéndio, 2023),
ou seja, 1,25% do menor valor testado no estudo
publicado por Hussain et al. (2010).

Esse rigor indica que os niveis de micotoxinas
sao importante controle quando do recebimento das
matérias-primas das ragdes devido ao significativo
impacto no desempenho geral das aves. A avicul-
tura de corte comercial brasileira € competitiva in-
ternacionalmente, posicionando-se como o maior
exportador. Isso somente é possivel por meio da
utilizacdo das mais avangadas tecnologias nas
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diferentes areas, sendo uma cadeia produtiva de
baixa tolerancia tecnolégica. Nessa condicéo, des-
cuidos no controle de qualidade dos ingredientes,
como o nivel de aflatoxinas dos ingredientes da
ragdo, podem inviabilizar economicamente o con-
junto de operagdes da empresa. Por isso, diversas
praticas sao utilizadas pelos nutricionistas para os
casos em que a qualidade do milho deixa a dese-
jar. E o caso da pré-limpeza do milho em que s&o
separadas e descartadas partes menos densas e
componentes finos, ambos sabidamente mais con-
taminados do que a média (Pereira et al., 2008). E
crescente também a utilizagdo de aditivos na ra-
¢ao, especialmente os adsorventes de micotoxinas,
considerados uma forma preventiva de lidar com o
problema, uma vez que impediriam a absorgao de
parte das micotoxinas no trato gastrointestinal. Es-
ta € uma area que apresentou grande evolugdo em
periodo recente, sendo que no mercado ha grande
variedade de produtos disponiveis (a base de car-
bono ativado, carboidratos complexos indigestiveis,
polimeros sintéticos e aluminossilicatos).

Surge a pergunta sobre quais os alimentos da
dieta humana que trazem reais riscos quanto a con-
taminagcdo com AFLA. Em recente revisdo, Rushing
e Selim (2019) apresentaram as principais fontes de
AFLA de uso direto na alimentagcdo humana em di-
versos paises. No Brasil, destacou-se o arroz, em
que 55% de 230 amostras analisadas testaram po-
sitivo para AFB1, variando de 0,11 a 181 ppb. Nao
ha na referida publicacdo qualquer mencao a algu-
ma proteina animal entre os alimentos avaliados. Ja
em publicacdo similar (Ismail et al., 2018), o Brasil
conta com 18 amostras de leite positivas para AFM1,
dentre as 129 analisadas. Em revisdo mais antiga
baseada exclusivamente em artigos e amostras bra-
sileiras (Rodriguez-Amaya; Sabino, 2002), constam
40 amostras de figado de frango no estado do RS,
todas negativas para AFB1, e seis amostras no Rio
de Janeiro, trés das quais positivas para AFB1 (1,2
a 3,2 ppb). Nesta publicagdo chamam atencédo os
elevados niveis de AFLA em alguns alimentos de
origem vegetal, enquanto n&o parecem ser preo-
cupantes eventuais contaminagbes do figado de
frango. Essa constatagéo ja foi feita por Leeson,
Diaz e Summers (1995), segundo 0s quais 0s niveis
de AFLA normalmente encontrados nas ragdes de
aves tém pouca significancia a saude humana do
ponto de vista de residuos nos alimentos carneos
de frango.

De qualquer forma, o dado que deve balizar a
decisdo quanto a importancia de eventuais conta-
minac¢des de carne de frango esta na consulta aos
resultados anuais do Plano Nacional de Controle de
Residuos e Contaminantes (PNCRC), um programa
oficial conduzido pelo Ministério da Agricultura e Pe-
cuaria. O conjunto AFLA e OA esta entre as anali-
ses realizadas nos tecidos figado e musculo (este a
partir de 2018). Em consulta aos ultimos resultados
disponibilizados, no periodo de 2016 até 2019 foram
analisadas 123 amostras de figado e 72 de musculo,
todas negativas para AFLA e OA.

Possibilidade de segregacgao
de 6rgaos ou carcaca
na linha de abate

Visando assegurar que eventuais carcagas ou
orgaos de frango contaminados com AFLA che-
guem ao consumidor, foi sugerido que se avalie a
possibilidade de que se proceda a segregacao na
linha de abate. O método analitico para isso, inde-
pendentemente se baseado em informacdes reais
da contaminagdo ou em indicadores que possibili-
tem estimativa, deve ser de facil e rapido uso, bem
como de baixo custo e de precisao aceitavel.

E sabido que determinados niveis de AFLA cau-
sam lesdes no figado, o qual pode apresentar ta-
manho avantajado, coloragéo palida e textura friavel
(Leeson; Diaz; Summers, 1995; Alvarado; Zamo-
ra-Sanabria; Granados-Chinchilla, 2017; Pizzolit-
to et al., 2013; Sineque; Macuamule; Anjos, 2017).
Assim, é de se supor que exista a possibilidade
de segregacgdo a partir das lesbes macroscopicas
do figado. Em estudo inédito nessa linha, Sineque,
Macuamule e Anjos, (2017) avaliaram a associagao
da cor do figado ao conteudo de AFL-B1 do drgéo.
O resultado mostrou que a associagéo nao € signifi-
cativa (P=0,7700), apresentando um coeficiente de
correlagcao extremamente baixo (R2=0,014). Resul-
tado similar foi obtido também quando os autores,
ao invés de cor do figado, associaram o peso do
orgao a concentracédo de AFB1 em seu tecido.

Vale considerar que a dificuldade quanto a as-
sociagao de aflatoxicose as lesdes macroscopicas
no figado é maior quando da interagéo entre dife-
rentes micotoxinas. Exemplo é a sinérgica combi-
nacgao de AFLA com OA, em que os efeitos comuns
da AFLA no figado sdo reduzidos, o que interfere
na possibilidade de diagnéstico a partir desse 6rgao
(Huff; Doerr, 1981).
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Portanto, a possibilidade de, na linha de abate,
segregar as carcagas ou o figado de frangos supos-
tamente contaminados com AFLA baseando-se na
cor ou no peso do figado nao se mostra um controle
adequado.

Consideracoes finais

¢ Micotoxinas sdo contaminantes de alta rele-
vancia a saude publica.

» Os alimentos determinantes quanto a conta-
minagcdo da dieta humana com micotoxinas
s&o os de origem vegetal.

+ E possivel a contaminagdo com micotoxinas
de 6rgéaos e tecidos (“carry over”) em frangos,
especialmente figado, mas a importancia pra-
tica disso € menor para o caso da avicultura
industrial.

* A producgdo de frangos em nivel comercial é
de baixa tolerancia tecnoldgica, ou seja, nao é
viavel ou competitivo utilizar ragdo contamina-
da em niveis que comprometam a qualidade
da carne ou mesmo do figado.

 As fabricas comerciais de ragdo adotam prati-
cas preventivas na produgao de ragao visando
reduzir o risco de micotoxinas, como a pré-lim-
peza nos graos e o uso de aditivos adsorven-
tes de micotoxinas.

» Visando protegcdo a contaminacao por aflato-
xinas, a segregacao de carcacgas ou figados
de frangos na linha de abate a partir de indica-
dores como cor ou tamanho do figado nao se
mostra viavel.
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17. Perigos de risco muito baixo:
Escherichia coli enterohemorragica

Luizinho Caron

Introducao

Escherichia coli (E. coli) € uma bactéria per-
tencente a familia Enterobacteriaceae, bacilo nao-
-esporulado, Gram-negativo e monoacido-rapido.
A maioria das cepas € movel e com flagelos de lo-
calizacao polar peritriquia (Nolan et al., 2013). A E.
coli € uma espécie normal e uma comensal da mi-
crobiota intestinal das aves, mamiferos e do homem.
No entanto, esta espécie de bactéria é a principal
causadora de doencas em aves, tanto na sua forma
E. coli Patogénica para Aves (APEC) como em sua
forma conhecida como E. coli Extra-Intestinal Pato-
génica (ExPEC). Estas evoluem sem a necessidade
de um gene especifico de bactérias comensais ubi-
quitarias para formas patogénicas utilizando-se da
transmissao horizontal de genes, juntamente com
a evolugdo de genes de viruléncia e/ou resisténcia
a antimicrobianos (Mageiros et al., 2021). Cepas E.
coli APEC sao liberadas nas fezes como comensais
da microbiota intestinal das aves, mas que podem
vir a causar uma diversidade de infecgdes sistémi-
cas devido a estas cepas possuirem genes de viru-
Iéncia (Dho-Moulin; Fairbrother, 1999; Manges et al.,
2019;). Tanto as E. coli APEC como as ExPEC ja
foram objeto de discussao no ambito dos microrga-
nismos de interesse em saude publica classificados
como de baixo risco. Assim, neste topico, o foco sdo
as E. coli enterohemorragicas (EHEC).

Todas as EHEC sao STEC, mas nem todas as
STEC [E. coli produtoras de toxina Shiga (STx)] sao
EHEC. Dentre as E. coli STEC, a principal causa-
dora de surtos de infecgbes alimentares é a cepa
0157:H7, responsavel pela infec¢gdo enterohemor-
ragica em seres humanos. Porém, outras cepas,
como a 026 e a 0111, também podem causar en-
terohemorragia (Kaper; Nataro; Mobley, 2004). Ge-
ralmente, os surtos estdo associados ao consumo

de carnes contaminadas ou derivados de leite de
ruminantes, pois os bovinos sao reservatorios natu-
rais dessas cepas (Karmali et al., 2003). No entanto,
E. coli STEC O157:H7 foi isolada de carne de aves e
de seus derivados (Nolan et al., 2013; Alonso et al.,
2016).

Escherichia coli
enterohemorragicas
na saude publica

O primeiro caso de EHEC descrito em humanos
€ de 1982. A EHEC causa diarreia com sangue (co-
lite hemorragica), diarréia sem sangue e sindrome
hemolitica urémica (HUS). O principal reservatoério
sdo os bovinos e a infecgdo de pessoas acontece
pelo consumo de produtos carneos mal cozidos, lei-
te ou derivados produzidos com leite ndo pasteuri-
zado. Ainfecgdo necessita de uma dose muito baixa,
sendo que uma pessoa pode se infectar com me-
nos de 100 células viaveis (Kaper; Nataro; Mobley,
2004).

E. coli produtoras de verocitotoxina (STEC) séao
causa importante de surtos de DTHA no mundo,
principalmente em paises desenvolvidos (Kaper;
Nataro; Mobley, 2004). Estima-se que anualmente
0 numero de casos da doenga por esse microrga-
nismo chega a quase 3 milhdes, com 230 mortes no
mundo todo (Hessel; Tondo, 2019). Na analise de
risco que classificou os agentes em 5 niveis de ris-
co, este agente ficou classificado na ultima posicao,
como de baixissimo risco.

As aves, comumente, ndo sao fontes de EHEC
ou STEC. No entanto, é importante ressaltar que ja
foram relatados casos da presenca dessa cepa de
E. coli em produtos frescos, como coxas de fran-
go ou processados — nugget, no Canada (Doyle;
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Schoeni, 1987), sendo que o mesmo estudo iden-
tificou percentagens maiores em carne moida de
bovino, carne de cordeiro e em igual percentagem
em carne suina, a maioria proveniente de um es-
tabelecimento ligado a um surto nos USA (Madison
Wisconsin) e Canada (Alberta e Calgary). Na Amé-
rica do Norte, os surtos em humanos estao ligados
a produtos lacteos e carne bovina, originarios prin-
cipalmente do Canada e do Norte dos EUA. Estu-
dos epidemioldgicos apontam para positividade de
menos de 1% em bovinos adultos e de cerca de 5%
em animais jovens de rebanhos leiteiros. Porém,
muitas das vezes nado estdo vinculados a diarreia
nestes animais. Um dos fatores de risco apontados
€ o consumo insuficiente de colostro nas primeiras
horas de vida do animal. Dentre as carnes, a carne
moida e hamburgueres sao encontrados em maior
positividade. Um dos motivos seria ao fato desses
produtos serem produzidos a partir de carne de ani-
mais jovens provenientes de rebanhos leiteiros (Gri-
ffin; Tauxe, 1991).

Um estudo realizado na Turquia demonstrou
que as cepas de E. coli 0157 encontradas em fran-
go eram desprovidas do gene H7 ou ST1 ou ST2,
mostrando uma caréncia de ligagéo epidemioldgica
entre as amostras isoladas em frangos e as isoladas
da populagdo humana (Kalin; Hongor; Cetinkaya,
2012). Outro aspecto importante relacionado a epi-
demiologia das STEC encontradas em carnes de
aves e seus derivados foi demonstrado por estudos
na Argentina, que detectaram a presenca de STEC
nestas carnes amostradas em agougues ou “poultry
shops” (Alonso et al., 2012; Alonso et al., 2016). Nos
respectivos estudos houve diferenga de contamina-
¢ao entre a positividade e tipo de E. coli (EPEC ou
STEC) isolados das diferentes amostras de miudos
ou hamburgueres. Os autores apontam para proble-
mas de higiene tanto no abate como no ponto de
venda (agougues, principalmente) como importan-
te fonte de contaminagéo cruzada para a carne de
frango a partir de outras carnes (Alonso et al., 2012).

Escherichia coli
enterohemorragicas na avicultura

O frango de corte ou carne de frango nao estao
comumente associados a surtos de E. coli STEC, no
entanto, podem ser encontrados como descrito por
Doyle e Schoeni (1985) e Alonso et al. (2016).

Mesmo que aves nao sejam consideradas
uma fonte significativa de STEC, incluindo a E. coli
0157:H7 para a doenga em humanos, Nolan et al.
(2013) recomendaram vigildncia em carne de aves
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e derivados nos Estados Unidos, devido ao isola-
mento de EHEC nos mesmos.

Um dos possiveis motivos para que seja pouco
comum a identificagdo de E. coli O157:H7 em fran-
gos é o uso de anticoccidianos, como a monensina.
Essa substancia foi responsavel por reduzir a colo-
nizagao por esta cepa no ceco e colo de frangos aos
7 e 21 dias de idade, das aves inoculadas (Stanley
etal., 1996). Pintos de um dia inoculados com E. coli
STEC O157:H7 desenvolveram dano na membrana
epitelial subjacente a lamina prépria e no tergo pro-
ximal e médio do seco. Também foram observados
leve aumento do baco e no figado com a presenca
de células reticulo endoteliais mais aparentes do
que nas aves ndo inoculadas (Beery; Doyle; Scho-
eni, 1985). O estudo sugere que frangos podem se
tornar portadores de E. coli STEC, com capacidade
para excrecao nas fezes em quantidades importan-
tes de bactérias por grama (>105 CFU/grama).

Relagao entre o perigo e
as alteracoes perceptiveis
nas linhas de inspecao

Pintos de um dia inoculados com E. coli STEC
0O157:H7 desenvolveram danos na membrana epite-
lial subjacente a ldmina propria e no tergo proximal
e médio do seco. Também foram observados leve
aumento do bacgo e no figado com a presencga de cé-
lulas reticulo endoteliais mais aparentes do que nas
aves nao inoculadas (Beery; Doyle; Schoeni, 1985).
Estas alteragdes em aves inoculadas com a cepa de
E. coli O157:H7 séao discretas e podem ser confun-
didas com lesbes causadas por outros agentes, ou
mesmo alteragdes de causas nao infecciosas.

Prevencgao e controle de
EHEC no abatedouro

Quanto a carne de frango, esta pode ser conta-
minada com EHEC através da contaminagao fecal
das carcagas ou mesmo 6rgdos como figado, que
estavam positivos apds o animal se manter infecta-
do com infecgao ativa no ceco e célon (Beery; Doyle;
Schoeni, 1985). Além disso, a carne de frango pode
ser contaminada no ponto de venda se a manipula-
¢ao e os cuidados higiénico-sanitarios permitirem a
contaminagao cruzada (Alonso et al., 2012). Assim,
as boas praticas de produgéo (BPP), Boas Praticas
de Fabricagéo (BPF) e Analise de Perigos e Pontos
Criticos de Controle (APPCC) séo importantes para
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manter as carnes seguras para o consumidor (Hes-
sel; Tondo 2019).

Potencial de contaminacgao
cruzada no abatedouro

N&o foram encontrados estudos sobre a conta-
minacao cruzada com EHEC em abatedouros. No
entanto, um estudo na Turquia identificou que, ape-
sar de 12% dos lotes serem positivos para E. coli
0157, apenas 0,4% dos cecos e 0,1% dos figados
foram positivos. Em contrapartida, nenhuma car-
caca foi positiva mediante colheita no abate (Kalin;
Hongor; Cetinkaya, 2012).

Controles especificos ja
executados por outros paises
produtores de carne de aves

Na Unido Europeia, apenas bovinos e ovinos
tém sistema de monitoramento ao abate para EHEC
ou STEC. Para aves, o EFSA recomenda o uso da
E. coli ou Enterobacteriaceae como controle de hi-
giene do abate nos paises membros (EFSA, 2012).

Nos USA, a E. coli também ¢é utilizada para a
monitoria e controle da higiene do abate, podendo
também ser utilizado Enterobacteriaceae, ficando
a escolha a cargo do abatedouro-frigorifico (United
States, 2015).

Nao foram encontrados paises que usam con-
trole especifico para EHEC para frangos de corte.
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18. Perigos de risco muito baixo: Clostridium botulinum

Eduardo Cesar Tondo

Introducao

Clostridium botulinum (C. botulinum) sao encon-
trados no ambiente e no intestino de animais (Boe-
rema; Broda, 2004) e possuem morfologia de basto-
netes. Sdo Gram-positivos, anaerdbios obrigatérios,
esporulados, com flagelos peritriquios. Apresentam
esporangio geralmente sub-terminal e podem pro-
duzir exotoxinas soluveis e neurotoxicas, conheci-
das como A, B, C1,C2, D, E, F e G. As neurotoxinas
A, B, E e F podem causar botulismo nos humanos
(United States, 2012), enquanto as toxinas C e D
sdo predominantemente patogénicas para animais
(Forsythe, 2013). Atoxina G n&o tem sido associada
a doengas (United States, 2012). As cepas dessa
bactéria podem ser classificadas em quatro grupos:
[, I, lll e IV. Essa classificagdo se baseia no tipo de
toxina produzida e na atividade sobre proteinas e
agucares. As cepas do Grupo | produzem as neuro-
toxinas tipo A, B e F e sdo proteoliticas, enquanto as
cepas do Grupo |l sdo ndo-proteoliticas e produzem
as toxinas tipo B, E e F. No Grupo Ill estdo as cepas
que produzem as toxinas do tipo D, as quais sao fra-
camente ou ndo sao proteoliticas, enquanto que no
Grupo IV estdo as cepas que produzem toxinas do
tipo G (Franco; Landgraf, 2008). No Brasil, as cepas
do Grupo | sdo as mais envolvidas com os surtos
em humanos, principalmente devido as toxinas A e
B. Ja na Europa, varios surtos foram causados por
cepas nao-proteoliticas do Grupo Il. A maioria das
cepas produz apenas uma toxina, porém cepas pro-
dutoras de duas toxinas ja foram reportadas (United
States, 2012). Jay (2005) relatou que a toxina tipo F
também foi produzida por C. baratti e uma neuroto-
xina antigenicamente semelhante a toxina tipo B foi
elaborada por C. butyricum.

C. botulinum do Grupo | se multiplicam em tem-
peraturas de 10 °C a 45 °C - 50 °C, enquanto que
as cepas do Grupo Il se multiplicam de 3,5 °C a

40 °C - 45 °C. Todas sao bactérias mesofilas, com
temperatura 6tima de multiplicagao de 37 °C. O pH
minimo de multiplicacdo das cepas do Grupo | é
de 4,6-4,8. Por esse motivo, sempre que a tecno-
logia permitir, alimentos com atmosfera anaerobia
(ex. conservas) devem ter pH menores que 4,6 para
inibir a multiplicagdo de C. botulinum. Os microrga-
nismos dos outros grupos s6 se multiplicam com pH
5,0 ou maior. O pH maximo de multiplicacdo é de
aproximadamente 8 a 9. A concentragao de 4% a
5% de sal é suficiente para inibir a multiplicagéo do
C. botulinum, especialmente o tipo E (United States,
2012). C. botulinum mesofilicos podem resistir até
10%, segundo o ICMSF (1996).

O valor minimo de Atividade de Agua (Aw) para
a multiplicacdo das bactérias do Grupo | é de 0,94,
quando a concentragéo do alimento € mantida atra-
vés de NaCl. A Aw minima pode variar conforme o
soluto utilizado para controlar a concentracao do ali-
mento. Ja para as bactérias do Grupo Il a Aw mini-
ma é de 0,97. Os limites do potencial de oxi-redugao
(Eh) para a multiplicagao do C. botulinum ficam em
aproximadamente + 200 mV, sendo que alimentos
com Eh maiores ndo permitem o seu desenvolvi-
mento ou a produgao de toxinas.

Enquanto os esporos do C. botulinum sao ter-
morresistentes e podem resistir a 120 °C, por 15
minutos ou a fervura (100 °C) por algumas horas,
as toxinas botulinicas sdo termossensiveis, sendo
inativadas a 80 °C, por 10 minutos ou mais. Por
esse motivo, aconselha-se ferver, sempre que pos-
sivel, por 10 minutos ou mais, palmitos, embutidos
ou outros alimentos suspeitos antes do consumo.
O tratamento térmico de alimentos enlatados de bai-
xa acidez a 121 °C, por trés minutos ou processos
térmicos equivalentes, eliminara enddsporos de C.
botulinum (Forsythe, 2013), porém sempre é acon-
selhavel o célculo de valores D para cada tipo de
alimento em questao.
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Clostridium botulinum
e a saude publica

C. botulinum foi identificado em 1897, por Emi-
le Pierre Ermengen, da Universidade de Ghent, em
um surto envolvendo 23 membros de um clube de
musicos (dos quais trés morreram), apos 0 consumo
de presunto cru, na Bélgica (Brasil, 2006). O pesqui-
sador isolou a bactéria do presunto e do bago de
uma das vitimas e a chamou de Bacillus botulinus
(“botulus”, do latim “lingui¢a”, Jay, 2005).

Caracteristicas da doenga em
humanos (dose infectante, tempo
de incubacao e sintomas)

Ha trés formas de botulismo:

* Botulismo alimentar.
» Botulismo por ferimentos.
« Botulismo infantil ou intestinal.

Provavelmente, o botulismo alimentar € uma
das DTHA em humanos mais severas existente. Ele
ocorre através da ingestdo da toxina botulinica, a
qual foi produzida e liberada pela bactéria apés sua
multiplicagdo no alimento. Ja o botulismo por feri-
mentos é ocasionado pela contaminagao de lesdes
por esporos ou pelo proprio microrganismo, que se
multiplica e produz a toxina in vivo. Em ambos os
casos, devem haver atmosfera anaerdbia para o
desenvolvimento da bactéria e formagéo da toxina.
O botulismo infantil, hoje em dia chamado de bo-
tulismo intestinal, ocorre devido a ingestdo de es-
poros através de alimentos contaminados, seguido
de fixagdo e multiplicacdo da bactéria dentro do in-
testino. Nesse ambiente e em condi¢cbes anaerdbias
ocorre a produgao e absorgdo da toxina, o que é
favorecido pela auséncia de microbiota de protecao,
justificando a sua maior ocorréncia em criancas de
trés a 26 semanas. Ele também pode ocorrer em
adultos com fatores predisponentes, como cirurgias
intestinais, acloridria gastrica, doenca de Crohn e
uso de antibiodticos por muito tempo, o que também
pode resultar na alteragdo da microbiota intestinal
(Brasil, 2005).

A toxina botulinica € uma das substancias mais
toxicas da natureza, sendo absorvida no intestino
delgado ou no proprio ferimento. Apds absorgao, ela
é disseminada pelo sistema linfatico e sangue até
as terminagdes nervosas, alcangando as membra-
nas pré-sinapticas dos neurdnios. A toxina bloqueia
gradativamente a liberacdo do neurotransmissor
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acetilcolina, na fenda sinaptica, impedindo que os
musculos se contraiam, mesmo com o0 envio de
mensagem do cérebro para tanto. O resultado é
uma paralisia flacida e os primeiros musculos afe-
tados sao os dos globos oculares, causando sensa-
¢ao de embacgada e visao dupla. As pupilas podem
ficar dilatadas e ndo mais reagirem ao estimulo da
luz. Em seguida, os musculos ligados a fala e aque-
les da regido bucal séo prejudicados, causando
dificuldade de degluticéo e fala. Progressivamente
outros grupos musculares sao afetados, até que o
diafragma, responsavel pelo enchimento de ar dos
pulmdes, é afetado, levando a morte por asfixia.
Sintomas gastrintestinais podem ocorrer ou ndo no
botulismo. Uma vez que a toxina é neurotodxica, a
paralisia flacida causada pelo botulismo ocorre a
partir da regido superior do corpo em dire¢do a re-
giao inferior, o que a diferencia da paralisia causada
pela sindrome de Guillain-Barré, que geralmente
comeca pelas pernas e ascende. O dano causado
pela toxina botulinica nas membranas pré-sinapti-
cas & permanente e a recuperagao depende da for-
magcao de novas terminagdes neuromusculares. Por
essa razao, a recuperagao pode levar de um a 12
meses (Brasil, 2005).

O tratamento do botulismo humano versa desde
medidas de suporte, como assisténcia ventilatoria,
traqueostomia, lavagem gastrica, hidratagéo e repo-
sicao de eletrolitos, até a administragao intravenosa
de soro antibotulinico. Este tem a fung¢ao de eliminar
a toxina circulante que ainda nao se fixou no siste-
ma nervoso e, por este motivo, deve ser adminis-
trado com a maior brevidade possivel. Ele deve ser
administrado em até sete dias apds a ingestéo do
alimento contaminado, sendo que depois pode nao
ser eficaz. Como demonstrado na introducdo des-
te capitulo, certos casos podem ser fatais, mesmo
com a aplicagdo do soro em prazos muito menores.

A dose infectante é desconhecida, mas a quanti-
dade de toxina necessaria para a doenga € extrema-
mente baixa. No caso do botulismo infantil, acredita-
-se que cerca de 100 esporos sejam suficientes para
causar a doenca. O periodo de incubacéo do botu-
lismo alimentar € de 10 a 48 horas, enquanto que o
periodo de incubagdo do botulismo por ferimentos
pode ser de até 21 dias, com médias de sete dias.
Esse periodo ndo é conhecido para o botulismo in-
fantil ou intestinal, uma vez que nao é possivel saber
quando os enddsporos foram ingeridos. A duracao
da doenga pode ser de 24 horas a poucos dias, nos
casos fatais, até meses (United States, 2012), nos
casos onde as vitimas estdo com tratamentos de
suporte e receberam soro antibotulinico.
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Veiculos de transmissao
(principais alimentos
envolvidos com os surtos)

Como C. botulinum séo bactérias ambientais,
seus esporos podem ser encontrados no solo, po-
eira, vegetais e agua. Eles também podem ser en-
contrados no intestino de animais vertebrados ou
invertebrados e em alimentos como peixes, carnes
em geral, conservas de carne e de vegetais, mel,
queijos, embutidos, como salsichas, linguicas, sa-
lames e mortadelas ou qualquer alimento que pro-
picie atmosfera anaerdbia. Os principais alimentos
envolvidos nos surtos de botulismo alimentar pare-
cem ser as conservas artesanais de vegetais, como,
por exemplo, as de palmito, e conservas de carnes
(bovinos, peixes, entre outros) de preparagéo ca-
seira, como aquela que originou 0s primeiros casos
identificados de botulismo no Brasil (Tondo; Bartz,
2019). De forma geral, os produtos industrializados
tém sido menos envolvidos nos surtos gragas aos
controles empregados pelas industrias. Pelo mes-
mo motivo, enlatados nao tém sido responsaveis por
surtos. O mel foi envolvido em diversos surtos de
botulismo infantil e por essa razao néo se aconselha
dar esse alimento para criangas de até um ano.

Relagao entre o perigo e
as alteragoes perceptiveis
nas linhas de inspecao

Sao0 escassos os dados de surtos pelo consumo
de carne de frango. Os estudos encontrados rela-
tam casos de botulismo em aves e outros animais,
mas ndo em humanos. Em nenhuma das bibliogra-
fias consultadas e citadas nessa opinido cientifica
foi encontrada a informagéao sobre alteragao percep-
tivel da carne de frango pelo C. botulinum.

Tratamentos preconizados para a
reducao da ocorréncia do perigo

E razoavel aceitar que animais/carcagas/partes
e visceras possuem potencial de carrear C. botu-
linum até o consumidor, uma vez que esse micror-
ganismo pode estar no intestino desses animais
(Rasetti-Escargueil; Lemichez; Popo, 2019). Contu-
do, informagbes sobre o controle de C. botulinum
na linha de abate de frango ndo foram encontradas.

Medida para monitoramento
ou controle do perigo
adotadas por outros paises

Nao foram encontradas referéncias bibliogra-
ficas com medidas de monitoramento ou contro-
le para C. botulinum na linha de abate e inspecao
de frangos em outros paises. Reforgando esse fa-
to, Martrenchar et al. (2019) reportaram que o bo-
tulismo humano é geralmente ocasionado pelas
neurotoxinas tipos A, B, E ou F, sendo raramente
causado pela neurotoxina do tipo C, a qual tem sido
encontrada em casos de botulismo em aves. Ape-
nas oito surtos, com 15 casos, de botulismo tipo C
foram relatados em humanos, e apenas um surto de
botulismo tipo D (Rasetti-Escargueil; Lemichez; Po-
po, 2019). Segundo os mesmos autores, apesar de
surtos de botulismo tipo C e D serem identificados a
cada ano em aves em toda a Franga, a regulamen-
tagdo europeia nao tem medidas de controle obri-
gatoérias em casos de surtos de botulismo avicola.
Eles ainda relatam que o botulismo em animais nao
€ uma doencga contagiosa, ou seja, ndo ha transmis-
sao direta do botulismo de um animal doente para
um saudavel. A contaminagéo resulta da ingestao
de células vegetativas ou esporos e/ou da toxina
botulinica pré-formada no ambiente, principalmente
em alimentos. Cadaveres de animais que morreram
de botulismo ou de portadores saudaveis de C. bo-
tulinum no intestino constituem um excelente am-
biente para a multiplicagdo de C. botulinum e pro-
dugédo de toxinas. Portanto, eles representam uma
importante fonte de contaminagédo e disseminacao
do botulismo animal. Contudo, até o momento da
redacao do artigo de (Rasetti-Escargueil; Lemichez;
Popo, 2019), néo foi formalmente relatado que os
casos de botulismo humano poderiam ser relaciona-
dos ao consumo de aves contaminadas com a toxi-
na botulinica tipo C. Martrenchar et al. (2019) relata-
ram um caso de botulismo em Cayenne, Franga, em
2006, no qual um homem de 46 anos ingeriu carne
de aves que morreram devido a botulismo tipo C e
desenvolveu sintomas tipicos de botulismo. O ho-
mem se recuperou em poucos dias e C. botulinum
ou suas toxinas nao foram encontradas. Os autores
levantaram a questédo da possibilidade de transmis-
séo de botulismo pela carne de frango contaminada,
porém nao puderam ser conclusivos sobre essa fon-
te de contaminacgéo.

A EFSA em sua opinido cientifica, responsavel
pela avaliagdo de risco e classificagdo dos perigos
microbiolégicos e quimicos em 2012, fez a seguinte
observagéo: “B. cereus, C. botulinum, C. perfringens
e S. aureus sao considerados bactérias ubiquas e
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podem ser encontrados em uma variedade de ali-
mentos, bem como no meio ambiente. Suas formas
vegetativas precisam de temperaturas acima das
utilizadas para refrigeragéo para multipliar até con-
centragao de relevancia para a saude publica, e, as-
sim, o risco de doenga parece nao estar relacionado
com a ocorréncia em carne crua, mas sim com ar-
mazenamento, uma vez que estes riscos sao passi-
veis de introdugao na carne apos o resfriamento das
carcacas (EFSA, 2012)”. Observa-se que o perigo C.
botulinum néo foi considerado como um perigo rele-
vante por se tratar de um agente ubiquitario e nao
crescer nas condigdes de higiene e armazenamen-
to da carne crua rotineiramente utilizadas naqueles
paises (EFSA, 2012).

Tais informagdes reforgam a avaliacdo de risco
qualitativa que classificou C. botulinum como um
perigo de muito baixo risco para o consumo de car-
ne de frango.
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19. Perigos de risco muito baixo: Toxoplasma gondii

Sabrina Castilho Duarte
Liris Kindlein

Toxoplasma sp. e impacto
na saude humana

Toxoplasma gondii (T. gondii) € um protozoario
intracelular obrigatério, capaz de infectar uma gran-
de variedade de hospedeiros, causando uma enfer-
midade conhecida como Toxoplasmose. A doenca
provocada por este parasito pode acarretar graves
sintomas neuroldgicos, oculares e sistémicos em
individuos acometidos, principalmente imunocom-
prometidos (Liu et al., 2017). Alguns estudos tém
levantado a relagdo de efeito do parasita na saude
mental de seres humanos infectados (Fond et al.,
2015). A patogenicidade do T. gondii & influenciada
pela viruléncia da cepa, o estagio de desenvolvi-
mento do parasito e pela capacidade de resposta
imune do hospedeiro (Dubey, 2006).

O ciclo de vida deste parasito inclui multiplica-
¢ao assexuada em varios tecidos de hospedeiros
intermediarios e reprodugdo sexuada no intestino
de hospedeiros definitivos. A maioria dos animais
e o ser humano sao hospedeiros intermediarios e
felideos sao hospedeiros definitivos (Tenter, 2009).

Existem varias rotas de transmissdo aos dife-
rentes hospedeiros e trés estagios infecciosos: ta-
quizoitos, bradizoitos (contido em cistos de tecido) e
esporozoitos (contidos em oocistos), que séo infec
ciosos para hospedeiros intermediarios e definitivos.
O parasito pode ser transmitido de varias formas
entre os diferentes hospedeiros (Guo et al., 2015).

O taquizoito corresponde a forma de multipli
cacao ativa e pode penetrar na célula hospedeira
cercando-se de um vacuolo que fornece protecao
frente aos mecanismos de defesa do hospedeiro.
Multiplica-se assexuadamente por meio de repeti-
das divisdes binarias até a ruptura da célula hospe-
deira, fase em que estes sao liberados e realizam o
parasitismo de outras células (Dubey, 1998).

Os bradizoitos sdo considerados a fase de re-
sisténcia do parasito e sdo centenas de unidades
em estrutura de cisto tecidual. Os cistos possuem
dimensodes de cinco a 70 uym de didmetro e grande
afinidade por tecidos musculares e neurais. Podem
também ser encontrados em visceras, como pul-
mao, figado e rins (Dubey, 1998).

A via de transmissao do T. gondii para humanos
pode ser vertical ou horizontal. A transmisséo ver-
tical envolve infeccdo da mae para o feto através
da placenta parasitada pelo taquizoita, que pode
causar toxoplasmose congénita no feto. A infeccao
horizontal envolve o consumo acidental de oocistos
presentes em alimentos ou agua contaminados, ad-
vindos de fezes de hospedeiro definitivo ou ainda
pela ingestdo de carne crua ou mal cozida de hos-
pedeiros intermediarios contendo cistos teciduais
(Dubey et al., 2008). O numero de cistos em tecidos
de hospedeiros intermediarios é bastante variavel.
Suinos, ovelhas e cabras tém a musculatura mais
frequentemente acometida por este parasito, dife-
rentemente das aves, coelhos, cées e cavalos, que
séo pouco afetados (Tenter, 2009).

Apés ingestao oral, ocorre a degradagcao enzi-
matica e a liberacédo dos esporozoitos que penetram
a parede intestinal, transformando-se em taquizoi-
tos. Em seguida, inicia-se a multiplicacdo local e dis-
seminagao por via hematdgena ou linfatica (Dubey
et al., 2008).

Todos os mamiferos e passaros consumidos por
seres humanos podem ser considerados uma fonte
potencial de infeccao se forem hospedeiros interme-
diarios do T. gondii. Existem trabalhos que demons-
tram a prevaléncia deste protozoario em galinhas
(Liu et al., 2017). Em se tratando de carne de aves,
se o tecido do animal estiver parasitado pelo parasi-
to, o risco de transmiss&o aos seres humanos existe.
Entretanto, em sistemas de produgao confinados e
industriais, 0s animais suscetiveis ndo sao expostos
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aos fatores de risco relacionados a ocorréncia des-
te parasito. Com base nessa premissa, carnes de
frango oriundas de sistemas de criacao intensivo
nao sao fontes de risco de contaminagédo de toxo-
plasmose humana, assim como a presente opiniao
refere-se a inspecao “post mortem” com base em
risco para carnes e partes desses animais de sis-
tema de criagao intensivo. Com controle veterinario
e monitoramento, este agente ndo é potencial risco
a saude publica. Porém, se o frango for oriundo de
criagdes livres ou exposto a criagdbes sem controle
sanitario, o risco ao consumidor deve ser considera-
do (Dubey et al., 2002; Dubey et al., 2003a; Dubey
et al., 2003b; Dubey et al., 2006; Dubey et al., 2007;
Dubey et al., 2008). Nesses casos, para prevenir a
transmissao alimentar de Toxoplasma para huma-
nos pelo consumo da carne e outras partes comes-
tiveis de animais, estes ndo devem ser consumidos
crus ou mal cozidos, ou seja, devem ser cozidos a
67 °C ou a temperaturas superiores antes do consu-
mo (Zrelli et al., 2022). Também pode ser adotada,
visando a redugéo de contaminacgao, a estratégia de
congelamento a -12 °C ou menos, embora o conge-
lamento por si s6 ndo seja um meio confiavel de tor-
nar todos os cistos de tecido ndo infecciosos. Além
disso, a carne nao deve ser provada pelo consumi-
dor durante o processo de cozimento ou na prepara-
¢ao para consumo (Cook et al., 2000). Desta forma,
tratamentos condicionais pelo frio ou pelo calor sdo
processos mitigatérios.

Toxoplasma sp. na avicultura

Aves infectam-se quando ingerem oocistos pre-
sentes no solo, alimento e agua. Dessa forma, tém
sido consideradas potenciais disseminadores do T.
gondii quando mantidas em ambientes de produ-
¢éao favoraveis a esta contaminacao (Shiraishi et al.,
2009). Os fatores de risco relacionados a exposi¢cao
de animais de produgéo ao T. gondii incluem tipo de
producéo, fonte de alimentagao, presencga de gatos
no ambiente de produgao, métodos de controle de
roedores adotados, controle de aves de vida livre,
métodos de manejo de dejetos e qualidade da agua
(Guo et al., 2015).

Existem relatos de alta diversidade de isolados
de T. gondii no Brasil. Essa diversidade ja foi com-
provada em estudos que analisaram amostras de
DNA de T. gondii oriundas de frangos criados livre-
mente em diferentes regides do Brasil, o que sugere
um potencial risco em consumo de carne infecta-
da em sistemas de produgdo que possam favore-
cer a ocorréncia deste parasito (Dubey et al., 2002;
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Dubey et al., 2003a; Dubey et al., 2003b; Dubey
et al., 2006; Dubey et al., 2007; Dubey et al., 2008).

Fernandes et al. (2016) também realizaram a
detecgédo de T. gondii por analise sorologica e de-
teccdo de DNA de amostras de tecido e visceras de
galinhas de criagdes domésticas, na regido metro-
politana de Recife, mantidas em contato com gatos
domésticos. As condigdes de criagdo e manutengao
sanitarias de galinhas soltas, principalmente em
condicbes de contato com felideos ou solos conta-
minados, podem promover essa ocorréncia. Essas
ocorréncias reiteram a importancia da adogao de
critérios rigidos de biosseguridade nos sistemas de
produgao.

A forma de reproducéo sexuada s6 ocorre nos
felideos, unicos hospedeiros definitivos e capazes
de excretar oocistos em suas fezes. Gatos podem
excretar milhdes de oocistos no solo apds a inges-
tdo de apenas um bradizoita ou um cisto de teci-
do. Os oocistos tém de 10 um a 13 pym de didmetro
e, dentro de cinco dias no ambiente, esporulam e
tornam-se infectantes. Podem manter seu potencial
infectante por até um ano, dependendo das condi-
¢bes ambientais (Toxoplasmosis, 2004). Os oocis-
tos podem permanecer infectantes no solo por 18
meses sob varias temperaturas. Sendo assim, o so-
lo é uma importante fonte de infec¢ao de T. gondii
para animais e humanos (Liu et al., 2017).

Relacao entre Toxoplasma
sp. e alteragoes perceptiveis
nas linhas de inspecao

T. gondii nao pode ser detectado macroscopi-
camente durante a inspecdo. E possivel detectar o
parasito por testes laboratoriais diretos (tecidos) e
indiretos (testes soroldgicos). Dubey et al. (1996)
estimaram que menos de um cisto pode ser encon-
trado em 50 g de tecido em se tratando de amostras
de suinos infectados com o parasito. Portanto, mes-
mo em analises de amostras é possivel a ocorréncia
de falsos negativos por insuficiéncia de amostragem
ou tamanho inadequado.

Existem métodos moleculares baseados em
PCR para detectar T. gondii em amostras de carne
desenvolvidos, no entanto, esses métodos carecem
de sensibilidade em comparagdo com o bioensaio.
Esta falta de sensibilidade da PCR é provavelmen-
te devido a distribuigdo ndo homogénea dos cistos
teciduais parasito combinado ao pequeno tamanho
da amostra. No PCR, o DNA é geralmente isolado
a partir de 50 mg de amostra no maximo, enquan-
to no bioensaio sdo utilizados até 500 g de carne
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fornecidos a um gato, ou extrato de digestdo de 50
g - 100 g de carne s&o inoculados em ratos. Isso
permite, posteriormente, a obtencédo de uma grande
amostra, aumentando a probabilidade de isolamen-
to do DNA de T. gondii. Ademais, estara presente
em uma baixa concentracdo o DNA do hospedeiro,
2010).

Além das questdes acima discutidas, a presen-
¢a de DNA indica que a carne se origina de um ani-
mal infectado com Toxoplasma, mas nao significa
necessariamente que o produto contém organismos
infecciosos. Alguns métodos foram desenvolvidos
combinando avaliagao da viabilidade do cisto de te-
cido combinado a utilizagao de cultura in vitro com
PCR quantitativo (Bayarri et al., 2010).

Prevencgao e controle
de Toxoplasma sp. no
abatedouro-frigorifico

T. gondii nao pode ser detectado macroscopica-
mente durante a inspegdo. Este parasito pode in-
fectar qualquer tecido, embora tenha predisposicao
para tecido nervoso e, nas aves, localiza-se nas vis-
ceras e intestino (Dubey et al., 2008; Shiraishi et al.,
2009).

Em geral, formam cistos, que possuem dimen-
sbes de 5 ym a 70 ym de didmetro em tecidos e
visceras de seus hospedeiros. Mas, néo € possivel
a visualizagdo macroscopica na linha de inspecéo.
O 6rgao mais afetado nas aves parasitadas é o in-
testino, com relatos de aumento da espessura da
parede e aumento da secre¢do de mucinas neutras
no ileo de frangos (Shiraishi et al., 2009), lesbes es-
tas muito discretas e ndo especificas.

Em caso de carne contaminada por este pa-
rasito, as visceras ndo devem ser utilizadas para
consumo humano e a carne devera ser submetida
a tratamento. Cistos teciduais de T. gondii séo sus-
cetiveis a varios procedimentos fisicos (térmicos e
ndo térmicos), como tratamento térmico, congela-
mento, irradiacdo, alta pressdo, entre outros. Sao
necessarios estudos visando a avaliagao de eficacia
de tratamentos em escala de abate em caso de car-
cagas contaminadas pelo protozoario associado a
sistemas de criagdes livres.

Controles especificos ja
executados por outros paises
produtores de carne de aves

De acordo com a EFSA, métodos analiticos a
serem usados para detectar e identificar Toxoplas-
ma nos alimentos precisam ter comprovacéo de
sensibilidade, especificidade e outros parametros
de desempenho capazes de oferecer confiabilida-
de e consisténcia na deteccéo do parasito. Existem
requisitos padronizados para esta detecgao em ali-
mentos informados por este 6rgao (EFSA, 2007).

A analise de risco que embasou a modernizagao
da inspecao para a carne de aves da Unido Euro-
peia obteve resultado de risco baixo para o T. gondii,
menor grau da respectiva analise. Esse resultado,
segundo o estudo, deve-se ao consumo da carne
de aves naqueles paises ser preferencialmente bem
passada, magnitude do impacto da doenga para a
saude da populagéo, da severidade da doenga na
populacdo, da propor¢cao dos casos humanos de
toxoplasmose atribuidos ao consumo da carne de
frango, preparo e manuseio da carne de aves a pre-
valéncia e identificacdo do respectivo perigo na car-
ne de aves. Além disso, a revisdo do estudo aponta
para o baixo risco de contaminagdo das aves na
producao industrial, o que difere para o caso da pro-
ducéo de aves ao ar livre “free-range” (EFSA, 2012).
O trabalho também cita um estudo do Brasil (Forta-
leza, CE), que encontrou uma correlagéo a partir de
questionarios de mulheres gravidas com sorologia
positiva para IgM ou IgG e o consumo de carne de
frango maior que duas vezes por semana. No en-
tanto, os principais fatores de risco levantados no
estudo sdo o uso de agua nao tratada e presenca de
céo no domicilio e o trabalho com terra. Outro ponto
importante a se destacar é que, por ser a carne mais
barata, € a mais consumida por pessoas de baixa
renda, que foram objeto do estudo. As condi¢des
precarias de vida dessa populagdo também foram
apontadas como fator de risco para toxoplasmose
(Sroka, 2010). A carne de frango nao foi muito dis-
cutida no trabalho supracitado. Além disso, nao se
descreve a origem da carne de frango consumida
por aquela populagado, se de aves criadas ao ar li-
vre ou confinadas. Desta forma, como esta opiniao
esta voltada especificamente para carne de frango
de corte criados sob condigbes intensivas e com
controle sanitario em sua criagdo, nao se vé neces-
sario o controle deste agente nas avaliagbes “post
mortem”.
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19. Perigos de risco muito baixo: Cryptosporidium spp.

Sabrina Castilho Duarte
Liris Kindlein
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Introducao

O género Cryptosporidium (C.) pertence ao fi-
lo Apicomplexa, classe Sporozoasida, subclasse
Coccidiasina, ordem Eucoccidiorida, subordem Ei-
meriorida, familia Cryptosporidiidae. Estes parasitas
infectam as células epiteliais do trato respiratério e
gastrointestinal dos vertebrados (parasitas intrace-
lulares) (Ghazy; Abdel-Shafy; Shaapan, 2015; Holu-
bova et al., 2020). Estes parasitas extracitoplasmati-
cos apresentam ciclo de vida mondxeno e possuem
oocistos resistentes ao meio ambiente (Ghazy; Ab-
del-Shafy; Shaapan, 2015). O protozoario habita
as microvilosidades epiteliais do trato respiratoério e
gastrointestinal dos vertebrados (McDougald, 2013).
As infecgdes em aves sdo causadas principalmen-
te pelo C. meleagridis, C. baileyi, e C. galli. J& em
humanos, sao causadas pelo C. meleagridis, sendo
esta a Unica espécie conhecida por infectar aves e
mamiferos (Cunha; Cury; Santin, 2018). No entanto,
os seres humanos também podem se infectar por
outras espécies do género Cryptosporidium zoono-
ticos ou antropogénicos. O numero de espécies de
Cryptosporidium conhecidas pode variar de acordo
com a literatura consultada. Em 2010, uma reviséo
classificou como 19 espécies, sendo trés com capa-
cidade de infectar aves (C. meleagridis, C. baileyi e
C. galli), 12 com potencial de infectar mamiferos (C.
muris, C. parvum, C. felis, C. wrairi, C. andersoni,
C. canis, C. hominis, C. suis, C. bovis, C. fayeri, C.
ryanae, C. macropodum), trés espécies capazes de
infectar anfibios e répteis (C. serpentis, C. varanii, C.
fragile) e outras quatro peixes (Piscicryptosporidium
cichlidis, Piscicryptosporidium reichenbachklinkei,
C. molnari e C. scophthalmi). A classificagao po-
dera depender da literatura consultada, uma vez
que, mesmo com o avango da biologia molecular,

sequenciamento gendmico e analises de regides
génicas, novas espécies tém sido propostas e uma
melhor compreensédo taxonémica tem sido possivel
(Fayer, 2010; Widmer et al., 2020).

O parasita € conhecido desde o inicio do século
XX, mas foi reconhecido como potencial causador de
doenca somente em 1955, identificado como causa
de diarreia em perus. Posteriormente, foi reconheci-
do como um agente causador de doengas em largo
espectro de hospedeiros. O Cryptosporidium pode
infectar pessoas e tem potencial para causar doen-
¢a grave com risco de morte em pacientes imuno-
deficientes, tais como portadores de HIV, ou pes-
soas imunossuprimidas por diferentes causas. Este
agente etioldgico é potencial causador de surtos de
diarreia como agente primario em seres humanos,
geralmente veiculado por agua contaminada (Gha-
zy; Abdel-Shafy; Shaapan, 2015; McDougald, 2013).
Geralmente, a transmisséao relaciona-se ao nivel de
contaminagdo ambiental e a sobrevivéncia do pro-
tozoario nas condi¢gdes do meio que pode ser resis-
tente aos métodos utilizados para o tratamento da
agua, seja a utilizagéo de cloro, ozbénio ou filtragéo
incompleta.

O ciclo de vida do Cryptosporidium pode ser di-
vidido em seis principais eventos, que sao a excisao
(liberagdo do esporozoito infeccioso), merogonia
(replicacao assexual nas células epiteliais), game-
togonia (formagéao dos gametas), fertilizagcao (unido
dos gametas), formacédo das paredes do oocisto
(produgao de forma resistente ao meio-ambiente)
e esporogonia (formagao do esporozoito infeccioso
dentro das paredes do oocisto). Na analise de risco
da presente Opinido Cientifica, o Cryptosporidium
spp. resultou classificado como um perigo de risco
muito baixo, o menor nivel na escala de classifica-
¢ao dos perigos da analise.
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Cryptosporidium spp.
na Saude Publica

As pessoas podem adquirir criptosporidiose
por contato direto com pessoas ou por transmissao
zoondtica por contato com animais infectados. Ou
indiretamente pelo consumo de agua, ou alimentos
contaminados com oocistos (Cunha; Cury; Santin,
2018).

O C. parvum (anteriormente conhecido como
C. parvum gendtipo Il) e C. hominis (previamen-
te classificado como C. parvum gendtipo |) sdo os
principais causadores da criptosporidiose humana.
C. meleagridis, C. felis, C. canis, C. ubiquitum, C.
cuniculus, C. viatorum (genotipo 1), Chipmunk, ge-
nétipo de Cryptosporidium de marta e C. muris tam-
bém podem infectar humanos. Nos Estados Unidos
da América, a infecgdo de pessoas por espécies de
Cryptosporidium é considerada esporadica, mas
existem casos associados a bovinos, especialmente
bovinos jovens. O leite ndo pasteurizado é uma im-
portante fonte de infecgdo, assim como sucos nao
pasteurizados (CDC, 2021).

Em geral, a fonte de contaminagéo mais comum
para o ser humano é a agua, seja agua de bebida
ou agua de recreagdo. O surto conhecido mais im-
portante ocorreu nos Estados Unidos em 1993, com
cerca de 400.000 infectados, devido ao consumo de
agua contaminada de uma estagdo de tratamento
na cidade de Milwaukee (MacKenzie et al., 1995).
Muitos destes casos de criptosporidiose tém sido
atribuidos a produgao animal, a qual tem sido impli-
cada como a fonte de contaminagao da agua e do
ambiente com oocistos resistentes (Ghazy; Abdel-
-Shafy; Shaapan, 2015, 2015).

A dose média infectante para seres humanos é
de 312 oocistos, mas alguns estudos demonstram
possibilidade de contaminagdo com dose infectante
de apenas 10 oocistos (Hassan et al., 2021).

Ainfeccao de pessoas por espécies patogénicas
de Cryptosporidium para seres humanos resulta em
sintomas como diarreia aquosa, associada a cdlicas,
dor abdominal, nausea, vomito e febre. Em média, o
periodo de incubacdo é de cerca de sete dias. Nas
pessoas imunocompetentes, geralmente a doen-
¢a € autolimitante, mas pode ser fatal em pessoas
com algum grau de imunodeficiéncia. Neste grupo,
os sintomas podem durar de duas a trés semanas.
Em geral, a manifestagao clinica e sua duragéo po-
dem variar de acordo com a espécie ou genétipo de
Cryptosporidium com o qual os pacientes se infec-
tam (MacKenzie et al., 1995; CDC 2021).

Documentos 245

Na Comunidade Europeia, o nUmero de surtos
envolvendo alimentos de origem animal, relatados
em 2019, esta estavel nos ultimos anos. Ja os surtos
por alimentos de origem n&o animal (principalmente
de origem vegetal) foram maiores, em comparagéo
com surtos causados por alimentos de origem ani-
mal. Estes surtos foram associados a mais ampla
variedade de agentes causais, principalmente no-
rovirus, Salmonella, Bacillus cereus e Cryptospori-
dium (EFSA 2021).

Nem todos os pesquisadores tém convicgao do
potencial zoondtico de espécies que causam infec-
¢do em aves (por exemplo, o C. baileyi) como cau-
sador de doengca em seres humanos. Ou mesmo
que o C. parvum, um patégeno prevalente em seres
humanos, como causador de doenga em aves. Tam-
bém reporta-se existir evidéncias de que o C. mele-
agridis, altamente patogénico para perus, seja, na
verdade, C. parvum (McDougald, 2013).

Cryptosporidium spp.
na avicultura

A criptosporiodiose € considerada uma causa
importante de diarreias neonatais em animais de
producéo, inclusive em aves. O C. parvum é uma
das importantes espécies envolvidas nessas diar-
reias durante as primeiras semanas de vida. Geral-
mente, o parasita age de forma isolada, mas quan-
do associado, os danos econdmicos sdo ampliados.
O impacto econémico se deve principalmente a re-
dugao nas taxas de crescimento, mortalidade e tra-
tamentos para diarreia (Ghazy; Abdel-Shafy; Sha-
apan, 2015).

Nos Estados Unidos, estudos, a partir do uso de
avaliagao histoldgica ou pesquisa nas fezes de fran-
go, foram encontradas positividades entre 6,8% a
27,3%. Ja utilizando a sorologia em diferentes gran-
jas, encontrou-se entre 2,8% e 40% com alguma po-
sitividade. O C. baileyi teve seu potencial patogénico
intestinal e respiratorio estabelecido experimental-
mente em frangos. Esses e outros dados indicam
que o Cryptosporidium spp. € um agente comum em
frangos e tem potencial para causar impactos nega-
tivos significativos na performance e produtividade
(McDougald, 2013; Blagburn et al., 1987). Nas aves,
o Cryptosporidium infecta a mucosa do intestino na
regido da cloaca e a bursa de Fabricius, além do
epitélio respiratério dos frangos de corte.

Aves inoculadas com C. baileyi por via oral ti-
veram leve impacto no desempenho e piora na
pigmentacdo da carcaca. Ja as aves inoculadas
por via respiratoria desenvolveram sinais clinicos
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como espirros, estertores e dispneia. J& macrosco-
picamente, o parénquima pulmonar apresenta-se
acinzentado, firme e com aspecto umido na parte
ventral. Nos sacos aéreos, havia um fluido mucdide,
espumoso e branco-acinzentado. Na microscopia,
foram observadas lesdes de hiperplasia epitelial nos
sacos aereos e bronquios, espessamento da muco-
sa por infiltrado celular, perda de cilios e dilatagédo
das glandulas mucosas. Ja nas aves inoculadas por
via oral, ndo foram observadas lesdes significativas
(Blagburn et al., 1987).

Na Alemanha, um estudo que utilizou PCR pa-
ra identificagdo de sequéncia dos genes, como o
18S rDNA e gp60, encontrou 5,7% das amostras de
frango positivas, sendo o C. parvum a espécie mais
frequente com 3,2%. E importante salientar que o
C. parvum é uma espécie de Cryptosporidium que
infecta também o homem (Helmy et al., 2017). No
Uruguai, um estudo detectou a presenga de Cryp-
tosporidium em quatro diferentes granjas de produ-
¢ao industrial de frangos, com idades entre 32 e 40
dias, que apresentavam sinais clinicos como desu-
niformidade de lote e, em duas delas, sinais clinicos
respiratorios. A bursa de Fabricius apresentava-se
hipertrofiada e com presenca de exsudato caseoso
nas aves com sinais clinicos. O diagnéstico foi feito
mediante histopatologia, identificando-se a presen-
¢a do parasita em diferentes formas de desenvol-
vimento nas células epiteliais da bursa (Casanova;
Verdes; Okada, 2015). Ja no Brasil, estudos de PCR
para o diagnéstico de Cryptosporidium em fezes
observaram maior positividade de C. baileyi em ga-
linhas (15,4%), sendo as amostras colhidas de cria-
térios de produgdo de aves soltas em contato com
outras espécies (Cunha; Cury; Santin, 2018). Outro
estudo encontrou 12,6% do total de amostras de fe-
zes positivas em granjas de produgdo intensiva e
criatorios. Ja das amostras do estudo provenientes
apenas de granjas de producao intensiva (frango de
corte e postura) foi detectado 51,7% de positividade
das granjas para C. baileyi e 3,4% para C. melea-
gridis em analise de PCR das fezes. As espécies
foram identificadas por sequenciamento do 18S rR-
NA (Santana et al., 2018).

O C. baileyi pode infectar uma diversidade de
hospedeiros aviarios, sendo possivel a infec¢ao
de aves silvestres, que podem servir como reser-
vatérios. Mesmo que o C. baileyi nao infecte ma-
miferos, é possivel que roedores e insetos possam
servir como vetores mecanicos de oocistos (McDou-
gald, 2013). Geralmente a infeccdo ocorre através
da via fecal-oral de oocistos de Cryptosporidium,
ou através da inalagédo de particulas de poeira que

contenham oocistos (McDougald, 2013; Ghazy; Ab-
del-Shafy; Shaapan, 2015).

Poucos estudos existem sobre a epidemiologia
do Cryptosporidium nas aves e a classificagdo das
espécies encontradas infectando estes hospedeiros
(Cunha; Cury; Santin, 2018).

Relagao entre o perigo e
as alteracoes perceptiveis
nas linhas de inspecao

Conforme foi constatado na literatura, os sinais
clinicos e lesdes de Cryptosporidium spp. em aves
sdo discretas e genéricas, ndo possuindo sintomas
ou lesdes tipicas, ou caracteristicas para sua identi-
ficagdo nas linhas de abate (McDougald, 2013; Bla-
gburn et al., 1987).

Prevencgao e controle
de Cryptosporidium
spp- no abatedouro

O Cryptosporidium se replica no intestino e Bur-
sa de Fabricius das aves e também pode infectar
os pulmdes por via respiratoria (McDougald, 2013;
Blagburn et al., 1987). Os oocistos sédo eliminados
pelas fezes e secregdes respiratérias. Assim, a re-
ducéo da contaminagao fecal pode mitigar o risco de
contaminagéo por Cryptosporidium spp. da carne.
Portanto, a prevengao e controle precisa considerar
a higiene das instalagbes e medidas de prevencao
relacionadas a contaminacéao cruzada.

Potencial de contaminagao
cruzada no abatedouro

A contaminacgéo cruzada pode acontecer, mas
deve-se ponderar que os oocistos ndo se multipli-
cam no ambiente ou na carne. Porém, quando o
animal esta infectado, pode eliminar altas concen-
tracdes de oocistos. A agua é outro ponto critico de
controle, uma vez que o agente pode ser veiculado
por este meio. A detecgao de Cryptosporidium spp.
na agua pode ser dificil devido ao seu baixo numero
e a complexidade da matriz hidrica (Hassam et al.,
2021).
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Controles especificos ja
executados por outros paises
produtores de carne de aves

Na avaliagéo de risco da EFSA (2012), o perigo
Cryptosporidium foi elencado, mas nao foi caracte-
rizado como um perigo relevante para a saude pu-
blica na carne de frango. Ja em outro documento da
mesma instituicao, que trata sobre a importancia da
padronizagao dos testes de diagndstico para o uso
no monitoramento de doengas microbianas, apon-
tou-se que métodos padronizados para o monito-
ramento de Cryptosporidium sé foi padronizado re-
centemente. Mesmo assim, trata-se de um método
em constante aprimoramento, trabalhoso e de dificil
execugao. Como consequéncia, os estudos em ali-
mentos com esse microrganismo Sao poucos e sua
confiabilidade fica aquém do desejavel, o que gera
duvidas e incertezas sobre os relatorios com dados
sobre o respectivo agente (EFSA 2017).

Referéncias

BLAGBURN, B. L.; LINDSAY, D. S.; GIAMBRONE, J.

J.; SUNDERMANN, C. A;; HOERR, F. J. Experimental
cryptosporidiosis in broiler chickens. Poultry Science, n.
66, p. 442-449, 1987.

CASANOVA, S.; VERDES, J. M.; OKADA, K.
Cryptosporidium spp. in bursa of Fabricius of broiler
chickens from Uruguay. Ciéncia Rural, v. 45, n. 1, p. 64-
67, 2015. Doi: 10.1590/0103-8478cr20131496.

CUNHA, M. J. R.; CURY, M. C.; SANTIN, M. Molecular
characterization of Cryptosporidium spp. in poultry from
Brazil. Research in Veterinary Science, v. 118. p.
331-335. 2018. Doi: 10.1016/j.rvsC.2018.03.010.

CDC. Center of Diseases Control and Prevention.
Cryptosporidiosis - [Cryptosporidium spp.].

2021. Disponivel em: https://www.cdC.gov/dpdx/
cryptosporidiosis/index.html. Acesso em: 6 maio 2023.

EFSA. ECDC. The European Union One Health 2019
Zoonoses Report. EFSA Journal, v. 19, n. 2, 6406, 286
p., 2021. Doi: 10.2903/j.efsa.2021.6406.

EFSA. Guidance on the requirements for the
development of microbiological criteria. Scientific Opinion.
EFSA Journal, v. 15, n. 11, 5052, 15 p., 2017. Doi:
10.2903/j.efsa.2017.5052.

EFSA. Scientific Opinion on the public health

hazards to be covered by inspection of meat (poultry).
EFSA Journal, v. 10, n. 6, p. 1-179, 2012. Disponivel
em: https://doi.org/10.2903/j.efsa.2012.2741. Acesso em:
17 abr. 2024.

Documentos 245

FAYER, R. Taxonomy and species delimitation in
Cryptosporidium. Experimental Parasitology, v. 124, p.
90-97, 2010. Doi: 10.1016/j.exppara.2009.03.005.

GHAZY, A. A.; ABDEL-SHAFY S. AND SHAAPAN, R.
M. Cryptosporidiosis in animals and man: 1. Taxonomic
classification, life cycle, epidemiology and zoonotic
importance. Asian Journal of Epidemiology, v. 8, n. 3,
p. 48-63, 2015. Doi: 10.3923/aje.2015.48.63.

HASSAN, E. M.; ORMECI, B.; DE ROSA, M. C;;

DIXON, B. R.; SATTAR, S. A.; IQBAL, A. Areview of
Cryptosporidium spp. and their detection in water. Water
Science and Technology, v. 83, n. 1, p. 1-25, Jan. 2021.
Doi: 10.2166/wst.2020.515.

Holubova, N.; Sak, B.; Schulzova, T.; Konecny,

R. A chicken embryo model for the maintenance

and amplification of Cryptosporidium parvum and
Cryptosporidium baileyi oocysts. European Journal
of Protistology, v. 75, n. 125718, p. 1-14, 2020. Doi:
10.1016/j.ejop.2020.125718

HELMY, Y. A., KRUCKEN, J.; ABDELWHAB, E-S.

M.; VON SAMSON-HIMMELSTJERNA, G.; HAFEZ,

H. M. Molecular diagnosis and characterization of
Cryptosporidium spp. in turkeys and chickens in Germany
reveals evidence for previously undetected parasite
species. PLoS ONE, v. 12, n. 6, e0177150, 2017. Doi:
10.1371/journal.pone.0177150.

McDOUGALD, L. R. Protozoal infections:
cryptosporidiosis. In: SWAYNE, D. E. (ed.). Diseases of
poultry. 13". ed. Ames: Wiley-Blackwell, 2013.

MACKENZIE, W. R.; SCHELL, W. L.; BLAIR, K. A;;
ADDISS, D. G.; PETERSON, D. E. Massive outbreak
of waterborne Cryptosporidium infection in Milwaukee,
Wisconsin: Recurrence of illness and risk of secondary
transmission. Clinical Infectious Diseases, v. 21, p. 57-
62, 1995.

SANTANA, B. N.; KURAHARA, B.; NAKAMURA, A.

A.; CAMARGO, V. S.; FERRARIA, E. D.; DA SILVA,

G. S.; NAGATA, W. B.; MEIRELES, M. V. Detection

and characterization of Cryptosporidium species and
genotypes in three chicken production systems in Brazil
using different molecular diagnosis protocols. Preventive
Veterinary Medicine, v. 151, p. 73-78, 2018.

WIDMER, G.; CARMENA, D.; KVAC, M.; CHALMERS,
R. M.; KISSINGER, J. C.; XIAO, L.; SATERIALE,

A.; STRIEPEN, B.; LAURENT, F.; LACROIX-
LAMANDE, S.; GARGALA, G.; FAVENNEC, L.

Update on Cryptosporidium spp.: highlights from the
Seventh International Giardia and Cryptosporidium
Conference. Parasite, v. 27, n. 14, 2020. Doi: 10.1051/
parasite/2020011.



Modernizacao da inspegéo sanitaria em abatedouros de frango de corte - inspegao baseada em risco 135

21. Alteracoes nao correlacionadas com perigos a saude
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Introducgao

Tecnopatias sao as alteragdes de carcaca obser-
vadas na inspegao, cujas causas nao estado direta-
mente relacionadas a uma enfermidade ou agente
etioldgico; e, em geral sdo decorrentes de falhas no
processo tecnoldgico (Jaenisch et al., 2016). Den-
tre as principais tecnopatias destacam-se as lesdes
traumaticas (Rui; Angrimani; Silva, 2011) cujas cau-
sas mais provaveis devem-se ao manejo de criagao,
captura das aves, transporte, descarregamento na
plataforma e pendura, ndo estando relacionadas a
sanidade animal, sendo que a maioria das lesdes
ocorrem nas ultimas 24 horas da vida da ave (Hil-
debrand; Silva, 2006). Além dessas, pode-se desta-
car, com menor ocorréncia, escaldagem excessiva,
evisceracdo retardada, ma sangria e até mesmo
aves escaldadas vivas.

Uma consideravel fragdo das carcacgas de fran-
gos € condenada nos matadouros brasileiros, se-
guindo as determinacbes legais regidas pela fis-
calizagdo do Servigo de Inspecao do Ministério da
Agricultura e Pecuaria (Mapa), conforme a Portaria
n° 210 de 10 de novembro de 1998 e o Riispoa (Bra-
sil, 2017), bem como do Controle de Qualidade das
Agroindustrias. Tais destinagcbes resultam em per-
das parciais ou totais, sendo a primeira mais signi-
ficativa (Vieira, 2009), e em trabalho mais recente
foram consideradas equivalentes (Coldebella et al.,
2018).

Estudo de Oliveira et al. (2016) aponta que as
causas de condenagbes parciais ao abate com
maior ocorréncia no periodo de 2006 a 2011, foram
contaminagdes (1,8%), contusdol/lesao traumati-
ca (1,57%), dermatose (0,74%) e celulite (0,5%).
Similarmente, Souza et al. (2016), avaliando as

principais condenacdes parciais nao patoldgicas de
carcagas de frango em um abatedouro-frigorifico
sob inspecgao federal localizado em Piaui/BR, cons-
tataram maior prevaléncia em ordem decrescente
para contusao/fratura, seguidas por contaminagao
e escaldagem excessiva.

As causas de destinagdo de carcagas de fran-
gos de corte originadas durante os manejos de pré-
-abate e abate podem ser classificadas como alte-
ragdes asseépticas e ocorrem nas etapas de: jejum,
apanha das aves, transporte, recepgéo dos animais
no abatedouro, pendura, sangria, escaldagem, de-
penagem e evisceragao. O ponto comum € que sao
fatores ocorridos durante e apds o jejum destes
animais a serem transportados para o abatedouro,
tendo como principal causa as tecnopatias (Olivei-
ra et al., 2016). Exceto algumas falhas tecnoldgi-
cas que geram contaminagao gastrointestinal, que
ocorrem em sua totalidade na etapa de evisceracao,
as demais tecnopatias nao apresentam correlagao
com riscos de transmisséo de DTHA.

As destinagdes de carcagas, partes de carcacas
e visceras classificadas como contendo alteragdes
nao correlacionadas aos perigos elencados pela
analise de risco no presente documento podem ser
divididas em trés grupos segundo a origem causal,
sendo eles:

» Falhas tecnolégicas de manejo e transporte
(mortos na plataforma, lesbes traumaticas).

» Falhas tecnoldgicas no abatedouro-frigorifico
(escaldagem excessiva, sangria inadequada
e evisceragao retardada, fraturas brancas ge-
radas pelos equipamentos).
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» Alteracbes metabolicas assépticas (miopa-
tia peitoral profunda, miopatia dorsal cranial,
estrias brancas, peito amadeirado, peito spa-
ghetti, sindrome ascética).

» Parasitoses ndo zoondticas (coccidiose e
outros).

A presente revisao visa elucidar as causas des-
tas alteragdes que nao apresentam correlagdo com
a ocorréncia dos perigos bioldgicos, bem como in-
dicar quais destas podem ser consideradas pelo
servico oficial como indicadores de boas praticas
agricolas e/ou bem-estar animal.

Quadros de inflamagao, desidratacao, caquexia
e de aspecto repugnante nas carcagas podem ocor-
rer como agravamento de quadros clinicos infeccio-
sos ou de alteracdes inicialmente nao correlaciona-
das as questdes sanitarias, sendo, em condigdes de
abate, dificil estipular sua causa inicial. Assim, as
carcagas acometidas por estas lesbées pelos agra-
vantes citados, acabam por ser identificadas e des-
tinadas em fungédo dos quadros agravados sem a
possibilidade de uma avaliagcdo detalhada que per-
mita identificar a causa primaria da alteragéo.

Falhas tecnoldgicas de
manejo e transporte

Aves que chegam mortas

Considera-se que a quantidade de animais que
se apresentam mortos na plataforma de desembar-
que é influenciada pelo manejo na apanha, hora do
dia, umidade relativa do ar, temperatura ambiente,
exposicao solar, duracao do transporte, extensao da
espera até o abate e a densidade de aves por gaio-
la (Bremner; Johnston, 1996; Barbosa Filho et al.,
2009). Os principais fatores causadores de estresse
no transporte incluem desde as variagdes térmicas
do microclima formado no caminhdo, aumento das
vibragbes das caixas, batidas com impactos, veloci-
dade do vento, jejum prolongado e até a quebra da
estrutura social das aves (Nicol; Scott, 1990).

Esta mortalidade pode ultrapassar 1,0%, sendo
que 40% das perdas sdo em fungao do estresse tér-
mico (Ritz, 2003), valores estes acima do aceitavel,
que é por volta de 0,1 a 0,5% (Santos et al., 2015).
Estes numeros, além de causarem grande impacto
econdmico, pelos prejuizos das carcagas que nao
serao abatidas (Silva; Vieira, 2010), € um indicador
de bem-estar animal e de boas praticas agropecua-
rias no periodo pré-abate.
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Tendo em vista que estas aves nao seguirao nas
etapas subsequentes ao abate, e ndo entrardo nas
instalagcdes do processo, o controle e retirada des-
tas aves na plataforma ja garante a mitigacéo de
contaminagao cruzada no abatedouro. Além disso,
a Instrucdo Normativa n°® 100, de 2 de outubro de
2020 estabelece controle de aves recebidas mortas,
considerando as informagdes do formulario Boletim
Sanitario e do formulario de controle de mortalidade
e de recebimento das aves para abate na inspecao
de aves.

Lesoes traumaticas em
carcacas de frango

Visando categorizar as possiveis lesdes
traumaticas visualizadas nas carcacas de frango
seguem algumas definicdes e possiveis causas
associadas.

Contusao

A contusdo é uma lesédo causada por um trau-
ma direto, sem causar laceragao ou ruptura da pele.
Segundo Croce e Croce Junior (2012), contuséo é
a denominacgao genérica do derramamento de san-
gue nos intersticios tissulares, sem qualquer efragcao
dos tegumentos, consequente a uma agao trauma-
tica sobre o organismo. Contusbes podem provocar
fraturas e luxagdes, hematomas, hemorragias e pe-
téquias. A cor do hematoma, a quantidade de san-
gue presente, e a extensao do coagulo formado na
area afetada sao indicadores do tempo da leséo e
pode indicar sua origem. Desta forma, considera-se
contusdo Recente (ocorreu durante o processo de
abate) quando ha evidéncia de hemorragias entre
os tecidos (hematoma); e contusédo Antiga (ocorreu
na fase pré-abate: apanha, transporte ou durante a
criagdo) quando ha alteragdo na coloragao da pele
(amarelo-escuro, roxo, azul-esverdeado).

Fratura

Afratura é a descontinuidade 6ssea causada por
traumatismo que rompeu todas as resisténcias dos
tecidos, inclusive do tecido 6sseo. Uma situagao de
injuria pode provocar ruptura dssea, extravasamen-
to e acumulo de sangue extravascular cutaneo ou
muscular, gerando uma fratura vermelha (Jaenisch
et al., 2016). As fraturas podem ser classificadas de
acordo com sua localizagdo anatémica em diafisa-
ria (proximal, medial e distal) e segundo o grau de
exposicao ao meio externo (abertas) ou fechadas
(Fossum, 2008). A fratura também pode ser classifi-
cada como fratura aberta vermelha (quando o osso
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entra em contato com o meio exterior através de
uma desarticulagédo entre ossos ou quebra de osso
e apresenta-se com hematoma) ou fratura aberta
branca (ocorreu a desarticulagéo ou quebra do osso
durante o processamento da carcaca sem presen-
¢a de sangue) ou ainda como fratura fechada (nao
ha ruptura de tecido subcutaneo e pele, podendo
ocorrer a desarticulagdo ou quebra 6ssea). As fra-
turas abertas apresentam maior grau de contamina-
¢ao, complicagdes e retardo 6sseo, se comparadas
com as fechadas (Piermattei; Flo; Decamp, 2009)
pois possuem exposicdo ossea e de tecidos inter-
nos. As fraturas expostas podem ser classificadas
em trés tipos, de acordo com a gravidade da leséo:
A fratura exposta tipo | geralmente é causada pe-
la penetracdo da extremidade 6ssea fraturada, de
dentro para fora, através da superficie cutanea, com
discreta lesdo dos tecidos moles adjacentes (Pier-
mattei; Flo; Decamp, 2009). Nas fraturas expostas
tipo Il, as lesbes dos tecidos moles ocorrem de fora
para dentro, causadas por corpo estranho, pode-se
observar laceragbes teciduais, mas sem grandes
perdas (Piermattei; Flo; Decamp, 2009). Nas fra-
turas expostas tipo lll, a contaminacao, infecgédo e
laceragdes de tecidos sao mais graves, pois ocor-
rem lesdes extensas dos tecidos moles adjacentes,
formacao de retalhos teciduais e diferentes graus de
necrose, caracterizando uma lesdo antiga (Piermat-
tei; Flo; Decamp, 2009).

Hemorragia

Hemorragia € um extravasamento de sangue
intenso e rapido por meio da ruptura de algum vaso
sanguineo, podendo ela ser venosa, arterial ou de
6rgaos, sendo a lesdo classificada pela quantida-
de de sangue fora do vaso (Rizzatti; Franco, 2001;
Fonseca, 2010; Sousa, 2018).

Petéquias

Petéquias sao pequenos pontos vermelhos
(menores que 2 mm) que em quantidades maiores
se tornam lesdes purpuricas (2 mm a 1 cm), ja le-
sdes maiores que um centimetro e arroxeadas sao
equimoses (Rizzatti; Franco, 2001). A estimulagao
e contracdo muscular provocadas na etapa de in-
sensibilizagdo elétrica ou pré-choque do processo
de abate das aves podem resultar em rompimento
dos capilares, resultando o aparecimento de pontos
hemorragicos (salpicamento/petéquias) na muscu-
latura ou na ponta das asas. As aves, apos etapa
de pendura até a insensibilizagdo, tendem a bater
mais as asas ocasionando uma maior circulagao pe-
riférica de sangue que pode se acumular na regiao

€ permanecer nos pequenos vasos, originando o
salpicamento/petéquias.

Hematoma

Define-se como uma colec¢do (ou seja, acumu-
lo) de sangue em um 6rgéo ou tecido, geralmente
bem localizado e que pode dever-se ao traumatis-
mo, alteragdes hematoldgicas ou outras causas.
As variagdes de cor que o hematoma apresenta
quando extravasado ao nivel subcutaneo devem-
-se a metabolizagdo da hemoglobina em biliverdina.
A cor de hematomas “novos”, quando da formacéao
do hematoma, devido a presenga de hemoglobina
sem oxigénio, aparece avermelhado ou azulado
(vermelho - violaceo) devido ao extravasamento
de sangue dos capilares para tecidos circundantes.
Conforme o tempo passa os constituintes sangui-
neos vao sendo absorvidos e transformados em
outros compostos (biliverdina - cor verde azulada,
bilirrubina - amarelada) passando da cor vermelha a
roxo, a amarelado e, posteriormente, hemossiderina
(castanha amarronzada). Desta forma, a coloragéo
do hematoma se altera de acordo com o tempo de-
corrido entre a ocorréncia do trauma e o momento
da avaliagdo no abate. Hematomas que apresentam
coloracédo mais avermelhada sdo decorrentes de
injuria recente, enquanto os mais arroxeados ten-
dendo para o amarelado sao provenientes de trau-
mas superiores a 24 horas (Northcutt, 2004, Vieira,
2012). Segundo Gregory (1992), existe uma relagao
entre a coloragao dos hematomas/contusées com a
idade aproximada que esta ocorreu. O autor deter-
minou que contusdes de 2 minutos apresentam co-
loracéo vermelha; de 12 horas apresenta coloragao
vermelho arroxeado escuro ou vermelho escuro; 24
horas com cor verde arroxeado claro; 36 horas com
cor verde amarelado purpureo (roxo), 48 horas com
cor amarelo esverdeado; 72 horas com cor amarelo
alaranjado; 96 horas com cor ligeiramente amare-
lado e, ja apds as 120 horas, a leséo ja estabelece
a coloragdo normal, caso ndo haja complica¢des
secundarias.

Desta forma, as alteragdes “post mortem” ou
autoliticas sdo aquelas que ocorrem apés a morte
espontanea ou eutanasia/sangria do animal e sao
evidenciadas pela coloragdo avermelhada das le-
sdes caracteristicas da molécula de hemoglobina
sem presenca de oxigénio.

Fisiologicamente, as extremidades corporeas
quando em movimento tendem a apresentar maior
quantidade de sangue nas periferias. No abatedou-
ro-frigorifico, entre o processo de pendura e insen-
sibilizacao, as aves permanecem penduradas pelos
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pés. Caso nao possuam um eficiente suporte (para-
peito), estdo sujeitas a movimentos bruscos, dando
oportunidade ao aparecimento de lesdes.

A porcentagem média relatada de aves que
chegam a planta de processamento com hemato-
mas varia de 0,022% a 25% (Farsaie; Carr; Wabeck,
1983; Ekstrand, 1998). Existe uma vasta literatura
que aponta a existéncia de multiplos fatores asso-
ciados a taxa de contusdes em frangos de corte
como: método de captura (Farsaie; Carr; Wabeck,
1983; Lacy; Czarick, 1994; Ekstrand, 1998), tempo
de transporte (Scholtyssek; Ehinger, 1976; Nijdam
et al., 2004), temperatura ambiente e estacdo do
ano (Mayes, 1980, Nijdam et al., 2004), densidade
de armazenamento por caixa (Scholtyssek; Ehinger,
1976), idade de abate (Bingham, 1986), peso vivo
médio (Mayes, 1980; Griffiths; Nairn, 1984) e género
das aves (Mayes, 1980). Durante o manejo pré-aba-
te, os frangos sao expostos a condi¢des estressan-
tes que podem persistir e até se intensificar durante
o transporte da granja até o abatedouro-frigorifico.
Frangos expostos a esses fatores tém maior proba-
bilidade de sofrer lesdes do que aves nao expostas.
Segundo Santana et al. (2008), o maior indice pa-
ra fratura/contusdes e hematomas observados em
abatedouros-frigorificos do estado de Goias/Brasil
estava relacionado a ineficiéncia na apanha e no
enganchamento (pendura), bem como a traumas no
momento da insensibilizagdo devido a desuniformi-
dade das aves. Danos ao esqueleto representados
por deslocamentos e fraturas sdo extremamente co-
muns apos o inicio das operagdes direcionadas ao
abate. Os danos mais visiveis ocorrem nas asas e
pernas (Vieira, 2012).

De acordo com Maschio e Raszl (2012), contu-
sbes e fraturas sdo as condenagdes parciais mais
impactantes financeiramente e que podem ser redu-
zidas através do manejo correto das aves desde a
granja até o abatedouro. Estas lesées geradas den-
tro do abatedouro-frigorifico ocorrem, principalmen-
te, por ma regulagem de depenadeiras € manejo in-
correto de retirada de aves das gaiolas e pendura e
sdo denominadas de tecnopatias (Groff et al., 2015).

Potencial de contaminagao dos
hematomas, contusoes e fraturas

Malpass et al. (2010) estudaram a qualidade mi-
crobiolégica de asas de frango acometidas por con-
tusdes e fraturas. Para este estudo 264 asas foram
classificadas em trés (3) niveis:
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1) Asas nao danificadas.

2) Asas acometidas no campo com presenga de
hematomas, edemas de articulacao e fratura
exposta.

3) Asas acometidas no processo de abate com
fraturas sem presenca de hematoma ou
edema.

Para cada amostra foram avaliados os seguin-
tes parametros: Contagem Total de Mesdfilos, Co-
liformes, Enterobactérias, Pseudomonas spp., S.
aureus e presencga ou auséncia de Salmonella spp.
Nao foram encontradas diferengas significativas en-
tre os trés (3) niveis de classificagcdo das asas para
os cinco (5) parametros microbiolégicos avaliados.
Os valores encontrados para coliformes foram infe-
riores a 3 log,, UFC/g em todas as amostras avalia-
das, este valor € inferior ao “m” (limite que, em um
plano de trés classes, separa o lote aceitavel do pro-
duto ou lote com qualidade intermediaria aceitavel)
previsto na IN (Instrugao Normativa) n° 60 de 23 de
dezembro de 2019. Malpass et al. (2010) atribuiram
os resultados obtidos em seu experimento ao fato
que o maior numero de lesdes ocorre apos o tanque
de escaldagem, reduzindo a possibilidade de con-
taminagéo da lesdo, e também ao fato de o risco a
saude publica das asas lesionadas ser igual ao risco
presente nas asas intactas. Assim sendo, Malpass
et al. (2010) concluiram, ap6s a avaliagao da quali-
dade microbiolégica das asas normais e acometidas,
que nao existem evidéncias para classificacdo das
asas danificadas como improprias para o consumo
humano. Com base na literatura apresentada, nao
h& evidéncias de nenhum agente infeccioso envolvi-
do na origem de lesbes traumaticas.

Considerando as legislagdes internacionais re-
lacionadas ao tema, segundo Scientific...(2012) le-
sdes em carcacgas de aves de corte como fraturas e
hematomas podem ser utilizadas como indicadores
de manejo dos aviarios, estabelecendo assim um
fluxo de melhoria continua na criacdo dos estabele-
cimentos, desassociando do processo de abate.

Falhas tecnolégicas com origem
no abatedouro-frigorifico

Escaldagem excessiva

De acordo com a Portaria 210, de 10 de novem-
bro de 1998, do Ministério da Agricultura e Pecuaria
(Brasil, 1998), obrigatoriamente, a etapa de escal-
dagem das carcagas deve ser realizada logo apos
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a sangria, sob condi¢des definidas do binébmio tem-
peratura x tempo, ajustados as caracteristicas do
lote (peso médio) e da velocidade do processamen-
to, ndo se permitindo a introdugcado de aves vivas
nesta etapa, pois estaria infringindo a garantia do
bem-estar animal. A etapa de escalda pode ocorrer
por pulverizagdo de agua quente e vapor ou, 0 mais
comum, por imersao em tanque com agua aquecida
através de vapor.

As aves sdo submetidas ao processo de escal-
dagem com o objetivo de facilitar a remogao das pe-
nas no processo subsequente que € a depenagem.
Além disso, esta etapa favorece a remogao de impu-
rezas externas. O ajuste do tempo de permanéncia
ou da temperatura da agua de escaldagem, quan-
do regulados de forma errada, geram queimaduras,
cozimento externo de por¢des, endurecimento da
carne e removem a cuticula natural sobre a pele, re-
duzindo a vida util da carcaga. O tempo de escalda
depende do layout do tanque e da velocidade de
abate, sendo a temperatura usual mantida entre 54
°C e 56 °C, temperaturas mais altas causam despig-
mentagao indesejavel da pele, levando a um aspec-
to indesejavel (Mendes; Komiyama, 2011).

A escaldagem excessiva € um tipo de conde-
nacao frequente no abatedouro, sendo classifica-
da como tecnopatia, ou seja, possui origem em um
processamento tecnoldgico associado a um manejo
inadequado (Souza et al., 2016). Normalmente essa
condicao é verificada quando ocorrem problemas
técnicos e parada no processamento da linha de
abate, muitas vezes por deficiéncia de energia elé-
trica ou por pausa ou diminui¢gdo da velocidade do
processo, 0 que promove permanéncia da carcacga
na agua de escalda por um periodo de tempo su-
perior ao pré-determinado (Maschio; Raszl, 2012).
Assim, a ocorréncia de escaldagem excessiva pode
ser gerada por falha na regulagem da temperatura
da agua do tanque de escaldagem ou aumento do
tempo de contato com a agua. O excesso de es-
caldagem pode potencializar as dilaceragbes cau-
sadas pelas depenadeiras, nas paradas de nérea
(Brasil, 2017). Macroscopicamente, a carcaga apre-
senta-se seca, com pele e musculos rompidos ou
dilacerados, de aspecto cozido e cor esbranquicga-
da, em especial nos tecidos superficiais do musculo
Pectorallis major (peito), pele do dorso/sambiquira
e das asas.

Sangria inadequada

A sangria € a operacdo na linha de abate que
consiste na incisdo das artérias carétidas e veias
jugulares na regido do pescogo e escoamento

maximo do sangue do corpo do animal. Pode-se de-
finir sangria como a efusao intencional de sangue,
tendo como objetivo principal causar a morte. Uma
sangria eficaz e completa garante o escoamento de
grande parte do sangue da ave, favorecendo uma
melhor aparéncia e coloragdo da carcaga. Além dos
fatores pré-abate e fisioldgico, o método de atordo-
amento utilizado e o tipo de corte (uni ou bilateral)
também podem influenciar a eficiéncia de sangria.
O uso da insensibilizacdo em atmosfera contro-
lada, apesar de ainda ter aplicagao restrita na indus-
tria avicola nacional, tem sido apontado como van-
tajoso para garantir sangria mais consistente pela
maior uniformidade na apresentagédo das carcacgas
ao processo. Outros fatores como o intervalo de
tempo entre o atordoamento e a sangria devem ser
considerados. A sangria é considerada um proces-
SO passivo que pode ser acelerada pelo bombea-
mento cardiaco, e, em alguns paises, pelo estimulo
elétrico pds-sangria. A sangria inadequada geral-
mente acontece quando a incisdo é mal realizada,
principalmente nos casos de sangrias realizadas
manualmente (Maschio; Raszl, 2012). Trata-se de
uma falha operacional em que a incisdo ndo rom-
peu completamente o vaso sanguineo jugular e/ou a
carétida, levando a coloragao avermelhada de toda
carcaga e, portanto, é realizada sua total condena-
¢ao. Se houver inalagdo da agua de escaldadura
por parte da ave, pode haver a contaminagdo dos
sistemas respiratério e sanguineo (Ribeiro, 1992;
Castillo, 1997). Sendo assim, as aves devem chegar
a esta etapa do processo sem vida, a fim de evitar
que ingiram agua. Além dos fatores expostos, ha
também implicagcdes que afetam os preceitos pre-
conizados pelo bem-estar animal (Jong et al., 2016).
Na maioria dos casos de sangria inadequada a
legislacao determina a condenacgéo total da carcaga,
mas trabalhos apontam um possivel aproveitamento
das carcagas de aves mal sangradas na elaboragao
de produtos processados (Heath et al., 1981; Mano,
1992). Balo (1988) pesquisou o aproveitamento da
carne de aves mal sangradas na fabricagcdo de em-
butidos cozidos e ndo encontrou diferenca significa-
tiva nos valores de pH e nas contagens microbiol6-
gicas (contagem total, coliformes e Staphylococcus
aureus) dos produtos elaborados com carcagas de
aves bem e mal sangradas. Mano, Pardi e Freitas,
(1996) afirmam que a ma sangria nao afeta a quali-
dade microbioldgica da carne de frango e sugerem
que a maior parte do sangue retido se mantém nos
vasos sanguineos viscerais (Heath, 1984). Arevisao
da regulamentagao brasileira em 2020 incluiu o Art.
175-A. do Regulamento da Inspecéo Industrial e Sa-
nitaria de produtos de origem animal, cita que nos
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casos de fraturas, contusdes e sinais de ma sangria
ocorridos no abate, por falha operacional ou tecno-
légica, as carcagas de aves podem ser segregadas
pelo estabelecimento para destinagdo industrial
(Brasil, 2020).

Evisceragao retardada

As Normas Higiénico-Sanitarias e Tecnologicas
para Construcao e Funcionamento de Matadouros
de Aves (Brasil, 1988), destacam que, a partir da
sangria, todas as operagdes deverao ser realizadas
continuamente, ndo sendo permitido o retardamento
em nenhuma de suas fases, até o resfriamento das
carcagas. A evisceracgao retardada ¢é a falta de evis-
ceragao apos um periodo que possa oportunizar o
aparecimento de alteragbes “post mortem” que tor-
nem as carnes improéprias para o0 consumo humano.
Ocorre geralmente quando as carcagas ainda com
visceras sao submetidas a periodos de interrupgao
do processo tecnoldgico, seja pela ocorréncia de
paradas no processo de abate, por problemas me-
canicos na nérea ou falta de energia elétrica.

Tendo em vista que as alteragdes organolépticas
devem ser analisadas especificamente nas diferen-
tes situagdes, o destino destas carcagas deve ser
determinado considerando a avaliagdo das condi-
¢des de conservagao de carcagas de aves abatidas
determinadas e validadas pela garantia de qualida-
de do abatedouro.

Alteragcoes metabdlicas
assépticas

Outro grupo de alteragdes que sao visualizadas
na linha de abate sao as destinagdes de carcagas de
frangos por alteragdes metabdlicas assépticas, den-
tre elas: miopatias (peitoral profunda, dorsal cranial),
estados alterados da musculatura (estrias brancas,
peito amadeirado, peito espaghetti) e sindrome as-
citica, desidratacdo, caquexia e, em alguns casos,
aspecto repugnante.

Miopatia peitoral profunda (MPP)

Caracterizada como uma necrose isquémica
que se desenvolve no musculo peitoral profundo
(Pectoralis minor) que esta localizado em um espa-
¢o confinado, entre o esterno e uma fascia que nao
possui elasticidade (Jordan; Pattison, 1998). Pela
localizagao anatémica, esta condi¢ao nao é visua-
lizada nas linhas de abate sendo apenas detectada
na sala de cortes (Figura 1).
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Figura 1. Miopatia Peitoral Profunda de grau 2 - Severo.

Miopatia dorsal cranial

O mdasculo Latissimus dorsi caracteriza-se por
apresentar necrose isquémica uni ou bilateral que
ocorre durante o crescimento das aves, caracteri-
zando uma miodistrofia asséptica. Macroscopica-
mente a pele da regido afetada apresenta edema
gelatinoso amarelo citrino, inodoro e asséptico, e os
musculos exibem aumento da consisténcia, espes-
sura, e podem apresentar superficies hemorragicas
e se estender nas areas de insergao das asas (Figu-
ra 2). Microscopicamente, a leséo do tecido afetado
é caracterizada como multifasica, com poucas fibras
musculares viaveis, outras em regeneragdo com
extensa proliferagdo de tecido conjuntivo fibroso e
fibro-adiposo (Zimerman et al., 2012). Esta condi-
¢ao pode ser de dificil detecgéo nas linhas de abate
devido a sua aparéncia discreta (Vieira, 2012).

Foto: Liris Kindlein
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Figura 2. (A) Carcaga com acometimento de miopatia dorsal cranial unilateral (B) Miopatia Dorsal Cranial com edema
gelatinoso ao corte.

“White Striping” (WS, estrias brancas) * Moderado acentuado: Lesdes no musculo de
grau moderado, com 40% a 80% de lesdes no
tecido e possivel presenga de pequenas peté-
quias localizadas, na regido caudal e cranial
do peito, endurecimento integral da pecga (Fi-

Caracterizada pelo surgimento de estrias es-
branquigadas na superficie do musculo Pectoralis
major de frangos que afeta principalmente a regiao
cranial, podendo se estender por todo o musculo

(Kuttappan et al., 2012). Esta condigdo n&o é detec- gura 4).

tavel em carcacas integras na linha de abate. » Severo: Lesdes no musculo de grau severo,
com mais de 80% de lesdes distribuidas no

Peito amadeirado tecido, com presenca de hemorragias e fluido

amarelado. Caracterizando uma leséo apa-

Conhecida como “wooden breast” (WB), é ca- ;
rente extensa (Figura 4).

racterizada por areas palidas e com rigidez aumen-
tada do musculo do peito, tipicamente na parte pro-
ximal do filé. O endurecimento pode ser encontrado
em todo o musculo, em casos mais graves (Sihvo;
Immonen; Puolanne, 2014; Mutryn et al., 2015; Kut-
tappan; Hargis; Owens, 2016; Kindlein et al., 2017).
Dependendo da gravidade da condi¢cdo, outras
caracteristicas macroscoépicas do WB incluem pe-
téquias/pequenas hemorragias, presengca de um
exsudato asséptico na superficie do musculo, e en-
durecimento em areas difusas ou em extensos fo-
cos. Histologicamente se observa uma substituicéo
de tecido muscular por tecido conjuntivo fibroso ou
pelo acumulo deste tecido no intersticio (Sihvo; Im-
monen; Puolanne, 2014).

Na literatura, os peitos séo classificados segun-
do seu grau de severidade, sendo definidos como:
leve, moderado leve, moderado acentuado e severo.

* Leve e moderado leve: Lesdes no musculo
de grau leve, com menos de 40% de lesdes no Figura 3. Peito amadeirado de grau leve (A) e moderado
; - : . leve (B).
tecido, na regido caudal e cranial do peito, en-
durecimento em partes do filé e sem presenca
de petéquias (Figura 3).

Fotos: Liris Kindlein

Fotos: Liris Kindlein



142 Documentos 245

Figura 4. Peito amadeirado de grau moderado acentuado (A). Peito amadeirado de grau severo (4) com endurecimento
e presenca de lesdes hemorragicas, aumento de volume e presenca de fluido amarelado (B).

As condigbes estrias brancas e peito ama- deposicao de tecido conjuntivo frouxo (Baldi et al.,
deirado vém sendo referenciadas como defeitos 2018). Assim, Bilgili (2015) sugeriu que a perda da
musculares. Esse conceito emergente é de suma integridade estrutural do musculo pode ser atribuida
importancia para a nao caracterizagdo de tais aco- a imaturidade do colageno recém-depositado.

metimentos como “miopatias” e sim, a ocorréncia de
um estado anormal da musculatura.

Peito espaghetti

O peito espaguetti (SM) (Figura 5) € uma anor-
malidade muscular emergente que afeta o muscu-
lo Pectoralis major de frango de corte, cujo inicio
e caracteristicas morfolégicas foram descritos por
Bilgili (2015). As alteragdes caracteristicas macros-
cépicas incluem o comprometimento da integridade
muscular, com a porgao ventro-cranial do peito com
consisténcia fibrosa e macia devido a pouca coesao
dos feixes de fibras musculares. As caracteristicas
histolégicas se sobrepbem parcialmente aquelas
verificadas nos defeitos “white striping” e “wooden
breast’, com extensa miodegeneracdo associada a
regeneracao, perda da arquitetura normal do tecido,
necrose e lise das fibras, infiltracdo do tecido adi-
poso e edema. No entanto, uma caracteristica pe-
culiar da SM é uma rarefagao progressiva do tecido
conjuntivo endomisial e perimisial que compromete Figura 5. Peito Espaguete (Spaghetti)
a coesao dos feixes de fibras, juntamente com uma

Fotos: Liris Kindlein

Foto: Liris Kindlein
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Legislagcoes e literatura internacionais

Os resultados encontrados na literatura nacional
e internacional reportam a nao detecgao de evidén-
cias de agentes infecciosos, tais como bactérias ou
parasitas, em musculos de frangos de corte acome-
tidos com as miopatias (Sihvo; Immonen; Puolanne,
2014), descartando a hipotese cuja etiologia das
miopatias estivesse relacionada com agentes infec-
ciosos e comprometimento da saude publica (Sih-
vo; Immonen; Puolanne, 2014; Caldas-Cueva ef al.,
2016; Maiorano, 2017; Gratta et al., 2019).

Considerando legislagdes de outros paises, no
item 19.7.4.27 do Regulamento de Inspecao de car-
cacas de perus do Canada, considera que a miopa-
tia peitoral profunda ndo apresenta risco significati-
vo a saude dos seres humanos, sendo classificada
como defeito organoléptico do tecido muscular, de-
terminando que a porgéo do tecido afetado deve ser
removida e condenada (Canada, 2018).

Ja a legislagdo americana publicou uma nota
técnica em 2019 determina os critérios de destina-
¢ao dos peitos de frango de corte acometidos com
as miopatias “white striping” e “wooden breast’ (US-
DA, 2019). A nota determina que os estabelecimen-
tos sdo responsaveis por remover as partes do te-
cido do peito com sinais de inflamagéao, segundo os
graus de severidade da miopatia do peito amadei-
rado. A presenga de porgdes teciduais com proces-
so inflamatério requer corte das porgdes afetadas.
Os casos dos peitos com estrias brancas, conside-
rados musculos que ndo exibem sinais inflamatorios
ativos, séo classificados como problemas de quali-
dade e ndo exigem a remocao da lesdo. Nas ope-
racoes de abate, o Inspetor oficial deve verificar a
remocéao de tecidos inflamatérios de acordo com as
instrugcdes da Diretiva FSIS 6100.3 (USDA, 2019).

Assim, as carcagcas acometidas com as mio-
patias e defeitos musculares supracitados nao re-
presentam risco de contaminagao cruzada para as
demais, nas etapas subsequentes do processo de
abate, bem como ha limitagdes para a identificacéao
das lesdes nas avaliagdes realizadas nas linhas de
inspecéo.

Desta forma, estas afecgbes podem continuar
sendo classificadas e monitoradas pelos programas
de autocontrole, considerando o arranjo produtivo e
o produto a ser comercializado (carcaga/cortes).

Sindrome ascitica

A sindrome ascitica em frangos de corte tem
origem na oxigenagcéo insuficiente, compensada pe-
lo aumento do ritmo cardiaco, visando aumentar o

oxigénio sanguineo e melhorar o metabolismo oxi-
dativo dos tecidos com rapido crescimento muscu-
lar, levando a hipertensao pulmonar (Wideman et al.,
2013; Hassanzadeh et al. 2014). Quando a falta de
oxigénio é prolongada, o mecanismo de regulagao
do organismo do frango é acionado para manter o
equilibrio, levando a aumento na produgao de he-
macias pela medula 6ssea, o que torna mais grave
a hipertensao pulmonar, pois promove desequilibrio
entre a necessidade e o fornecimento de oxigénio
(Hassanzadeh et al., 2014). Inicia-se entdo o qua-
dro de insuficiéncia cardiaca direita. A sindrome
ascitica caracteriza-se pelo acumulo de liquido na
cavidade abdominal das aves, em virtude da velo-
cidade de crescimento e ganho de peso levando a
maior necessidade de suprimento de oxigénio para
os tecidos, seu surgimento pode estar relacionado
com diversos fatores tais como: nutricdo, tempera-
tura ambiental, manejo e genética, ocorrendo geral-
mente a partir da terceira semana de vida das aves
(Gonzalez et al., 2001; Rosario et al., 2004).

O déficit de oxigénio causa aumento na concen-
tracao de hemoglobina, no hematdécrito e no nimero
de eritrécitos, com consequente aumento da visco-
sidade sanguinea. A medida que aumenta a pres-
sdo arterial pulmonar, ocorre a hipertrofia cardiaca
do lado direito.

A hipertenséo pulmonar crénica resulta na hi-
pertrofia do ventriculo direito, e as aves susceti-
veis apresentam valor da relagédo ventriculo direito/
ventriculo total acima de 0,37 (Lubritz; McPherson,
1994), além de causar mau funcionamento da val-
vula atrio ventricular direita, que acaba permitindo
refluxo do sangue venoso dentro da veia cava. Isso
leva a congestéo do figado e ao extravasamento de
liquido pela sua superficie. Quando a taxa de extra-
vasamento € maior que a capacidade das membra-
nas abdominais em absorver o liquido, a ascite se
desenvolve. Isso eventualmente conduz a morte por
falha respiratéria causada pela pressao do liquido
nos sacos aéreos (Julian; Mcmillan; Quinton,1989).

As limitacbes anatdbmicas e fisioldgicas da cir-
culagédo sanguinea nos pulmdes levam a ave a uma
sindrome de hipertensdo pulmonar, que pode oca-
sionar um grande acumulo de fluido na cavidade
abdominal, quadro este denominado de ascite (Hu-
chzermeyer; Deruyck, 1986; Julian, 1993). Ocorre
uma reducao da eficiéncia da circulagdo sanguinea,
levando a morte das aves por hipdxia, no periodo
entre 30 a 40 dias de idade (Dale, 1990). Esse qua-
dro foi detectado décadas atras em regides de altas
altitudes, mas atualmente também é encontrado em
locais de baixa altitude, onde os frangos, por possu-
irem restricbes anatdmicas e fisiolégicas do sistema
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cardiorrespiratorio, encontram-se com baixa oxige-
nagcado durante os periodos de rapido crescimento
(Hernandes, 2000).

As aves com ascite apresentam anorexia, respi-
ragao ofegante, imobilidade e consequente perda de
peso. As pernas apresentam-se progressivamente
desidratadas e sem brilho. As cristas e barbelas tem
coloragao ciandtica. As penas tornam-se ericadas e
a ave continua deprimida de forma que, nos casos
mais avangados, o abddémen fica dilatado, podendo
ser verificada presenca de liquido a palpagéo, com
6bito da ave por simples manuseio quando em qua-
dro avangado (Hasanpur et al. 2016).

Desta forma, Nunes et al. (2017) relataram que
o principal método de controle da sindrome asciti-
ca € o0 manejo, que inclui bem-estar, ambiéncia e
nutricdo a serem realizados de forma a minimizar o
elevado metabolismo.

A ascite é considerada uma condi¢cao patolo-
gica de origem metabdlica, onde ocorre um extra-
vasamento de liquido dos vasos sanguineos e seu
acumulo na cavidade abdominal dos animais, com-
prometendo a fungédo cardiovascular. Esta descri-
to como um dos transtornos metabdlicos de maior
importancia em frangos de corte. A etiopatogenia
dessa sindrome é bastante complexa, embora o
diagnéstico clinico seja relativamente simples, pois
ataca animais em boas condigbes de peso e cres-
cimento (Gonzalez et al., 2001). A ascite pode ser
relacionada ao rapido desenvolvimento corporal dos
frangos de corte, e tem maior ocorréncia nos acha-
dos de abate nos meses criticos, ou seja, de marcgo
a setembro. A sindrome ascitica, no Brasil, foi cons-
tatada de forma discreta a partir de 1980 e somente
em 1983 foi criado um item especifico para ascite no
quadro de destinagdes de Inspecao Federal (Garcia
Neto; Campos, 2004).

No Brasil, ocorre em todo territério independente
da altitude ou época do ano, além de estar presente
nos sistemas de produgéo de diversos paises que
criam frangos de linhagens melhoradas em escala
comercial (Nunes et al., 2017).

De acordo com a Legislagao Brasileira, o julga-
mento da carcagca com sindrome ascitica pode le-
var a condenacao parcial e total de carcagas (Brasil,
2017). Ocorrera a condenacéo total quando houver
presenga de liquido em grande quantidade na ca-
vidade abdominal e condenacgao parcial quando a
presenca de liquido for de média quantidade, de cor
ambar ou clara, devendo a carcaca ser espostejada
com aproveitamento de pescogo, asas, peito, coxas
e sobrecoxas, com condenagéo do figado e cora-
¢ao; ou em quantidade pequena de liquido na ca-
vidade abdominal onde a carcaca ¢é liberada para o

Documentos 245

consumo com destinagdes apenas do coragao e fi-
gado (Brasil, 2017; Muchon et al., 2019). A condena-
cao total destas carcagas ocorre quando a presenca
de liquido acomete toda a cavidade abdominal.

Parasitoses nao transmissiveis ao
homem pelo consumo de carne

As parasitoses visiveis nas linhas de abate in-
cluem uma gama de parasitos intestinais, comuns
as aves, mesmos em criagao industrial e confinada.
N&o obstante, por ndo constituirem perigo associa-
do ao consumo da carne de frango, estes nao foram
priorizados pelo presente estudo.

A coccidiose é considerada uma importante cau-
sa de enterite e morte em aves de todas as espécies,
a qual é transmitida por contaminacgéo fecal (Saks
et al., 2006), sendo causada por protozoarios dos
géneros Eimeria e Isospora spp. Esta doenca cau-
sa uma infec¢do do epitélio intestinal, por meio da
invasdo do parasita, que consequentemente passa
por varios estagios de crescimento e multiplicacao,
podendo causar destruigao das células e tecidos do
intestino e deterioragcdo do mesmo. O animal infec-
tado pode ser sintomatico, apresentando anorexia,
depressao, diarreia e ma absorcao de nutrientes e
agua, ou assintomatico. (Gonzales, 2001). A infec-
¢cao ocorre apos a ingestao de oocistos esporulados,
que liberardo esporocistos na moela, os quais ge-
ram esporozoitos que vao se fixar no intestino (Melo,
2013).

O diagndstico presuntivo de coccidiose pode ser
feito com base nos sinais clinicos, lesdes e historico
das aves de um lote ou colecdo, através da analise
macroscopica do intestino das aves, relacionado a
localizagao das lesdes nas diferentes porgdes intes-
tinais, com o intuito de prever as espécies de Eimeria
spp. envolvidas, junto com a identificagdo de oocis-
tos no raspado da mucosa intestinal de aves mortas
ou nas fezes. A confirmacao pode ser demonstrada
por exame histopatolégico da mucosa intestinal com
presencga de Eimeria spp. (Oliveira, 2010).

Desta forma, a identificagdo macroscépica des-
ta afeccdo nao pode ser verificada na linha de pro-
cessamento, pois é necessaria a abertura do TGI,
0 que ocasionaria potencial fonte de contaminacao
por perigos entéricos aos produtos em processo.
Sendo a classificagdo das parasitoses intestinais do
frango de risco desprezivel a saude humana (pelo
consumo de carne), esta enfermidade deve ser con-
trolada durante a criagao dos animais através de bo-
as praticas agropecuarias e biosseguridade.
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O presente capitulo, relacionado com as alte-
ragcdes ndo correlacionadas com perigos a saude
publica pelo consumo de carcagas/cortes de frango,
demonstra, com dados colhidos para este objetivo
na literatura e na legislagao de outros paises, a ino-
cuidade das lesbes, que podem ser classificadas
como aptas ao consumo in natureza, destinadas
ao processamento prévio a comercializagéo (indus-
trializagéo), ou como inapta ao consumo, devido as
questdes de qualidade dos produtos.

Propbem-se que todas estas afecgbes supra-
citadas sejam avaliadas e classificadas obedecen-
do a critérios visuais padronizados, considerando
grau de severidade avaliado pelas caracteristicas
macroscopicas (tamanho, coloragéo, grau de com-
prometimento). Sugere-se equiparagdo as norma-
tivas internacionais vigentes com a classificagédo e
tratamento sendo realizado pelo autocontrole dos
abatedouros-frigorificos, sob auditoria do Servigo
de Inspecédo Federal. A contribuicdo mais importan-
te dessa recomendacéo é a uniformizac¢ao do trata-
mento e destino das afecgdes classificadas como
de risco desprezivel através de padrbes visuais, a
serem gerados no ambito do projeto.
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22. Objetivos de seguranca

definidos no Brasil

dos alimentos atualmente

Elenita Ruttscheidt Albuquerque
Paulo Marcel Armendaris Rodriguez

Introducgao

A seguranca de um determinado alimento ou
categoria de alimento esta relacionada ao nivel de
risco considerado “toleravel” ou “aceitavel” por um
pais, para esse alimento. Assim, alimentos seguros
ndo sao necessariamente alimentos de “risco zero”
ou alimentos “sem nenhum risco”. A definicdo de
alimento seguro é obtida a partir de uma decisao
social que esta nas méos dos gestores de risco, ou
seja, das autoridades competentes que governam a
seguranga dos alimentos em um pais e que preci-
sam considerar impacto na saude publica, viabilida-
de tecnoldgica, implicagbes econémicas e outros fa-
tores (International Commission on Microbiological
Specifications for Foods, 2018).

Para garantir globalmente a seguranga dos ali-
mentos e reduzir as ocorréncias de DTHA os paises
precisam estabelecer seus niveis de protecao ade-
quados. De acordo com esta necessidade, o Codex
Alimentarius desenvolveu a estrutura de andlise de
risco para ajudar os paises a vincularem medidas
de controle de alimentos a saude publica (Codex Ali-
mentarius, 2006). O Codex Alimentarius desenvol-
ve e publica diretrizes para auxiliar as autoridades
competentes no processo de gestdo, oferecendo
conceitos de objetivos de seguranga dos alimentos,
objetivos de desempenho e critérios de desempe-
nho. As diretrizes se destinam a ajudar e traduzir as
decisbes de gerenciamento de risco na populagéao
em medidas que as industrias precisam implemen-
tar em suas operacoes diarias (Gorris, 2005).

Como um dos pilares fundamentais da Organi-
zagao Mundial do Comércio (OMC), e visando regu-
lar a segurancga dos alimentos nas relagbes de co-
mércio internacional, foi estabelecido o Acordo com
Medidas Sanitarias e Fitossanitarias (Acordo SPS).

O referido acordo SPS oferece orientagdes relacio-
nadas ao estabelecimento dos niveis adequados de
protecdo, que nao firam o livre comércio, bem como
que os paises precisam estabelecer, com base cien-
tifica, o nivel maximo de risco que estao dispostos
a tolerar nos produtos elaborados em seus proprios
territérios ou importados de outros paises (Adamchi-
ck; Perez, 2020).

O uso de critérios microbioldgicos tradicionais
destina-se a analise de uma partida ou lote de ali-
mentos, visando rejeicdo ou aprovagdo, especial-
mente em situagdes em que nao ha informagdes
sobre as condigdes de processamento (Internatio-
nal Commission on Microbiological Specifications for
Foods, 2006). A frequéncia e o tamanho da amos-
tragem demandados para concluir pela seguranga
ou nao dos alimentos podem néao ser eficazes na
protecao para o consumidor.

O estabelecimento das metas de saude publica
€ responsabilidade do Estado. Essas metas podem
especificar 0 numero maximo de um perigo em um
alimento, sempre que possivel, utilizando base cien-
tificas e considerando fatores sociais. Devem ser
considerados os custos para o atendimento dessas
metas, incluindo os custos do setor produtivo para
reformulacdo e melhorias no processamento, os
custos para o consumidor decorrentes do aumento
de preco ou redugado da disponibilidade de certos
alimentos, e custos regulatérios em termos do pla-
nejamento e execugao de programas de vigilancia.
Muitas vezes, considera-se meta inatingivel a eli-
minagao completa de ocorréncia de uma DTHA em
funcao destes custos e do risco de desabastecimen-
to. No entanto, a redugéo de incidéncia destas do-
encas € compromisso assumido pelos gestores de
saude publica através da melhoria da seguranga de
alimentos, o que pode ser atingido estabelecendo
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critérios microbiolégicos para matérias primas e ali-
mentos que se tornem gradualmente mais rigorosos.

Em muitos paises, 0os governos baseiam-se em
dados de vigilancia de doengas e de alimentos, em
opinides de especialistas (epidemiologistas, mi-
crobiologistas de alimentos e em profissionais das
ciéncias exatas) para avaliar qualitativa e quantita-
tivamente os perigos presentes em cada alimento.
O nivel de risco pode ser expresso de uma forma
qualitativa (por exemplo, risco alto, médio ou baixo),
ou, quando possivel, quantitativa, como dados so-
bre o numero de casos de uma doenga de origem
alimentar por numero de pessoas por ano. Indepen-
dentemente do método utilizado para estimar os
riscos de doengas de origem alimentar, o préximo
passo é decidir se esse risco pode ser tolerado ou
deve ser reduzido.

O nivel de risco que uma sociedade deseja
aceitar é definido como nivel de protecdo adequado
[ou ALOP, do inglés “Appropriate Level of Protection”
(International Commission on Microbiological Speci-
fications for Foods, 2006)]. O ALOP que ¢é derivado
de um método avaliagdo de riscos microbiolégicos
(ARM) é tipicamente expresso em termos relevan-
tes para a saude publica, como por exemplo, um nu-
mero de casos por 100.000 habitantes. Embora isso
sirva a um propdésito, especialmente ao comunicar
ao publico a redugéo desejada da doenga, o ALOP
nao é uma medida util na implementacgéao pratica de
medidas de seguranga dos alimentos (Cole, 2004).

Na ultima década, houve um crescente interes-
se e esforgo para o desenvolvimento de ferramen-
tas mais eficientes para correlacionar as exigéncias
de programas de alimentos seguros com o impacto
esperado na saude publica. Os Objetivos de Inocui-
dade de Alimentos (FSO — do inglés Food Safety
Objectives) e os Objetivos de Desempenho (PO —
do inglés Performance Objectives), sdo ferramentas
que podem ser utilizadas para informar as exigén-
cias de inocuidade de alimentos as industrias, aos
parceiros comerciais, aos consumidores e aos ou-
tros paises, de forma a garantir uma efetiva reducao
de ocorréncia de casos em humanos, embora as
praticas higiénicas e a Analise de Perigos e Pontos
Criticos de Controle (APPCC) continuem sendo sis-
temas de gerenciamento da seguranga de alimen-
tos essenciais para se atingir FSOs e POs.

Segundo a “International Commission of Mi-
crobiological Specifications for Food” (International
Commission on Microbiological Specifications for
Foods, 2006) um FSO é “a frequéncia maxima e/
ou a concentracdo maxima de um perigo em um
alimento no momento do consumo”. O FSO deter-
mina um objetivo, sem especificar a maneira como
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este deve ser atingido, dando flexibilidade para a
escolha das técnicas de processamento mais ade-
quadas a peculiaridade de cada processo, maté-
ria-prima e produto, desde que o nivel maximo do
perigo especificado nédo seja ultrapassado. Assim,
um FSO seria uma métrica que indica especifica-
mente o nivel de controle necessario sobre um risco
especifico associado a um alimento, a fim de es-
tabelecer programas de pré-requisitos e sistemas
APPCC adequados (International Commission on
Microbiological Specifications for Foods, 2018). Ja o
PO pode ser verificado através de analise microbio-
l6gica aplicadas em pontos especificados da cadeia
produtiva ou do processo (International Commission
on Microbiological Specifications for Foods, 2006).

O conceito de FSO é matematicamente dificil de
implementar. Planejamentos diferentes de proces-
samento ou de produtos podem resultar em diferen-
tes combinagdes entre concentragdes e frequéncias
de um perigo. Essas combinag¢des resultam em
probabilidades de risco para o consumidor referidas
como ‘iso-probabilidades’ e desenvolvidas em uma
curva de equivaléncia prevaléncia-concentragao por
Havelaar, Nauta e Jansen (2004). Para a carne de
frango em natureza, o FSO sera tedrico e se resu-
mird ao numero maximo de células dos patégenos
que podem estar presentes na porgcédo de alimento
apos preparado para o consumo, fora do &mbito da
industria.

Para produtos como a carne de frango, para o
qual se estabelece na rotulagem, por ato normati-
vo, as instrugdes ao consumidor quanto a forma de
preparo, uso e conservagao obrigatérias, incluin-
do a cocgdo, o FSO podera néo ser alcangado na
etapa de abate. No entanto, é necessario manter o
nivel adequado de controle do processo para que
se gere produtos com uma concentragcéo do perigo
que diminua o risco de contaminagao cruzada ou
de falhas durante o preparo e cocgao na casa do
consumidor. Assim, é necessario que se estabeleca
um nivel a ser atingido em etapas da cadeia produti-
va, anteriores ao momento do consumo. Esse nivel
denomina-se PO e sera discutido a seguir. No Brasil
ja estéo estabelecidos alguns POs para a etapa de
criagcao, abate e comercializacdo da carne em natu-
reza de aves.

Ao projetar e controlar as operagdes para a pro-
ducéo de alimentos, é necessario considerar em to-
da a cadeia produtiva, contaminagéao por patégenos,
a destruicdo, sobrevivéncia, crescimento e possi-
vel contaminagao pods processo. Deve-se conside-
rar também, as condi¢gdes subsequentes as quais
o alimento provavelmente sera exposto, incluindo
processamento adicional e possivel abuso (tempo,
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temperatura e contaminagao cruzada) durante o ar-
mazenamento, distribuicdo e preparagao para uso.
A capacidade daqueles que controlam os alimentos
em cada estagio da cadeia alimentar de prevenir,
eliminar ou reduzir os riscos a seguranga dos ali-
mentos varia de acordo com o tipo de alimento e a
eficacia da tecnologia disponivel (Cole, 2004).

Assim sendo, historicamente o Mapa tem traba-
Ihado com metas estipuladas com base nos riscos
conhecidos e indubitavelmente relacionados com o
consumo de carne de aves, contando com as ferra-
mentas importantes de reducéo aplicadas em toda
a cadeia, desde a criagdo das aves até aquelas que
envolvem os cuidados no manuseio e preparo do
alimento de forma prévia ao consumo.

Na presente opiniao foram levantadas informa-
¢bes relevantes para o embasamento de decisdes
pelo gestor de risco em relagdo aos riscos relacio-
nados ao consumo da carne de frango no Brasil, os
quais podem ser utilizados para estabelecer as me-
tas microbioldgicas aplicaveis as etapas do proces-
so produtivo de carne de aves no pais. No entanto,
nao estao identificadas pelo 6rgdo competente me-
tas quantitativas (nUmero aceitavel de casos por mi-
Ihao de habitantes) para a redug¢ao de ocorréncia de
casos de DTHA em humanos, as quais possam ser-
vir para uma avaliagéo regressiva na cadeia avicola
de producgéo e suprimento de carne. Assim, a ava-
liagdo qualitativa de risco foi a abordagem possivel,
adotada e ja abordada pelo presente documento.

Objetivos de desempenho (POs)
atualmente aplicados no Brasil

Os POs sao geralmente considerados mais
apropriados que os FSO para a verificagao, pela
autoridade competente, quanto a expectativa em
relacdo a seguranca dos alimentos e os critérios
microbiolégicos podem ser estabelecidos para esse
proposito (Zwietering; Gorris; Farber, 2015; Zwiete-
ring, 2015).

Um PO é definido como a frequéncia e/ou a con-
centracdo maxima de um perigo em um alimento,
em uma etapa especificada na cadeia de producao,
e contribui para o atendimento de um FSO ou ALOP,
quando aplicavel. Um PO mede o efeito que deve
ser alcangado por uma medida de controle aplicada
no processo produtivo (International Commission on
Microbiological Specifications for Foods, 2006).

No Brasil, no que se refere a industria de pro-
dutos de origem animal, cabe ao Departamento de
Inspegao de Produtos de Origem Animal (Dipoa)
disciplinar a fiscalizagdo e a inspec¢éo industrial e

sanitaria e a verificagdo do atendimento dos crité-
rios microbioldgicos aplicaveis ao abate de animais
para a obtencdo de alimentos, visando contemplar
0s objetivos de seguranga dos alimentos fixados pe-
lo 6rgéo de saude humana no pais, ou os critérios
definidos para os produtos expostos ao consumo.
O Dipoa executa programas de controle de alimen-
tos com o objetivo analisar a conformidade dos pro-
dutos de origem animal em relagdo aos aspectos
de inocuidade, identidade e qualidade, propiciando
a avaliagdo do processo produtivo e permitindo o
gerenciamento do risco com vistas a protegdo do
consumidor.

Nestes programas, a coleta de amostras oficiais
€ baseada em planos amostrais pré-definidos pelo
gestor de risco, realizada por servidores publicos
que atuam na inspecgao federal. As analises oficiais
sdo realizadas pelos Laboratérios Federais de De-
fesa Agropecuaria — LFDA (acreditados na NBR
ISO 17.025), préprios do Mapa e que estdo vincu-
lados a Coordenacao Geral de Laboratérios Agro-
pecuarios - CGAL. As metodologias analiticas utili-
zadas constam no Manual de Métodos Oficiais para
Analise de Alimentos de Origem Animal - 1° edicao
(Brasil, 2022). A consolidacdo e avaliacdo dos da-
dos nacionais e o planejamento e o gerenciamento
dos programas estdo sob responsabilidade do Di-
poa, e os dados gerados disponibilizados em anua-
rios como parte da comunicagao de risco.

Ha ainda o Programa Nacional de Controle de
Patégenos (PNCP) que compreende um conjunto
de acbes que tem como objetivo reduzir a prevalén-
cia de agentes patogénicos nos produtos de origem
animal elaborados sob inspecao federal, bem como
avaliar as ag¢oes de controle adotadas pelos estabe-
lecimentos e gerenciar o risco a fim de preservar a
seguranga do alimento.

Para carne de aves, o programa prevé o contro-
le oficial de Listeria monocytogenes exclusivamente
em produtos prontos para consumo (Brasil 2009), e
o controle oficial de Salmonella spp. em carcagas
de frangos e perus (Brasil 2016). Informagdes sobre
esses programas estdo disponiveis no sitio eletré-
nico do Mapa: https://www.gov.br/agricultura/pt-br/
assuntos/inspecao/produtos-animal/controle-de-pa-
togenos (Brasil 2013; Brasil 2014).

A andlise dos resultados dos programas rela-
tivos a patégenos em carne de aves em natureza
sera oportunamente discutida e apresentada na
presente opinido.
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Objetivos de desempenho aplicaveis as 1) Estabelecimentos pequenos: (abatem até
aves vivas 50.000 frangos/dia) fazem coletas de uma
amostra por semana, perfazendo oito amos-
tras por ciclo, no qual se aceita até duas posi-
tivas (n=8 c=2). Estes estabelecimentos estao
submetidos a 6 ciclos por ano.

A Secretaria de Defesa Agropecuaria (SDA),
através do Departamento de Saude Animal (DSA),
define alguns objetivos de desempenho que preci-

sam ser atingidos nas etapas de criagcado das aves
0s quais serdo resumidos na Tabela 1. 2) Estabelecimentos médios (abatem de 50.001

até 100.000 frangos/dia) fazem coletas de

Tabela 1. Objetivos de desempenho (metas sanitarias) aplicadas nas etapas de criagcdo das aves.

Perigo Risco Medida SIENTEB D Fc_n:ma Qe Ato normativo
desempenho mitigagcao
Salmonella Enteritidis Teste prévio de Auséncia nas Destinagéo ao
e Salmonella Typhimu- 100% dos lotes de . tratamento térmico
. . aves enviadas ao . .
rium frangos vivos enca- abate efetivo para destrui- }
minhados ao abate ¢3o de salmonelas Instrugéo Nor-
Alt mativa n° 20, de
Salmonella spp." 0 Identificagéo Abate de lotes 21 de outubro de
de presencga ou positivos em sepa- 2016

auséncia nas rado para mitigagao
aves enviadas ao  da contaminagéo
abate cruzada

" Para fins da IN 20/2016 sao reportados como Salmonella spp., os resultados que excluam os sorovares: Salmonella Enteritidis, Sal-
monella Typhimurium, Salmonella Gallinarum, Salmonella Pullorum, salmonela monofasica — Salmonella (1,4[5],12:-:1,2) e salmonela
monofasica — Salmonella (1,4[5],12:i:-), os quais sdo nominalmente identificados no caso de presenga.

Objetivos de desempenho aplicaveis a duas amostras por semana, perfazendo 26
etapa de abate amostras por ciclo, no qual se aceita até seis
positivas (n-26 c=4). Estes estabelecimentos

No abate de aves, o Dipoa prevé desde 2003 estiio submetidos a 4 ciclos por ano.

através da Instrugdo Normativa n° 70, de 6 de ou-

tubro de 2003, um nivel de aceitabilidade para a 3) Estabelecimentos grandes: (abatem de
presenca de Salmonella spp. em carne de aves no 100.001 a 200.000 frango/dia) fazem coletas
Brasil (Brasil 2003). Atualmente a norma vigente é de 5 amostras/semana, adicionada de 1 (uma)
a Instrugdo Normativa n° 20, de 21 de outubro de amostra a mais, coleta em qualquer das 10
2016, que é aplicavel ao abate de abate de frangos, semanas do ciclo, perfazendo 51 amostras
galinhas, perus de corte e reprodugao, registrados por ciclo, no qual se aceita 12 positivas (n=51
no Servico de Inspecdo Federal (SIF), com objeti- c=12). Estes estabelecimentos estdo submeti-
vo de reduzir a prevaléncia deste agente e atingir o dos a 5 ciclos por ano.
nivel adequado de prote¢éo ao consumidor (Brasil 4) Estabelecimentos muito grandes: (abatem
2016). acima de 200.001 frangos/dia) fazem coletas
O referido programa de controle de patégenos de 10 amostras por semana, adicionada de 1
estabelece o PO para a etapa de criagao, ja descrito (uma) amostra a mais, coleta em qualquer das
no item anterior, e outro para o abate, aplicavel apos 5 semanas do ciclo, perfazendo 51 amostras
o pré-resfriamento das carcagas a pelo menos 7 °C. por ciclo, no qual se aceita 12 positivas (n=51
Sao definidos planos amostrais, conforme a capaci- c=12). Estes estabelecimentos estdo submeti-
dade e volume de abate do abatedouro, para a exe- dos a 10 ciclos por ano.

cugao por autocontrole e outro para a execugdo em
coletas oficiais, considerando a prevaléncia espera-
da 20% e a probabilidade de 80% com as seguintes
metas para frangos:

Os ciclos oficiais sdo compostos de oito (8)
amostras, independentemente do volume de abate
do estabelecimento, considerando a sua caracteris-
tica complementar e fiscalizatéria.
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A metodologia de deteccdo de Salmonella no
programa segue o seguinte fluxo:

1) Triagem métodos Vidas ou Bax - resultados
expressos como:

» “Salmonella spp.- auséncia em 25 gramas”.

 Positivos obrigatério confirmacgao.

2) Confirmacao 1ISO 6579-1 - resultados expres-
S0S COMo:

» “Salmonella spp. - auséncia em 25 gramas”.

» “Salmonella spp. - presenca em 25 gramas”.

A metodologia de Identificagdo do sorotipo de
Salmonella inclui:

1) Sorologia ISO 6579-3- resultados expressos
como:

* Positivo para Salmonella Typhimurium.

» Positivo para Salmonella Enteritidis.
 Positivo para Salmonella 1,4[5],12:i:-.

» Positivo para Salmonella 1,4[5],12:i:-:1,2.
* Positivo para Salmonella Heidelberg.

 Positivo para Salmonella spp., para todos os
demais sorotipos.

2) Ribotipagem dos demais sorotipos.

Os lotes chegam ao abatedouro-frigorifico ja
testados e os resultados sdo comunicados através
do Boletim Sanitario no campo identificado por (1)
(8), conforme destacado abaixo.

Informacgdes referentes aos resultados de monitoramento de
patégenos

Declaragbes para atendimento aos requisitos complementa-
res especificos para a exportagéo aplicaveis ao lote estabele-
cimento avicola

O abaixo assinado declara que os animais identificados foram
examinados antes do abate no estabelecimento avicola
acima referido e foram considerados saudaveis para fins de
transito para o abate

Os registros e a documentagéo relativos a estes animais es-
tdo em conformidade com os requisitos legais, ndo havendo
causa para proibicao de seu transito ou abate

Assinatura e CRMV do MVS

Lotes positivos para qualquer Salmonella se-
rdo abatidos ao final do turno de abate, de forma
a mitigar a possibilidade de contaminag¢des cruza-
das. Caso o lote seja positivo para S. Enteritidis e
S. Typhimurium, ou as duas formas monofasicas
além de segregado sera destinado para tratamento
térmico.

Uma avaliacdo detalhada dos resultados alcan-
cados pelo programa de reducgéo de patégenos sera
realizada na presente opinido.

Objetivos de desempenho aplicaveis
a carne de aves e seus produtos
prontos para a oferta ao consumidor
(antes do preparo)

Para a avaliagdo de conformidade dos produtos
de origem animal, o Dipoa utiliza os padrbes defi-
nidos pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(Anvisa), bem como, os padrdes desenvolvidos pa-
ra avaliagdo de processo.

Atualmente estdo estabelecidos critérios micro-
biolégicos para a carne de aves e seus produtos pe-
la Instru¢gdo Normativa n° 60, de 23 de dezembro de
2019, publicada pela Anvisa (Brasil 2019), a qual
prevé padroes microbiolégicos para alimentos pron-
tos para oferta ao consumidor.

Na Tabela 2, avaliou-se o resumo de padroes
para a avaliacdo de conformidade de produtos ou
de processos, e quando previstas, as medidas de
mitigagédo de perigos definidas pela legislagédo publi-
cada pelo Mapa e pela Anvisa.

Os POs definidos pela Anvisa para microrganis-
mos indicadores e patogénicos que néo foram iden-
tificados como perigos relacionados ao consumo de
carne de aves e seus produtos no Brasil estao rela-
cionados na Tabela 3.
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Tabela 2. Resumo de padrdes para a avaliagdo de conformidade de produtos ou de processos.
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o Etapa de .
Risco Perigo Produto alvo elhfptrees aplicagao do M?‘."da f’ e Norma
desempenho PO mitigagcao
Auséncia de Salmonella Destinacéo de
Typhimurium e Salmo- Abate lotes positivos para a
nella Enteritidis cocgao
Carcaga pré-resfriadas IN 2072016/
cap o - Abate em separado de Mapa
20% de prevaléncia de "
. lotes positivos, para
Salmonella spp. (exclui- Abate Lo -
minimizar contamina-
das a SE e ST) =
¢ao cruzada
Salmonella (nao
o tifdide) Auséncia de Salmo-
5 Carnes e produtos carneos de nella Typhimurium e Produto para co- Produto considerado
< aves em natureza (crus) Salmonella Enteritidis mercializagao impréprio
(n=5c=0) IN60/2019/
Produtos de carne de aves Anvisa
semi elaborados (sujeito a Auséncia de Salmonella
tratamento térmico efetivo pelo spp.em 25g
consumidor) ou cozidos
Campviobacter Medidas genéricas de avaliagdo do controle da higiene de abate
Py Sem definigdo de PO ou medidas especificas para mitigagao
M= 5x10° Regras de conserva-
Staphylococcus m=5x10? ¢éao e validade maxima.
(n=5 c=2) Uso do CMS para a
producao de alimentos
cozidos e/ou esteri-
Carne mecanicamente separa- [PE1es, SE VEiE
Q P Produto (CMS) direta ao consumidor. IN 4/Mapa
[s)] da (CMS) _ 3 " ]
< - M= 1x10 ("Codigo Internacional
o Clostridium _ 5
w erfringens m=1x10 Recomendado de
o) P (n=5 c=2 Praticas de Higiene
= para Alimentos Pouco
Acidos e Alimentos
Acidos Envasados")
. M=10° o x
Produtos carneos de aves m=10? Produto para co- Sem previsdo de IN60/2019/
cozidos e mercializagao medidas Anvisa
(n=5 c=2)
Para E.coli genérica Produtos pron-
Carnes e produtos carneos de M= 5x10° p Sem previsdo de
_ 2 tos para a oferta .
aves em natureza (crus) m= 5x10 . medidas
o ao consumidor
(n=5 c=2)
E. coli patogé-
nicas para aves Produtos de carne de aves Para E.coli genérica Produtos pron-
(APEC)IE. coli semi elaborados (sujeito a M= 5x10? P Sem previsdo de IN60/2019/
- o . _ tos para a oferta . :
patogénicas tratamento térmico efetivo pelo m= 5x10 ) medidas Anvisa
. o } ao consumidor
extra intestinais consumidor) (n=5 c=3)
(EXPEC)
Para E.coli genérica Produtos pron-
Produtos carneos de aves M= 5x10? p Sem previséo de
. = tos para a oferta .
cozidos m=10 . medidas
e ao consumidor
(n=5 c=2)
Produtos de aves prontos
para o consumo pH > 4.4 ou Produto no pon-
o Atividade de Agua > 0.92 ou Auséncia 0 po IN9/Mapa
X - to de fabricagdo
e concentragdo de cloreto de
m sodio < 10 %
Alimentos comercialmente
Listeria monocy- estéreis (alimento com ativi-
togenes dade de agua acima de 0,85,
exceto bebidas alcodlicas, nao Produtos pron-
adicionado de conservadores, P Sem previsdo de IN60/2019/
100 UFC/25¢g tos para a oferta . :
exceto carnes curadas enlata- . medidas Anvisa
: ~ ao consumidor
das, submetido a esterilidade
comercial e acondicionado em
embalagem hermética, estavel
a temperatura ambiente
Shigella sp Medidas genéricas de avaliagdo do controle da higiene de abate. Sem definicdo de PO ou medidas especificas para

mitigagao

Yersinia entero-
colitica

Medidas genéricas de avaliagdo do controle da higiene de abate. Sem definicdo de PO ou medidas especificas para
mitigacao
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; . Objetivo de 2ECE Medida de
Risco Perigo Produto alvo aplicagao do ” = Norma
desempenho PO mitigacao
Para E.coli genérica Produtos pron-
Carnes e produtos carneos de M= 5x10° p Sem previsdo de
_ 5 tos para a oferta .
aves em natureza (crus) m= 5x10 . medidas
e o ao consumidor
(n=5 c=2)
E. coli ente- Produtos de carne de aves Para E.coli genérica Produtos pron-
) L semi elaborados (sujeito a M= 5x10? p Sem previséo de IN60/2019/
rohemorragicas . ) _ tos para a oferta . .
tratamento térmico efetivo pelo m= 5x10 ) medidas Anvisa
(EHEC) : e ao consumidor
consumidor) (n=5 c=3)
Para E.coli genérica Produtos pron-
Produtos carneos de aves M= 5x102 p Sem previsdo de
. = tos para a oferta .
cozidos m=10 . medidas
e ao consumidor
(n=5 c=2)
g
Z Cryptosporidium Medidas genéricas de avaliagdo do controle da higiene de abate. Sem definicdo de PO ou medidas especificas para
o spp. mitigagao
e
=) Toxoplasma Nao ha PO estabelecido para o agente. Medida de mitigagéo aplicaveis pela biosseguranga na granja
=
Clostridium Medidas genéricas de avaliagdo do controle da higiene de abate. Sem definicdo de PO ou medidas especificas para
botulinum mitigagao

Bacillus cereus

Medidas genéricas de avaliagdo do controle da higiene de abate. Sem definicdo de PO ou medidas especificas para

mitigacao

Micotoxinas

Nao ha PO estabelecido para o agente. Medida de mitigacéo aplicaveis pelos autocontroles na produgéo de alimentagédo

animal (ragdes)

Aeromonas sp.

Medidas genéricas de avaliagdo do controle da higiene de abate. Sem definicdo de PO ou medidas especificas para

mitigacao

Arcobacter sp.

Medidas genéricas de avaliagdo do controle da higiene de abate. Sem definicdo de PO ou medidas especificas para

mitigagao

Tabela 3. POs definidos pela Anvisa para microrganismos indicadores e patogénicos que nao foram identificados como
perigos relacionados ao consumo de carne de aves e seus produtos no Brasil.

Categoria especifica

Microrganismo/toxina/metabdélito n c m M

Aerdbios mesofilos/g, exceto miudos 5 3 108 108

Carnes ou miudos crus, temperados ou néo, refrigerados ou
congelados

Aerdbios mesofilos/g, somente para

5x10° 5x10°

miudos

Produtos carneos crus a base de carne moida ou picada de
aves, temperados ou ndo, embutidos ou néo, refrigerados ou
congelados (hamburgueres, alméndegas, empanados crus
de rotisseria, linguicas frescais)

Aerobios mesofilos/g 5 3

5x10° 5x10°®

Um controle que é indissociavel do padrdo acima
foi o previsto pela RDC n° 459/2020, também da An-
visa, que estabelece as instru¢des de preparo, uso
e método de conservacao obrigatdrias na rotulagem
de carnes e produtos de carne crua de aves (Brasil
2020a). Tal regramento atribui ao consumidor parte
relevante no controle dos surtos de DTHA, estabe-
lecendo formas adequadas de manuseio e preparo
dos alimentos através de frases obrigatérias na ro-
tulagem que incluem a expresséo: Este alimento, se
manuseado incorretamente ou consumido cru, pode
causar danos a saude. Para sua segurancga, siga as
instrucdes:

Seguida de orientagbes de conservagao, para
prevenir a ampliagdo dos perigos, conforme a tem-
peratura indicada na rotulagem (congelado ou res-
friado) e de manuseio, para reduzir a contaminagao
cruzada na cozinha. Tais orientagcdes sao seguidas
da determinagao de mitigagcao associada ao produto
propriamente dito: Consuma somente apos cozido,
frito ou assado completamente.

Segundo o International Commission on Micro-
biological Specifications for Foods (2006), alimentos
que necessitam ser cozidos antes de consumidos,
como € o caso da carne de aves, podem conter pe-
rigos que podem contaminar outros alimentos na
cozinha durante o preparo. Assim, a redugao da
probabilidade de contaminagado cruzada, causada



156

por esses alimentos, pode ser importante para que
as metas de saude publica sejam atingidas. Nessa
situagao, o PO corresponde ao nivel de contamina-
¢ao que nao pode ser excedido e que estabeleca
que uma determinada porcentagem de carcagas de
frango podem conter certos perigos, de forma a re-
duzir a probabilidade destes alimentos contamina-
rem outros durante o seu preparo.

Segundo o “Microorganisms in Foods 8, Use
of Data for Assessing Process Control and Product
Acceptance” (International Commission on Micro-
biological Specifications for Foods, 2011) a eficacia
das medidas de controle na produgao de alimentos
pode variar de reducdo parcial de certos perigos
(por exemplo, salmonelas em aves) a redugdes
significativas de perigos altamente resistentes (por
exemplo, Clostridium botulinum em alimentos de
baixa acidez). A avaliagdo de um processo e a con-
clusdo sobre o seu controle pode variar sensivel-
mente, a menos que haja um entendimento comum
(por exemplo, diretriz, regulamentacao) que define
claramente como avaliar o controle. Os agentes pa-
togénicos também podem ser transferidos da carne
crua para alimentos prontos para consumo (Interna-
tional Commission on Microbiological Specifications
for Foods, 2011).

Segundo a Unidade de Vigilancia das Doencgas
de transmisséao Hidrica e Alimentar, do Departamen-
to de Doencgas Transmissiveis do Ministério da Sau-
de (UVHA/DEVIT/SVS/MS) considera-se surto de
DTHA quando duas ou mais pessoas apresentam
doencga semelhante apos ingerirem alimentos e/ou
agua da mesma origem. Para doencas de alta gra-
vidade, como botulismo e célera, a ocorréncia de
apenas um caso ja é considerada surto.

Embora a presente opinido ressalte o baixo ris-
co para o C. botulinum no que diz respeito ao consu-
mo de carne de aves em natureza, a concentragao
de esporos por falhas no controle de contaminacgéao
gastrintestinal pode ampliar a presenga do agente e
alterar a carga inicial de esporos no produto, afetan-
do a eficiéncia do tratamento térmico e das demais
barreiras que componham a tecnologia do produto.
Conforme o Ministério da Saude, entre os anos de
1999 e 2014, foram confirmados 83 casos de botu-
lismo de fonte alimentar no Brasil, sendo outros 275
casos mantidos em suspeigédo. Dos casos confirma-
dos, 48 evoluiram para a cura, 24 para 6bito e 11
nao tiveram o prognéstico divulgado. Dos alimentos
envolvidos identificados, a mortadela teve envolvi-
mento no maior nimero de casos (15), seguida de
carne enlatada (9), salsicha (7) e torta de frango (7).
Nota-se um viés em relagao aos alimentos envol-
vidos, com menos de 7 casos, pois estes incluem
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surto envolvendo cachorro quente (1), cuja causa
provavelmente é salsicha novamente e "embutidos”
(1) de forma genérica. Conclui-se entdo que os prin-
cipais causadores de surtos de botulismo alimentar
no pais séo alimentos de origem animal, produzidos
com insergcao de carne de frango ou de CMS em
grandes proporgoes.

Os regulamentos de identidade e qualidade
dos emulsionados, permitem grandes proporc¢des
de uso de carne mecanicamente separada (CMS)
como matéria prima. Pelo padrao microbiolégico
definido pela Instrugdo Normativa n°® 4, de 31 de
marco de 2000 ha aceitagdo de presenga, em ca-
da 5 amostras de CMS (n=5) de: S. aureus (c=2)
e C. perfringens (c=2). Estes perigos estao entre
principais patégenos envolvidos em surtos no Brasil
(UVHA/DEVIT/SVS/MS). Por conseguinte, os pro-
cessamentos térmicos aplicados nessas matérias-
-primas precisam ser comprovadamente validados
para a destruicdo das células vegetativas e parte
dos esporos.

A barreira de manutencao em resfriamento até o
consumo tem uma importancia significativa no con-
trole pés processo, porém pode ou nio estar pre-
sente e, estando presente, pode ter diferentes faixas
de temperatura de conservacgao aplicaveis: manter
a4°C, 7°C, 10°C e até produtos que sejam conside-
rados estaveis em temperatura ambiente. O Interna-
tional Commission on Microbiological Specifications
for Foods 8, em seu item 8.9 traz as informacgdes
referentes a produtos curados, cozidos em estufa e
com vida de prateleira estavel em temperatura am-
biente. Nesse documento, sdo considerados perigos
significativos presentes nos ingredientes e matéria-
-primas utilizados: as salmonelas, o C. botulinum e,
no caso de produtos que contenham carne bovina,
E. coli O157: H7 e outras cepas EHEC. A mesma
referéncia nota que o processo de calor utilizado pa-
ra carnes curadas pode eliminar os microrganismos
vegetativos, destruir alguns esporos e lesar outros
esporos. Seguranga e estabilidade dependem do
efeito combinado de destruicao térmica ou leséo de
um numero de esporos, com a inibicao dos esporos
sobreviventes por uma quantidade adequada de sal
e nitrito de sodio. Para certos produtos estaveis fa-
tores de controle importantes s&o:

» Carga inicial de esporos.
» Tratamento térmico.

* pH.

Atividade de agua.

Nitrito (International Commission on Microbio-
logical Specifications for Foods 8, 2011).
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Diferentes barreiras podem ser aumentadas ou
diminuidas nos processo para o controle dos pe-
rigos, e respeitando as caracteristicas sensoriais
e até econbmicas do produto, como composigao,
calibre, aditivos, teor de sal e agucares. Séo inu-
meras as variaveis, e em fungéo disso, fica dificil a
padronizacdo de fatores de controle por regramen-
to, sendo mais provavel a avaliagdo das validagcbes
dessas barreiras (fatores e valores controlados) por
metodologias ja conhecidas como: estudos de pe-
netracao, verificagdo de distribuigcdo de temperatura,
avaliagdo dos sistemas assépticos, verificagdo de
conformidade de fatores programados e validados
- temperaturas, pH, atividade de agua, quantificagéo
de sais de cura etc.

Devem ainda ser tomadas medidas restritas de
prevengdo de recontaminagao pds processo e 0s
produtos devem oferecer barreiras complementares
(fatores extrinsecos e intrinsecos) capazes de con-
trolar os perigos até o momento consumo ou até o
final de sua vida util. Desta forma, o controle sanita-
rio depende de um somatério de controles (obstacu-
los) aplicados em mais de uma etapa do processo.
A teoria de obstaculo é a ilustracao do fato que, na
maioria dos alimentos, sdo necessarios varios fato-
res (pH, atividade de agua, potencial de oxidagao/
reducéo, inibidores e outros) para a estabilidade e
seguranga do produto. A partir deste preceito tecno-
l6gico, com uma combinacgao inteligente de obstacu-
los pode-se assegurar a estabilidade microbiana e
toxicoldgica, bem como permitir a manutengao das
propriedades nutritivas, sensoriais e econdmicas de
um alimento (Leistner, 1992).

Assim a responsabilidade, dominio tedrico e o
controle efetivo sobre os fatores de risco envolvidos,
no processamento deste alimento e na manutencgéo
de sua condig¢ao sanitaria até o consumo, sdo de ex-
trema importancia para a diminuicdo de ocorréncia
de sintomas e de 6bitos decorrentes do consumo de
alimentos contaminados. Por controle entende-se
"0 estado em que os procedimentos corretos estao
sendo seguidos e os critérios estdo sendo atendi-
dos" e "tomar todas as medidas necessarias para
garantir e manter o cumprimento dos critérios es-
tabelecidos no APPCC" (apud Codex Alimentarius,
1993).

A ja mencionada IN 60/2019 (Brasil 2019), traz
também o conceito de “tratamento térmico efetivo”
como sendo aquele realizado previamente ao con-
sumo dos alimentos até que seu ponto frio atinja a
temperatura de 75 °C ou combinagao tempo-tempe-
ratura equivalente, comprovadamente eficaz na re-
ducgéao de formas vegetativas de microrganismos de
preocupacgado a saude humana aos niveis seguros.

Deve-se considerar que tais medidas ndo sao efeti-
vas exclusivamente para Salmonella spp., mitigan-
do também outros perigos que potencialmente este-
jam presentes na carne de frango em natureza.
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23. Avaliacao do programa nacional de controle de
patégenos em carne de aves (Salmonella sp.)

Sabrina Castilho Duarte
Liris Kindlein
Paulo Marcel Armendaris Rodriguez

Introducgao

O Ministério da Agricultura e Pecuaria (Mapa)
instituiu em 2003 um programa para monitoramen-
to e controle de Salmonella sp. através da IN 70,
por meio da realizagdo de ciclos de amostras ofi-
ciais coletadas em abatedouros-frigorificos com SIF.
Em 2016 a referida legislagao foi revisada mediante
a publicacao da IN 20, de 21 de outubro de 2016, e
foram introduzidas agdes visando a identificacédo de
sorovares de Salmonella sp. de alta relevancia para
a saude publica. Nesse sentido, foram estabeleci-
das medidas de controle especificas na detecgao
dos sorovares S. Typhimurium e S. Enteritidis (reco-
nhecidos mundialmente por seu impacto na saude
humana) e a realizagao de gestao de risco pelo Di-
poa com base nos dados epidemiolégicos do banco
de sorovares. Para monitoria, sdo efetuados ciclos
de amostragem realizados pelo autocontrole do es-
tabelecimento e por ciclos oficiais considerando o
volume de abate diario (Tabela 1).

Os dados das amostras oficiais coletadas séo
consolidados pelo Dipoa e analisados tomando co-
mo referéncia dados que sdo anualmente publicados
no Anuario dos Programas de Controle de Alimentos
de Origem Animal do Dipoa em atengéo ao Progra-
ma de Redugéo de Patdgenos (PNCP). As coletas,
dos ciclos oficiais comecaram a ser realizadas em
2017, assim, o primeiro anuario a contemplar resul-
tados dos controles executados em atendimento a
IN n® 20/2016 foi o de 2018. Neste sentido, a pri-
meira avaliagao trazida neste documento, fara men-
¢ao aos dados coletados no periodo de 01/03/2017
a 28/02/2018, abrangendo 2.483 amostras em 134
abatedouros distribuidos em 14 estados do Brasil.
Os dados obtidos no periodo supracitado indicaram
prevaléncia nacional de 17,76% de Salmonella sp.
(Tabela 2).

Tabela 1. Coletas de autocontrole e monitoria oficial em abatedouros com base na IN 20.

Pequenos Médios Grandes Muito grandes
Volume frangos/dia até 50.000 50.001 até 100.000  100.001 até 200.000  acima de 200.001
Amostras semanais 1 amostra 2 amostras 5 amostras 10 amostras
Ciclos/ano 6 ciclos 4 ciclos 5 ciclos 10 ciclos
Amostras ciclo/auto-cont 8 amostras 26 amostras 51 amostras 51 amostras
Amostra ciclo oficial 8 amostras 8 amostras 8 amostras 8 amostras
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Tabela 2. Prevaléncia nacional de Salmonella sp. de
amostras coletadas previstas da IN20/2016 no periodo de
01/03/2017 a 28/02/2018.

Resultados N° A CD i
amostra abatedouros abatedouros
Ausente 2.042 32 24
Presente 441 102 76
Total geral 2.483 134 100

Existem mais de 2.500 sorotipos de Salmonella
sp., conforme descrito pela Organizagao Mundial da
Saude (Food and Agriculture Organization, 2002).
Apesar de existirem muitos sorovares, apenas uma
fracdo de menos de 100 destes é responsavel pe-
la maioria dos surtos de origem alimentar (Santos
et al., 2022; Jajere 2019). Na avaliagdo dos dados
de 2016 do PNCP decorrentes do exploratério es-
tabelecidos na IN20 com dados de 2016 e de 2017,
0s sorovares mais frequentes em carcagas de fran-
go foram: S. Heidelberg, que apresentou 216 isola-
mentos (48,97%), S. Minnesota com 74 isolamen-
tos (16,78%) e S. Saint Paul com 18 isolamentos
(4,08%) (Tabela 3).

Tabela 3. Maiores ocorréncias de sorovares de Salmo-
nella sp. identificados em carcagas de frango oriundas
da amostragem do PNCP no periodo de 2016 e 2017 no
Brasil.

Frequéncia de
ocorréncia no total
analisado (%)

Sorovar Isolamentos

Salmonella Hei-

delberg 216 48,97
Salmonella sp. 87 19,72
Salmonella Min- 74 16,78
nesota

Salmonella Saint 18 4,08
Paul

Total 395" 89,55

' Foram analisadas 441 amostras no total. Nesta tabela foram
destacadas as 395 amostras que representam 89,55% das ocor-
réncias relacionadas.

Os sorovares S. Typhimurium (ST) e S. Ente-
ritidis (SE) apresentaram baixissima ocorréncia,
sendo detectado apenas dois isolados de ST e um
isolado de SE. Analisando conjuntamente a outros
sorovares, pode-se observar que estes estao sendo

Documentos 245

efetivamente controlados na cadeia produtiva e nos
abatedouros sob SIF no Brasil e que as agdes im-
plementadas no programa promovem o controle
dos, agentes alvo contribuindo com a seguranca
dos produtos oriundos de carne de frango (Figura 1).

B IN n2 20/16 (n = 441)

H Programa exploratdrio (n = 160)

Heidelberg 48,98

Minnesota
Brackenridge
Typhimurium

Saintpaul

4,[5],12:i-

Sorovar de Sa/monella

Schwarzengrund

Enteritidis

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0
%

Figura 1. Prevaléncia de oito sorovares de Salmonella
sp., comparados a prevaléncia de ST e SE, com dados do
PNCP obtidos no periodo de 2016 a 2017.

Considerando a maior prevaléncia de S. Heidel-
berg e S. Minnesota, frente as amostras avaliadas,
foram buscadas informagdes junto a especialistas
da Secretaria de Vigilancia em Saude do Ministério
da Saude (SVS/MS), visando verificar a incidéncia
destes sorovares em surtos notificados em seres
humanos no pais, os quais em entrevistas foram
chamados a aportar opinides frente aos seguintes
pontos:

1) O entendimento de que o PNCP reduziu sig-
nificativamente a presenca de SE e ST em
carne de frango teve algum reflexo perceptivel
na ocorréncia de surtos em humanos (prefe-
rencialmente aqueles a partir do consumo de
carne de aves)?

2) Os surtos atuais de DTHA por salmonelas
(preferentemente a partir do consumo de car-
ne de aves/ou de alimentos a base de carne
de aves) podem indicar novos sorovares para
serem abordados pelos programas do Mapa?

Em resposta aos questionamentos, a sensibili-
dade dos especialistas foi de que a SE estava efeti-
vamente controlada pelo programa, mas que ainda
existiam isolamentos pela rede de laboratérios La-
cen, em alimentos e em fezes humanas, da ST, nao
sendo possivel precisar ou correlacionar esses iso-
lamentos especificamente a carne de frango e seus
derivados. Havia também a percepcéao dos analistas
do Lacen que a S. Heidelberg tem crescido em de-
teccdo, mas que, novamente, ndo seria possivel a
correlagcdo do agente com os surtos que especifica-
mente envolveram carne de aves (Tabela 4).
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Tabela 4. As dez sorovares de Salmonella mais prevalentes em surtos de DTHA humanos ocorridos entre 2011 e 2020

no Brasil.
g:;;‘(’;‘;‘;}: 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Total
Typhimurium 118 165 95 101 85 64 63 56 45 62 854
Enteritidis 171 167 105 103 13 14 20 20 4 20 637
Typhi 110 9 13 10 0 5 8 5 5 5 170
Infantis 0 24 19 37 22 19 13 1 4 10 159
Panama © 13 9 14 8 13 12 0 0 0 85
Newport o 10 16 0 11 0 0 17 9 8 71
Agona o 0 0 11 17 17 13 9 0 0 67
Heidelberg o 0 0 0 8 30 0 10 4 4 56
Saintpaul 3 6 1 10 0 0 8 0 6 6 50
Schwarzengrund 6 11 0 7 8 0 7 0 0 0 39

Fonte: Adaptado de Santos et al., 2022.

Discussao

Frente as discussdes realizadas e dados apre-
sentados, nao foi possivel concluir que as tipifica-
¢des encontradas em surtos de DTHA em humanos
indicam a preméncia de inclusdo dos sorovares S.
Heidelberg e S. Minnesota dentro de um programa
de reducgdo de patdégenos na cadeia produtiva do
frango. Sera necessario um melhor aporte de dados
e informagdes que amparem a gestdo dos riscos
envolvidos com estes agentes. Em face aos dados
avaliados dispostos no Figura 2, pode-se considerar
relevante a atengdo e monitoria do sorovar S. Hei-
delberg. No entanto, certamente é importante evoluir
na monitoria focada em saude unica, identificando
surtos humanos e promovendo a relagdo com a fon-
te de infecgao. Esta correlagdo oportuniza efetivar a
rastreabilidade que sustente agbes de mitigagao de
agentes zoondticos, dentre eles sorovares de Sal-
monella spp. E importante relembrar que ao avaliar
os dados tanto da Tabela 4 como da Figura 2 que de
2003 a 2016, o controle e identificacdo dos sorova-
res de Salmonella era realizado no ambito da IN n°
70/2003 (Brasil 2003) e a partir de 2016 foi alterado
para a IN n°® 20/2016 (Brasil 2016), quando tanto as
coletadas como anadlises passaram a serem feitas
por ciclos de coletas por agentes oficiais e analisa-
das em laboratorios oficiais.

Futuramente, havendo confirmagdo da premis-
sa de necessidade, podem ser revistos os sorovares
priorizados nos programas brasileiros em face dos
prejuizos em saude humana e animal, bem como
a manutengdo de livre comércio entre os parceiros

comerciais brasileiros. At¢é o momento, S. Heidle-
berg parece ser o sorovar relevante para incluséo
no monitoramento oficial. De toda maneira, conside-
rando que a presenca de Salmonella spp. nas car-
cacgas relaciona-se as condigdes desde a fase de
producéo primaria até a etapa final do abate (Flu-
ckey et al., 2003), existem procedimentos previstos
na legislagdo que visam a mitigacdo da contamina-
c¢ao de Salmonella sp. Essas medidas promovem
a prevencado de multiplos sorovares, incluindo os
acima mencionados, contribuindo para seguranca e
qualidade do produto.

60 - ~>=Heidelberg ~@—Enteritidis =#&=Minnesota

50 A

40 -
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Figura 2. Distribuicdo de positividade de sorovares de
Salmonella em abatedouros brasileiros fiscalizados pelo
SIF e participantes da amostragem no periodo de 2004
a 2017.
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Visando minimizar o risco, € estabelecido na le-
gislacéo brasileira o abate segregado de lotes com
historico positivo para esta bactéria. O abate para
obtencéo de carne de frango é regulamentado no
Brasil pelo Decreto 9.013/2017 (Regulamento da
Inspecdo Industrial e Sanitaria dos Produtos de
Origem Animal - Riispoa), atualizado pelo Decreto
10.468/2020, e pela Portaria Mapa/SDA 210/1998
e consiste em etapas que contemplam: recepcgéao
das aves, pendura, insensibilizagdo, sangria, escal-
dagem, depenagem, evisceragdo, pré-resfriamen-
to, gotejamento, cortes, classificagcdo, embalagem,
resfriamento/ congelamento, armazenagem e expe-
dicdo. Os pontos mais criticos para contaminagéo
cruzada de Salmonella sp. durante o processamen-
to de aves no abatedouro-frigorifico sédo as etapas
de sangria, escaldagem, depenagem e evisceragao,
principalmente em razdo do contato de equipamen-
tos e carcagas contaminadas (conforme revisdo no
capitulo sobre Salmonella, deste documento). A eta-
pa de evisceragao pode resultar em contaminagao
cruzada em razéo do extravasamento de conteudo
gastrointestinal, seja pelo incorreto jejum regula-
mentar e/ou pelo inadequado ajuste dos equipa-
mentos de evisceragdo, bem como pela desunifor-
midade do lote (Xue et al., 2021; Barco et al., 2014;
Rivera-Pérez; Barquero-Calvo; Zamora-Sanabria,
2014; Hafez, 1999; Zuidhof et al., 2004). Embora o
controle higiénico-sanitario dentro do processo de
abate seja fundamental para evitar a contaminagao
cruzada e, consequentemente, maior contaminagao
entre as carcacas; acdes efetivas de biossegurida-
de e no controle da prevaléncia a campo devem ser
garantidas a fim de minimizar a contaminacgéo inicial
que chega no abatedouro. Desta forma, todos os
elos da cadeia devem ser monitorados para mitigar
a prevaléncia de salmonela no produto final.

A anélise dos dados da amostragem em discus-
sao, permitiu comparacdo da prevaléncia de Sal-
monella sp. entre diferentes abatedouros no pais.
Assim, o percentual de abatedouros sob Servigco
de Inspecao Federal com 0% de prevaléncia foi de
24%, enquanto 30% dos abatedouros apresentaram
prevaléncias iguais ou superiores aos 20% preconi-
zados pelo programa, o que demonstra forte relacao
entre abatedouros e a qualidade do processo exe-
cutado (Figura 3).
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Figura 3. Percentual de abatedouros sob Inspec¢éo Fe-
deral distribuidos segundo frequéncia de Salmonella spp.

Conclusoes

Em face do exposto, o exploratério PNCP apon-
tou como sorovares mais frequentes: S. Heidelberg
e S. Minnesota. Frente as discussdes realizadas e
dados apresentados, nao foi possivel concluir que
as tipificagbes realizadas em surtos de DTHA em
humanos indicam a preméncia de inclusdo dos
sorovares S. Heidelberg e S. Minnesota dentro de
um programa de reducdo de patdgenos na cadeia
produtiva do frango. Entretanto, demonstram a im-
portancia e necessidade de permanente monitoria.
Ademais, as agdes implementadas no PNCP tém
promovido o controle dos sorovares SE e ST, alvo
do referido programa, contribuindo com a seguran-
¢a da carne de frango produzida no Brasil e desta
forma, conclui-se que o programa oficial é eficaz,
nao sendo identificada a necessidade de alteracoes.
Como este agente, juntamente com Campylobacter,
sao potenciais causadores de DTHA, sugerem-se
maiores monitoramentos de dados para incluséo, se
cabivel, de outros sorovares e/ou agentes no pro-
grama oficial.
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24. Controle higiénico-sanitario do processo de abate de
frango por meio de indicadores microbiolégicos

Liris Kindlein

Sabrina Castilho Duarte
Luizinho Caron

Arlei Coldebella

Introducao

A carga microbiana do produto final pode ser de-
terminada por varios fatores, e ter origem em diver-
sas etapas da cadeia: 0 ambiente de criagdo dos ani-
mais, as condi¢gdes de manejo pré-abate, o estresse
advindo do transporte, como também a contamina-
¢ao cruzada existente nas etapas do processo de
abate de aves. O controle da qualidade de carnes
pode utilizar pardmetros de natureza higiénica ou
sanitaria, avaliando a qualidade da matéria-prima,
as medidas higiénicas preventivas e corretivas ao
longo do processo de abate, assim como investigar
a presenca de contaminantes que possam ser pato-
génicos e/ou indicadores de contaminacgéo entérica
(Baracho et al., 2006). A ocorréncia de DTHA vem
aumentando de modo significativo ao nivel mundial,
induzindo a implementagcédo de controles em todas
as etapas da cadeia produtiva e estimulando pro-
dutores, agéncias governamentais e instituicdes de
pesquisa a atualizarem seus procedimentos para
avaliar os riscos quanto a inocuidade dos alimentos.

De modo geral, as analises microbioldgicas de-
vem ser realizadas com o objetivo de avaliar a qua-
lidade sanitaria do processo produtivo e do alimento,
visando diagnosticar um possivel agente etiolégico
causador de surto de toxinfecgao alimentar. Para
evitar a ingestao da carne de frango contaminada,
a detecgéo dos microrganismos potenciais antes da
chegada ao consumidor é de extrema importancia.

O processo de abate para obtengdo de carne
de frango é realizado por etapas que contemplam
desde a recepgao das aves no abatedouro-frigorifi-
co até a expedi¢ao do produto final. Visando a ob-
tencao de um alimento seguro sao realizadas agoes

de boas praticas no processo de abate e na criagao
dos animais. Para garantia da qualidade do produto
final, é relevante determinar os pontos criticos de
contaminagdo das etapas do processo de abate
através da mensuragédo de indicadores microbiol6-
gicos que possam indicar a exceléncia do processo
executado e a inocuidade do alimento produzido.

O presente estudo ira abordar questdes relevan-
tes para embasar tecnicamente a determinagao da
andlise bacteriana e dos limites aceitaveis destes
indicadores para contribuir com a garantia da ino-
cuidade da carne de frango produzida nos estabele-
cimentos de abate sob inspec¢ao federal. Entre estes
parametros sera apresentada uma revisao sobre a
contaminagao visivelmente detectada nas carcagas
de frango e a relacdo entre os microrganismos en-
téricos e os microrganismos patogénicos conside-
rados importantes para a produgao de um alimento
indcuo.

Contaminagao visivel

Ha décadas, diversos estudos apontam que os
microrganismos zoonoticos ndo sao detectaveis por
procedimentos convencionais de inspecao “post
mortem” (macroscopicos) e que a detec¢ao de con-
teudo gastrintestinal nas carcagas de frango nao é
bom indicador da presenca de agentes patogénicos.
Jimenez et al. (2003) e Russel (2003) analisaram
contagens de E. coli e Enterobacteriaceae em car-
cagas de frango com e sem contaminagéo fecal visi-
vel em diferentes etapas da linha de processamento
de abate e concluiram que a identificagédo de con-
taminagéo fecal ndo ¢ um bom indicativo de con-
taminacao microbiolégica. Similarmente, uma outra
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investigacao conduzida em sete abatedouros-frigo-
rificos nos EUA, comparou as contagens de E. coli
de carcacgas de frangos com e sem contaminagao
de conteudo do trato gastrintestinal visivel e nao
encontraram diferenga significativa nas cargas de E.
coli entre esses dois grupos. Esses achados sugeri-
ram a falta de correlacao direta entre a presenca de
material fecal e contaminagao por E. coli em carca-
¢as de frango (Bilgili et al., 2002).

Assim, as carcagas de frango sem contamina-
¢ao gastrintestinal visivel também tém o potencial
de carrear enteropatégenos a exemplo da Salmo-
nella spp. e do Campylobacter spp. até o produto
final e, consequentemente, até o consumidor.

Segundo a legislagédo nacional vigente, todas as
carcagas de frango que apresentam contaminagao
fecal visivel nas linhas de inspecéo “post mortem”
sao removidas para o Departamento de Inspegéo
Final e submetidas ao processo de refile. Entretanto,
embora os processos de lavagem e refile possam
contribuir com a redugao de contaminagao de con-
teudo extravasado gastrintestinal visivel, a presen-
¢a de bactérias como a Salmonella spp. e do Cam-
pylobacter spp. em carcagas de frango pode nao ser
totalmente controlada por essas operacgoes.

Microrganismos entéricos

De acordo com a OMS, cerca de 85% das
DTHA sao causadas principalmente por microrga-
nismos patogénicos de origem entérica, animal ou
humana, transmitidos basicamente pela via fecal-
-oral. Estes microrganismos podem oferecer risco
direto ou indireto a saude da populagado, e desta-
cam-se: E. coli, enterobactérias totais, enterococos,
coliformes totais e termotolerantes e, segundo a
ICMSF (International Commission on Microbiologi-
cal Specifications for Food), podem ser utilizados
como indicadores de contaminagéao.

Pesquisas descrevem que 0s microrganismos
indicadores como bactérias do grupo coliformes sao
comumente utilizados para avaliar a qualidade dos
alimentos, apontando assim os riscos de contami-
nacao durante o processo de abate (Franco; Land-
graf, 2005).

Apesar de o principal organismo-alvo para moni-
toramento sanitario ser Salmonella, segundo o Co-
dex Alimentarius (2018), pode ser vantajoso incluir
também o monitoramento de indicadores de higiene
do processo como Enterobacteriaceae (EB).

De acordo com a Taxonomia, a familia Entero-
bacteriaceae é constituida por 53 géneros e sabe-
-se que cerca de 26 sdo causadores de infecgdes
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em seres humanos. As enterobactérias estdo am-
plamente distribuidas na natureza e sdo encontra-
das no solo, agua, frutas, vegetais e produtos de
origem animal, como a carne e 0os ovos. Sua ecolo-
gia é variavel, bem como seu potencial patogénico
para o homem, animais e vegetais. A nomenclatura
das Enterobacteriaceae se baseia nas caracteristi-
cas bioquimicas e antigénicas. As bactérias da fa-
milia Enterobacteriaceae sao bacilos Gram negati-
vos nao esporulados, anaerdbios facultativos, e a
maioria das espécies crescem bem na temperatura
de 37 °C. Por outro lado, algumas espécies cres-
cem melhor na temperatura de 25 °C a 30 °C. Al-
guns géneros apresentam motilidade pela posicao
dos flagelos peritriquios, com excec¢ao da Tatumella,
Shigella e Klebsiella que ndo sdo moéveis. Embora
possam ser encontradas amplamente na natureza,
a maioria habita no intestino do homem e dos ani-
mais, seja como membros da microbiota normal ou
como agentes de infecgéo, assim sua presenga em
produtos carneos pode ser um indicador de contami-
nagao. Desta forma, a presenga de altas contagens
de EB é considerada um bom indicador de inade-
quadas condigdes higiénico-sanitarias e pode estar
relacionada a presencga e potencial de crescimento
de Salmonella sp. No entanto, avaliar apenas es-
se indicador, pode nao ser suficiente, uma vez que
mesmo niveis baixos de EB ndo garantem a ausén-
cia de patdégenos como a Salmonella sp. Quando
microrganismos de risco a saude do consumidor ou
microrganismos indicadores de higiene de processo,
como EB ou E. coli, sao detectados no ambiente do
estabelecimento e seus niveis excedem os "critérios
estabelecidos", devem ser tomadas medidas ade-
quadas para investigar a fonte de contaminagao e
eliminar ou controlar os microrganismos do ambien-
te do abatedouro.

A presenca de E. coli pode ser usada como
provavel indicador de contaminacao fecal, além de
poder indicar a presenga de outros microrganismos
enteropatogénicos, caracterizando a inadequagao
nos processos de higiene e sanitizacdo de utensi-
lios e superficies, além da falha na higiene pessoal
dos manipuladores (Jay, 2005).

As contagens de Enterobacteriaceae ou E. co-
li sdo usadas para avaliar a contaminacao entérica
(Capita et al., 2004), ja as contagens totais aero-
bicas de placa (ACC) sédo frequentemente utiliza-
das como indicadores para monitorar a higiene de
todo o processo de abate. Nos Estados Unidos, a
E. coli é o indicador obrigatério para verificagdo da
eficacia dos planos de Andlise de Perigo de Pon-
tos Criticos de Controle (HACCP) de carcagas de
bovinos, suinos e aves (United States, 1996). Na



Modernizacao da inspegéo sanitaria em abatedouros de frango de corte - inspegao baseada em risco 169

Unido Europeia, o Regulamento EC 2073/2005, que
estabelece critérios microbiolégicos para alimentos,
adotou o monitoramento oficial de ACC e Entero-
bacteriaceae como critérios indicadores de higiene
para carcagas de bovinos, ovinos, caprinos, equinos
e suinos (Europa, 2005).

Segundo Ghafir et al. (2008), as contagens de
E. coli sao uteis para rastrear o controle da conta-
minacao fecal e podem ser monitoradas simultane-
amente com colOnias aerdbicas para rastrear a hi-
giene global. Os autores afirmam que se apenas um
indicador for escolhido, deve-se preferencialmente
monitorar a contagem de Enterobacteriaceae por
causa de sua forte correlacdo com E. coli e presen-
¢a no abatedouro.

Similarmente, Cibin et al. (2014) realizaram
um estudo experimental para avaliar a utilidade do
monitoramento de E. coli e Enterobacteriaceae em
carcagas de aves como indicadores de higiene em
abatedouros-frigorificos. Os autores concluiram que
estas contagens (Enterobacteriaceae e/ou E. coli)
sdo ferramentas eficazes para detectar contamina-
¢ao fecal.

Entre 2000 e 2003, um plano oficial de monito-
ramento da Bélgica foi desenvolvido para avaliar a
contaminagéo bacteriana (presenga de Salmonella
sp. e Campylobacter spp. e contagem de E. coli,
Enterobacteriaceae e Pseudomonas) de toda a pro-
ducao de carne suina, bovina e de aves (Chahed
et al., 2005; Ghafir et al., 2005; Ghafir et al., 2007).
Este estudo objetivou avaliar os dados de referéncia
belgas sobre indicadores de higiene e a relagao en-
tre os indicadores e os agentes zoondticos, visando
estabelecer critérios nacionais de indicadores de
higiene no processo de abate de bovinos, suinos e
de frango. Os dados finalizados foram publicados
por Ghafir et al. (2018) e concluiram que as con-
tagens de E. coli, considerada um indicador fecal,
foram altamente correlacionadas com as contagens
de Enterobacteriaceae, que sao utilizadas como in-
dicadores de contaminagao fecal e ambiental, prin-
cipalmente em nivel de abatedouro. Além disso, a
contagem de ACC, que sdo bactérias usadas como
um indicador das condigdes gerais de higiene, foram
significativamente relacionadas com a contagem de
Enterobacteriaceae e E. coli. Em conclusao, as con-
tagens de E. coli permanecem muito Uteis para ras-
trear o controle da contaminacao fecal e podem ser
contadas simultaneamente com coldnias aerdbicas
para rastrear a higiene global.

Assim, com base nos resultados do referido es-
tudo, os pesquisadores propuseram a utilizagdo do
E. coli e do ACC como critérios indicadores euro-
peus de higiene e sugeriram o estabelecimento dos

valores dos critérios nos percentis 75 e 95 obtidos
em cada pais apods planos de vigilancia nacionais
oficiais.

Os critérios nacionais devem ser utilizados como
base para o estabelecimento de critérios europeus
indicadores de higiene para os métodos de amos-
tragem destrutivos e esfregacos. Os critérios podem
ser revisados regularmente de acordo com o pro-
gresso observado nos programas de vigilancia sub-
sequentes, para que o estado de higiene continue a
mitigar DTHA. Além disso, os autores sugerem que
esses planos de vigilancia poderiam ser acoplados
ao plano de vigilancia de agentes zoondticos execu-
tado de acordo com os regulamentos e diretivas eu-
ropeias sobre o controle de Salmonella sp. e outros
agentes zoonoticos de origem alimentar, conforme
ja realizado na Bélgica desde 2000.

Visando avaliar a relagdo de microrganismos in-
dicadores Enterobacteriaceae e E. coli, foi realizada
um levantamento de dados de 1800 carcagas de
frango coletadas da linha de abate apds a retirada
de papo e traqueia em seis estabelecimentos sob
Inspecao Federal e foi observada forte correlagao
linear (r = 0,69) entre contagem de Enterobacteria-
ceae e de E. coli (Figura 1).
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Figura 1. Correlagao entre E. coli e Enterobacteriaceae
em carcacgas de frangos de corte coletadas ap6s a retira-
da de papo e traqueia, provenientes de seis abatedouros.

Adicionalmente, os resultados deste estudo con-
firmam que as contagens de E. coli sao inferiores as
contagens de Enterobacteriaceae, pois fazem parte
desta familia.

Considerando que ambos indicadores apresen-
tam contagens com o mesmo comportamento nas
etapas do processo de abate, acredita-se que os
estabelecimentos possam realizar monitoramento
de um dos dois microrganismos indicadores (Ente-
robactérias ou E. coli). De maneira que os estabe-
lecimentos que ja adotam o monitoramento de um
dos indicadores, para atendimento de requisitos de
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mercados, ja contemplariam uma monitoria satisfa-
téria dentro do requisitado.

indices aceitaveis

Ao se avaliar lotes com histérico positivo para
a presenca de Salmonella sp. e a contagem En-
terobacteriaceae, observou-se que carcagas que
passaram pelo chiller com contagens de Enterobac-
teriaceae na ordem de 3 log UFC/g apresentaram
30% de probabilidade de estarem positivas para
Salmonella sp. (Figura 2). Quando os indices apre-
sentaram valores de 4 log UFC/g a probabilidade
foi de 47%. Contagens de 2,3 log UFC/g de Ente-
robacteriaceae demonstraram alcance de 20% de
prevaléncia esperada de carcagas positivas, confor-
me preconizado na Instru¢do Normativa n° 20 (Bra-
sil, 2016). Esse resultado, demonstra o potencial
da utilizagao de Enterobacteriaceae como indicador
para a presenca de Salmonella spp. em carcagas de
frango na linha de abate.

— Apos pré-resfriamento: Estimado  — Antes pré-resfriamento: Estimado
----- Limite inf. de confianga (95%) “ Limite inf. de confianga (95%)
~~~~~ Limite sup. de confianga (95%) “** Limite sup. de confianga (95%)

55|  Prob=_e-31283+07541X
50 1+ ¢-3.1283+0.7541X o
45| Razéo de chances =2.126 (1.608 -2.809) .~

prop= e-2:3525+0.2808X
1+ ¢2.3525+0.2808X
Razo de chances = 1.324 (1.159 - 1.514)

Salmonella spp. na carcaga (%)
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Figura 2. Porcentagem de carcagas de frango positivas
para Salmonella spp. em fungdo da contagem de Entero-
bacteriaceae, considerando 1260 carcagas avaliadas (840
antes do pré-resfriamento e 420 apos o pré-resfriamento)..

Assim, podem ser estabelecidos limites aceita-
veis de indicadores que podem ser amostrados apos
a etapa de gotejamento, e antes da embalagem pri-
maria. Os valores da associagao entre contagem de
Enterobacteriaceae e presenca de Salmonella sp.
oferecem subsidio para determinagao do limite infe-
rior (m) de contagem de Enterobacteriaceae em 2,3
log (UFC+1)/g, ou 200 UFC/g. A partir da equacao
linear entre contagem de E. coli e Enterobactérias
estabeleceu-se como sugestao, o limite inferior (m)
para E. coli como sendo 1,6 log (UFC+1)/g, ou 40
UFC/g. A definicao do limite superior (M) para En-
terobactérias foi calculada com base na distribui-
¢ao dos dados de contagem de enterobactérias em
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carcaca de frango coletadas depois do chiller (Figu-
ra 3), pressupondo distribuigdo normal para o log
(UFC+1)/g, resultando no valor 3, para a média de
cinco carcagas, o que implica em 1,9% das médias
extrapolando o limite superior nesse conjunto de
dados.

Nimero de amostras = 420
Média = 206
Desvio Padrdo = 101
Mediana = 200
201 Minimo = 000
1° Quartil = 149

3° Quartil = 268
Mximo = 470

o 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Contagem de Enterobactérias (log - UFC/g)

Figura 3. Contagem de enterobactérias no pds-chiller de
420 carcagas de frango avaliadas em trés abatedouros.

Nesse mesmo conjunto de dados, espera-se
que para médias de cinco carcagas, 17,6% das mé-
dias extrapolem o limite inferior (m). Da mesma for-
ma que para o limite inferior, foi calculado o limite
superior para contagem de E. coli como sendo 2,2
log (UFC+1)/g, ou 145 UFC/g. Com base nos valo-
res encontrados e no exposto, sugere-se considerar
os valores de 2,3 log (UFC+1)/g como limite inferior
(m) e 3 log (UFC+1)/g como limite superior, para a
média das contagens de enterobactérias da amos-
tra de cinco carcagas transformados na escala loga-
ritmica de (UFC+1)/g. Para E. coli, os limites “m” e
“M” calculados séo 1,6 e 2,2 log (UFC+1)/g, respec-
tivamente, também para a média de cinco carcagas.

Buscando simular ambientes em diferentes con-
digbes higiénico sanitarias, foram analisados trés
cenarios, conforme disposto nos graficos de boxplot
apresentados na Figura 4. Nesta simulagéo, com
dados reais, foram aplicados limites para enterobac-
térias nos dados para trés abatedouros-frigorificos.
Cada ordem de coleta representa um lote de frango.
O valor médio das contagens de cada lote avaliado é
apresentado com um sinal de adi¢ao (+), represen-
tando a média de dez carcagas coletadas na etapa
apos o pré-resfriamento. Este dado, portanto, resul-
ta em menos variabilidade do que quando se anali-
sa a média de cinco carcacas. Desta forma, é pos-
sivel observar diferencas importantes entre os trés
abatedouros, sendo que o abatedouro-frigorifico “A”
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apresentou a pior condicado higiénico-sanitaria, o C
uma condi¢ao intermediaria e o B a melhor condig¢ao.
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Figura 4. Graficos de boxplot das contagens de entero-
bactérias de 10 carcacas de frango por lote, avaliadas no
decorrer do tempo em trés abatedouros-frigorificos apds
o pré-resfriamento. (+ indica a média das contagens).

Nota-se que o abatedouro-frigorifico A apresen-
ta perda de controle do processo, mesmo quando
se observa somente a média das contagens de
enterobactérias. Também se observa que mais de
40% das amostras apresentaram valores acima do
limite M. Isso se reflete em um numero maior de
resultados acima do nivel maximo aceitavel e em
um aumento na dispersado de pontos abaixo do ni-
vel maximo aceitavel. Este grafico sugere que es-
te estabelecimento apresenta perda de controle do

processo ou a existéncia de um ponto critico que
néao foi identificado e controlado.

O abatedouro-frigorifico B apresenta resultados
com menor dispersao (100% das médias abaixo do
limite “m”), com resultados agrupados em torno de
um valor central, e com todos os resultados abai-
xo do limite “M” estabelecido, indicando um sistema
bem controlado.

Ja o abatedouro-frigorifico C apresenta condi-
¢bes aparentemente controladas e padronizadas,
porém existe algum problema intermitente, mas
recorrente dentro do processo (57,14% das amos-
tras estdo entre os limites “m” e “M”), com algumas
amostras extrapolando o limite “M”. Assim, é impor-
tante notar que mesmo em um sistema controlado
h& alguma frequéncia de resultados isolados entre
os limites minimo e maximo aceitavel.

Diante do exposto, acredita-se que o monito-
ramento de E. coli ou Enterobacteriaceae pode ser
usado para verificar a eficacia dos procedimentos
de limpeza e mitigagdo da contaminag¢do cruzada.
Além disso, a contagem de microrganismos entéri-
cos pode fornecer indicagdo precoce de condi¢des
no ambiente de abate, que possam ser favoraveis
para a presenca e disseminacdo de Salmonella sp.
e, portanto, fornecer indicagao antecipada de poten-
ciais problemas.

Potenciais etapas do processo
de abate para contaminagao
microbiolégica

Os riscos microbiolégicos nas etapas do pro-
cesso de abate sdo conhecidos e muitas vezes
dificeis de controlar com eficacia, devido as limita-
¢oes tecnoldgicas do processo que podem levar a
contaminagao cruzada das carcagas processadas.
A disseminacéo bacteriana pode ocorrer em varios
estagios do processo, em especial em etapas que
exponham as carcagas ao conteudo gastrintestinal
(Damasceno et al., 2013). Existem etapas que po-
dem amplificar a contagem de microrganismos pre-
sentes ou servir de reservatérios de contaminagao
bacteriana, ocorrendo a contaminacéao cruzada.

A carga microbiana de carcagas de frangos e
seus derivados sao representados por uma micro-
biota oriunda, principalmente, das aves vivas ou in-
corporadas em uma das etapas do abate. As aves
podem vir contaminadas desde a produgao primaria,
sendo fundamental respeitar o controle sanitario e
as medidas de biosseguridade.



172

As condigdes de transporte podem contribuir pa-
ra o aumento da carga microbiana das aves pelo
estresse desencadeado, aumentando a colonizagao
e propagacao de patégenos. O tempo de transporte
e de espera na planta foram identificados como im-
portantes fatores de risco para a contaminagao por
Salmonella em frangos de corte no abate (Mainali
et al., 2009). Desta forma, o manejo pré-abate e bo-
as condi¢coes de bem-estar animal sdo fundamen-
tais para a redugao da carga microbioldgica inicial
no abatedouro.

As aves chegam ao abatedouro-frigorifico em
caminhdes, dentro de gaiolas, que se estiveram
inadequadamente limpas e/ou desinfetadas podem
conter Salmonella spp. e Campylobacter e favorecer
a contaminagdo cruzada (Rasschaert et al. 2006;
Borges et al. 2019).

A segunda etapa critica, € a sangria, pois possui
alta quantidade de matéria organica (sangue) o que
proporciona um ambiente favoravel ao aumento das
contagens de enterobactérias (Gongalves, 2020).

A etapa de escaldagem & um dos principais pon-
tos criticos microbioldgicos do processo de abate de
frangos, pois ha acimulo de matéria orgénica e su-
jidades provenientes do corpo da ave na agua do
tanque, sendo fundamental a correta renovacgéo de
agua, bem como o controle do bindmio tempo-tem-
peratura (Borges et al., 2019).

O estagio subsequente é a depenagem, que po-
de ser um ponto de disseminagao bacteriana, pois
esta etapa ainda possui alta carga microbiana e, ca-
so haja inadequada presséo dos dedos mecanicos
e ruptura de pele, pode propiciar a entrada e alo-
jamento de microrganismos no tecido subcuténeo
e foliculos das penas (Soares et al., 2002; Arnold,
2009).

Quando ocorre acumulo de matéria organica ou
inorgénica, as comunidades bacterianas encontram
condig¢des propicias ao seu desenvolvimento, carac-
terizando a formagéo de biofilmes nas instalagbes
(Joseph et al., 2001). Assim, em todas as etapas do
processamento de abate, inclusive na escaldagem
e depenagem, pode haver a instalagédo de biofilmes
nas superficies de contato mal higienizadas das in-
dustrias, sendo uma possivel fonte de contamina-
¢ao microbiolégica das carnes e dos produtos car-
neos (Rossi et al., 2014).

Um ponto de mitigagao importante no processo
de abate é a lavagem da carcacga no final da area
suja e inicio da area limpa (Gonzalez-Miret; Escu-
dero-Gilete; Heredia, 2006). A utilizagcao de lavagem
de carcagas ja foi identificada pela literatura como
uma alternativa para redugdo da contaminagao
microbiolégica (Wang et al., 2018). Varios autores
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apontam que a lavagem é crucial para a mitigagao
microbiana, porém bactérias, incluindo Salmonella,
podem estar aderidas firmemente na pele da car-
caga de frangos, ndo sendo facilmente removidas
pela lavagem (Dickson, 1988; Gorman et al., 1995;
Lopes et al., 2007; Russel et al., 2008).

A primeira etapa do processo de abate da area
limpa € a evisceragao, na qual pode ser realizada
de forma manual ou mecanica. A etapa de evisce-
ragdo € critica em decorréncia das possiveis con-
taminagbes que podem ocorrer por rompimento do
trato gastrointestinal e extravasamento de contetudo
fecal, bem como decorrente do extravasamento de
conteudo do papo (Herenda; Franco, 1996).

A eficiéncia das maquinas evisceradoras deve
ser garantida para evitar ao maximo a ruptura do
trato gastrintestinal, entretanto, esta eficiéncia de-
pende da manutengado perioddica das pegas da ex-
tratora de cloaca, abertura abdominal e eventradora;
dos ajustes imediatos do operador de abate e das
condi¢des do lote como uniformidade, integridade
intestinal e correto esvaziamento do trato gastrin-
testinal no jejum regulamentar (Von Ruckert, 2006).
Aves com intestino vazio tém potencialmente me-
nos probabilidade de contaminagdo das carcacgas
durante o processamento. A falta de uniformidade
dos lotes diminui a eficiéncia dos equipamentos
de evisceragado e pode comprometer a efetividade
das operagdes anteriores (Lillard 1989; Dickel et al.
2005; Rivera-Pérez, 2014).

Segundo a Portaria SDA n° 210, de 10 de no-
vembro de 1998, que aprova o Regulamento Téc-
nico da Inspecao Tecnoldgica e Higiénico-Sanitaria
de Carne de Aves, € na se¢ao de evisceragao que
a inspegao “post mortem” é executada, e todas as
carcagas e visceras sao avaliadas macroscopica-
mente, entretanto, varios autores afirmam que a au-
séncia de contaminacao gastrointestinal visivel ndo
garante auséncia de patégenos (Lillard, 1989; Geo-
naras et al., 1998; Jimenez et al. 2002; Goksoy et al.,
2004; Giombelli; Gloria, 2014; Althaus et al., 2017).

Também segundo a Portaria n°® 210 (Brasil,
1998), a lavagem final por aspersédo das carcacas
apos a evisceracgdo, deve ser efetuada por meio de
equipamento destinado a lavar eficazmente as su-
perficies internas e externas e devera ocorrer apds
a evisceracéo e imediatamente anterior ao sistema
de pré-resfriamento. Nao é permitida a entrada de
carcagas no sistema de pré-resfriamento por imer-
sao que contenham qualquer tipo de contaminagéao
visivel, pois a entrada de carcagas contaminadas
pode causar contaminagao cruzada no sistema para
as demais carcagas.
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A etapa de resfriamento € um ponto importante,
pois pode haver proliferagdo bacteriana, contribuin-
do para a ocorréncia de contaminagdes cruzadas,
ou ser uma etapa que contribui para a redugéo de
carga microbioldgica (Allen et al., 2000; Soares et al.,
2002; Rodrigues et al., 2008). Segundo Matias et al.
(2010), a oscilagao da temperatura da agua dos tan-
ques de resfriamento é um fator essencial para o
controle da contaminacao cruzada nesta etapa (Wi-
deman et al., 2015).

Estudo realizado no ambito do projeto de mo-
dernizagéo da inspecéo de aves mostrou que houve
reducao de mais de 1,5 log na contagem de entero-
bactérias das carcagas de frango sem presencga de
contaminagao gastrointestinal visivel apés a passa-
gem pela lavadora de alta presséo e o sistema de
pré-resfriamento (Figura 5). O estudo foi realizado
em trés abatedouros frigorificos, sendo coletadas
amostras de carcagas de sete lotes em cada aba-
tedouro e 20 carcagas em cada lote (10 antes do
sistema de pré-resfriamento e 10 apds o sistema de
pré-resfriamento).
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Figura 5. Contagens de enterobactérias em carcacgas de
frango antes e apos o sistema de pré-resfriamento

As etapas posteriores que englobam corte, em-
balagem e armazenagem também podem contribuir
para o aumento da contaminagéo das carcagas, se
o controle de temperatura ou inadequadas medidas
de boas praticas ndo forem preconizadas, entretan-
to, se mantidas sob temperatura controlada e esti-
verem acondicionadas a proliferagdo bacteriana é
improvavel.

Considerando que os agentes microbianos
estdo amplamente distribuidos no ambiente dos
abatedouros-frigorificos e que a instalagao e proli-
feragao de bactérias na carcaga pode aumentar du-
rante o processo de abate, cuidados especiais das
condi¢des higiénico-sanitarias devem ser efetuadas

em todas as etapas de obtencéo da carne, visando
reduzir falhas tecnoldgicas para a sua inocuidade.

O monitoramento de microrganismos indicado-
res de contaminagdo em carcagas de frango é es-
sencial para se determinar em qual etapa do abate
a carcaca esta sendo contaminada.

Programas e limites de
legislagoes internacionais

Segundo o United States (2015), que descreve
as amostras microbiolégicas exigidas pela legisla-
¢cao americana no sistema de modernizacao de ins-
pecao de aves e os critérios, um estabelecimento
esta operando dentro dos critérios quando o resul-
tado da analise de contagem de E. coli mais recente
n&o excede o limite superior (M). Além disso, as ulti-
mas 13 amostras podem apresentar no maximo trés
amostras em niveis acima do “m”, tomadas como
descrito na Tabela 1. Para classes de aves que néo
tém valores “M” e “m” estabelecidos, o estabeleci-
mento pode usar o Controle Estatistico de Processo
para determinar seus limites de controle superior e
inferior.

Tabela 1. Limites minimos (m) e maximos (M) de E. coli
em amostras de carcagas de frango segundo legislagdo
Americana United States (2015).

Limite infe- Limite Nimero
Tivode riordafaixa superior da Numero de maximo
Zve TErETE faixa mar- amostras permitido
(UF(?ImL) ginal (UFC/ testadas  na faixa
mL) marginal

Friggt%de 100 1.000 13 13

Os resultados do teste devem ser mapeados e
avaliados em um formato de “janela movel”. Para
estabelecimentos que n&o sdo muito pequenos, os
resultados do teste para as amostras de carcacgas
coletadas antes do pré-resfriamento e apos res-
friamento devem ser plotados e avaliados em uma
série ao longo do tempo. Assim, os resultados de-
vem ser avaliados para determinar a eficacia das
medidas de controle do processo visando a redugao
microbiolégica.

Ja na Uniao Europeia, para avaliar a eficiéncia
microbiolégica da etapa de resfriamento, deve-se
rotineiramente verificar a contagem de aerdbios
mesofilos e enterobactérias das carcacgas de frango
na entrada e na saida do sistema de resfriamento
92/116/EEC (European Council, 1993).
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Além disso, o Regulamento (EU) 2017/1495
(European Council, 2017) incluiu um critério de hi-
giene no abate de frangos baseado na contamina-
¢ao por Campylobacter nas carcagas, determinando
um limite toleravel de 10° UFC/g de Campylobacter
spp. (espécies termotolerantes) em até 15 (de 2020
a 2024) ou em até 10 (a partir de 2025) amostras de
pele do pescogo colhidas na planta de abate apos
o resfriamento, conforme o plano amostral estabele-
cido. Segundo este regulamento, a violagao desse
limite exige ac¢des corretivas de higiene da planta de
abate e no programa de biosseguridade da granja
de origem dos lotes.

Nota-se que ambos paises monitoram os micror-
ganismos indicadores nas etapas pré e pos-chiller,
oportunizando equalizar o valor da contaminagao
inicial as etapas anteriores ao abate (area limpa) e
responder sobre os cumprimentos e adequacgdes do
jejum regulamentar, bem como avaliar a eficiéncia
higiénico-sanitaria do processo de abate e da car-
caca liberada para continuar o processo (corte e
embalagem).

A monitoria de microrganismos patogénicos e
indicadores de qualidade e higiene em uma base
sistematica fornece evidéncias sobre o desempe-
nho do processo e deve ser monitorada em ponto(s)
critico(s) do processo que informem as condigbes
microbiolégicas da carne a ser comercializada.

Entretanto, como no Brasil ja existem legisla-
¢bes pertinentes ao controle de saude animal do lo-
te, bem como do monitoramento do cumprimento de
jejum regulamentar e bem-estar animal, sugere-se
que a coleta de carcagas para monitoramento de
microrganismos indicadores seja realizada apenas
na etapa pos-resfriamento. Desta forma, este moni-
toramento servira como instrumento que visa avaliar
o0 desempenho do abate e garantir a inocuidade da
carne de frango e produtos derivados produzidos
nos estabelecimentos sob inspecao federal que se-
réao comercializados no mercado interno e externo e
disponibilizados ao consumidor.

Com base no exposto, e considerando que mi-
crorganismos presentes nos animais vivos podem
ser veiculados ou se proliferaram durante o proces-
so de abate, podendo persistir até o produto final, a
pesquisa e controle de microrganismos indicadores
avalia as condi¢des higiénico-sanitarias durante o
processamento, produgdo e armazenamento, co-
mo também mitiga a ocorréncia de DTHA de origem
entérica, assegurando o controle de patégenos nos
produtos avicolas e consequentemente reduzindo
o risco potencial de transferéncia destes microrga-
nismos para humanos, visando a saude do consu-
midor. Desta forma, sugere-se a analise obrigatoria

Documentos 245

da carcagca de um dos indicadores entéricos, Ente-
robacteriaceae ou E. coli, apos a etapa do pré-res-
friamento (chiller), visando o monitoramento das
condic¢des higiénicas (diretamente) e sanitérias (in-
diretamente). Recomenda-se, em situagbes de des-
controle de processo, a inclusdo do monitoramento
antes do pré-resfriamento, como autocontrole do
processo, bem como a validacdo do agente e dos
limites microbioldgicos (“m” e “M”) considerando a
metodologia analitica pelo gestor de risco.
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Introducgao

O Coadigo de Praticas Higiénicas de Higiene
da Carne do Codex Alimentarius (CHPM) (Codex
Alimentarius, 2005). Constitui o principal padréao
internacional de higiene da carne e incorpora uma
abordagem baseada em risco para a aplicagéo de
medidas sanitarias em toda a cadeia de produgéao.
O CHPM reconhece especificamente os objetivos
duplos que as atividades de inspegdo em abatedou-
ros oferece em termos de saude animal e publica.

Segundo o Cdédigo de Animais Terrestres (OIE,
2019), as doencas transmitidas por alimentos e as
zoonoses sao importantes problemas de saude pu-
blica e causas da diminuigao da produtividade eco-
ndémica nos paises desenvolvidos e em desenvolvi-
mento. Da mesma forma, a transmissao de riscos
de importancia para a saude animal através da ca-
deia de producgdo de carne e subprodutos associa-
dos pode resultar em significativa perda econdmica
ao rebanho. A inspegado de animais no abate pode
fornecer uma contribuigéo valiosa para a vigilancia
de certas doencgas de importancia animal e de sau-
de publica.

O CHPM nao fornece medidas de inspecgao pa-
ra riscos especificos, que permanecem de respon-
sabilidade das autoridades nacionais competentes.
Os riscos a saude animal e publica associados as
populagdes de animais variam entre regides e sis-
temas de criagao de animais, e a inspegao “ante” e
“post mortem” precisa ser adaptada a situagao indi-
vidual do pais e seus objetivos de saude publica e

animal. Os Servicos Veterinarios sdo os principais
responsaveis pelo desenvolvimento de programas
de inspecdo “ante” e “post mortem”. Segundo as
recomendacgdes dos érgaos internacionais sempre
que possivel, os procedimentos de inspegao devem
ser baseados em riscos e os sistemas de geren-
ciamento devem refletir as normas internacionais e
abranger os riscos significativos a saude humana e
animal nos animais abatidos.

Ainda segundo o CHPM do Codex Alimentarius,
a inspecao “ante mortem” deve ter seus fundamen-
tos embasados em ciéncia e risco, conforme apro-
priado as circunstancias, e deve levar em conside-
ragdo todas as informacdes relevantes do nivel da
producgéo primaria. Segundo o Codex Alimentarius
(2005), as caracteristicas de um programa de inspe-
¢ao “ante mortem” com base no risco incluem:

* Procedimentos de identificacdo animal.

» Descricdo de exames e testes relevantes e
proporcionais aos riscos transmitidos pela car-
ne associados a sinais clinicos de doenga e
anormalidade visualmente detectaveis.

» Adequacéo dos procedimentos ao espectro e
prevaléncia de doencas e defeitos razoavel-
mente provaveis de estar presente na popula-
¢ao animal, levando em consideracao a espé-
cie, a origem e sistema de produgao primaria.

* Na extensdo praticavel, integracdo com o con-
trole de processo baseado no analise de pe-
rigos e pontos criticos de controle (APPCC).
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No Brasil, os riscos a saude animal estdo de-
finidos atualmente pela Instru¢do Normativa n°® 50,
de 24 de setembro de 2013, que publica a lista de
doencgas passiveis da aplicagdo de medidas de de-
fesa sanitaria animal, conforme o Regulamento do
Servigo de Defesa Sanitaria Animal, publicado pelo
Decreto n°® 24.548, de 3 de julho de 1934.

Informagoes da cadeia
produtiva (boletim sanitario)

Segundo a OIE, para garantir a implementagéo
efetiva dos procedimentos de inspecdo “ante” e
“post mortem”, os Servigos Veterinarios devem dis-
por de sistemas para o monitoramento desses pro-
cedimentos e o intercambio de informagdes obtidas.
Além disso, deve haver um programa em andamen-
to para monitorar os perigos em pontos apropriados
ao longo da cadeia de produgao de carne, a fim de
ajudar a avaliar a eficacia dos controles. Os siste-
mas de identificacdo e rastreabilidade dos animais
devem ser integrados para rastrear os animais aba-
tidos de volta ao seu local de origem e os produtos
deles derivados através da cadeia de producao.

Nos estabelecimentos sob inspegao federal as
informagdes séo recebidas para avaliagado pelo Mé-
dico Veterinario Oficial, em formulario pré-definido
pelo servigo oficial, conhecido como “Boletim Sani-
tario” (BS) que chega ao Servigo de Inspegdo Fede-
ral (SIF) antes do abate, e eventualmente, mesmo
antes do carregamento das aves na propriedade de
origem.

Procedimentos oficiais na
avaliagao sanitaria de lotes
buscando doengas populacionais
de importancia para o pais

A suspeita ou ocorréncia de qualquer doenga
listada no Anexo da Instru¢ao Normativa n° 50/2013
deve ser notificada imediatamente, no prazo maxi-
mo de 24 (vinte e quatro) horas de seu conhecimen-
to, quando:

» Ocorrer pela primeira vez ou reaparecer no
Pais, zona ou compartimento declarado ofi-
cialmente livre.

* Qualquer nova cepa de agente patogénico
ocorrer pela primeira vez no Pais, zona ou
compartimento.

* Ocorrerem mudancgas repentinas e inespera-
das nos parametros epidemiolégicos como:
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distribuicdo, incidéncia, morbidade ou mor-
talidade de uma doenga que ocorre no Pais,
Unidade Federativa, zona ou compartimento.

* Ocorrerem mudangas de perfil epidemiologi-
co, como mudanga de hospedeiro, de pato-
genicidade ou surgimento de novas variantes
ou cepas, principalmente se houver repercus-
sbes para a saude publica.

A notificagdo também devera ser imediata para
qualquer outra doenca animal que nao pertenca a
lista do Anexo da Instrugdo Normativa, quando se
tratar de doenca exdtica ou de doenga emergente
que apresente indice de morbidade ou mortalidade
significativo, ou que apresente repercussoes para a
saude publica.

Os procedimentos de notificagdo ao servigo ve-
terinario oficial ja estdo regulamentados pelo Mapa,
mas foi considerado necessario estabelecer estudo
das listas trazidas pela IN 50/2013, para o refina-
mento e esclarecimentos das doencas relevantes
na avaliagao “ante mortem” pelo SIF.

Foram excluidas de imediato as doengas/agen-
tes cuja espécie citada na regulamentagcdo nao
fossem aves. Dentre as doengas que atingem mul-
tiespécies, foram avaliadas e excluidas aqueles
diagndsticos que ndo incluem as aves como espé-
cie suscetivel, demonstradas na Tabela 1.

Na avaliagdo, de acordo com a previsdao norma-
tiva, as doencas/agentes que podem acometer aves
e estdo sujeitas a algum tipo de notificagdo, sédo
aqueles previstos nas Tabelas 2, 3, 4 e 5.
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Tabela 1. Diagnosticos de doencas de notificagéo obrigatdria que ndo incluem as aves como espécie suscetivel.

Doenca de notificagao obrigatoria

Agente/causa

Espécie animal

Brucelose (Brucella melitensis)

nao suscetivel

multiespécies

Cowdriose

nao suscetivel

multiespécies

Doenca hemorragica epizodtica

nao suscetivel

multiespécies

Encefalite japonesa

nao suscetivel

multiespécies

Febre do Nilo Ocidental

nao suscetivel

multiespécies

Febre do Vale do Rift

nao suscetivel

multiespécies

Febre hemorragica de Crimea-Congo

nao suscetivel

multiespécies

Peste bovina

nao suscetivel

multiespécies

Triquinelose

nao suscetivel

multiespécies

Tularemia

nao suscetivel

multiespécies

Doenga de Aujeszky

nao suscetivel

multiespécies

Estomatite vesicular

nao suscetivel

multiespécies

Febre aftosa

nao suscetivel

multiespécies

Lingua azul

nao suscetivel

multiespécies

Raiva

nao suscetivel

multiespécies

Brucelose (Brucella suis)

nao suscetivel

multiespécies

Febre Q

nao suscetivel

multiespécies

Paratuberculose

nao suscetivel

multiespécies

Ectima contagioso

nao suscetivel

multiespécies

Equinococose/hidatidose

nao suscetivel

multiespécies

Fasciolose hepatica

nao suscetivel

multiespécies

Febre catarral maligna

nao suscetivel

multiespécies

Foot-rot/podriddo dos cascos (Fusobacterium necrophorum)

nao suscetivel

multiespécies

Leishmaniose

nao suscetivel

multiespécies

Leptospirose

nao suscetivel

multiespécies

Melioidose (Burkholderia pseudomallei)

nao suscetivel

multiespécies

Salmonelose intestinal

nao suscetivel

multiespécies

Tripanosomose (T. vivax)

nao suscetivel

multiespécies

Tétano (Clostridium tetani)

nao suscetivel

multiespécies

Surra (Trypanossoma evansi)

nao suscetivel

multiespécies
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Tabela 2. Doencgas/agentes erradicados ou nunca registrados no pais que requerem notificagéo imediata de caso suspei-
to ou diagnéstico laboratorial.

Sinais e les6es visualmente
perceptiveis Necessita
exame — Observagoes
laboratorial Transmisséo

Caracterizagdo da doenca Zoonose

Doenga de notifica-

= NPT Agente/causa “ante mortem” “post mortem”
cao obrigatoria sem consumo
Altamente fatal, rapida disse-
Hepatite viral do . . . . . = minagao
Picornavirus sim sim sim nao .
pato Figado aumentado com he-
morragias equiméticas
Influenza aviaria C wnn Sinais sistémicos ausente a
Influenzavirus "A sim sim sim sim severos
(todos H5 e H7) . y
Letalidade variavel
Rinotraqueite do Descarga nasal, conjuntivite,
peru Metapneumovirus sim sim sim nao edema de sinus infraorbitarios
e edema submandibular
Miiase (Chrysomya Nao é possivel diferenciar no
. Chrysomya . . . = « v ok
bezziana) . sim sim sim néo exame “ante mortem” ou “post
bezziana

mortem”

Tabela 3. Doengas que podem acometer aves e que requerem notificagdo imediata de qualquer caso suspeito.

Sinais e lesdes visualmente

Caracterizacao da doenca perceptiveis Necessita Zoonose
exame Observacgoes
Doenca de notifica- i sem com
enea de e Agente/causa “ante mortem™ post mortem” laboratorial
cao obrigatoria consumo consumo
Antraz (carbunculo . . . . . = = Nao reportada no Brasil
” Bacillus anthracis sim sim sim nao nao
hematico) em aves
Mortalidade subita,
Doencga de . . . . . ~ variavel
Paramyxoviridae sim sim sim sim nao . .
Newcastle Sinais nervosos, respira-
térios e digestivos
Laringotraqueite Dispneia, tosse, expecto-
gotraq Herpesviridae sim sim sim nao nao ragdo de muco sangui-

infecciosa aviaria
nolento

Tabela 4. Doengas que podem acometer aves e que requerem notificagdo imediata de qualquer caso confirmado.

Sinais e lesdes visualmente

Caracterizacdo da doenca perceptiveis Necessita Zoonose
exame Observacgoes
Dognga d? no’t |f|ca- Agente/causa “ante mortem™post mortem” laboratorial sem com
cao obrigatoria consumo consumo
Ocorréncia infrequente
Conjuntivite e respiratorio
Septicemias
Clamidiose aviaria  Chlamydia psittaci sim sim sim sim néo Em perus: diarreia ver-
de-amarelada, caquexia,
lesOes respiratorias
severas
Mycoplasma (M. . _ O(?orrenma freq_uen_te:
; ; . M. gallisepticum artrites e tenossinovites,
gallisepticum; M. o . . . = = . ) .
o M. melleagridis sim sim sim nao nao inchaco infra orbital e
melleagridis; M. . o L
. M. synoviae sinais respiratorios.
synoviae) .
Aerossaculite
Salmonella (S. en- S. Enteritidis Espécie-especifica pos-
teritidis; S. gallina- S. Gallinarum . . . . . P . p . P
. ) sim sim sim sim sim suem sinais clinicos
rum; S. pullorum; S. S. Pullorum

typhimurium) S. Typhimurium As zoonticas ndo




Modernizacao da inspegéo sanitaria em abatedouros de frango de corte - inspegao baseada em risco 183

Nos casos de salmonelas, analisando os textos Enteritidis; S. Gallinarum; S. Pullorum; S. Typhimu-
de regulamentos (IN20/2016) posteriores entende- rium, independentemente de percepgao de sinais
se que a determinacdo atual é para a notifica- clinicos.

¢ao imediata frente a detecgao laboratorial das S.

Tabela 5. Doencgas que podem acometer aves e que requerem notificagdo mensal de qualquer caso confirmado.

P - . N i
L Sinais e lesdes visualmente ' coooo ta
Caracterizacdo da doenca . exame Zoonose
perceptiveis .
laboratorial
Observacgoes
Doenca de notifica- « - ' Nec_:essmj sem com
= s Agente/causa ‘“ante mortem™ post mortem” confirmagao
¢ao obrlgatorla ElseralerEl consumo consumo
Infrequente no Brasil
- . Dificil diagnostico
Clostridioses C. colinum gnc
o laboratorial
(exceto C. chau- C. piliforme, .
. ) . . . . ~ . Doenga aguda, mortali-
voei, C. botulinum, C. septicum e sim sim sim nao sim - L
. L dade rapida com sinais
C. perfringens e C. outras espécies L .
. . clinicos entéricos,
tetani) incomuns . .
neuroldgicos (inespe-
cificos)
Disenteria vibrio- Campylobacter ~ . . ~ . Usualmente n&o causa
: o SO nao nao sim nao sim L
nica (C. jejuni) jejuni sinais clinicos
Enterotoxemia Clostridium Detecgéo no Brasil
(Clostridium per-  perfringens tipo sim sim sim nao sim Enterite necrética em
fringens) AeC aves
I Cardiofilaria ~ . . ~ ~ Poucos problemas em
Filariose nao sim sim nao nao o
pavlovsky aves domésticas
o Listeria ~ ~ . ~ . N&o causa doenga
Listeriose néo nao sim néo sim ) I
monocytogenes Assintomatica em aves
o N&o é possivel
Miiase por . . . )
; ; Cochliomyia . . . . = diferenciar no exame
Cochliomyia iy sim sim sim sim nao .
- hominivorax ante mortem” ou “post
hominivorax ,,
mortem
Incomum no Brasil
Pasteureloses . e N
Mannheimia . . . ~ ~ Sinais respiratérios
(exceto P. multo- . sim sim sim nao nao . e .
cida) haemolytica inespecificos e septi-
cemia
Toxoplasma Ocorréncia esporadica
gondii . - . . . Pode estar presente,
Toxoplasmose ) nao nao sim nao sim . )
T. avium mas nao ha manifesta-
T. paddae ¢ao clinica
Sindrome da queda de
postura
Enterite hemorragica
dos perus
Adenovirose Adenovirus sim sim sim nao nao Enterite das codornas
Causa Hepatite por
corpusculo de inclusdo
(n&o identificavel a
olho nu)
Hemorragia das ponta
Anemia infecciosa . , . . . - - das asas, anemia,
Circovirus sim sim sim néao néao

atrofia de timo, medula
6ssea amarelada

das galinhas
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I ~ . Necessita
Sinais e lesdes visualmente
exame

Caracterizacao da doenca erceptiveis
P P laboratorial

Zoonose

Necessita
Agente/causa “ante mortempost mortem” confirmagao
laboratorial

Doenca de notifica-
cao obrigatoria

sem

com

consumo consumo

Observacgoes

Bronquite infec-

. . Coronavirus sim sim sim
ciosa aviaria

Descarga nasal, tosse,
espirro, estertores
respiratorios. Nefrite/
nefrose (confirmada
laboratorialmente)

Coccidiose aviaria Eimeria sim sim sim

Fezes sanguinolentas,
lesdes especificas no
intestino conforme a
espécie

E. coli patogéni-
ca para aves

Colibacilose sim sim sim

Sinais clinicos ines-
pecificos, leves a mo-
derados, celulite (ndo

patognomonicos)

. - Avibacterium . . .
Coriza aviaria ) sim sim sim
paragallinarum

Corrimento nasal,
inflamacao aguda
do trato respiratério
superior, edema facial
e conjuntivite

Doenca de Marek Herpesviridae sim sim sim

Paralisia do sistema
locomotor geralmen-
te unilateral, lesdes
no foliculo da pena,

tumores nas visceras

como figado, bago, rins

coragao e no nervo

ciatico, alteragdes de
pigmentagéo da iris
e irregularidade da

pupila

Doenca infecciosa
da bursa/Doencga Birnavirus sim sim sim
de Gumboro

Descoloragéo do mus-

culo peitoral, mortali-

dade, edema, hemor-

ragias e hipertrofia da
bursa

EDS-76 (Sindro-
me da queda de Adenovirus nao nao sim
postura)

Queda de postura em
aves em produgao,
pigmentacéo da casca
do ovo, ovos com
casca fina

- Virus da Encefa-
Encefalomielite -~ . . o .
e lomielite aviaria sim nao sim
aviaria

(Picornavirus)

Ataxia progressiva e
incoordenagao mus-
cular, evoluindo para
decubito, mais comum
em aves jovens 1a 2
semanas de vida

Epitelioma aviario/
bouba/variola Avipoxvirus sim sim sim
aviaria

Nédulos ou epiteliomas
nas regides desprovi-
das de penas, mais co-
muns na face, lesoes
diftéricas no eso6fago e
traqueia
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.. ~ . Necessita

L Sinais e les6es visualmente
Caracterizacédo da doenca e exame Zoonose
perceptiveis .
laboratorial
Observacgoes
e Necessita
Doenca de notifica- sem com

cao obrigatoria

Agente/causa “ante mortempost mortem” confirmagao

consumo consumo

laboratorial
Anorexia, cianose, diar-
Espiroquetose reia esverdeada, bago
aviaria (Borrelia  Borrelia anserina sim sim sim nao ndo  mosqueado, mortalida-
anserina) de alta em aves jovens,
paralisia e anemia
Diarreia, desidratagao,
inapeténcia, fraqueza
sdo sinais inespe-
Leucose aviaria Retrovirus nao sim sim néao néao cificos, neoplasias
ou tumores sao os
achados com maior
especificidade
Morte subita, penas
arrepiadas, secreg¢ao
Pasteurelose/ Pasteurella . . . . o P ¢
X L . sim sim sim nao nao mucosa oral e nasal,
colera aviaria multocida . .
cianose de crista e
barbela
Dificuldade de loco-
mog¢ao, aumento dos
. . tenddes gastrocnemio
Reovirose/artrite , . . . ~ - -
viral Reovirus sim sim sim néo nao e flexor digital, ruptura
do tend&o gastrocne-
mio especialmente nos
machos
Aumento dos nervos
periféricos, desenvol-
. vimento anormal de pe-
Reticuloendote- , ~ . . ~ ~ .
liose Retrovirus nao sim sim nao nao nas, necrose de figado
e baco, lesdes linfoides
nodulares difusas no
figado outras visceras
Salmoneloses L
. Sinais clinicos ausen-
(exceto S. gallina- -
Salmonelas - o . . n tes, esporadicamente
rum, S. pullorum, i nao nao sim sim nao . .
e Paratificas pode ocasionar mortali-
S. enteritidis e S. .
) . dade em aves jovens
typhimurium)
Perda de peso, atrofia
dos musculos principal-
. mente peitorais, lesdes
Tuberculose Mycobacterium ~ . . . ~ P .
. ) nao sim sim sim nao nodulares em varios
aviaria avium

6rgéos, com predilecdo
pelo figado, baco e
intestinos

Pela peculiaridade da espécie, ndo € possi-
vel no “ante mortem” das aves uma avaliagdo ge-
ral do lote na forma prevista tradicionalmente para
espécies que sao alojadas nas instalagdes de pré-
-abate, posto que as aves sdo apresentadas para
0 abate em gaiolas, empilhadas nos caminhdes, e
sujeitas a uma avaliagdo amostral. Assim sendo, a

confiabilidade das informagbes geradas a campo
ganha um peso ainda maior quando se trata da ins-
pecao “ante” e “post mortem” de aves.

Para balizar o exame clinico “ante mortem”, o
projeto definiu a amostragem de aves a ser exa-
minada clinicamente pelo Auditor Fiscal Federal
Agropecuario (AFFA) ou Médico Veterinario Oficial
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(MVO) durante a realizagédo da Inspegéo “post mor-
tem”, conforme as prevaléncias de sinais clinicos
e alteracdes visiveis esperadas no lote, frente aos
achados da avaliacao do histérico do lote, realizada
pelo AFFA/MVO com antecedéncia a chegada do lo-
te. A referida amostragem é calculada para Popula-
¢ao de 15.000 aves. Nivel de confianga 95% sensi-
bilidade de 100%, e pode ser verificada na Tabela 6.

Tabela 6. NuUmero de aves a serem examinadas em fun-
¢ao da prevaléncia esperada de sinais clinicos.

Prevaléncia (%) de sinais

Numero de aves examinadas L. o
clinicos detectaveis

8 32
16 18
24 12
32 9
40 7.3

A figura do Médico Veterinario Habilitado (MVH)
para a emissao de documentos de transito, ja é con-
sagrada pelo servigo veterinario oficial brasileiro e
a habilitagdo, por Portaria emitida pelo Mapa, con-
fere a esse profissional algumas responsabilidades
vitais para vigilancia em saude animal. Assim, en-
tendeu-se que os controles quantitativos das aves
que irao refletir nos controles de % de mortalidade
(os quais funcionam como gatilho para a tomada de
acdes do ponto de vista de saude animal), bem co-
mo os ajustes entre o quantitativo de aves expedido
das granjas de origem e o efetivamente recebido
para o abate deverdo ser gerenciados por esse pro-
fissional habilitado e auditado pelos Servigos Veteri-
narios Oficiais (SVO). O papel do SIF seria receber
e acompanhar as justificativas documentais realiza-
das pelo MVH para as divergéncias ou para os % de
mortalidade violados, as quais serdo apresentadas
pelo profissional ao 6rgdo que o mantém habilitado.
Sendo a coleta efetuada no SIF somente no caso de
suspeita clinica ndo notificada em aves ja transita-
das ao abate.

Procedimentos de autocontrole
na avaliagao das aves vivas

Considerando que as informagdes de campo
geradas pelo médico veterinario sanitarista (MVS)
emissor do BS, sdo importantes ndo s6 no contro-
le de doengas populacionais de relevancia para o

Documentos 245

Servigo Veterinario oficial, mas também para o co-
nhecimento prévio pelo abatedouro-frigorifico das
condigbes ou caracteristicas do lote que possam
afetar o desempenho sanitario do processo de aba-
te, o desenvolvimento, pelo médico veterinario res-
ponsavel, de critério e sistematica para a avaliacao
das aves vivas é fundamental.

Indica-se a necessidade de, além do cuidado
com o atendimento aos preceitos legais de saude
e de transito animal, que o abatedouro-frigorifico re-
conhega as ocorréncias, perceptiveis pela avaliagao
documental e visual das aves, que possam interfe-
rir de alguma forma na qualidade sanitaria e melhor
andamento do abate, e preveja acdes que possam
minimizar os impactos de alteragbes com:

* As deficiéncias de jejum e dieta hidrica.

 As deficiéncias morfoldgicas ou de integridade
do aparelho digestivo das aves (papo pendu-
lar, fragilidade intestinal, dilatacdo do proven-
triculo e etc).

* As ocorréncias de lesdes de pele e arranhdes.

¢ A desuniformidade do lote.

Outras alteragdes.

Resultados ja implementados
pelo gestor de risco

Melhorias no boletim sanitario

Durante o projeto foram discutidas e sugeridas
amplificagbes e melhorias na forma de apresenta-
¢ao das informacdes da cadeia produtiva, o que cul-
minou na proposta de melhorias no formulario do
Boletim Sanitario anteriormente publicado por Cir-
cular do Dipoa.

A referida proposta foi avaliada e alterada em
reunidées envolvendo o Dipoa e o DSA e foi am-
plamente discutidas com o setor produtivo, sendo
submetido a consulta publica (http://sistemasweb.
agricultura.gov.br/sisman/) que consolidou todas as
colaboragdes e gerou a verséo final do documento
publicados pela Instrugdo Normativa n° 100, de 2 de
outubro de 2020 (Brasil, 2020).

Descrigao dos procedimentos “ante
mortem” a serem adotados pelo SIF
Também foram discutidos em algumas reuni-

0es do grupo de trabalho os procedimentos oficiais
a serem adotados pelos SIFs, os quais resultaram



Modernizacao da inspegéo sanitaria em abatedouros de frango de corte - inspegao baseada em risco

na descri¢cao do Oficio Circular n°® 104/2020, DIPOA/
SDA/MAPA, de 04 de dezembro de 2020 (Brasil
2020b).
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Resultados ja implementados
pelo gestor de risco
A opinido cientifica foi inicialmente gerada em

versdes preliminares que, por tratarem de melho-
rias documentais e de qualificagdo dos registros,

embasaram a publicacao pelo Dipoa do Manual de
langamento de dados nos Sistemas de Informacéao
Gerencial do Servico de Inspecgéo Federal, no qual
foi usada a harmonizagdo das nomenclaturas suge-

rida com base na Tabela 1.

Tabela 1. Harmonizagédo da nomenclatura das alteragdes detectaveis nas linhas de inspegédo com os critérios definidos na

legislagao para destinagéo conforme o diagnostico.

Destinacao
Nova Nomenclatura . - P
. Orientagdes técnicas legalmente
nomenclatura antiga .
prevista

Base legal - Riispoa

Macroscopicamente nota-se espessamento, engrossa-
mento e presenca de conteudo fibroso a purulento nos sa-
cos aéreos da carcaga. Nos casos que estejam afetados Condenagéo

Art. 175. As carcagas de aves ou 0s 6rgaos

que apresentem evidéncias de processo in-

flamatorio ou lesbes caracteristicas de artrite,

aerossaculite, coligranulomatose, dermato-

se, dermatite, celulite, pericardite, enterite,
ooforite, hepatite, salpingite e sindrome

ascitica devem ser julgados de acordo com

0s sacos aéreos e mais algum outro érgéo, caracterizan- total . o ~
A ~ os seguintes critérios: (Redagao dada pelo
do alteracéo sistémica, deve-se proceder a condenacao 5
. N Decreto n° 10.468, de 2020)
Aerossaculite A lit total da carcaca e suas visceras = s
aves erossaculite Il - quando a leséo for extensa, multipla ou
houver evidéncia de carater sistémico, as
carcagas e o0s 6rgaos devem ser condena-
dos
Nos casos onde somente os sacos aéreos estejam afeta- Art. 175.
dos, é possivel remover a parte afetada (com os 9 sacos Condenacio | - quando as lesdes forem restritas a uma
aéreos) e as visceras. Pode-se liberar para consumo parcia:; parte da carcaga ou somente a um 6rgéo,

humano os pés, pernas, coxas, asas e peito removidos
da carcaca

apenas as areas atingidas devem ser
condenadas
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Destinagao
Nova Nomenclatura . - o ¢ .
. Orientacdes técnicas legalmente Base legal - Riispoa
nomenclatura antiga "
prevista
Conforme as orientagdes do AFFA/MVO, as alteragbes
restritas, ndo inflamatoérias, ndo infecciosas e ndo para- Art. 128. As carcacas, as partes das carca-
sitolégicas poderdo ser removidas na linha de inspecéo. gas e os 6rgaos que apresentem lesdes ou
Alteracses ines Nestes casos deve ser registrado em abaco na prépria anormalidades que ndo tenham implicagdes
egfficas linha, a destinagdo como alteragao restrita. Os padrées  Liberagdo para a carcaga e para os demais 6rgaos
P das alteragdes devem ser descritos no material de treina- podem ser condenados ou liberados nas
mento dos auxiliares. linhas de inspegao, observado o disposto em
As visceras condenadas, sem condenacao das carcacas normas complementares
nao serao registradas pelo Inspegao
O termo “sindrome” tem origem na palavra grega “syn-
~ . dromé”, que significa “reunido”, assim é definida como
Alteracéo restrita i . L . .
uma reunido de sintomas e sinais que estéo associados
a mais de uma causa. As doengas que podem causar
. - = asq p_ : ) Art. 128. As carcagas, as partes das carca-
a sindrome hemorragica séo, em sua maioria, de noti- - ~
T L . ~ ¢as e os 6rgaos que apresentem lesdes ou
ficagdo obrigatdria. A literatura consultada néo revela a . ~ R
. [ " o ~ . anormalidades que ndo tenham implicagbes
Sindrome hemor-ocorréncia de "sindrome hemorragica" como alteracdo em Condenagéo B
- N = . . para a carcaga e para os demais 6rgaos
ragica aves. Nao ha amparo legal para a condenagao parcial de parcial .
. o . ~ podem ser condenados ou liberados nas
carcagas com esse diagndstico. Assim as alteragdes de ) ) ~ .
AR L . = linhas de inspegao, observado o disposto em
coloracéo discretas e superficiais, localizadas, que néo se
) . ) ) ) - normas complementares
caracterizem como ma sangria, septicemia ou alteragdes
musculares (hemorragias), e que meregam remogao so-
mente da parte atingida com liberagéo da carcaga, devem
ser registrada como alteracdes restritas
O termo “sindrome” tem origem na palavra grega “syn- Art. 142, As carcacas de animais devem
dromé”, que significa “reunido”, assim é definida como ser condenadas quando apresentarem
uma reunido de sintomas e sinais que estéo associados alteragdes musculares acentuadas e difusas
a mais de uma causa. As doengas que podem cau- e quando existir degenerescéncia do miocar-
Alteracdes . sar a sindrome hemorragica sdo, em sua maioria, de ~  dio, do figado, dos rins ou reagdo do sistema
Sindrome hemor- e L : ~ Condenagéao el ~
musculares ragica notificacéo obrigatéria. A literatura consultada nao revela total linfatico, acompanhada de alteragdes
(hemorragias) 9 a ocorréncia de "sindrome hemorragica" como alteragéo musculares
em aves. Assim, as altera¢des anteriormente caracteri- § 1° Devem ser condenadas as carcagas
zadas com esse diagnostico devem ser transferidas para cujas carnes se apresentem flacidas, edema-
o diagnéstico de "Alteragdes musculares (hemorragias)” tosas, de coloragédo palida, sanguinolenta ou
quando sujeitas a condenacao total com exsudagao
Art. 175. As carcagas de aves ou 0s 6rgaos
- N que apresentem evidéncias de processo in-
A ocorréncia de artrite € comum e recorrente em aves . ~ o )
’ ~ S ; flamatério ou lesdes caracteristicas de artrite,
sendo preconizada a remocao da parte atingida e libera- . .
~ . ~ o aerossaculite, coligranulomatose, dermato-
¢ao da carcaca com as visceras, a qual ndo seria digna . . . ; .
. se, dermatite, celulite, pericardite, enterite,
de registro pelo SIF. . ) - .
L ooforite, hepatite, salpingite e sindrome
No entanto, na maioria dos abatedouros o corte das " .
. ~ s ascitica devem ser julgados de acordo com
. . . patas ocorre na altura da articulagdo, o que incidira na = . o ~
Artrite (mais de Artrite/ o . ) Condenacédo os seguintes critérios: (Redagao dada pelo
. ~ L contaminacéo do equipamento. Caso o estabelecimento ) o
uma articulagdo)  tenossinovite = - . parcial Decreto n° 10.468, de 2020)
néo oferega opgdes alternativas e estrutura adequada - .
) e ~ ~ : | - quando as lesdes forem restritas a uma
para a identificacdo e remogao da lesdo sem a contami- =
= ) - . parte da carcaga ou somente a um 6rgéo,
nagéo dos equipamentos, a carcaga atingida tera que ser . .
. ~ apenas as areas atingidas devem ser con-
condenada na pré-inspe¢do.Sugere-se, conforme o caso, =
o X ~ \n denadas; oull - quando a lesao for extensa,
o langamento como "Artrite (em uma articulagdo)" ou - A .
WA s X . o multipla ou houver evidéncia de carater
Artrite (em mais de uma articulagéo) A o=
sistémico, as carcacas e os 6rgdos devem

ser condenados

Art. 175. As carcagas de aves ou 0s 6rgaos
que apresentem evidéncias de processo in-

A ocorréncia de artrite € comum e recorrente em aves - - e .
. - s . flamatorio ou lesdes caracteristicas de artrite,
sendo preconizada a remogao da parte atingida e libera- . ;
~ . ~ L aerossaculite, coligranulomatose, dermato-
¢ao da carcaga com as visceras, a qual ndo seria digna . . . . .
) se, dermatite, celulite, pericardite, enterite,
de registro pelo SIF. - - o .
L ooforite, hepatite, salpingite e sindrome
No entanto, na maioria dos abatedouros o corte das " .
. = . ascitica devem ser julgados de acordo com
patas ocorre na altura da articulagdo, o que incidird na . o ~
. . S . ) . 0s seguintes critérios: (Redagéo dada pelo
Artrite (uma Artrite/ contaminagao do equipamento. Caso o estabelecimento Condenagao Decreto n° 10.468, de 2020)
articulagéo) tenossinovite néo oferega opgdes alternativas e estrutura adequada parcial - ’ .
X e ~ ~ . | - quando as lesdes forem restritas a uma
para a identificacdo e remogéo da lesdo sem a contami- o
= - - . parte da carcaga ou somente a um 6rgéo,
nacéo dos equipamentos, a carcaga atingida tera que ser . o
. = apenas as areas atingidas devem ser
condenada na pré-inspegao.
WA o condenadas
Sugere-se, conforme o caso, o langamento como "Artrite ~ -
. o . Il - quando a leséo for extensa, multipla ou
(em uma articulagdo)" ou "Artrite (em mais de uma A . P
. = \n houver evidéncia de carater sistémico, as
articulagéo)". o~
carcagas e os 6rgaos devem ser condena-

dos.
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Aspecto repugnante sera o diagndstico dado a alteragdes Art. 143. As carcagas, as partes das carca-
de cor, forma e odor, que ndo tenham outro enquadra- ¢as e os 6rgdos com aspecto repugnante,
mento especifico mais apropriado ou causa identifica- congestos, com coloragédo anormal ou com
vel, mas que pela sua aparéncia causam repugnancia. ~ degeneragdes devem ser condenados
Aspecto Aspecto . ) o Condenagéo . L = i
Devem ser excluidos desses diagndsticos as causas Paragrafo unico. Sdo também condenadas
repugnante repugnante . . K X L total X
inflamatorias e infecciosas, e os quadros septicémicos. as carcagas em processo putrefativo, que
Sempre que possivel as carcagas com aspecto repug- exalem odores medicamentosos, urinarios,
nante devem ser condenadas na pré-inspegéo, visando sexuais, excrementicios ou outros considera-
preservar a higiene do processo de abate dos anormais
Canibalismo é o ato ou vicio que as aves apresentam de
se bicam. O diagndstico é aplicavel para animais que, na
avaliagéo “ante mortem”, demonstrem lesdes compativeis
com canibalismo. As areas mais comumente afetadas séo Art. 177. No caso de lesbes provenientes de
crista, barbela e sambiquira. As lesdes caracterizam-se Condenagdo canibalismo, com envolvimento extensivo
por ferimentos fechados ou abertos, de diferentes tama- total repercutindo na carcacga, as carcagas e 0s
nhos, as vezes dilacerado, com hematomas e diferentes oérgaos devem ser condenados
graus de reacdo inflamatdria. Tais lesées poderdo ser
. tiliz ra a verificacé tocontrol nto 3
Dermattel e e bom estar animal pa grania
- u i .
Canibalismo (no dermatose q granj
“ante mortem” S . L
) Canibalismo Canibalismo é o ato ou vicio que as aves apresentam
de se bicarem. O diagnostico é aplicavel para animais
que, na avaliacédo “ante mortem”, demonstrem lesdes
compativeis com canibalismo. As areas mais comumente . - = .
= . - - ~  Paragrafo unico. Ndo havendo comprometi-
afetadas séo crista, barbela e sambiquira. As lesées Condenacéo T )
) ) . mento sistémico, a carcaga pode ser liberada
caracterizam-se por ferimentos fechados ou abertos, de parcial . . . L
. . ) apos a retirada da area atingida
diferentes tamanhos, as vezes dilacerado, com hemato-
mas e diferentes graus de reacao inflamatoria. Tais lesdes
poderdo ser utilizadas para a verificagdo de autocontrole
quanto as questdes de bem estar animal na granja
Art. 175. As carcagas de aves ou 0s 6rgaos
que apresentem evidéncias de processo in-
flamatério ou lesbes caracteristicas de artrite,
aerossaculite, coligranulomatose, dermato-
se, dermatite, celulite, pericardite, enterite,
. ) = ooforite, hepatite, salpingite e sindrome
Carcagas que além da artrite apresentam alteragdo no ” .
. < ascitica devem ser julgados de acordo com
seu estado geral como a caquexia ou mesmo alteragbes ) NP -
) . - n ; ) . ~  0s seguintes critérios: (Redagao dada pelo
Artrite/ inflamatérias sistémicas (septicemia) devem ser também Condenacéo A
N ) . = ) - Decreto n° 10.468, de 2020)
tenossinovite  destinadas na pré-inspecao, apontado o diagndstico que total . .
L ~ - . | - quando as lesdes forem restritas a uma
implicou na sua condenagao total (caquexia, septice- o
mia...) parte da carcaga ou somente a um 6rgéo,
apenas as areas atingidas devem ser
condenadas
Il - quando a leséo for extensa, multipla ou
. houver evidénci rater sistémi
Caquexia ouver evidé c?aijecaae sistémico, as
carcagas e os 6rgaos devem ser condena-
dos
Caracteriza-se por diminuigdo da musculatura na carcaga,
podendo-se encontrar até mesmo ma formagdes. Varias
sd0 as causas que levam os animais de produgdo ao
estado de caquexia, como doengas cronicas, restritas ou
eneralizadas, quadros infecciosos, restritos ou genera- A
g_ q . . 9 = Art. 139. As carcagas e os 6rgaos de
. lizados, problemas metabdlicos e nutricionais. Sempre  Condenagao S .
Caquexia total animais em estado de caquexia devem ser

que for evidenciada a caquexia, independentemente da
sua causa, a carcaga, suas partes e visceras devem ser
condenados
E relevante a diferenciagdo do quadro de magreza, para
o qual é possivel a liberagdo ou aproveitamento da
carcaga

condenados
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Art. 175. As carcagas de aves ou 0s 6rgaos
que apresentem evidéncias de processo in-
flamatério ou lesdes caracteristicas de artrite,
aerossaculite, coligranulomatose, dermato-
se, dermatite, celulite, pericardite, enterite,
E um processo inflamatério do tecido subcutaneo causa- Condenagéo oc?forlte, hepatlte,_salpmglte é sindrome
do por agentes infecciosos, que se apresenta em forma total ascitica .devem .s<’erljulgados d% acordo com
de placa caseosa caracteristica, crostosa, firme, de colo- 0s Segu[')':;seg'ﬁ”:)gz 4(§8ed daegzg;;da pelo
Celulite (aves) Celulite ragéo amarelada, logo abaixo da pele. Lesoes~restrlta}s ° Il - quando a leséo for ext!ensa multipla ou
sem reflexos na carcaga demandam condenagéo da area R N N
afetada, considerando a eliminagdo completa da area afe- houver eV|denc’|a fje carater sistémico, as
tada e areas de contato com as placas inflamatérias, com carcagas e os Srgaos devem ser condena-
liberacéo do restante da carcaca para consumo humano. dos
Art. 175.
~ | - quando as lesdes forem restritas a uma
Condenagao o~
parcial parte da carcgga ou spmgnte a um oérgéo,
apenas as areas atingidas devem ser
condenadas
Art. 147. As carcacas, as partes das
carcagas e 0s 6rgaos que apresentem area
~ extensa de contaminagéo por conteudo
Nesse diagndstico devem ser consideradas somente ~ Condenagao gastrintestinal, urina, leite, bile, pus ou outra
as contaminagdes de origem gastrintestinal e biliar, em total contaminacdo de qualquer natureza devem
fungdo de extravasamento de contetido do papo, gastrico, ser condenados quando nao for possivel a
fezes ou bile. Considera-se essa informagéo relevante remog&o completa da area contaminada
como indicador de falhas nos processos de preparagao
dos animais para o abate (jejum e dieta hidrica) ou nas Art. 147. § 2° Quando for possivel a remogéo
operagdes de evisceragéo, as quais podem ampliaro  Condenagdo completa da contaminag&o, das carcagas,
Contaminagdo potencial de contaminag&o da carcaga em si e de outras parcial as part’es das carcagas, os 6rgaos ou as
gastrintestinal e Contaminagdio carcagas e prodqus, por cg)ntamlnagao cruzada no abate visceras podem ser liberados
biliar A regulamentagao qo § 3° nas aves ocorre pela regulg- . )
mentagdo que autoriza a lavagem das carcagas para fim Art. 147. § 1° Nos casos em que nao seja
de remogdo das contaminagdes. No entanto é necessario Aprovel- possi\{el delimitar perfeita]mente as éreaf
manter a avaliagdo do SIF de forma a remover da linha as tamento contaminadas, mesmo apds a sua remogao,
contaminagdes visiveis que possam, pela sua extensao, condicional as carcagas, as partes das carcacas, 0s
localizagéo ou natureza, ndo serem efetivamente removi- érgaos ou as visceras devem ser destinados
das pelo sistema de lavagem, o para as quais a redugao a esterilizagéo pelo calor
de carga microbioldgica possa nao resultar em produtos
apto para o consumo Art. 147. § 3° Podera ser permitida a retirada
. ~ da contaminagéo sem a remogao completa
Liberacédo . . .
da area contaminada, conforme estabelecido
em normas complementares
Art. 147. As carcacas, as partes das
carcagas e 0s 0rgaos que apresentem area
~ extensa de contaminagao por contetudo
Condenagéo . ) . ) :
Devem ser totalmente excluidas deste diagnéstico as total gastrintestinal, urina, leite, bile, pus ou outra
contaminagdes de origem gastrintestinal e biliar citadas contaminag&o de qualquer natureza devem
acima. Considera-se aqui carcagas e suas partes que ser condenados quando n&o for possivel a
entrem em contato direto ou indireto com substancias (li- remog&o completa da érea contaminada
quidas, solidas ou gasosas) contaminantes, além do piso ) .
e outras estruturasg(utensfli)os/instalagées) contaminadas, . Art. 147. § 2° Quando for p~osswel aremogao
como por exemplo as graxas das nérias (mesmo que de Conden'ag;ao completa da contaminacéo, (’135~carcagas,
Contaminagao grau alimenticio) parcial as partfes das carcagas, 0s 6rgaos ou as
ndo gastrintes- Contaminagdo A regulamentagdo do § 3° nas aves ocorre pela regula- visceras podem ser liberados
tinal mentagaci que autoriza g Iav~agem das carcag’:as para flm Art. 147. § 1° Nos casos em que nio seja
e e e o s Ao PSS dlmar prtamrts o e
contaminagdes visiveis que possam, pela sua extensao. tamento contaminadas, mesmo apos a sua remogéo,
localizagdo ou natureza, ndo serem (;fetivamente remov;- condicional as carcagas,'as partes das careagas, os
) ’ ) - 6rgéos ou as visceras devem ser destinados
das pelo S|s_tem§ d([e I_avagem, o Eara as quais a reducéo & esterilizagao pelo calor
de carga microbioldgica possa nao resultar em produtos
apto para o consumo. Art. 147. § 3° Podera ser permitida a retirada
) ~ da contaminagdo sem a remogao completa
Liberacéo . X .
da area contaminada, conforme estabelecido

em normas complementares
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Art. 114. A sangria deve ser a mais completa
Nas aves, as evidéncias da escaldagem do animal vivo possivel e realizada com o animal suspenso
podera ser percebida pela auséncia de corte de sangria pelos membros posteriores ou com o
no pescocgo, obviamente, observada antes da remocéo da emprego de outro método aprovado pelo
. cabega do animal, e coloragédo da carcaga avermelhada. ~  Departamento de Inspecado de Produtos de
. Sangria L . Condenagéao . )
Escaldado vivo inadequada No caso de animais escaldados vivos, condena-se total- total Origem Animal.
a mente a carcacga ainda na pré-inspecao, e se comunica Paragrafo unico. Nenhuma manipulagao
ao abatedouro para a tomada de agéo corretiva imediata pode ser iniciada antes que o sangue tenha
no processo, para evitar a reincidéncia, considerando o escoado o maximo possivel, respeitado o pe-
respeito aos preceitos de bem estar animal riodo minimo de sangria previsto em normas
complementares
Como estados anormais/patolégicos nao previstos,
devem ser langadas as alteragbes eventuais que, na ava- Condenagao
liagdo clinica e epidemioldgica procedida sob responsabi- total
lidade do médico veterinario oficial, ndo se demonstrem
dignas de suspeita de doengas de notificagao obrigatéria, .
9 P ¢ ¢ " g . Art.175. § 1° Para os estados anormais ou
tampouco podendo ser enquadradas com "restritas”, - = ) X
o B : patolégicos ndo previstos no caput a destina-
inflamatérias" ou em nenhum outro diagndstico previsto  condenacdo . . : e
e disponivel para langcamento no SIGSIF. No caso de al- ; ¢80 sera realizada a critério do SIF.
b - . : parcial (Incluido pelo Decreto n° 10.468, de 2020)
Estados teragdes ndo previstas que se tornem recorrentes ou em o e L
Estado anormal/ ) . = § 2° O critério de destinacdo de que trata o
- = anormais ou volume crescente, cabera ao AFFA/MVO a elaboragédo 0 = ) ) )
patolégico nao o = o . o § 1° ndo se aplica aos casos de miopatias
) patolégicos ndo  de nota técnica, informando ao Dipoa as caracteristicas . o o
previsto ) . ) o P e de discondroplasia tibial, hipétese em que
previstos da leséo (incluindo fotos e outros materiais disponiveis, Aprovei-
" S L . as carcagas de aves devem ser segrega-
analise do perfil epidemiolégico e etc.) sugerindo estudos  tgmento . S
. . oy P das pelo estabelecimento para destinacdo
para criagdo de um novo diagnostico ou justificando a  ¢ondicional industrial
inclusédo da lesdo em um dos diagndsticos ja previstos.
Esses documentos serdo avaliados pelo Dipoa, que emi-
tira orientacdo complementar, sempre que necessario. O
julgamento e a destinacéo destes casos devera seguir o . B
determinado pelo Riispoa, sempre preconizando a satide ~ LiPeragéo
publica e animal
O diagnéstico de falhas tecnoldgicas deve compreender Art. 178. No caso de aves que apresentem
todas as alteracdes em carcagas, partes de carcaga e vis- Condenagdio lesbes mecénicas extensas, incluidas as
ceras oriundas de falhas no processo de abate, excluidas total decorrentes de escaldagem excessiva, as
aquelas que possuem diagnéstico ja definido (como as carcagas e 0s 6rgéos devem ser condena-
contaminagdes). Enquadrar-se-do em falhas tecnoldgicas, dos
as carcagas nao evisceradas, as com alteracdes organo-
|épticas em fungdo de evisceragao retardada, as que ndo . - ~
P ¢ = ¢ . q . Art. 178. Paragrafo Unico. As lesdes super-
. apresentem correlagdo com as visceras, as submetidas ~ L ; ~ :
Falhas tecnold- Escaldagem . Condenacédo ficiais determinam a condenagao parcial
X : a escaldagem excessiva, as mal sangradas, fraturas . . ~
gicas excessiva . parcial com liberagdo do restante da carcaca e dos
apods a morte e outras decorrentes de falhas durante o 6rados
processamento 9
A submisséo da ave a escaldagem vai alterar invaria-
velmente a cor da pele e da musculatura superficial das Art. 178. Paraarafo nico. As les5
aves. Existem niveis diferentes de escaldagem excessiva, f t d taragra ° unlco.d S es~oes S”Pelr'
sendo possivel desde a liberacdo da carcaca até a Liberagao 'C'T_'; e e~rm(|jnam T c?n denagao parmg
condenacéo total, seguindo-se os padrdes definidos pelas com [iberagao do restante da carcaca e dos
orientagdes fotograficas do Dipoa orgaos
O diagnéstico de falhas tecnolégicas deve compreender
todas as alteragdes em carcagas, partes de carcaga e vis-
ceras oriundas de falhas po pr’oc'ess.o’ de gpate, excluidas Condenacéo
aquelas que possuem diagnostico ja definido (como as total
contaminagdes). Enquadrar-se-do em falhas tecnolégicas,
as carcagas nao evisceradas, as com alteracdes organo-
|épticas em fungdo de evisceragdo retardada
Em se tratando a evisceragao retardada de alteragdes Art. 118. A evisceragao deve ser realizada
decorrentes de falha de execucéo de abate e processa- em local que permita pronto exame das
mento da ave, estas falhas tecnolégicas devem desenca- Aprovei- visceras, de forma que ndo ocorram conta-
Falhas tecnold- Evisceragdo  dear agdes sob produto e processo pelo autocontrole do tamento minagdes.
gicas retardada abatedouro, sendo estabelecidos e validados os critérios  condicional § 1° Caso ocorra retardamento da eviscera-

propostos no programa para as destinacdes de carcacas

que, em virtude da parada do processo, se encontrem em
diferentes etapas do processo (insensibilizagéo, sangria,
escaldagem, depenagem, e evisceracao, ja eviscerado

e ainda ndo chegadas as linhas de inspecéo). Para essa
destinacdo devem ser respeitadas as destinagdes pre-

vistas pelo Riispoa, e validados os tempos maximos que
a aves/carcaga pode permanecer em cada etapa sem

prejuizo sanitario da propria ave/carcacga ou da eficiéncia

da operagéo de abate

Liberacéo

¢ao, as carcacas e visceras seréo julgadas
de acordo com o disposto em normas
complementares
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O diagnéstico de falhas tecnoldgicas deve compreender

todas as alteragbes em carcagas, partes de carcaga e vis-

ceras oriundas de falhas no processo de abate, excluidas
aquelas que possuem diagnéstico ja definido (quadros
hemorragicos/septicémicos ou de aspecto repugnante).

Enquadrar-se-do em falhas tecnoldgicas, as carcagas mal
sangradas, ou seja, aquelas que foram submetidas ao
processo de sangria (presenga de cortes), mas que por
motivos desconhecidos, ndo tiveram o sangue drenado

Sangria inade-
quada ou ma

Art. 175-A.
Paragrafo unico. O disposto no caput ndo se
aplica as contusdes extensas ou generali-

Condenagdo zadas e aos casos de areas sanguinolentas

total ou hemorragicas difusas, hipéteses em que
a destinagao sera realizada pelo SIF nas
linhas de inspecéo. (Incluido pelo Decreto n°

10.468, de 2020)

sangria na proporg¢ao adequada para atender ao padréo de
proporg qal'dadz da carne P Art. 175-A. Nos casos de fraturas, contusdes
Em se tratando deq:Ite;ra Oes decorrentes de falhas no e sinais de ma sangria ocorridos no abate,
abate & processamento g’a ave. as falhas tecnoldaicas Destinagdo por falha operacional ou tecnoldgica, as car-
de empdesencadear acBes sc;b roduto e rocegso industrial  cagas de aves devem ser segregadas pelo
deﬁn\i/das elos autocontfoles atenZidaz as d‘()estina 6és estabelecimento para destinagao industrial.
P ist lo Rii ¢ (Incluido pelo Decreto n° 10.468, de 2020)
Falhas previstas pelo Riispoa
tecnoldgicas
& Art. 175-A.
E necessario distinguir lesées traumaticas que tenham Pzral_%;afac;ucrggf's(;:s'sgot:fsgg gapu;nn;ca)l_se
ocorrido com o animal vivo daquelas gue ocorrem no Condenagao zaga:s e aos ca:os de ;(reas sanuugi}nolentela-s
“post mortem” (sem sofrimento do animal), para verificacdo total ¢ hemorradi gif hindt 9 m
do programa de autocontrole de bem-estar animal do es- ota O: dZst'c;laagc(;ZZré ::;'Syadgo 2|S§Sé|e|: ng:e
tabelecimento. O diagnodstico de falhas tecnoldgicas deve linhas dle ings oo (Incllﬁl’do pelo Decreto n®
compreender todas as alteragcdes em carcagas, partes pegao. P
Fratura . . 10.468, de 2020)
. de carcaga e visceras oriundas de falhas no processo
(ap6s a morte) . . A
de abate, excluidas aquelas que possuem diagnostico ja Art. 175-A
fini m ntusées). En rar-se-do em falh ) R .
ecnologions s, aturas apG a morts o decerméncia ds Nos Gasos de faturas, contustes e sinais
falhas r?o ma Y'nér'o ol ng rocessamento, podendo ser Destinagéo de ma sangria ocorridos no abate, por falha
com utadasglljrlnar;entiz corFT)1 as demais en‘ ?obadas em Industr?al operacional ou tecnolégica, as carcagas de
P ) “falhas tecnologicas” 9 aves devem ser segregadas pelo estabele-
9 cimento para destinagao industrial. (Incluido
pelo Decreto n° 10.468, de 2020)
As lesdes de pele podem ter etiologias diversas e morfo-
logicamente distinguem-se em: maculas, papulas, placas, -
g, o 9 . . pap P Art. 175. As carcagas de aves ou 0s 6rgaos
nodulos, urticaria, vesiculas, bolhas, pustulas, abscesso A .
. P A que apresentem evidéncias de processo in-
ou Ulceras. Essas lesdes irdo variar ainda em forma, . ~ o )
~ = ) flamatério ou lesdes caracteristicas de artrite,
tamanho, coloragéo e textura (eroséo, crostas, fissuras, X :
. e - aerossaculite, coligranulomatose, dermato-
fistulas, escamas, etc.). A classificacédo de lesdes de . . . ; .
A . . - L se, dermatite, celulite, pericardite, enterite,
pele s6 é relevante quando identificadas lesbes sujeitas . ) - .
. [ P = h = ooforite, hepatite, salpingite e sindrome
a notificagéo obrigatdria. Para estas, serdo mantidos =~ Condenagéo s .
. o e M e ascitica devem ser julgados de acordo com
diagnésticos especificos no SIGSIF, como "Bouba aviaria total ) o =
L . e . = . os seguintes critérios: (Redagéo dada pelo
(j& notificado), Bouba aviaria (notificagéo SIF), os quais o
R . o Decreto n° 10.468, de 2020)
serdo utilizados sob responsabilidade técnica do AFFA. = L
. . “ » . o~ ~ Il - quando a leséo for extensa, multipla ou
- Dermatite/  Ja no “post mortem”, seré relevante a avaliagdo de leses A . oa
Lesao de pele . N P . houver evidéncia de carater sistémico, as
dermatose de pele que sejam primaria ou secundarias inflamatdrias S
o carcagas e os 6rgaos devem ser condena-
e que possam gerar ou ser fruto de processos septicémi- dos
cos, ou ainda aquelas que tenham gerado algum reflexo
na carcaga
Lesdes localizadas, sem reflexo na carcaca, e sem
relagdo com a suspeita de doencas sujeitas a notificagao, - )
4 ~ P " 4 ~ ) " ¢ Art. 175. | - quando as lesdes forem restritas
deveréo ser langadas como "leséo de pele". A conde- =
~ ~ Condenacdo auma parte da carcaga ou somente a um
nacéo de carcagas por reflexos de lesdes de pele deve . o= . L
parcial érgao, apenas as areas atingidas devem ser

ser langada pelo diagnostico de reflexo na carcaga, por
exemplo: septicemia, magreza, caquexia e alteracdes
musculares

condenadas
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Destinagao
Nova Nomenclatura . - o "
. Orientacdes técnicas legalmente Base legal - Riispoa
nomenclatura antiga "
prevista
Abscesso As.linhas de inspe(;.éo séo er? geral formadas pqr fL.Jncic.)- Conden'ag;éo
narios de nivel médio, logo ndo contam com profissionais parcial
com formagdo e competéncia adequadas para a classi- Art. 175. As carcagas de aves ou os 6rgéos
Hepatite ficagdo anatomopatoldgica detalhada e inequivoca das que apresentem evidéncias de processo in-
lesbes. Assim, as lesdes inflamatdrias que possam estar flamatorio ou lesbes caracteristicas de artrite,
relacionadas com processos septicémicos, demandam aerossaculite, coligranulomatose, dermato-
Salpingite avaliggéo veterinéria no DIF. Lesoes ayaliadas como se, dermatite, gelulite, p'erif:ardite:, enterite,
Leso ' rfestrltas ou [oPallzadas devem ser reglstrad:cls como oc?forlte, hepatlte,.salplnglte e sindrome
inflamatoria lesdo Inflamatorla'_‘, como causa de condenagéo de parte ascitica _devem _serljulgados de acordo com
Pericardite significativa da carcaga Liberagio os seguintes critérios: (Redagao dada pelo
Para lesdes inflamatérias isoladas em visceras ou partes Decreto n° 10.468, de 2020)
insignificantes da carcaga, deve ser removida e conde- | - quando as lesdes forem restritas a uma
Enterite nada a parte ou viscera atingida e a carcaga registrada parte da carcaga ou somente a um érgéo,
como liberada apenas as areas atingidas devem ser
Ja as lesdes que indiquem processos sistémicos e impli- condenadas
Onfaloflebite ~ duem na condenacé&o total das carcacas, suas partes e
visceras, devem ser registradas como "septicemia”
Art. 175-A.
Somente lesdes produzidas por agéo violenta, de natu- Paragraff) unico. C_) disposto no caput nao.se
reza fisica, externa ao organismo do animal, devem ser ~ aplica as contusoes e’xtensas ou Qe“era“‘
apontadas nesse diagnostico. Sdo exemplos: hematomas, Condenagéo zadas e ao's (l:asoslde area§ stangumolentas
fraturas, perfuracdes, cortes, arranhdes, abrasdes e avul- total ou hemprrag!mas d’|fusa.s, hipdteses em que
soes. A relevancia e extenséo da lesdo sera avaliada pelo ) a destlnggao s?ra reallz’ada pelo SIF nas o
Leséo Contusao/ AFFA para entdo definir a destinagdo das carcagas, suas linhas de inspecé&o. (Incluido pelo Decreto n
traumatica fratura partes e visceras, conforme determina o Riispoa 10.468, de 2020)
No entanto, é necgssarlo dlstlnguw Ie_soes traumaticas Art. 175-A. Nos casos de fraturas, contusées
que tenhamﬂocomdo cor‘rl o animal YIVO daquelag que e sinais de ma sangria ocorridos no abate,
ocorrern no _post mortem’” (sem sofrimento do animal), Destinacdo por falha operacional ou tecnoldgica, as car-
para verificagdo do_programa de autqcontrole de bem-es- Industrial  cacas de aves devem ser segregadas pelo
tar animal do estabelecimento estabelecimento para destinagao industrial.
(Incluido pelo Decreto n° 10.468, de 2020)
Caracteriza-se por carcagas com tamanho, escore cor-
poral ou peso abaixo da média do lote, com escassez ou
até auséncia de gordura corporal, contudo sem perda da Aprove- Art. 161. As carcagas e os 6rgaos de animais
massa muscular. Para melhor diferenciagéo e adequa- magros livres de qualquer processo patologi-
Magreza Magreza ~ N tamento ) .
¢éo ao respaldo legal, animais condenados devem ser condicional co podem ser destinados ao aproveitamento
enquadrados como caquéticos. As carcagas oriundas de condicional, a critério do SIF
animais magros poderao ser destinadas ao aproveitamen-
to condicional
A miopatia peitoral profunda caracteriza-se como uma ne-
crose isquémica que se desenvolve no musculo peitoral
profundo. Devido a localizagdo do musculo, a lesdo é de
Miopatia dorsal dificil visualizagdo na inspeg&o “post mortem” nas linhas
cranial (MDC) de inspeg&o. A miopatia dorsal cranial caracteriza-se pela
necrose isquémica uni ou bilateral do musculo Latissimus Art. 175. § 2° O critério de destinagéo de
Dorsi, causando uma distrofia asséptica. A pele da regido que trata o § 1° ndo se aplica aos casos
afetada apresenta edema gelatinoso amarelo citrino, Destinagao de miopatias e de discondroplasia tibial,
Miopatias (aves) inodoro e asséptico, e os musculos exibem aumento da industrial hipétese em que as carcagas de aves devem
consisténcia, espessura e podem apresentar superficies ser segregadas pelo estabelecimento para
hemorragicas e se estender nas areas de insergao das destinacéo industrial. (Incluido pelo Decreto
asas n° 10.468, de 2020)
Miopatia peitoral Qs casos de alteragdes musculares graves que afetem
profunda (MPP) o estado geral da carcaga ou que envolvam processo
inflamatorios severos que possam contaminar as etapas
posteriores, deverao ser condenados nas linhas de abate,
sob o diagnéstico "aspecto repugante”
Caracteriza-se por um crescimento anormal e desordena- Art. 165. As carcagas de animais com
do das células de qualquer tecido do organismo. Quando Condenagao neoplasias extensas, com ou sem metastase
houver lesdes neoplasicas discretas e localizadas, e total e com ou sem comprometimento do estado

sem comprometimento do estado geral, a carcaga pode
ser liberada para o consumo depois de removidas e

geral, devem ser condenadas. Redagéo
dada pelo Decreto n° 10.468, de 2020)

condenadas as partes e os 6rgéos atingidos pela neo-
plasia. As carcagas de animais com neoplasias extensas
que apresentem repercussdo no seu estado geral, com
ou sem metastase, devem ser condenadas. Quando se
tratar de leses neoplasicas extensas, mas localizadas
e sem comprometimento do estado geral, a carcaga e os
orgaos devem ser destinados a esterilizagéo pelo calor
depois de removidas e condenadas as partes e os 6rgaos
comprometidos.

Neoplasia Neoplasia/Tumor

165. § 4° Quando se tratar de lesdes
neoplasicas discretas e localizadas, e sem
Condenacédo comprometimento do estado geral, a carcaca
parcial pode ser liberada para o consumo depois
de removidas e condenadas as partes e os
érgaos comprometidos
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hemorragica

com processos septicémicos, ou gerar reflexos sistémicos

partes da carcaga, que ndo precisam ser declaradas
novamente

Destinagao
Nova Nomenclatura . - o .
. Orientacdes técnicas legalmente Base legal - Riispoa
nomenclatura antiga "
prevista
Art. 175. As carcagas de aves ou 0s 6rgaos
que apresentem evidéncias de processo in-
flamatério ou lesdes caracteristicas de artrite,
. . ~ aerossaculite, coligranulomatose, dermato-
Carcagas que além da artrite apresentam alteragdo no . . . . .
. - se, dermatite, celulite, pericardite, enterite,
seu estado geral como a caquexia ou mesmo alteragdes . ) . .
: - a . ] . ooforite, hepatite, salpingite e sindrome
inflamatérias sistémicas (septicemia) devem ser também i .
. . = ; o ascitica devem ser julgados de acordo com
destinadas na pré-inspec¢ao, apontado o diagndstico que . N ~
Artrite/ implicou na sua condenacao total (caquexia, septice- Condenacéo 0s seguintes critérios: (Redaggo dada pelo
- b ’ Decreto n° 10.468, de 2020)
tenossinovite mia...) total - .
. = . | - Quando as lesbdes forem restritas a uma
Registrada a condenagéo total da carcaca, ja se pres- o
= = ) . } parte da carcaga ou somente a um 6rgéo,
supde a condenagdo das respectivas visceras e demais . o
- . apenas as areas atingidas devem ser
partes da carcaca, que ndo precisam ser declaradas
condenadas
novamente = -
Il - Quando a leséo for extensa, multipla ou
houver evidéncia de carater sistémico, as
carcagas e os 6rgaos devem ser condena-
dos
Septicemia As lesdes inflamatdrias que possam estar relacionadas

Celulite na carcaga, demandam avaliagdo no DIF Art. 175. As carcagas de aves ou 0s 6rgaos
Para o diagnéstico de "septicemia” somente é possi- que apresentem evidéncias de processo in-
Abscesso vel a condenacéo total (carcaga e visceras), assim & flamatorio ou lesdes caracteristicas de artrite,
Hepatite fundamental excluir desse diagnostico aqueles quadros aerossaculite, coligranulomatose, dermato-
que se enquadrem em "Les3o inflamatoéria (5)", ou seja, a se, dermatite, celulite, pericardite, enterite,
Salpingite alteracéo inflamatéria em visceras ou partes da carcaga ooforite, hepatite, salpingite e sindrome
R sem repercussao no estado geral da mesma ascitica devem ser julgados de acordo com
Pericardite Em outro sentido, quadros como "hepatite, salpingite, os seguintes critérios: (Redagao dada pelo
————————— pericardite etc" quando implicarem na condenacéo total Decreto n° 10.468, de 2020)
Enterite da carcaca, devem ser marcados como "septicemia”, | - quando as lesdes forem restritas a uma
——— para padronizagdo e melhor entendimento dos dados do parte da carcaga ou somente a um 6rgéo,
Onfaloflebite SIGSIF apenas as areas atingidas devem ser
Alguns casos antes enquadrados como "sindrome condenadas
Dermatite/ hemorragica" podem ser coincidentes com a descrigéo de Il - Quando a leséo for extensa, multipla ou
dermatose quadros septicémicos houver evidéncia de carater sistémico, as
Registrada a condenacao total da carcaca, ja se pres- carcacgas e 0s 6rgaos devem ser condena-
Sindrome supde a condenagado das respectivas visceras e demais dos.

Sindrome
ascitica

A ascite € uma condigao patoldgica que se caracteriza
por extravasamento de liquido dos vasos sanguineos
e seu acumulo na cavidade celomética das aves,
podendo conter células sanguineas. Possui carater
multifatorial, como genético (crescimento rapido),
fisiolégico (insuficiéncia cardiorrespiratéria), anato-
mico (volume pulmonar diminuido), nutricionais (alta
energia da ragao), ambientais (alteragdes bruscas
de temperatura), manejo (deficiéncia de ventilagdo)
e enfermidades. Cabe ressaltar que essa lesdo é
de ocorréncia exclusiva em aves, ndo ocorrendo em
outras espécies, prevenindo e facilitando a detecgao
de langamento equivocado. As destinagdes devem
seguir os critérios abaixo:

Hidropericardio e pequena quantidade de liquido ab-
dominal de cor clara ou @mbair, fluido, sem aderéncia
e sem nenhum outro comprometimento ou alteragao:
condena-se as visceras e libera-se a carcaca para
consumo humano

Liquido ascético fibrinoso, viscoso, aderente na cavi-
dade abdominal e/ou visceras, sem nenhuma outra
alteracédo na Carcaga: condena-se o dorso e libera-se
para consumo humano as asas, coxas e sobrecoxas,
pés, pescoco e peito sem 0sso

Distensdo abdominal decorrente da presenga de
grande quantidade de liquido ascitico no abdome e/

ou hidropericardio, ou quando houver intercorréncia Condenagéo

com outras alteragdes como congestéo sanguinea,
cianose, anasarca, caquexia: condenagao total da
carcaga, de preferéncia na pré-inspecéo

Art. 175. As carcacas de aves ou 0s
érgaos que apresentem evidéncias de
processo inflamatério ou lesdes caracte-
risticas de artrite, aerossaculite, coligranu-
lomatose, dermatose, dermatite, celulite,
pericardite, enterite, ooforite, hepatite,
salpingite e sindrome ascitica devem ser
julgados de acordo com os seguintes
critérios: (Redagao dada pelo Decreto n°®
10.468, de 2020)
| - Quando as lesdes forem restritas a
uma parte da carcaga ou somente a um
6rgéo, apenas as areas atingidas devem
ser condenadas
Il - Quando a leséo for extensa, multipla

Condenagdo ou houver evidéncia de carater sistémi-

co, as carcagas e os 6rgaos devem ser
condenados
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Discussao para definicao de
procedimentos “post mortem”
de inspe¢ao com base em risco

A presente discussao reune os principais acha-
dos da Opiniao cientifica, estabelece as linhas de
trabalho a serem testadas durante a validagdo em
abatedouros-frigorificos.

Considerando o escopo ja definido, a implemen-
tacdo da inspegdo com base em risco fica restrita
aos abatedouros-frigorificos que:

1) Sejam registrados no Dipoa.

2) Recebem para o abate exclusivamente fran-
gos de corte:

* Nascidos e criados no Brasil.

e Criados sob sistema de confinamento em to-
das as fases da sua vida.

* Oriundos de propriedades cadastradas ou
registradas nos servigcos veterinarios oficiais
competentes.

* Criados sob autocontrole realizado sob res-
ponsabilidade de médico veterinario sanitaris-
ta (MVS).

» Transportados ao abate em conformidade com
a legislacao aplicavel, com documentacéo de
transito e boletim sanitario devidamente pre-
enchidos e apresentados ao abatedouro-frigo-
rifico para a avaliagao.

3) Possuam autocontroles estabelecidos com
base em APPCC, incluindo um esbogo do pro-
grama de avaliagéo e classificagédo de frangos,
carcacgas, partes de carcagas e visceras de-
senvolvido e implementado por Médico Veteri-
nario Responsavel.

4) Estejam executando todos os programas ofi-
ciais mandatorios previstos para abatedouros-
-frigorificos de frangos pelo Mapa.

Para que sejam abatidas sob inspe¢éo com ba-
se em risco, aves do genero Gallus de outras cate-
gorias (reprodutoras e poedeiras) se faz necessario
um estudo especifico dos achados de “post mortem”
dessas aves para avaliar a compatibilidade das
mesmas ao proposto na presente opinido.

Para que sejam abatidas aves do género Gallus
criadas livres ou em piso ndo pavimentado, consi-
derando o maior risco de contaminagéao pelo contato
com o solo, se faz necessario a inclusao dos perigos
de origem parasitaria nos programas de APPCC in-
cluindo medidas adotadas a campo para a mitigagao

desses patdgenos, e validadas por testes realizados
no abatedouro-frigorifico.

Priorizagcao dos perigos
associados a carne de aves

A seguranca de um determinado alimento ou
categoria de alimento esté relacionada ao nivel de
risco considerado "toleravel" ou "aceitavel" por um
pais, para esse alimento. Assim, alimentos seguros
ndo sao necessariamente alimentos de “risco zero”
ou alimentos “sem nenhum risco”. A definicdo de
alimento seguro é obtida a partir de uma deciséo
social que esta nas méos dos gestores de risco, ou
seja, das autoridades competentes que governam a
seguranga dos alimentos em um pais e que preci-
sam considerar o impacto na saude publica, viabili-
dade tecnoldgica, implicagbes econémicas e outros
fatores.

Como parte do projeto foi realizada a avalia-
¢ao qualitativa de risco microbiolégico (ARM), para
responder a pergunta: “Quais os riscos biolégicos
a seres humanos pelo consumo de carne de fran-
go produzidos sob sistema industrial no Brasil?”.
Os principais perigos relacionados ao consumo de
carne de frango no Brasil foram elencados pela prio-
rizacédo de perigos microbioldgicos (ARM), e sao tra-
zidos pela Figura 1.

Campylobacter termofilos
Salmonella (néo tiféide)
Clostridium perfringens
Staphylococcus aureus

APEC/EXPEC

Listeria monocytogenes
Shigella spp.

Yersinia enterocolitica
Aeromonas spp.
Arcobacter spp.
Bacillus cereus
Clostridium botulinum
Cryptosporidium spp.
EHEC

Micotoxinas

Toxoplasma gondii

0 1 2 3 4 5

Figura 1. Priorizagdo dos perigos associados ao consu-
mo de carne de frango no Brasil

Através da referida ARM, ficou evidenciada a re-
levancia de dois perigos como de alto risco: Salmo-
nella (nao tifdide) e Campylobacter (termotolerante).
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Ha que se considerar, no caso das contaminagdes
gastrointestinais, a sua correlacédo com 10 dos 16
perigos elencados, inclusive sendo a fonte mais
provavel dos principais perigos elencados como de
alto e médio risco. Também o projeto demonstrou
que a contaminagao gastrintestinal ndo é totalmente
controlada pela remocéo fisica das contaminacdes
visiveis, sendo necessario que os controles sejam
aplicados pelos abatedouros-frigorificos de forma
preventiva, mitigando ao maximo possivel as falhas
de higiene de processo que venham a propiciar o
extravasamento de conteudo gastrintestinal.

Dois perigos foram considerados de médio risco:
Staphylococcus aureus e Clostridium perfringens.
Pelas suas caracteristicas, ambos sdo monitorados
nas carnes extraidas do subproduto da desossa e
destinadas exclusivamente ao consumo apoés o co-
zimento. Concluindo-se que a manutengédo deste
monitoramento é satisfatoria, aplicado tanto para a
carne mecanicamente separada (CMS) quanto pa-
ra a carne mecanicamente recuperada (CMR), as
quais constituem a principal matéria-prima que com-
pde produtos termicamente processados no Brasil,
conforme justificado em seguida.

O C. perfringens teve a indicagao pelo espe-
cialista consultado de correlagdo com alteragoes
intestinais necroéticas, no entanto, estas ndo foram
consideradas lesdes patognomdnicas, ocorren-
do também em outros tipos de infecgbes, e nao
se prestando como controle efetivo do patdgeno.
Em geral, a ocorréncia de contaminagédo da carne
de frango por clostridios se da por exposi¢cdo da
carcaga e visceras a contaminagao pelo conteudo
gastrintestinal, inclusive de aves sem manifestagéo
clinica da necrose. A intoxicagao por C. perfringens
ocorre na maioria das situagdes, quando n&o é con-
trolada a temperatura apds o cozimento dos alimen-
tos. As células viaveis de C. perfringens sao facil-
mente destruidas pelo aquecimento a 60 °C, mas
0s esporos podem sobreviver por bastante tempo
em temperaturas mais elevadas. Assim, para evitar
a sua germinagao e a possibilidade de produgéo de
toxina é necessario que os alimentos preparados,
que ndo vao ser consumidos de imediato, sejam
mantidos em temperaturas superiores a 65 °C ou
arrefecidos a temperaturas inferiores a 10 °C num
periodo de 2 a 3 horas. Assim, alimentos conside-
rados estaveis a temperatura ambiente precisam
ter validadas as barreiras compensatorias para o
controle dos clostridios de suas toxinas. O reaque-
cimento do pré-consumo a temperaturas de pelo
menos 75 °C para garantir a destruicdo de formas
vegetativas € recomendado. Como este microrga-
nismo tem uma distribuicdo ubiquitaria, as boas
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praticas de manipulagéo e higiene pessoal sao re-
quisitos fundamentais para prevenir a contaminacao
de alimentos. Considera-se entdo como medida de
mitigagéo para o C. perfringens o controle da conta-
minagéao gastrintestinal aplicada no ambito de abate,
bem como as adverténcias obrigatérias ja previstas,
aos cuidados no preparo e completo cozimento pré-
vio ao consumo, indicadas na rotulagem das carnes
de aves comercializadas direto ao consumidor no
Brasil. Para produtos termicamente estaveis em
temperatura ambiente, elaborados a partir da CMS/
CMR, é necessaria a aplicagdo de medidas de con-
trole baseadas em APPCC.

Para o Staphylococcus sp., considerando ser
sua toxina termoestavel, se identifica a necessida-
de de mitigacao por aplicacdo de outras barreiras,
considerando as diferentes fontes do perigo, vi-
sando ndo ampliar a ocorréncia e, principalmente,
controlar a sua concentragdo nos produtos durante
o processo. Como as fontes de contaminagao sao
variadas, incluindo a pele humana, as vias nasais
e as lesdes de pele contaminadas pelo perigo, in-
clusive na pele das aves, sugere-se o controle de
lesbes inflamatoérias nas carcagas antes do sistema
de pré-resfriamento por imerséo, evitando que se
mascare a ocorréncia das referidas alteracoes e se
propicie a contaminagao cruzada entre os produtos
no sistema. Os regimes de temperatura de carcacga
e produtos, ja estabelecidos no intuito de controle
de ampliacao dos perigos de alto risco, estabelecem
a obrigatoriedade de resfriamento a 4 °C em quatro
horas transcorridas apds a morte da ave. Tal regime
colabora para a mitigagdo do risco de multiplicagao
do Staphylococcus sp. em concentragdo inaceita
vel. Regimes térmicos que permitam que as car-
nes de frango ou matérias-primas carneas atinjam
temperaturas iguais ou superiores a 10 °C durante
a manipulagao, podem necessitar de validagao dos
binbmios de tempo e temperatura, ou da inclusao
de novas ferramentas de mitigagéo do perigo, com
base em APPCC.

Os demais perigos apresentados pela avalia-
¢ao foram considerados de baixo e baixissimo risco.
Dentro do escopo de modernizagao dos procedi-
mentos de inspecao “post mortem”, o projeto tratou
de todos os perigos elencados e que, de alguma
forma, tenham sido correlacionados de modo ine-
quivoco com alteragdes perceptiveis nas carcagas,
partes de carcagas e visceras. Na Tabela 2: Resu-
mo de padrbes para a avaliagdo de conformidade
de produtos ou de processos, apresentado no Ca-
pitulo “Objetivos de seguranga dos alimentos atual-
mente definidos no Brasil” do presente documento,
podem ser observados os objetivos de desempenho



Modernizacao da inspegéo sanitaria em abatedouros de frango de corte - inspegao baseada em risco 199

estabelecidos ou ndo, para os perigos em carne de
frango elencados pela a avali¢gdo de risco microbio-
l6gico (Capitulo “Identificacdo e classificacao dos
perigos associados ao consumo da carne de frango
em natureza no Brasil).

O sistema atual de inspecao “post mortem” de
aves, aplicado no Brasil, foi adaptado do sistema
desenvolvido no século XIX, em Berlim pelo alemao
Robert Von Ostertag (Handbook of Meat Inspection,
publicado em inglés em 1904) e é baseado nas fer-
ramentas disponiveis naquele século, para a identi-
ficagcdo e tratamento de alteracdes perceptiveis nas
carcagas, partes de carcagas e visceras de animais
de acougue e cacga, as quais tivessem alguma cor-
relagdo com zoonoses consideradas na época co-
mo transmissiveis por alimentos ao humanos.

Conforme estudos dos dados de destinagao de
carcacas, partes de carcagas e visceras de aves, a
partir do PGA/SIGSIF (Tabela 2) a contaminacao
gastrintestinal é atualmente a principal causa de in-
tervengoes reativas do servigo oficial nos produtos
do abate de frango, gerando a necessidade de agao
oficial em 2,5 % das aves abatidas no Brasil. Tais
intervengdes sao frequentes pois ha a correlagcao
das contaminacgbes gastrointestinais com 10 (dez)
dos 16 (dezesseis) perigos elencados, inclusive
sendo esta a fonte mais provavel de trés dos quatro
principais perigos, dois de alto e um de médio risco.
No entanto, outro estudo, parte do projeto (Capitulo
Controle higiénico-sanitario do processo de abate
de frango por meio de indicadores microbioldgicos),
demonstrou que a contaminac&do gastrintestinal e

biliar ndo é totalmente controlada pela remocao fi-
sica das contaminacgdes visiveis, sendo necessario
que os controles sejam aplicados pelos abatedou-
ros-frigorificos forma preventiva, mitigando ao ma-
ximo possivel as falhas de higiene de processo que
venham a propiciar o extravasamento de conteudo
gastrintestinal e seu contato com as porgdes co-
mestiveis da ave.

O estudo conduzido no decorrer do projeto, ava-
liou a distribuicdo das contagens de Enterobacteria-
ceae e a presenga de Salmonella spp. em fungao
da presenca de contaminagdo gastrintestinal apa-
rente em trés abatedouros-frigorificos sob Inspecao
Federal. Em cada abatedouro-frigorifico, foram co-
letadas carcacas de frango, de sete lotes conheci-
damente positivos para salmonela (detectados por
aplicacédo de suabe na cama dos estabelecimentos
avicolas de origem). Observou-se que a distribuicao
dos dados foi muito similar entre os grupos com e
sem contaminacgao visivel, indicando que a identifi-
cacao visual de carcagas contaminadas nao conse-
gue discriminar a real contaminagao microbioldgica
das mesmas (Figura 2). O percentual de carcacgas
positivas para Salmonella spp. também nao diferiu
significativamente (p>0,05) entre os grupos: sem
contaminacao visivel aparente (19,5%) e com con-
taminagéo visivel aparente (18,6%). Confirmou-se
que avaliagao visual aplicada tradicionalmente nas
linhas de abate, seguida da remogéao e tratamento
somente das carcacas, partes de carcacas e visce-
ras contaminadas, ndo se mostra efetiva para o con-
trole de ocorréncia dos perigos microbioldgicos de

Tabela 2. Causas de condenagao de carcagas de aves do género Gallus abatidas nos anos de 2016 a 2019, 144 abate-

douros-frigorificos e 19.705.296.600 de aves abatidas.

Condenagao parcial

Condenagao total Condenacgao total + parcial

Causa de condenagao

% do abate c;ﬁ:ea:as % do abate c:{::ea:as % do abate c;ﬁ ddeansas

.Contaminagéo gastrointestinal e biliar 2,4249 28,2144 0,1183 17,7622 2,5433 27,4625
Lesao traumatica 2,2958 26,7125 0,0220 3,3037 2,3178 25,0285
Lesao de pele 1,0290 11,9722 0,0135 2,0195 1,0424 11,2562
Miopatia 0,7550 8,7849 0,0122 1,8326 0,7672 8,2847
Celulite 0,6104 7,1024 0,0192 2,8813 0,6296 6,7987
Artrite (uma articulag@o) 0,5672 6,5994 0,0000 0,0000 0,5672 6,1246
Lesao inflamatoria restrita 0,4485 5,2188 0,0000 0,0000 0,4485 4,8434
Aerossaculite 0,2156 2,5090 0,0000 0,0000 0,2156 2,3285
Aspecto repugnante 0,0006 0,0073 0,1519 22,7956 0,1525 1,6466

Sindrome ascitica das aves 0,0823 0,9577 0,0584 8,7702 0,1407 1,5197
Septicemia 0,0000 0,0000 0,0944 14,1663 0,0944 1,0191
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Figura 2. Histogramas da distribuigdo das contagens de
Enterobacteriaceae em carcacas de frango em fungao
da presenca, ou ndo, da contaminacdo gastrintestinal
aparente.

alto risco associados ao consumo de carne de aves
no Brasil, embora tenha papel relevante no contro-
le de qualidade e na diminuicdo de presenca dos
agentes de origem inflamatéria (Staphylococcus au-
reus e E.coli APEC/ExPEC).

Assim, ha a indicacdo de que a ocorréncia de
contaminagdes de origem gastrintestinal deva ser
controlada pela manutengdo da maior eficiéncia
possivel nos equipamentos/procedimentos identi-
ficados como criticos para a ocorréncia. As agdes
corretivas sobre o produto contaminado (com pre-
senca visivel ou ndo) devem ser validadas para os
fins propostos e tomadas o mais rapido e eficien-
temente possivel para evitar as perdas de controle
sobre as contaminag¢des microbiolégicas. Ja, o mo-
nitoramento da qualidade higiénico-sanitaria do pro-
cesso de abate precisa ser realizado de forma cons-
tante, através da avaliagcéo de indicadores eficientes
para esse fim, conforme discutido no capitulo sobre
"Controle higiénico-sanitario do processo de abate
de frango por meio de indicadores microbioldgicos",,
sem prejuizo do monitoramento de ocorréncia dos
perigos de maior risco: Salmonella (néo tiféide) e
Campylobacter (termotolerante), pelo autocontrole
e pelo servigo oficial.

Em outra méo, a avaliagado realizada pelo pro-
jeto de modernizagdo quanto a efetividade do pro-
grama nacional de controle de patégenos (PNCP),
comprovou a redugéo da presenca das Salmonella
Enteritidis e Salmonella Typhimurium na carne de
frango em natureza ao longo dos anos de sua im-
plementacdo, reforcando que programas de con-
trole microbiolégico apresentam maior potencial de
identificacao de falhas na cadeia produtiva como um
todo, e oportunizam a aplicagdo de medidas especi-
ficas de mitigagdo para os perigos indicados como
mais relevantes pelos gestores de risco.
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Correlagao entre os perigos e os
achados das linhas de inspe¢ao

Para a estabelecer a correlagao provavel entre
os perigos elencados pela AMR e os achados das li-
nhas de inspecéo tradicionalmente propostas, iden-
tificados pelas avaliacbes do SIGSIF, foi utilizada
uma matriz de deciséo, trazida peloTabela 3, onde o
grupo de trabalho obteve informagdes e respondeu
as questdes considerando cada alteracao visivel:

* Percentual de condenacéao parcial observado
frente ao modelo de inspecao tradicional.

* Percentual de condenacdo total observado
frente ao modelo de inspecao tradicional.

« |dentificacdo do local destinagéo (atual): Pré-
-Inspecao, Linha A- parte interna da carcaga,
Linha B - visceras ou Linha C - parte externa
da carcaga.

* A alteracdo pode ser relacionada a algum pe-
rigo a saude publica?

» O perigo a saude publica, correlacionado a al-
teracao, foi priorizado pela avaliacédo de risco
(consumo de carne de frango)?

» Ha perigo (zoonose) aos manipuladores?

» Aalteracéo é indicativa de agente associado a
saude animal (notificagdo obrigatéria?)

* A alteragdo é um provavel indicador de bem-
-estar animal?

» Outras medidas ou programas oficiais ja séo
aplicados para o perigo?

» Frente as informagdes da tabela e as opinides
de especialistas foram respondidas ainda as
questdes:

« E possivel passar o monitoramento e trata-
mento para o autocontrole?

 E necessario manter o autocontrole da altera-
¢ao sob auditoria oficial?

Considerando a possibilidade de agrupamento
dos diagnosticos (alteragdes inflamatérias, contami-
nagdes...), qual a justificativa para manter nomen-
clatura da alteracao especifica (exemplo: aerossa-
culite) e ndo genérica (lesao inflamatdria restrita ou
septicemia)

A correlagao entre as alteracbes visiveis e os
perigos para a saude publica e agentes causadores
de doencgas de importancia para a saude animal e
seus resultados estao demonstrados na Tabela 3.
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A,BeC

NA

Estados anormais ou
patoldgicos ndo previstos

Nao
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Nao

Nao

Nao

Indicador de BEA
Alteracédo pode conter

causadores de DTHA

Sim

Sim

Avaliacéo de pés

NA

Sim

Nao

Nao

Staphylo-

coccus
aureus

Sim

Sem
registro

Sem
registro

Pododermatite
(sub dimensionado)

Possivel agente de sau-

Sim
(mortalidade como indicador de

de animal (IN 50/2013)

IN50/2013 Ante mortem Sim Sim

Sim

Nao

Nao Nao

0,0084

0,0000

Morto no transporte

Indicador de BEA

Saude Animal)

Possivel agente de sau-
de animal (IN 50/2013)

Sim

IN50/2013

Nao

Sim
(Salmonelose das aves)

Nao

0,0004

<0,0001

Salmonelose das aves
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Levando em consideracdo as informacgdes le-
vantadas, foi indicado que a identificagdo por ava-
liacdo visual e a classificagdo das alteragdes visu-
almente perceptiveis dos frangos (aves), carcagas,
partes de carcagas e visceras, podem ser transferi-
das ao autocontrole, desde que o abatedouro-frigo-
rifico dispuzesse de médico veterinario responsavel
(MVR):

* Registrado no Conselho de Medicina Ve-
terinaria, e sujeito a avaliagdo profissional
competente.

* Presente em 100% dos horarios de abate ou
em que ocorram os procedimentos previstos
no programa de avaliagédo e classificagéo de
aves depenadas, carcagas, partes de carca-
¢as e visceras (PACC).

O MVR ficou responsavel por:

» Descrever todos os procedimentos (0 que,
como, onde, quando, quem) do PACC, aten-
dendo integralmente a previsdo normativa, e
com conteudo compativel com o material de
treinamento distribuido como parte do proces-
so de transferéncia da responsabilidade sobre
o controle de defeitos, definindo e validando
0s métodos e locais onde tais controles serao
aplicados (material a ser desenvolvido nos
pilotos).

* Garantir o monitoramento da eficiéncia dos
procedimentos/equipamentos dentro dos pa-
droes de desempenho esperados, indicando a
necessidade de tomada de agdes no processo
frente aos desvios.

* Garantir a identificagdo e classificagdo de
todas as alteracbes visiveis de contamina-
¢ao gastrintestinal e inflamatéria, preferente-
mente antes de ser possivel a contaminacao
cruzada pelas etapas do processo, e obriga-
toriamente antes da entrada ao sistema de
pré-resfriamento.

» Garantir que sejam considerados aptos ao
consumo (embalados e identificados com
essa finalidade) somente produtos que este-
jam em conformidade com os padrdes visuais
e sanitarios definidos pelo Dipoa, e na ausén-
cia de um padréo legal, ao Programa estabe-
lecido para esse fim.

» Estabelecer critérios de avaliagao e classifica-
¢ao para alteragcdes nao previstas e infrequen-
tes (que aparecem em menos do que 0,05%
das aves abatidas).
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» Comunicar o SIF no caso de ocorréncias con-
sideradas como infrequentes, tornarem-se
mais frequentes que o 0,05% acima determi-
nado, para a reavaliagdo da alteragéo e, se
houver causa, regulamentagao sobre o tema.

» Treinar as equipes de classificadores para que
reconhegam as alteragdes visiveis e suas gra-
duacdes, aplicando as classificagcbes (aptos a
permanecer no processo; sujeito a tratamento
prévio a comercializagdo/consumo; destinado
a elaboracéo de ingredientes para a alimen-
tagdo animal, ou improprios para 0 consumo
humano e animal), bem como os registros nas
formas previstas pela norma e no PACC.

» Supervisionar a execugao das atividades de
avaliagao e classificagdo, durante todo o ho-
rario de abate dos frangos, incluindo pontos
de monitoramento que sejam implementa-
dos em etapas posteriores ao sistema de
pré-resfriamento.

» Declarar ao SIF/Dipoa os resultados da imple-
mentacao do PACC, incluindo dados quanti-
tativos de classificagdo, demandados pelo Di-
poa (PGA-SIGSIF).

Todas as alteragbes removidas por classifica-
dores deverao ser registradas imediatamente nos
pontos de monitoramento, sendo o registro correla-
cionado obrigatoriamente ao produtor (ou grupo de
produtores) de origem das aves e disponivel a qual-
quer tempo e em tempo real, para a fiscalizagao.

As alteragdes que sejam indicadoras de higie-
ne e biosseguranga da propriedade de origem, ou
ainda de bem-estar das aves, precisam ser alvo de
comunicagado ao proprietario e ao veterinario sani-
tarista responsavel pela propriedade avicola de ori-
gem do lote, para a tomada de medidas de corregao
e prevencgao de recorréncia.

Serado definidos métodos e amostragens mini-
mas para as auditorias oficiais da implementag¢ao do
PACC. Para as auditorias serao utilizados métodos
de avaliagdo documental (incluindo a avaliagéo de
desempenho do abatedouro-frigorifico em progra-
mas oficiais € em monitoramentos de autocontrole)
e no local, com frequéncias diarias aplicadas de for-
ma aleatdria. Considerando as atribui¢gbes do cargo,
recomenda-se que as auditorias sejam realizadas
pelo AFFA. Os métodos de auditoria serdo testados
e validados, nos testes que serao realizados “in loco”
de forma prévia a finalizagéo da opinido cientifica.

Os procedimentos a serem testados pelo aba-
tedouro-frigorifico, devem ser desenvolvidos em um
“rascunho” de plano de avaliagao e classificagao de
aves depenadas (antes da remocao de qualquer de
suas partes), das carcagas, partes de carcagas e
visceras (PACC) atendendo as regras propostas no
Tabela 4.
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Alteracao

Pontos de avaliagao e clas-
sificagcao

Medidas de controle

visivel nas
linhas de

Categoria

inspecao

» Além dos procedimentos acima, a submissé@o de aves ndo sangradas a escalda devera desencadear a acdo imediata de corregéo do processo de sangria pelo
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(**) Nos pilotos seréo testados os procedimentos de auditoria e desenvolvidos os registros aplicaveis para esse fim, considerando os programas atualmente definidos pelo Dipoa. Os programas ainda em desenvolvimento serdo

incorporados as ferramentas de auditoria quando devidamente publicados.

Os testes aplicados nos trés abatedouros-fri-
gorificos estardo restritos a validagao da proposta,
considerando a compatibilidade do sistema com ba-
se em risco ao sistema tradicional de capacidade de
detecgéao, segregacao, registro e aplicagao de trata-
mentos ja previstos na legislagcdo nacional trazidos
no presente documento (Tabela 1).

Sem prejuizo dos critérios de avaliagéo atual-
mente aprovados pelo Dipoa, foi proposta a trans-
feréncia dos procedimentos de avaliagdo e classi-
ficagdo de aves depenadas (antes da remocgao de
qualquer de suas partes), das carcagas, partes de
carcagas e visceras ao abatedouro-frigorifico, sob
controle do MVR, o qual sera orientado pelos pes-
quisadores para esse fim na primeira semana de
teste. Apds a publicacdo da norma, a capacitagao
do MVR sera desenvolvida e conduzida por plata-
forma criada e gerenciada pela Embrapa, utilizan-
do material de treinamento aprovado pelo Dipoa, e
gerando certificagdo dos MVR apods a concluséo do
referido treinamento.

Mantidos os critérios de destinagdo previstos
pelo Dipoa e atualmente aplicado pelo SIF, os re-
gistros gerados durante os testes (pilotos) serao
avaliados e comparados estatisticamente de forma
a identificar se ha reducéo de percepcgédo das altera-
¢bes (diminuicado de diagndsticos) em relagdo aque-
la observada pela aplicagdo do sistema tradicional
de inspecao. Para as alteragdes nao sanaveis du-
rante o processo de abate (como as causadas nas
etapas anteriores de criagdo, apanha e transporte)
nao se espera aumento ou redugao de ocorréncias
(diagndstico). Ja nos casos em que houver deslo-
camento dos pontos tradicionais (Linha A, B e C)
os registros poderao ser acumulados, pressupondo,
por exemplo, que a mesma carcaca podera sofrer
contaminagédo em diferentes pontos e ser avaliada
mais de uma vez pelo mesmo defeito. E ainda es-
perado que se encontre algum nivel de reducéo de
ocorréncias das alteragdes observadas por falhas
tecnoldgicas no processo, quando for possivel a
identificacao e corregdo imediata da causa no pro-
cesso, enquanto este opere sob autocontrole. Para
€sses casos sera necessaria uma avaliagéo obser-
vacional no local, durante os testes, que identifique
essas situagdes e trate adequadamente.

Os conteudos das Tabelas poderao ser atualiza-
dos durante os pilotos, apds revisao ou apos altera-
cao da proposta em fungéo dos resultados alcanca-
dos pelos testes.
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Introducgao

Segundo o Anexo | do Cdédigo de Praticas de
Higiene da Carne (Codex Alimentarius, 2005), que
trata dos procedimentos de avaliagdo com base
em risco na inspecgao “post mortem”, um processo
de identificacdo de perigos deve ser empreendido
para determinar a faixa provavel de riscos signifi-
cativos a saude que possam estar presente nas
anormalidades ou contaminagao visivel que séo o
alvo dos procedimentos de inspeg¢ao. Depois disso,
devem ser realizados testes de campo para deter-
minar atributos de desempenho de procedimentos
de inspecédo especificados ou novas tecnologias re-
lacionadas aos perigos que possam estar presentes.
Uma vez estabelecida a provavel gama de perigos,
os testes de campo podem ser um meio apropriado
para estabelecer a prevaléncia desses perigos na
populagao animal, a exposigdo potencial dos con-
sumidores a esses riscos e o impacto potencial de
diferentes procedimentos de inspec¢do nessa expo-
sicdo. Os ensaios de campo devem ser realizados
sob supervisao da autoridade competente e empre-
gando pessoal competente. Além disso, o numero
de animais inspecionados pelos procedimentos de
inspecao em avaliagdo devem fornecer uma estima-
tiva estatisticamente valida da taxa de deteccéo de
anormalidades alcangadas por procedimentos es-
pecificos de inspecéao “post mortem”.

Autores, como Unnevevr (2015), Alban et al.
(2021) e Poiton et al. (2018) também explicitaram
que procedimentos baseados em analise de risco

possibilitam aos agentes publicos dimensionar re-
cursos e priorizar esforcos proporcionais aos ris-
cos que os produtos representam para a saude do
consumidor. Visando validar o Sistema de Inspecao
com base em risco, foram realizados trés estudos
de caso em abatedouros-frigorificos (abatedouro-
-frigorifico A, abatedouro-frigorifico B, abatedou-
ro-frigorifico C) localizados nos estados de maior
representatividade da produgdo nacional de carne
de frango de corte: sendo Parana (34,69%), Santa
Catarina (15,40%) e Rio Grande do Sul (14,32%)
(Associagao Brasileira de Proteina Animal, 2020).

Descricao dos
abatedouros-frigorificos

Abatedouro-frigorifico A: Estabelecimento com
abate diario de 180.000 aves, dividido em dois tur-
nos, com uma linha de abate com velocidade ma-
xima de 12.000 aves/hora, dividida em duas linhas
de evisceracao (6.000 aves/hora). As aves abatidas
eram sexadas, de duas linhagens comerciais, com
peso médio de 2.875 gramas aos 42 dias de idade
e eram provenientes de uma empresa parceira com
criagdo por meio do sistema de integracéo, respon-
savel pelas operacdes agropecuarias. Noventa por
cento da producéo era destinada para o mercado
externo e 100% do produto final era comercializado
na forma de cortes comerciais, produzidos manual-
mente, ou na forma de carne mecanicamente sepa-
rada (Tabela 1).
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Tabela 1. Caracterizagéo dos abatedouros-frigorificos de frangos que participaram do teste do Projeto da Inspe¢do com

base em risco.

Abatedouro-frigorifico

Variavel

A B Cc
Caracterizagao
Origem da matéria-prima Aves de terceiro Integragéo Cooperativismo
Sexo das aves sexado sexado misto
Linhagem das aves Cobb e Ross Ross Cobb e Ross
Idade de abate (dias) 42 41 47-48
Peso médio de abate (g) 2.875 2.720 3.350
Volume de abate (aves/dia) 180.000 105.000 605.000
Velocidade de abate aprovada (aves/hora) 12.000 7.200 36.000
Linhas de abate 1 1 3
Velocidade de evisceracéo (aves/horal/linha) 6.000 7.200 12.000
Linhas de evisceragéo 2 1 3
Numero de sistemas de pré-resfriamento de carcaca 1 1 3
Turno de abate 2 2 2
Produgao para mercado externo (%) 90 33 65
Produgéo para mercado interno (%) 10 67 35
Produgao de carcaga inteira (%) 0 27 0
Produgéo de cortes + cms (%) 100 73 100
Producgao resfriada (%) 28 10 0
Produgéo congelada (%) 72 90 100
Armazenamento de frio livre (%) 29 20 10
Capacidade de armazenamento de resfriados (ton) 48 24 0
Capacidade de armazenamento de congelados (ton) 1.400 600 1800
Mao de obra na inspecao tradicional
Auditor Fiscal Federal Agropecuario 3 2 3
Médico Veterinario Oficial 1 0 0
Agente de Inspegao (Aisipoa) 1 0 1
Auxiliares de Inspecao (art. 73 Riispoa) 90 74 324
Numero de colaboradores 1.860 744 5404
Adaptacao da mao de obra para realizagao dos pilotos
Médico Veterinario Responsavel 2 1 1
Avaliadores e classificadores/turnos 50 49 177

* Na Inspegdo com base em risco foram utilizados os Auxiliares de Inspe¢cdo em um turno de teste no papel de Avaliadores e classificadores
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O segundo abatedouro-frigorifico, denominado
B, possuia capacidade de abate diario de 105.000
aves, abatidas em dois turnos, sendo uma unica li-
nha de abate com velocidade de 7.200 aves/hora.
As aves abatidas eram oriundas do sistema de inte-
gracao da prépria empresa, sendo esta responsavel
pelo controle de todas as etapas da cadeia, desde
0s insumos primarios para a producgao da ragao ani-
mal, até as operagbes agropecudrias e sanitarias.
Os animais eram sexados, oriundos de uma unica
linhagem comercial, com peso médio de 2.720 gra-
mas e abatidos com 41 dias de idade. Trinta e trés
por cento da produgdo era destinada para merca-
do externo e 90% era vendido na forma de produto
congelado.

O terceiro abatedouro-frigorifico, denominado
C, enquadra-se em um sistema cooperativista cuja
criacdo é intensiva e integrada, garantido também o
controle de toda a cadeia avicola. O estabelecimen-
to apresenta capacidade de abate diario de 605.000
aves, sendo categorizada como uma unidade com
grande volume de abate (nacional). A idade média
de abate era de 47 dias, com peso médio 3.350
gramas.

Em cada estabelecimento foi realizado um teste
com duragao de trés semanas. A primeira semana
foi utilizada para adaptacao e ajustes dos procedi-
mentos de avaliacao e classificagdo das aves depe-
nadas, das carcagas e partes das carcagas (PACC)
determinados no Programa de Autocontrole propos-
to pelas empresas. Desta forma, foram considera-
dos para analise estatistica dados de pelo menos
10 dias de abate de um turno (sistema com base
em risco) e outro turno (sistema tradicional). Nos
abatedouros A e C, os dados de abate e condena-
¢bes “post mortem” das trés semanas anteriores ao
estudo in loco foram utilizados para representar o
sistema de inspecéao tradicional (controle). No aba-
tedouro-frigorifico B, tendo em vista que o estabe-
lecimento passou por uma reforma estrutural com
alteragéo de layout e mudancga no perfil zootécnico
dos lotes abatidos, o novo procedimento de ins-
pecao com base em risco foi avaliado no turno da
manha e os dados do tratamento controle (inspegao
tradicional) foram coletados no turno da tarde.

Comparacao dos dados
de condenacgoes/descarte
nos dois sistemas
Os percentuais das condenagdes foram ava-

liados por meio da analise de regressao logistica
dos dados de condenacdes/destinagdes de cada

estabelecimento, comparando-se a inspegdo com
base em risco com a inspegao “post mortem” tradi-
cional. Cada afecgao detectada nas linhas de ins-
pecao/classificagéo foi analisada considerando seu
destino sendo: descarte total, parcial ou liberagao
(em situacbes de tratamento alternativo) (Tabela
2). Além disso, as alteragbes foram agrupadas em
categorias considerando sua origem/causa: infla-
matoria (aerossaculite, artrite — uni ou bilateral, ca-
nibalismo, celulite, lesdo de pele, lesao inflamatdria
e septicemia); metabdlica (alteragdes musculares —
hemorragias, caquexia, magreza, sindrome ascitica
e aspecto repugnante); tecnoldgica (contaminacao
gastrointestinal e biliar, contaminacédo ndo gastroin-
testinal, escaldado vivo, escaldagem excessiva,
estados anormais ou patologias nado previstas e
falhas tecnoldgicas); traumatica (lesdo traumatica);
ou tumoral (neoplasias) (Tabela 3). Portanto, serao
discutidos os resultados, considerando cada esta-
belecimento como um estudo de caso.

A avaliagcdo do total das alteragdes encontra-
das no abate, ao final da Tabela 2, mostra que nos
abatedouros-frigorificos A e B o percentual de alte-
racdes encontradas nos dois sistemas de inspegéo
foram equivalentes (16,01 versus 15,16 e 22,14 ver-
sus 19,93; respectivamente; p>0,05). Nao houve di-
ferenca significativa entre os sistemas nos percentu-
ais de condenacéo total nos abatedouros-frigorificos
A e B e condenagéo parcial no abatedouro-frigorifico
B. No abatedouro-frigorifico A houve menor descar-
te por condenacgéao parcial no sistema de inspeg¢ao
com base em risco do que na inspegao tradicional,
0 que é um resultado esperado, uma vez que foi
permitido o uso de método alternativo a refilagem
no caso de presenga de contaminagao gastrointesti-
nal visivel, bem como aproveitamento de partes das
carcagas em alteragdes sem comprometimento sis-
témico (como no caso de artrite bilateral).

No abatedouro-frigorifico A foram detectadas
mais alteragdes de artrite, celulite, contaminagao
gastrointestinal e biliar e lesdo inflamatéria no sis-
tema de inspecédo com base em risco do que no
sistema de inspecéo tradicional, fato que pode ter
ocorrido por critérios mais rigidos no programa de
avaliagdo e classificagdo de carcagas e partes de
carcagas descrito pela empresa. Para falhas tecno-
l6gicas, lesao de pele e lesdo traumatica ocorreu o
inverso.

Por outro lado, no abatedouro C foram encon-
tradas mais alteragdes no sistema de inspecao tra-
dicional do que no sistema com base em risco (15,4
versus 16,74 %, p = 0,0193), com reducao das alte-
ragdes que resultaram em condenacgéo total e con-
denacgéo parcial, mesmo com 6,16% de carcagas
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liberadas para tratamento em método alternativo ao
refile.

Desta forma, considerando os dados (Tabela 2)
do somatério da detecgéo de afecgdes (condenagao
total e parcial) e o percentual de carcacgas liberadas
para tratamento alternativo no sistema de inspecgéo
com base em risco nos abatedouros A, B e C (16,01;
22,15 e 15,40%; respectivamente) foi possivel o
aproveitamento de 23,9% (abatedouro A), 16,6%
(abatedouro B) e 40% (abatedouro C) das carcagas
e/ou partes de carcagas que seriam condenadas
pela inspecao tradicional.

Os resultados apresentados na Tabela 3 mos-
tram que as diferengas encontradas entre os siste-
mas de inspec¢do para as altera¢des categorizadas
como inflamatéria e tumoral foram insignificantes
nos trés abatedouros. As diferengas nas alteragdes
categorizadas como metabdlica e traumatica tam-
bém foram insignificantes nos abatedouros A e B,
ao passo que no abatedouro C o sistema de ins-
pecado com base em risco detectou mais alteragdes
categorizadas como traumaticas e menos altera-
¢bes categorizadas como metabdlicas do que no
sistema tradicional. A maior diferenga encontrada
foi nas alteragbes categorizadas como tecnoldgicas,
sendo que o abatedouro A detectou mais carcagas
com esse tipo de alteracdo no sistema com base
em risco do que no sistema tradicional, enquanto no
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abatedouro C ocorreu o inverso. Ja, no abatedouro
B, ndo houve diferenga na detecgéo entre os dois
sistemas. No estudo de caso do abatedouro A, no
sistema de inspecdo com base em risco, adicional-
mente aos pontos de avaliagao, correspondentes a
inspecgao das linhas A, B e C; foi acrescentado um
ponto para avaliagdo e classificagdo da parte exter-
na das carcagas € inclusdo de mais colaboradores
e um abaco, visando garantir o fluxo de abate sem
comprometer a classificagdo das carcagas liberadas,
entretanto € importante considerar que o aumento
de pontos de avaliagdo pode gerar duplicidade na
marcagao.

As alteragdes categorizadas como inflamatéria,
metabdlica, traumatica e tumoral sdo eventos que
tém origem durante a criagdo das aves, apanha e
transporte para o abatedouro, tendo o processo de
abate pouca ou nenhuma influéncia sobre sua ocor-
réncia. Por outro lado, as alteragbes categorizadas
como tecnoldgicas estdo diretamente relacionadas
ao processo de abate e sua ocorréncia pode ser in-
fluenciada por mudancas em fluxo de abate, equi-
pamentos, velocidade de abate, metodologias de
processamento, localizacédo dos pontos de avalia-
cao de classificagao, etc. Assim sendo, as diferen-
cas na deteccao de alteracdo tecnoldgica pode ser
atribuida a diferente gestao dos trés abatedouros no
autocontrole dos seus processos.

Tabela 2. Porcentagens médias * erro padrdo de condenagbes/descartes em fungdo do sistema de inspegéo em cada

abatedouro.
Abatedouro-frigorifico A Abatedouro-frigorifico B Abatedouro-frigorifico C
Ba_se €M Tradicional Pr>x2 Ba_se €M Tradicional Pr>x2 Ba_se em Tradicional Pr>x2
risco risco risco
Numero de 10 15 . 10 10 - 10 14 -
abates
Total de aves 838.452  1.209.771 - 369.917 375.912 . 3.109.347  4.109.058 .
abatidas
ﬁj"r‘f;abat'day 83.845+1.66180.65143.160 -  36.992+1.850 37.59122.781 -  310.935:2.151 2035042653 -
Destinos Aerossaculite
Condenagao total 0,000£0,000 0,000£0,000 0,7954 - - - 0,121+0,025 0,152+0,013  0,2700
S;’rr;?;”agao 0,001£0,001 0,000£0,000 0,4565 0,000£0,000 0,001+0,001 0,9343 2,375+0,353 3,126+0,233 0,0756
Somatdrio 0,001£0,001 0,000£0,000 0,4856 0,000£0,000 0,001+0,001 0,9343 2,496+0,376 3,277+0,245 0,0807
Alteragdes musculares (hemorragias)
Condenagao total 0,000£0,000 0,000£0,000 0,9488 - - - - - -
Artrite (1 articulagao)
Condenagao 0,291+0,028 0,194+0,024 0,0133 0,000£0,000 0,095+0,095 0,9957 0,431:0,054 0,251+0,025 0,0008

parcial
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Abatedouro-frigorifico A

Abatedouro-frigorifico B

Abatedouro-frigorifico C

Base em Base em

Base em

. Tradicional Pr>x2 . Tradicional Pr>x2 . Tradicional Pr>x2
risco risco risco
Artrite (2 articulagoes)
Condenacéo total 0,241+0,012 0,168£0,021 0,0127 0,000,001 0,000£0,000 0,9659 0,007+0,001 0,005£0,001 0,2039
g:rr(‘:‘i’;”aga" - - - 0,2210,091 0,132+0,064 0,4341 0,000£0,000 0,000£0,000 0,2768
Somatario 0,241£0,012 0,168+0,021 0,0127 0,222+0,091 0,132+0,064 0,4286 0,007+0,001 0,006:0,001 0,2937
Aspecto repugnante
Condenacéo total 0,292+0,016 0,327+0,031 0,3773 0,032£0,005 0,041+0,007 0,4808 0,150+0,009 0,169£0,012 0,2490
Canibalismo
Condenacéo total 0,005:0,003 0,013£0,007 0,3139 - - - - - -
Condenagdo 45040000 0,00040,000 0,9684 ; ; - - - .
parcial
Somatario 0,0050,003 0,014+0,007 0,2971 - - - - - -
Caquexia
Condenacéo total 0,076:0,004 0,095:0,018 0,4293 0,019£0,005 0,031£0,007 0,1994 0,035:0,003 0,028:0,003 0,0486
Celulite
Condenacéo total 0,000£0,000 0,000+0,000 0,9488 - - - 0,015£0,002 0,016£0,002 0,5685
g;’rr;?;”a*?” 0,465:0,027 0,331+0,031 0,0042 2,231+0,205 1,312+0,146 0,0005 0,704+0,054 0,514+0,027 0,0005
Somatario 0,465£0,027 0,3310,031 0,0042 2,231%0,205 1,312£0,146 0,0005 0,719£0,055 0,530£0,028 0,0008
Contaminagao gastrointestinal e biliar
Condenacéo total - - - 0,040,005 0,028+0,022 0,4695 0,169£0,010 0,252+0,011 <0,0001
g;’r';‘;';”a*?a" 3,374+0,368 4,964+0,284 0,0005 4,034+0,345 5072+0,643 0,0084 1,593+0,058 9,907+0,203 <0,0001
Liberago 3,82740,336 - - 3,675:0,394 - - 6,16020,450 - -
Somatario 7,2010,611 4,964:0,284 0,0003 7,723:0,596 6,000£0,642 0,0527 7,923:0,405 10,16+0,208 <0,0001
Contaminagao nao gastrointestinal
Condenacéo total 0,013:0,005 0,015:0,003 0,5895 0,282+0,179 0,543£0,163 0,3666 - - -
Sa?rr;?aﬁnagao 0,002+0,002 0,000+0,000 0,9788 0,004+0,003 0,016£0,009 0,1640 - - -
Somatario 0,014£0,004 0,015+0,003 0,8234 0,286+0,178 0,559+0,161 0,3392 - - -
Escaldado vivo
Condenacéo total 0,000+0,000 0,001+0,000 0,4861 0,003£0,001 0,002+0,002 0,9125 0,008£0,001 0,006£0,001 0,2012
Estados anormais ou patologias nao previstas
Condenacéo total 0,000+0,000 0,000+0,000 0,7954 - - - - - -
Falhas tecnologicas
Condenacéo total 0,105:0,016 0,162+0,023 0,0397 0,049:0,013 0,433£0,328 0,1889 0,073:0,010 0,137£0,015 0,0007
g:rr;?;”a@a" 0,0230,007 0,034+0,009 0,4030 0,1530,045 0,4370,265 0,2129 0,118:0,010 0,0830,004 0,0003
Somatario 0,12840,017 0,196£0,025 0,0236 0,202+0,051 0,870+0,592 0,1832 0,190£0,014 0,220£0,015 0,1679
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Abatedouro-frigorifico A Abatedouro-frigorifico B Abatedouro-frigorifico C
Ba_se €M " Tradicional Pr>x2 Ba_se €M " Tradicional Pr>x2 Ba_se em Tradicional Pr>x2
risco risco risco

Lesao de pele

Condenacéo total 0,067+0,017 0,053+0,017 0,6014 0,001+0,001 0,001+0,000 0,4128 0,018+0,001 0,019+0,002 0,6143

g:rré‘i’;”a‘?“ 6,027+0,623 8,109+0,484 0,0053 9,072+1,835 9,010+1.412 0,8755 2,237+0,111 1,056+0,089 <0,0001

Somatorio 6,004+0,626 8,162+0,480 0,0055 9,073+1,835 9,010+1,412 0,8756 2,255+0,112 1,075+0,089 <0,0001
Lesao inflamatoria

§§r2?§”a¢a° 0,800£0,246 0,292+0,030 0,0040 - - - 0,122+0,007 0,21040,015 <0,0001
Lesao traumatica

Condenagao total 0,001+0,001 0,006+0,003 0,1755 - - - 0,002+0,000 0,002+0,000 0,8691

g;’rr;‘i’;”a‘?” 0,087+0,012 0,116£0,008 0,0269 2,181+0,194 1,735:0,214 0,1368 0,672+0,038 0,310£0,013 <0,0001

Somatrio 0,088+0,012 0,122+0,008 0,0099 2,181+0,194 1,735+0,214 0,1368 0,674+0,038 0,312:0,013 <0,0001

Neoplasia

Condenagéo total 0,000+0,000 0,001+0,000 0,0704 0,000+0,000 0,000£0,000 0,9596 0,001+0,000 0,000+0,000 0,1685

g:rr;?;”a*?” 0,000+0,000 0,000+0,000 0,9488 - - - 0,001+0,000 0,002+0,000 0,0892
Somatorio 0,000+0,000 0,001+0,000 0,0165 0,000+0,000 0,000+0,000 0,9596 0,001+0,000 0,002+0,001 0,5157
Septicemia

Condenacéo total 0,025+0,005 0,032+0,007 0,3778 0,003+0,001 0,000£0,000 0,0270 0,148+0,021 0,170+0,013 0,3928

Sindrome Ascitica

Condenacéo total 0,176+0,010 0,131+0,015 0,0512 0,019+0,003 0,016+0,006 0,5667 0,114£0,005 0,159+0,010 0,0002

g;’r';‘i’;”agé" 0,109£0,006 0,150,008 0,6771 0,1500,021 0,1300,015 0,4148 0,128+0,006 0,163+0,007 0,0003

Somatério 0,285:0,012 0,246£0,020 0,1581 0,169+0,023 0,145+0,017 0,3880 0,242+0,010 0,322+0,016 <0,0001
Todas

ﬁ:::l"'e"ag“ 1,000£0,026 1,005£0,063 0,9059 0,422+0,179 1,095+0,359 0,0999 0,8620,054 1,115%0,050 0,0008

g:::‘i’;“agh 11,841,126 14,16£0,711 0,0133 18,05£1,718 18,84+1,350 0,5794 8,381%0,303 15,62+0,314 <0,0001

Liberagdo 3,827+0,336 - - 3,675£0,394 - - 6,160£0,450 .

Somatério 16,011,277 15,16£0,695 0,6399 22,14+1,801 19,931,464 0,4311 15,40%0,449 16,74+0,356 0,0193
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Tabela 3. Porcentagens médias de condenacdes/descartes por tipificacdo da causa em fungéo do sistema de inspegéo
em cada abatedouro.

Abatedouro-frigorifico A Abatedouro-frigorifico B Abatedouro-frigorifico C
Ba§e M Tradicional Pr>x2 Ba.se M Tradicional Pr>x2 Ba_se em Tradicional Pr>x2
risco risco risco
Numero de 10 15 - 10 10 - 10 14 -
abates
Total de aves 838452  1.209.771 ; 369.917  375.912 ; 3.109.347  4.109.058 -
abatidas
ﬁj"rf]zabat'd""s’ 83.845+1.66180.651+3.160 -  36.992+1.859 37.5014+2.781 -  310.935+2.151293.504+.2653 -
Destinos Inflamatoria

Condenacéo total 0,337+0,027 0,267+0,030 0,1206 0,005+0,002 0,001+0,001 0,0381 0,310+0,044 0,362+0,028 0,3121

g;’r';?;”a*?” 7,584+0,858 8,927+0,489 0,1076 11,52+¢1,870 10,55¢1,432 0,8034 5,870£0,274 51570267 0,0664
Somatario 7,92140,865 9,194+0,474 0,219 11,531,870 10,55¢1,432 0,8020 6,179+0,310 5,519+0,292 0,1225

Metabolica

Condenacéo total 0,544+0,021 0,553+0,043 0,8683 0,069+0,009 0,088+0,014 0,4449 0,299+0,011 0,356+0,015 0,0046

g;’r';‘;';”a*?é" 0,109+0,006 0,115:0,008 0,6771 0,150+0,021 0,130+0,015 0,4148 0,128+0,006 0,1630,007 0,0003
Somatario 0,653+0,023 0,668+0,044 0,8147 0,219+0,028 0,217+0,025 0,8511 0,427+0,014 0,518+0,018 0,0002

Tecnolégica

Condenacéo total 0,118+0,015 0,178+0,022 0,0228 0,348+0,177 1,006+0,359 0,1095 0,250+0,012 0,394+0,016 <0,0001

g:r';?;”agao 3,399+0,367 4,998+0,284 0,0005 4,191+0,329 6,425:0,695 0,0032 1,711:0,060 9,990+0,205 <0,0001

Liberago 3,82740,336 - - 3,675%0,394 - - 6,16020,450 . -

Somatario 7,344+0,610 5,176+0,289 0,0005 8,214+0,471 7,431:0,868 0,4387 8,121+0,408 10,380,206 <0,0001
Traumatica

Condenacdo total 0,001%0,001 0,006+0,003 0,1755 - - - 0,0020,000 0,002+0,000 0,8691

g:rr;‘i’;”a@a" 0,087+0,012 0,160,008 0,0269 2,1810,194 1,735£0,214 0,1368 0,672+0,038 0,310£0,013 <0,0001

Somatario 0,088+0,012 0,122+0,008 0,0099 2,181+0,194 1,735+0,214 0,1368 0,674+0,038 0,312+0,013 <0,0001

Tumoral

Condenacéo total 0,000+0,000 0,001+0,000 0,0704 0,000£0,000 0,000+0,000 0,9596 0,001+0,000 0,000+0,000 0,1685

Condenagao

parcial 0,000+£0,000 0,000+0,000 0,9488 - - - 0,001£0,000 0,002+0,000 0,0892

Somatdrio 0,000+0,000 0,001+0,000 0,0165 0,000+0,000 0,000+0,000 0,9596 0,001+0,000 0,002+0,001 0,5157
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Analises microbiolégicas
realizadas para analise de
controle do processo

Com o objetivo de avaliar o desempenho da qua-
lidade da higiene do abate foi pré-estabelecida uma
avaliagao quantitativa das bactérias Escherichia coli
e Enterobacteriaceae, uma vez que sao bactérias
indicadoras de higiene e contaminacgao fecal, pois
estdo presentes em grandes quantidades no trato
gastrointestinal, além disso, sdo usualmente utiliza-
das como medida indireta para provavel presenca
de patdgenos e sua detecgao.

Nos abatedouros-frigorificos A e C foram cole-
tadas amostras de carcaga de frango no periodo
anterior a execugao do teste piloto. J&4 no abate-
douro-frigorifico B, as amostras das carcagas para
quantificacdo de Escherichia coli e Enterobacteria-
ceae foram coletadas trés semanas apos a aplica-
¢ao do teste, visando avaliar o sistema de inspegao
tradicional ja estabilizado apds a finalizagao da re-
forma estrutural do estabelecimento.

Considerando-se dois turnos de abate nos trés
frigorificos, as colheitas foram iniciadas no primeiro
turno no abatedouro-frigorifico “A” que iniciava as
04:00h, desta forma a colheita das amostras, apos
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o pré-resfriamento e gotejamento (Figura 1A), ini-
ciou por volta das 06h com término as 15h (turno
1) e as 17h com término as 23h30 (turno 2). Foram
coletadas 10 amostras por turno de abate distribu-
idas durante o turno de abate, com intervalo de 40
minutos a uma hora. Procedimentos semelhantes
foram realizados para as colheitas nos abatedou-
ros-frigorificos “B” e “C”, sendo empregado a mes-
ma metodologia, apenas observando os intervalos
e pausas de descanso do abate para posicionar de
forma a colher 10 carcagas por turno, para repre-
sentar o turno de abate, totalizando 200 amostras,
sendo 60 amostras no abatedouro-frigorifico A e 70
nos abatedouros-frigorificos B e C.

Em cada coleta a carcaga foi acondicionada em
saco plastico (Figura 2) fechado por no, posicio-
nando as pernas da carcaga para cima, da mesma
forma que o nd, mantendo-se tal posicdo dentro da
caixa de isopor. Para a coleta foi utilizada luva de
Unico uso. No sentido de facilitar as coletas a serem
realizadas, foram preparados sacos contendo os
itens necessarios as 10 coletas previstas para cada
turno. Os sacos continham formulario impresso, sa-
co interno, saco externo, lacres numerados e luvas.
Todos os itens em quantidades suficientes para as
coletas do turno (Figura 1B).

T

Figura 1. Coleta de carcagas apos o gotejamento de forma aleatéria (A). Material necessario para coleta devidamente

organizado (B).

Fotos: Luizinho Caron
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Foram utilizados dois sacos por carcaga, sendo
o primeiro saco fechado com né e lacre sem nume-
racao e o segundo saco fechado por lacre numera-
do (Figura 2).

Fotos: Luizinho Caron

Figura 2. Carcacga coletada acondicionada em sacos
plasticos.

A numeracgao do lacre foi anotada em formula-
rio (Figura 3) acrescidas as informacdes de hora da
coleta, peso da carcaga e temperatura de uma car-
caca (que foi aferida em outra carcaga proxima que
néo foi utilizada para coleta/andlise) (Figura 4).

Apés lacrada e pesada a carcaga foi mantida em
caixa de isopor em camara fria (Figura 5).
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Fotos: Luizinho Caron

Figura 3. Formulario de coleta de amostra
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Fotos: Luizinho Caron

Figura 4. Medicao de temperatura de carcaca apds gote-
jamento efetuada com auxilio de termdmetro tipo espeto
em outra carcaca do lote “mesmo horario da coleta” (ndo
utilizada para analise).

Figura 5. Armazenamento da carcaga para posterior en-
vio ao laboratorio.

Ao fim do turno as carcagas coletadas foram
preparadas para envio ao laboratério. Para isso, foi
colocado gelo reciclavel nas caixas que foram de-
vidamente lacradas e transportadas ao laboratério.
Todas as amostras chegaram no laboratério com
temperaturas, igual ou inferior a 7 °C para realiza-
¢ao das analises até 24 horas apds a colheita. No
abatedouro-frigorifico A foram colhidas amostras de
6 turnos de abate e no B e C de 7 turnos, totalizando

Fotos: Luizinho Caron
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200 amostras que foram aliquotadas para analise de
Escherichia coli e Enterobacteriaceae.

Contagem de Escherichia coli
metodologia ISO 16649-2:2001:

Pesaram-se 25 gramas retiradas de pontos va-
riados da carcaga, e homogeneizadas com 225 mL
de diluente tamponado em stomacher. Esta é a dilui-
¢ao -1, a partir desta realizaram-se varias diluicoes
subsequentes seriadas e inoculou-se cada uma em
placa de petri estéril e descartavel, apds isto ver-
te-se 0 meio de cultura Tryptone Bile Glucoronide
(agar TBX). Apos solidificagéo, do meio de cultura
com o indculo, as placas sao invertidas e incubadas
a 44 °C por 18 a 24 horas. Apdés este periodo reti-
ram-se as placas da incubagdo e contam-se todas
as col6nias azul e azul esverdeadas como sendo
colbnias de E.coli. O célculo de recuperacgéo é reali-
zado conforme ABNT NBR ISO 7218: 2019.

Contagem de Enterobactérias metodologia AO-
AC 2003. 01. 21st ed, 2019:

* Pesaram-se 25 gramas retiradas de pontos
variados da carcaga, e homogeneizou-se com
225 mL de diluente tamponado em stomacher.
Esta é a diluicdo -1, a partir desta realizaram-
-se varias diluigdes subsequentes seriadas e
inoculadas cada uma em placa de petrifilm
EB. A incubacéo é 37 °C +/- 1 °C por 22 a 26
horas. Apds este periodo retiram-se as placas
de petrifilm da incubacdo e contam-se todas

Abatedouro=A
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as colénias vermelhas com zonas amarelas
elou colbnias vermelhas com bolhas de gas,
com ou sem zonas amareladas como sendo
colbnias de enterobactérias. O calculo de re-
cuperacao é realizado conforme ABNT NBR
ISO 7218: 2019.

Resultados das analises
microbioldgicas realizadas
para controle do processo

Os resultados obtidos mostram que a quantifica-
¢ao dos indicadores microbiolégicos analisados per-
mitem avaliar a conformidade das condicdes higiéni-
co-sanitaria do processo de abate, com conclusdes
semelhantes sobre os trés abatedouros-frigorificos
avaliados (Figura 6, 7 e 8). Considerando os valores
médios (indicado pelo sinal de adigdo + no grafico),
somente um turno de abate apresentou valores de
contagem de enterobactérias superiores ao limi-
te “m”, no abatedouro-frigorifico A, classificando o
turno como aceitavel. Nas demais situagcbes amos-
trais, todos os turnos de abate foram classificados
como satisfatorios, pois as médias encontravam-se
inferiores ao limite “m”. Logo, o uso da média das
contagens de enterobactérias e E. coli indica que
os trés abatedouros-frigorificos do presente estudo
apresentaram resultados semelhantes quanto ao
controle higiénico-sanitario do processo de abate.
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Figura 6. Boxplots da contagem de E. coli e de enterobactérias para o abatedouro-frigorifico A, no sistema de inspegéo

tradicional (+ indica a média das contagens).
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Figura 7. Boxplots da contagem de E. coli e de enterobactérias para o abatedouro-frigorifico B, no sistema de inspegéo

tradicional (+ indica a média das contagens).
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Figura 8. Boxplots da contagem de E. coli e de enterobactérias para o abatedouro-frigorifico C, no sistema de inspegao

tradicional (+ indica a média das contagens).

Por outro lado, considerando os dados como
um todo, pode-se concluir que o abatedouro C é o
que apresentou o melhor controle do processo, se-
guido do abatedouro A e por ultimo do abatedouro
B. Esta interpretacdo se deve ao fato de que prati-
camente todas as carcagas colhidas no abatedouro
C apresentaram resultados inferiores ao limite “m”
para os dois indicadores microbiologicos, exceto
quatro amostras (5,7%) que apresentaram conta-
gens de enterobactérias superiores a 200 UFC/g e
inferiores a 1000 UFC/g na ultima coleta realizada.
Para E. coli, da mesma forma, apenas quatro car-
cacas apresentaram resultados superiores ao limite
‘m” (sendo uma delas superior a “M”), relativo aos
turnos de abate 6 e 7. Analisando o abatedouro B,
foi verificado que somente as duas ultimas coletas
apresentaram todas as carcagas abaixo do limite “m”
para os dois indicadores. Nas outras cinco coletas,

o estabelecimento apresentou duas amostragens
com carcacas superando o limite “M” de E. coli e
trés coletas superando o limite “M” de enterobacté-
rias. O abatedouro-frigorifico A apresentou resulta-
dos semelhantes ao abatedouro-frigorifico C para
contagens de E. coli, mas resultados de pior qua-
lidade quando se trata de contagens de enterobac-
térias. Para ambos indicadores, o abatedouro-fri-
gorifico A sempre apresentou contagens melhores
que o abatedouro-frigorifico B, indicando condi¢des
higiénico-sanitarias superiores.

Nota-se que a avaliagdo individual de carca-
cas retorna uma frequéncia de violagbes maior do
que a avaliagdo das médias das amostras do tur-
no. Desta forma, recomenda-se o uso das médias
das contagens dos indicadores de todas as carca-
cas coletadas em um unico turno, refletindo a con-
dicdo higiénico-sanitaria do turno de abate, para o
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monitoramento oficial. Os resultados individuais
devem ser utilizados pelos estabelecimentos para
localizar dentro do turno de abate os horarios onde
houve falhas pontuais, correlacionando com a cau-
sa da violagao, permitindo a melhoria continua do
processo. Por isso, torna-se interessante o uso de
diagrama de caixa (box plot) para analise dos da-
dos e controle das condi¢des higiénico-sanitarias do
processo de abate.

Apesar do monitoramento pelos dois indicado-
res microbioldgicos resultar na mesma concluséo, a
correlagao linear entre as contagens de enterobac-
térias e E. coli das carcagas colhidas apds o pré-
-resfriamento foi moderada (r = 0,48, p<0,05) (Figu-
ra 9), diferente do que foi observado em carcacgas
colhidas antes do pré-resfriamento, em estudo pré-
vio, quando a correlagao foi forte (r = 0,69) (Capitulo
sobre Controle higiénico-sanitario do processo de
abate de frango por meio de indicadores microbi-
olégicos). Considerando os parametros da equagéo
linear obtida nas amostras de carcacas apds o pré-
-resfriamento, os limites “m” e “M” para E. coli, as-
sociados aos limites de enterobactérias, seriam de
0,9 e 1,1 log (UFC+1)/g, respectivamente. Portan-
to, os limites encontrados para E. coli na presente
avaliagdo foram inferiores aqueles encontrados em
outro estudo considerando a relagao entre E. coli e
enterobactérias em carcagas colhidas antes do pré-
-resfriamento (que foram 1,6 e 2,2 log (UFC+1)/g).
Diante dos novos resultados encontrados, e das
diferencas do ponto de coleta (para pos-pré-resfria-
mento), sugere-se validagao dos limites “m” e “M”
do indicador E. coli.

Importante evidenciar que os limites “m” e “M”
para enterobactérias e sua associagdo a prevalén-
cia de Salmonella foram estabelecidos consideran-
do a aliquotagem como método de amostragem.
Caso seja utilizado outro método (por exemplo, rin-
sagem) os limites podem ser diferentes, necessitan-
do validagéo.

Vale salientar que o monitoramento por conta-
gens de E. coli oferece foco nas contaminagdes de
origem gastrointestinal, ao passo que o monitora-
mento por contagens de enterobactérias permite a
inferéncia mais ampla do processo de abate, incluin-
do as contaminagdes de origem ambiental, além das
gastrointestinais. Outro fato é que a contagem de E.
coli resultou em muitos valores inferiores ao limite
de deteccdo do método, o que pode dificultar a per-
cepcao de alteragdes premeditadas das amostras
no sentido de alcangar a conformidade do processo.
No caso das enterobactérias, devido as contagens
apresentarem raramente resultados abaixo do limite
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de deteccao, o uso de artificios para encobrir falhas
de processo fica dificultado.
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Figura 9. Associacao entre contagens de E. coli e ente-
robactérias em amostras de carcagas coletadas apds o
pré-resfriamento em trés abatedouros-frigorificos.

Validacao da metodologia e

dos procedimentos de auditoria

documental e verificagao no

local da aplicacao do programa

de autocontrole - Programa de

avaliacao e classificagao de

aves vivas, carcacgas, partes de

carcacas e visceras (PACC)
Considerando que se tratava de pilotos de teste

para aplicagao, avaliagéo e validagao de proposta

definitiva para a implementagéo da inspegao com

base em risco e que nao havia base normativa a

ser seguida pelos abatedouros-frigorificos elenca-

dos para os testes, foram elaborados, testados e
aperfeicoados:

1) O “guia” que serviu de orientagao para que os
estabelecimentos desenvolvessem o PACC g;

2) O conjunto de formularios para uso do servico
oficial.

O resultado do trabalho com os documentos
aperfeicoados estao apresentados na sequéncia.
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Guia para avaliagao do programa Para apresentar aos abatedouros a forma es-

e classificacdo de aves, carcagas, perada de avaliagcdo de desempenho das etapas e
partes da carcaga e visceras |njplemenjta9ao. de gesftgo adequada da contamina-
_ _ o _ ¢ao gastrintestinal invisivel de cada processo, ga-

O guia foi formulado no primeiro estabeleci-  rantido o atendimento das metas microbioldgicas

mento utilizando perguntas a serem respondidas  propostas nos testes realizados, foi elaborado o es-
pelos programas de autocontrole dos abatedouros. quema apresentado na Figura 10. Esse esquema

As perguntas foram sendo melho.radas no decorrer especifica as etapas de abate que podem mitigar ou
dos. testes, sendo o resultado final demonstrado amplificar os perigos relacionados a contaminacéo
abaixo, nas Tabelas 4, 5 e 6. gastrointestinal durante o processo de abate.

Tabela 3. Porcentagens médias de condenagdes/descartes por tipificagdo da causa em funcéo do sistema de inspecéo
em cada abatedouro.

Quanto a aplicagao dos preceitos de APPCC para a mitigagao dos perigos com origem nas contaminagoes visiveis e invi-
siveis pelo contetdo gastrintestinal, bem como para a redugao de oportunidades de ampliacdo dos perigos presentes em
alteracoes inflamatoérias

Foi descrito, validado e avaliado o fluxograma do processo de abate, desde a recepgéo das aves até pelo menos o
sistema de pré-resfriamento, sob o qual se pretende aplicar a avaliagéo e classificagdo de aves, carcagas, partes de
carcagas e visceras?

Foram avaliadas as etapas do processo, considerando as especificidades de cada abatedouro, identificando quais delas
propiciam a ampliagdo ou tem papel na efetiva redugéo de presenca, ou de concentragdo dos perigos definidos pela
“Opiniao cientifica” (todos)?

Considerando em especial os perigos de origem fecal e os perigos presentes nas alteragdes inflamatérias sépticas, fo-
ram identificadas as etapas-chave para contaminagéo ou para a mitigagado de contaminagéo, e desenvolvido um método
para a avaliagao continua do desempenho da etapa utilizando a presenca de alteragdes visiveis e/ou critérios micro-
biolégicos, para o controle do processo quanto a presenca de perigos a saude publica ou seus indicadores em niveis
inaceitaveis?

Foi utilizado o histérico quantitativo e qualitativo de ocorréncias no abatedouro de alteragdes inflamatdrias e gastrintesti-
nais e biliares, mediante a inspecgéo tradicional, para:
» Caracterizar a origem das alteragdes e buscar a diminuigéo de falhas que gerem ocorréncia e recorréncia das altera-
¢des; (causas no campo? causas no abate? especificar a causa e trabalhar para minimizar).

« Estipular os limites operacionais e capacidades instalados, bem como a viabilidade de ampliagéo desses limites, para
a deteccao e tratamento de alteragdes pelos avaliadores e classificadores na inspegdo com base em risco.

Por exemplo, foi possibilitada:
» Aredefinicdo dos pontos de avaliagdo de forma mais adequada no fluxograma.
» Aredistribuicado de tarefas de avaliacéo e classificagcdo para colaboradores que executam o controle de contaminagéo
fecal previsto pelo APPCC.

» Adisposicéo de mais pessoas dentro das limitagdes de espaco e da capacidade operacional definida por cronoanalise
para reforgo de pontos com mais ocorréncias.

Autocontrole microbiologico do processo
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Tabela 4. Quanto as alteragdes assépticas ou correlacionadas com a identidade e qualidade do produto.

Quanto aos pontos de avaliagao e classificagao de alteragdes visiveis e a garantia de atendimento aos padroes de identidade
e qualidade dos produtos

Foi utilizado histérico quantitativo e qualitativo de ocorréncias de alteragdes do abatedouro, mediante a inspegao tradicional, para
estipular os limites operacionais e capacidades instalados e a viabilidade de ampliacdo desses limites para a detecgéo e tratamento
de alteragdes pelos avaliadores e classificadores na inspegdo com base em risco? (Por exemplo: redefinicdo dos pontos de avaliagéo
de forma mais adequada no fluxograma, redistribuicdo de tarefas entre os avaliadores e classificadores, disposi¢cdo de mais pessoas
dentro das limitagcdes de espago e da capacidade operacional definida por cronoandlise para reforgo de pontos com mais ocorréncias).

Considerando o historico de ocorréncias do abatedouro, os pontos de avaliagdo e classificacéo de alteragdes visiveis foram estabele-
cidos de forma a monitorar 100% das pegas (carcagas, partes de carcaca e visceras) nas linhas de abate, classificando e destinando
adequadamente as alteracdes perceptiveis?

Nos pontos de avaliagdo e classificagao definidos estao descritos: O que sera avaliado? Como? Onde? Quando? E por quem? (Defi-
nindo a quantidade de avaliadores e classificadores com base na capacidade de execugéo dos colaboradores designados).

Na definicdo de “onde” as avaliagbes foram programadas para ocorrerem antes de etapas de abate que por sua natureza possam
mascarar a percepgao de certas alteracdes? (Por exemplo: a avaliagdo de ocorréncia de contaminagao gastrintestinal ocorre depois de
uma etapa contaminante e antes das etapas de lavagem ou refile?).

Quanto a preparagéo, no caso de adogéo de padrées de desempenho dos equipamentos para definir o “aceitavel” para a auséncia

de partes de carcagas ou de visceras no ponto de avaliagdo e classificacdo, qual é esse limite? Que agdes serdo tomadas frente a
auséncia de cada uma das partes ou visceras, bem como quais agdes serdo tomadas quando ultrapassar os limites definidos? E quais
as justificativas para esses limites e agdes?

Foram determinadas agdes preventivas visando a seguranga sanitaria e a manutencao da cadéncia do processo, sem perda de contro-
le e sem necessidade de intervencdes do SIF? Como, avaliagéo das informagdes de granja, avaliagdes amostrais das primeiras cargas
de aves recebidas, classificagdes dos produtores e lotes e o planejamento estratégico da sequéncia de abate. (Por exemplo: frente a
lotes desuniformes o remanejo de abate do lote para o final do turno, mitigando a contaminagéo; ou frente a alta prevaléncia de certa
alteragao percebida na avaliagdo amostral, o aumento de avaliadores e classificadores para o ponto em que estas alteragdes serdo
tratadas, mitigando a retencado de produtos e perda de cadéncia de abate).

Ha identificagao, registro e tratamento de alteragdes conforme previséo legal? Na auséncia de previsao legal ha a validagéo dos desti-
nos propostos para as alteragdes pouco frequentes?

Ha previséo de agdes corretivas em produtos e processos no caso de identificagao de falhas na aplicagdo do programa de avaliagéo e
classificagao, considerando os perigos envolvidos, seu impacto na saude publica e o atendimento aos padrdes de identidade e qualida-
de da carne de aves brasileira?

Foram estipuladas formas transparentes e auditaveis de que ha comunicagéo aos produtores (estabelecimentos avicolas) dos resulta-
dos da avaliagao e classificagéo de seus lotes?

Esta prevista a forma auditavel de verificagéo visual e microbioldgica pelo MVR da efetividade do programa de avaliagéo e classifica-
géo (PACC)?

Tabela 5. Estrutura, pessoal e operacionalizagao do PACC.

Quanto a operacionalizagao do PACC

Foram previstas as estruturas minimas (mesas, abacos, gancheiras, plataformas, ...) e pessoal necessarios para a execugéo dos pro-
cedimentos previstos no plano para a avaliagéo e classificagéo?

Os pontos de controle selecionados permitem a identificagdo e classificagdo para tratamento de afecgdes sistémicas e localizadas de
forma adequada?

Os avaliadores estéo identificados visualmente?

E possivel, visualmente, correlacionar o avaliador com as aves, carcagas, partes de carcacas ou conjuntos de visceras que lhe cabem
para a avaliagdo?

Ha previsao de treinamento prévio e continuado dos avaliadores, sob responsabilidade do MVR?

As formas de registro preservam a confiabilidade dos dados e ndo prejudicam a execugao das avaliagdes e classificacdes?

E possivel correlacionar os achados com o produtor de origem ou com um conjunto de produtores sob os quais seja possivel a tomada
de agbes preventivas, evitando a recorréncia de alteragdes?
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Foram definidos os pontos minimos
para avaliagao e classificagao listados
abaixo, com seus respectivos objetivos:

Ponto de avaliagao e classificagao de
aves depenadas antes da remogao
de qualquer parte da carcaca

» Garantir presenga das partes minimas neces-
sarias para a conclusdo sobre a eficiéncias
das etapas anteriores e a avaliagdo do estado
geral da ave.

* |dentificar aves que apresentem alteragdes
que devem ser removidas da linha neste pon-
to, antes de constituir fonte de contaminacéao
do processo e antes de serem removidas suas
partes com destinagdo ao consumo humano.

Ponto de avaliagao e classificagao
de visceras e suas carcagas

» Avaliagédo visual das visceras (em um ou mais
pontos da linha de abate) de forma a identi-
ficar alteragbes inflamatorias, metabdlicas
ou outras afecgdes sistémicas e avaliar se
ha ou nao reflexos destas nas carcacas, ou
vice-versa;

 Classificar e destinar as carcacas, partes de
carcaca e visceras conforme previsto na le-
gislagéo, prevenindo a entrada no sistema de
pré-resfriamento de pegas que possam conter
perigos que se ampliem nas etapas do proces-
so (em especial Staphylococcus aureus, E.coli
patogénicas para as aves - APEC/ExPEC).

Ponto de avaliagao e classificagao
externa e interna de carcacga

 Avaliagédo visual externa e interna da carcaca
completamente eviscerada, com ou sem cor-
relacdo com suas visceras (no mesmo ponto
ou em pontos diferentes) de forma a identificar
e qualificar alteragdes indicativas de falhas no
processo de evisceragdo que possam ampliar
a presenga de perigos de origem gastrintes-
tinal (em especial aqueles de maior nivel de
risco Salmonella nao tiféide e Campylobacter
jejuni).

» Estabelecer e monitorar o desempenho defi-

nido para os equipamentos nas etapas criti-
cas em termos de contaminagdo visualmente
perceptivel.

Classificar e destinar as carcacgas, partes de
carcaga e visceras conforme previsto na le-
gislacao, prevenindo a entrada no sistema de
pré-resfriamento de pegas que possam conter
perigos de origem gastrintestinal e biliar e con-
tribuir para o mau desempenho higiénico-sani-
tario do abate.

e Aplicar tratamentos das pecas que sejam
validados e garantam o atendimento aos
padrbes higiénico sanitarios definidos pela
legislacéao;

Desencadear medidas corretivas no processo,
no caso de violagado dos padrdes de desempe-
nho em termos de contaminacéo visivel e invi-
sivel (padrées microbiolégicos) das carcacgas
e, no que for aplicavel, das visceras.

Ponto de avaliagao de produtos

* |dentificar e classificar adequadamente as al-

teracdes visiveis que sejam assépticas, mas
que comprometam o padrdo de identidade
e qualidade dos produtos embalados como
proprio para o consumo na forma em que se
apresentam.

Avaliar, classificar e destinar adequadamente
as alteragdes visiveis assépticas que compro-
metem o padrdo de identidade e qualidade
dos produtos, de forma que sejam identifica-
dos como sujeitos a destinacao industrial.

Aplicar os tratamentos industriais que preve-
jam o aproveitamento adequado dos produtos
com alteragcbes assépticas, sem causar preju-
izo ao consumidor e a percepgao sobre a qua-
lidade da carne de aves brasileira.

Inicialmente foi previsto um ponto adicional para
a avaliagao e classificagdo de visceras. Porém, du-
rante os testes esse ponto se provou inefetivo, sen-
do melhor aplicado com a avaliagao de visceras em
conjunto com a carcaga, buscando a identificacao
de alteragdes sistémicas.
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Metodologia de auditoria
como ferramenta para a
realizacao da Inspecao “post
mortem” com base em risco

Os procedimentos de inspegédo “post mortem”
com base em risco foram propostos e testados de
forma complementar as inspecbes “ante mortem”,
mantidas inalteradas, devido a importancia econd-
mica da identificagdo e tratamento de doengas po-
pulacionais consideradas relevantes pela Secretaria
de Defesa Agropecuaria. Estes procedimentos “post
mortem” serdo executados seguindo os fundamen-
tos de auditoria, conforme definicdo que consta da
alinea “b” do inciso XXIllI do Art. 10 do Decreto n°
9.013 de 2017, ou seja, procedimento técnico-admi-
nistrativo conduzido por Auditor Fiscal Federal Agro-
pecuario com formagdo em Medicina Veterinaria,
com o objetivo de avaliar as condigbes técnicas e
higiénico-sanitarias dos estabelecimentos registra-
dos. Os procedimentos de inspeg¢ao “post mortem”
serao realizados através da inspegéo e fiscalizagéo
documental e da inspegao no local, e sera executa-
da de forma permanente, cobrindo todos os dias e
horarios de abate, de forma aleatéria.

Para o melhor uso da ferramenta foram docu-
mentadas aos servidores algumas definicdes, como
seguem:

¢ Alteracao: qualquer anormalidade detectavel,
por avaliagdo visual ou por outro método efi-
ciente para esse fim, que afete a seguranga
sanitaria ou a adequagédo do produto ao pa-
drdo regulamentado para a comercializagao
na forma em que o0 mesmo se apresenta.

* Ampliagao: aumento da concentragéo ou da
prevaléncia de um microrganismo, ou de uma
alteracao.

e Apto para consumo humano: as carcagas,
partes da carcaga ou visceras avaliadas e
classificadas por pessoa competente como
produzidas sob condi¢des higiénico-sanita-
rias, apropriadas para a finalidade preten-
dida e dentro dos parametros definidos na
legislacéo.

» Avaliagdo: procedimento de observagéao visu-
al, aplicado na recepgao das aves vivas e nas
linhas de processamento de aves, carcagas,
partes de carcagas e visceras, para identifica-
¢ao de alteragdes, a fim de que o processa-
mento garanta a obtencdo somente de produ-
tos aptos ao consumo humano;
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Avaliador: colaborador que possui treinamen-
to, conhecimento, habilidades e capacidade
para execucao das atividades de avaliagao,
respeitadas as atribuigbes e competéncias ex-
clusivas do MVR e do AFFA, com formagéao
em Medicina Veterinaria.

Carne industrial de ave: carne, obtida do
abate de ave, que merega obrigatoriamente
alguma destinacdo industrial ou aproveita-
mento condicional.

Classificacdo: procedimento de graduagao
da alteragdo para aplicagdo de tratamento
comprovado como eficiente para garantir a
obtencéo de produto apto para consumo hu-
mano, que pode ser executado na linha de
processamento ou fora dela.

Classificador: colaborador que possui trei-
namento, conhecimento, habilidades e ca-
pacidade para execugdo das atividades de
classificagdo, respeitadas as atribuicdes e
competéncias exclusivas do MVR e do AFFA,
com formagao em Medicina Veterinaria.

Controle de processo: condicbes mantidas,
procedimentos executados e medidas correti-
vas adotadas durante todo o processo de pro-
ducdo, que, em conjunto, permitem alcancar
produtos aptos ao consumo humano.

Desvio: nado atendimento de um padréo ou
limite esperado para o produto ou para o pro-
cesso, sujeitos a identificagdo e tratamento
por autocontrole.

Impréprio para o consumo humano: car-
cacga, parte da carcaga ou visceras avaliadas
e classificadas como nao passiveis de trata-
mento, na forma determinada pela legisla-
¢ao vigente e, desta forma, sendo inseguras
ou inadequadas para consumo humano, po-
dendo ser remetidas a fabricagdo de produ-
tos destinados a alimentagdo animal quando
comprovada a mitigagcao dos riscos sanitarios
envolvidos.

Médico veterinario responsavel (MVR): pro-
fissional com formagédo em medicina veterina-
ria, habilitado conforme requisitos especifica-
dos pelo Dipoa.

Nao conformidade: desvio ou alteracdo nao
percebidos, ou nao tratados adequadamente
pelo autocontrole.
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* Parte de carcaga: qualquer parte do corpo da
ave, que nado atenda a definicdo de carcaca,
cortes ou recortes, excluidas as visceras.

¢ Pega: carcaga ou suas partes, ou seus cortes
ou suas visceras, enquanto sujeitas a avalia-
¢ao e classificagao.

* Perda de controle: ocorréncia de uma ou de
um conjunto de ndo conformidades que carac-
terizem risco associado a seguranga ou a ade-
quacao aos padrbes do produto final.

e Sistema de pré-resfriamento: tunel de as-
persao ou conjunto de tuneis, tanque de imer-
sdo ou conjunto de tanques aplicados em car-
cacgas, partes de carcacgas, cortes e miudos
com finalidade de pré-resfriar essas pegas.

* Limite microbiolégico: limite estabelecido
para um dado microrganismo, suas toxinas ou
metabdlitos, utilizado para classificar a qua-
lidade higiénico-sanitaria do abatedouro em
"Qualidade Satisfatoria", "Qualidade Aceita-
vel" ou "Qualidade Insatisfatéria”.

¢ Limite microbiolégico m (m): limite que, em
um plano de trés classes, separa unidades
amostrais de "Qualidade Satisfatéria" daque-
las de "Qualidade Aceitavel";

¢ Limite microbiolégico M (M): limite que, em
um plano de trés classes, separa unidades
amostrais de "Qualidade Aceitavel" daquelas
de "Qualidade Insatisfatéria”.

A premissa fundamental para a validagdo da
proposta de inspegéo “post mortem” com base em
risco era que este sistema de inspeg¢ao deve manter
nivel pelo equivalente na sensibilidade das avalia-
¢des visualmente procedidas pela inspegao tradi-
cional, dentro do possivel, trazendo ganho no apro-
veitamento de produtos sem alterar os critérios de
destinagao previstos em regulamentagao. Ainda se
propds um controle microbiolégico da condi¢ao hi-
giénico-sanitaria do processo, visando garantir que
qualquer proposta de melhor aproveitamento de
“carnes de aves” ndo implicaria em relaxamento do
controle de ocorréncia da contaminacdo de origem
gastrintestinal e biliar.

A auditoria sobre o PACC constitui atividade
sistematica, independente e documentada na qual
evidéncias objetivas sédo coletadas e avaliadas pa-
ra determinar se o sistema de produgédo de carne
de frango é compativel com a legislagéo, apropria-
do a seguranca da carne e eficaz. Assim, com par-
ticipagdo dos servidores localizados nos SIFs que
receberam pilotos e opinido de outros servidores

que foram designados pelas chefias locais para a
visitagdo dos testes, foram estabelecidos e padroni-
zados alguns critérios que balizaram as verificagdes
oficiais de parametros, que juntos, comporiam o re-
sultado de uma auditoria.

A verificagdao documental e conclusdo sobre a
correta implementagcao de um sistema de inspecgéao
com base em risco deve considerar:

* O PACC e sua compatibilidade com a legisla-
¢ao nacional.

» A consisténcia técnica e conformidade legal
das validagbdes de medidas de controle aplica-
das para manutencao do processo sob contro-
le higiénico-sanitario.

» A consisténcia técnica e conformidade legal
das validagdes de medidas corretivas, aplica-
das em produtos e em processos em funcio-
namento fora do padrdo esperado, ou deter-
minado em normas.

* A compatibilidade entre a avaliagdo pré-abate
realizada pelo MVR e os achados incidentais
relativos ao padrao do lote (padronizagéo, se-
xagem e outras alteracdes visiveis) durante
a realizacdo de exames clinicos pelo Médico
Veterinario Oficial (MVO ou AFFA) nas inspe-
¢cbes “ante mortem”.

» Os resultados microbioldgicos alcangados em
programas de autocontrole e em programas
oficiais.

Durante o periodo de implementagdo também
foi possivel avaliar os registros dos resultados de
avaliagao e classificacdo obtidos a partir da imple-
mentagdao do PACC e sua compatibilidade com os
dados pré-implementagao ou de turno no qual nao
tenha sido implementada a inspegdo com base em
risco. Apds esse periodo, o acompanhamento do
histérico de avaliagdo pode denotar aumento ou
diminuicdo da ocorréncia de certas alteragdes, os
quais poderao ser comparados com os achados de
auditoria no local e avaliados quanto a presenga ou
auséncia de justificativas plausiveis para eventuais
aumentos ou redugdes de ocorréncias.

Ja os procedimentos de inspegao “post mortem”
com base em risco in loco devem utilizar a ferra-
menta de auditoria amostral, considerando as pecu-
liaridades do PACC de cada abatedouro-frigorifico.
As avaliacbes foram distribuidas aleatoriamente,
contemplando, a cada semana, todos os dias com
abate e diferentes turnos, horarios e linhas de abate
ou processamento sujeitos a pontos de avaliagao e
classificagdo implementados pelo PACC, de forma a
serem cumpridas as seguintes amostragens:
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Amostragem para a avaliagao de procedimentos

» 300 observagbes semanais dos procedimen-
tos de avaliagéo e classificagdo das aves de-
penadas antes da remogéo de quaisquer das
partes comestiveis das carcacgas (sessdes di-
arias de no minimo 60 observagdes no mesmo
ponto).

* 300 observagdes semanais dos procedimen-
tos de avaliagao e classificagao de carcacgas e
visceras, ainda correlacionadas (sessoes dia-
rias de no minimo 60 observagdes no mesmo
ponto).

» 300 observagbes semanais dos procedimen-
tos de avaliacdo interna e externa e classifica-
¢ao de carcagas (sessoes diarias de no mini-
mo 60 observagdes no mesmo ponto).

Para a verificagdo da eficacia da avaliagdo das
aves no pré-abate, o AFFA pode usar aos seus
achados do exame “ante mortem”, comparada a
capacidade e adequagao da gestédo das alteragdes
visiveis, pelos pontos de avaliacdo e classificacdo
propostos no PACC, demonstrada durante a audito-
ria no local, observando:

» Se as alteragdes em geral estdo sendo perce-
bidas e tratadas adequadamente.

» Se ha sobrecarga ou retengdes de produtos
em funcdo de uma ocorréncia maior de certa
alteragdo, nao percebida pela avaliagédo pré-
-abate ou nao controlada adequadamente pe-
las medidas de controle.

» Se ha necessidade de intervengéo oficial no
processo - perda de controle.

Amostragem para a avaliagado de produto
inacabado

» 300 observagdes semanais na entrada dos di-
ferentes sistemas de pré-resfriamento de car-
cacas, miudos e, quando aplicavel, partes de
carcagas (pés, cortes e outros sistemas auto-
rizados pelo Dipoa), distribuidas em sessdes
diarias de no minimo 60 pecas (carcacgas, cor-
tes, pés e outros) na entrada de cada sistema
de pré-resfriamento.
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Amostragem para a avaliagdo de produto final

» 300 observagdes quinzenais, distribuidas em
avaliagbes diarias de pelo menos 60 pecas
(sejam carcagas ou cortes) sob mesmo nu-
mero de registro de produto, retiradas da(s)
embalagem(s) (ou seja, ja consideradas pelo
autocontrole como aptos ao consumo humano
ou destinados a industrializa¢ao).

Considerando as diferentes estruturas de abate
dos abatedouros, a inclusdo de pontos de avaliagcao
e classificagao extras podem ocorrer, desde que
sempre seguida a amostragem prevista (300 obser-
vagdes por semana, distribuidas em sessbes de pe-
lo menos 60 observagdes).

Foram ainda fixados padrbes para atendimento
da amostragem pelo AFFA, durante as verificagcdes
oficiais como parte da auditoria:

* Para aavaliagao de procedimentos: contare
observar pelo menos 60 vezes seguidas cada
procedimento de avaliagao e classificagao, de
forma continua e sequencial. Alternativamen-
te, pode ser estimado o numero de observa-
¢oes realizadas, considerando o tempo gasto
pelo AFFA na linha (velocidade da linha/minuto
X os minutos gastos na avaliagdo), desde que
tal procedimento esteja previsto e descrito no
plano de inspecao. Nas avaliagdes de proce-
dimentos, devem ser consideradas a estrutura
disponivel, a adequagado quanto ao numero
definido e justificado no PACC de avaliadores
e de classificadores, sua capacitagéo, pericia
e sua identificagdo (compativel com a ativida-
de executada e a estrutura disponivel para a
execugao da avaliagdo). Os 60 procedimentos
avaliados deverado ser observados na execu-
¢ao de pelo menos um dos colaboradores do
Ponto PACC (1 avaliador e classificador, ou 1
avaliador + 1 classificador do mesmo PACC),
considerando a apresentagao, a avaliagao, a
classificagéo e o registro.

* Para a avaliagao de produto inacabado:
retirar da linha de producdo pelo menos 60
pecas (sejam carcagas, partes de carcagas,
cortes ou miudos) por sessao diaria de avalia-
¢ao. Nas avaliagbes de produtos deverao ser
utilizados métodos sensoriais (visualizacao e
palpacgdo) e considerados os padroes sanita-
rios e de identidade e qualidade aplicaveis aos
produtos em questao.
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e Para a avaliagdo de produto final: retirar
das embalagens pelo menos 60 unidades de
produtos (sejam carcacas, cortes ou recortes)
sob 0 mesmo numero de registro junto ao Di-
poa, por sessao diaria de avaliagdo. Nas ava-
liacdes de produtos deverao ser utilizados mé-
todos sensoriais (visualizagdo e palpacao) e
considerados os padrdes sanitarios e de iden-
tidade e qualidade aplicaveis aos produtos em
questao.

Os formularios propostos no primeiro teste fo-
ram melhorados mediante discussbdes nos pilotos
subsequentes, chegando-se aos seguintes formula-
rios de auditoria:

Metodologia de auditoria:
procedimentos de inspecao post
mortem com base em risco

Os procedimentos de inspegédo “post mortem’
com base em risco serdo executados de forma
complementar as inspec¢des “ante mortem”, e serao
executados seguindo os fundamentos de auditoria,
conforme definigdo que consta da alinea “b” do in-
ciso XXl do Art. 10 do Decreto n. 9.013 de 2017
(Brasil 2017), ou seja, procedimento técnico-admi-
nistrativo conduzido por Auditor Fiscal Federal Agro-
pecuario com formacdo em Medicina Veterinaria,
com o objetivo de avaliar as condi¢des técnicas e
higiénico-sanitarias dos estabelecimentos registra-
dos. Os procedimentos de inspecgao “post mortem”
serao realizados através da inspecao e fiscalizagéo
documental e da inspecgéo no local, e sera executa-
da de forma permanente, cobrindo todos os dias e
horarios de abate, de forma aleatdria.

Definigoes

* Alteragdo: qualquer anormalidade detectavel
por avaliagao visual, ou por outro método efi-
ciente para esse fim, que afete a seguranga
sanitaria ou a adequacgdo ao padrdo regula-
mentado para a comercializagdo na forma em
que o produto se apresenta.

» Apto para consumo humano: as carcagas,

partes da carcaga ou visceras avaliadas e
classificadas por pessoa competente como
produzidas sob condigbes higiénicas, apro-
priadas para a finalidade pretendida e den-
tro dos parametros definidos na legislagédo
vigente.

Avaliagdo: procedimento de observagao vi-
sual, aplicado na linha de processamento de
aves, carcagas, partes de carcagas e visce-
ras, com fins de identificacdo de alteracgoes,
nas aves, carcagas, partes de carcacgas e vis-
ceras, para garantir que se obtenha do pro-
cesso produtos aptos para consumo humano.

Avaliador: colaborador que possui treinamen-
to, conhecimento, habilidades e capacidade
para execucao das atividades de avaliagao,
respeitadas as atribuicbes e competéncias
exclusivas do Médico Veterinario Responsa-
vel (MVR) e do Auditor Fiscal Federal Agro-
pecuario (AFFA) com formagdo em Medicina
Veterinaria.

Classificagao: procedimento de identifica-
¢ao de alteracao e aplicagdo de tratamento,
aplicado na linha de processamento ou fora
dela, comprovado como eficiente para garan-
tir a obtengao de produto apto para consumo
humano.

Classificador: colaborador que possui treina-
mento, conhecimento, habilidades e capacida-
de para execucgao das atividades de classifi-
cacao na linha de aves, carcacgas, partes de
carcagas e visceras, respeitadas as atribui-
¢des e competéncias exclusivas do Médico
Veterinario Responsavel (MVR) e do Auditor
Fiscal Federal Agropecuario (AFFA) com for-
macao em Medicina Veterinaria.

Controle de processo: todas as condi¢des e
medidas aplicadas durante o processo de pro-
ducédo, necessarias para alcancar a seguran-
¢a e adequacéo do produto final.

Desvio: nado atendimento de um padréo ou
limite esperado para o produto ou para o pro-
cesso, sujeito a identificacao e tratamento por
autocontrole.
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¢ Improéprio para o consumo humano: as car-

cagas, partes de carcagas ou visceras ava-
liadas e classificadas como sendo inseguras
ou inapropriadas para consumo humano, po-
dendo ser destinadas a fabricagéo de produto
para a alimentagdo animal quando comprova-
da a mitigagao dos riscos sanitarios ou comer-
ciais envolvidos.

Impréprio para o consumo humano na for-
ma em que se apresenta: as carcagas, par-
tes de carcacgas ou visceras avaliadas e clas-
sificadas como sendo sujeitas a tratamentos
que restituam sua condi¢cdo de apto ao con-
sumo humano, respeitos requisitos especifica-
dos pelo Dipoa.

Médico veterinario responsavel (MVR):
profissional com formagdo em medicina vete-
rinaria, habilitado conforme requisitos especi-
ficados pelo Dipoa, que possua treinamento,
conhecimento, habilidades e capacidade para
exercer a responsabilidade pelos controles de
processos aplicados ao abate de aves, incluin-
do a avaliagéo e classificagdo de aves vivas,
suas carcagas, partes de carcagas, suas Vvis-
ceras e subprodutos e pelo treinamento e su-
pervisdes dos avaliadores/classificadores.

Nao conformidade: desvio ou alteragdo nao
percebidos e nao tratados adequadamente
pelo autocontrole.

Perda de controle: ocorréncia de uma ou de
um conjunto de ndo conformidades que carac-
terizem a classificagdo de produtos que nao
atendam aos padrdes legais definidos pelo Di-
poa, como aptos para consumo humano.

Procedimento de inspecao e
fiscalizagao documental

Devera considerar:

» Os achados das inspegdes “ante mortem”, no

que se aplicarem.

* O Programa de Avaliagdo e Classificagdo de

Aves, Carcagas, partes de carcagas e vis-
ceras, em compatibilidade com a legislagao
nacional.
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» As validagbes de medidas corretivas aplicadas
em produtos considerados impréprios para o
consumo na forma que se apresentam e em
processos em funcionamento fora do padréo
esperado.

» Os registros dos resultados obtidos a partir da
implementacdo do PACC, quanto a sua ade-
quacao em relacdo a avaliacao e classificagédo
executada pelo abatedouro e agdes corretivas
sobre o produto e processo.

* Os resultados microbioldgicos alcangados em
programas de autocontrole inclusive, mas n&o
exclusivamente, os atingidos na execugao de
programas oficiais.

» Os resultados microbioldgicos alcangados em
coletas oficiais.

Procedimentos de inspe¢ao in loco

Os procedimentos de inspegédo “post mortem”
com base em risco in loco deverdo ser baseados
em auditorias, e estarem descritos em plano de ins-
pecao pelo SIF, considerando as peculiaridades do
PACC de cada abatedouro-frigorifico.

As avaliagbes devem ser distribuidas aleato-
riamente, contemplando, a cada semana, todos
os dias com abate e diferentes turnos, horarios e
linhas de abate ou processamento sujeitos a pon-
tos de avaliagao e classificagdo implementados pelo
PACC, de forma, que sejam cumpridas as seguintes
amostragens:

Amostragem para a avaliagao de procedimentos

* 300 observagdes semanais dos procedimen-
tos de avaliacao e classificacdo das aves de-
penadas antes da remocao de quaisquer das
partes comestiveis das carcagas (sessdes di-
arias de no minimo 60 observacgoes).

» 300 observagbes semanais dos procedimen-
tos de avaliagao e classificacao de carcacgas e
visceras, ainda correlacionadas (sessoes dia-
rias de no minimo 60 observacgoes).

* 300 observagdes semanais dos procedimen-
tos de avaliacdo interna e externa e classifica-
¢ao de carcagas (sessdes diarias de no mini-
mo 60 observagoes).
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Amostragem para a avaliagao de produtos

» 300 observacbes semanais na entrada dos
diferentes sistemas de pré-resfriamento de
carcagas, miudos e, quando aplicavel, partes
de carcagas (pés e cortes apos a remogao
das partes atingidas e outros sistemas auto-
rizados pelo Dipoa), distribuidas em sessdes
diarias de no minimo 60 pegas (carcagas,
cortes, pés...) na entrada de cada sistema de
pré-resfriamento.

* Para a avaliagao de produtos: retirar da li-

nha de produgdo pelo menos 60 pecgas (se-
jam carcacas, partes de carcagas, cortes ou
miudos) por sessao diaria de avaliagdo. Nas
avaliagbes de produtos deverao ser utilizados
métodos sensoriais (visualizagédo e palpacéo)
e considerados os padrdoes sanitarios e de
identidade e qualidade aplicaveis aos produ-
tos em questao.

300 observagdes quinzenais, distribuidas em
avaliagbes diarias de pelo menos 60 pecas
(sejam carcagas ou cortes) sob mesmo nume-

Procedimentos de registros de nao
conformidades, tomada de medidas
cautelares e administrativas

ro de registro, retiradas da(s) embalagem(s)
(ou seja, ja consideradas pelo autocontrole
como aptos ao consumo humano ou impréprio
para consumo humano na forma em que se
apresentam).

Outros pontos de avaliagao e classificagao po-
derdo ser observados pelo SIF desde que sempre
seguido o padrao acima previsto (300 observagbes
por semana, distribuidas em sessdes de pelo me-
nos 60 observacgdes).

Para cumprir a amostragem acima, o SIF devera:

e Para a avaliagado de procedimentos: contar
e observar pelo menos 60 avaliagdes segui-
das das classificagbes, de forma continua e
sequencial. Alternativamente, podera ser es-
timado o numero de observagdes realizadas,
considerando o tempo gasto pelo AFFA na li-
nha (velocidade da linha/minuto x os minutos
gastos na avaliagéo), desde que tal procedi-
mento esteja previsto e descrito no plano de
inspecédo. Nas avaliagdes de procedimentos,
devem ser considerados a estrutura disponi-
vel, a adequagao quanto ao numero definido
e justificado no PACC de avaliadores e de
classificadores, sua capacitacdo, pericia e
sua identificagdo (compativel com a ativida-
de executada e a estrutura disponivel para a
execucgao da avaliagdo). Os 60 procedimentos
avaliados deverao ter observados: a apresen-
tagdo, a avaliacado, a classificagdo e o regis-
tro de pelo menos um dos colaboradores do
Ponto PACC (1 avaliador e classificador, ou 1
avaliador + 1 classificador do memos PACC).



238 Documentos 245

Inspecao com base em risco — “post mortem”
Auditoria (frequéncia diaria)
Form. APM.1.2021

Referente a semana de: a / /2021

Elemento de auditoria: Procedimentos de avaliacao e classificacdo das aves depenadas, antes da remog¢ao de quaisquer das
partes comestiveis da carcaga

Resultado N° de
Data Turno Hora Linha Ponto PACC C - Conforme observagoes Rubrica AFFA
NC - Nao conforme (minimo 60)

preparagao
avaliagcédo
classificagao
registro

—_~ e~~~

)
)
)
)

preparagao
avaliagao
classificagao
registro

—~ e~~~

)
)
)
)

preparagao
avaliagéo
classificagao
registro

—_~ e~~~

)
)
)
)

preparagao
avaliagao
classificagao
registro

—~ e~~~
—_—— — —

preparagao
avaliagédo
classificagao
registro

—_~ e~~~

)
)
)
)

Nao conformidades:

Data Hora Ponto PACC Descricao de nao conformidade e medidas cautelares

Instrugdes para preenchimento:

> Deverao ser avaliados 300 procedimentos de avaliagéo e classificagdo das aves depenadas, antes da remocgao de qualquer parte comestivel, a cadal
semana, contemplando pelo menos 60 procedimentos adotados por um avaliador e classificador por sessao diaria de avaliagdo.

= Utilizar uma linha por Ponto do PACC avaliado, por data de avaliagdo, marcando com “X” o item considerado néo conforme.

 Campo “Preparagao”: Deve ser verificado se as aves estdo sendo adequadamente apresentadas para a avaliagdo e classificagdo considerando a
presenca de todas as partes (considerado o percentual de eficiéncia e a qualidade dos processos anteriores — classificagdo das aves vivas, sangria,
escaldagem e depenagem)

e Campo “Avaliagao”: verificar os procedimentos de avaliagdo de 100% das aves depenadas e antes da remogao de qualquer parte destinada ao consu-
mo humano, em conformidade com o PACC e com o padrao visual estabelecido pelo Dipoa.

e Campo” Classificagdo”: deve ser avaliada a destinag&o efetiva (considerado as aves como aptas a continuarem no processo, impréprias para o consu-
mo) de 100% das aves com altera¢des identificadas pela avaliagdo no ponto, em conformidade com o PACC. A classificacdo deve atender as determina-
¢Oes legais ou as estabelecidas e validadas pelo PACC para as alteragdes nao previstas.

* Campo “Registro”: identificar a eficiéncia e fidedignidade dos registros gerados no ponto de avaliagéo e classificagéo.

* Medidas cautelares e administrativas: no caso de adogédo de medidas cautelares ou administrativas devem ser adotados os documentos previstos|
para registro do Dipoa.
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Inspecao com base em risco — “post mortem”
Auditoria (frequéncia diaria)
Form. APM.2.2021

Referente a semana de: a / /2021

Elemento de auditoria: Procedimentos de avaliagao e classificagdo das carcagas e visceras ainda correlacionadas

Resultado N° de
Data Turno Hora Linha Ponto PACC C - Conforme observagoes Rubrica AFFA
NC - Nao conforme (minimo 60)

) preparagao
) avaliagao

) classificacéo
) registro

—_~ e~~~

) preparacéo
) avaliagdo

) classificacdo
) registro

—~ e~~~

) preparagao
) avaliagao

) classificacéo
) registro

—~ e~~~

) preparacéo
) avaliagdo

) classificacdo
) registro

—~ e~~~

) preparagao
) avaliagao

) classificacéo
) registro

—~ e~~~

Nao conformidades:

Data Hora Ponto PACC Descrigao de nao conformidade e medidas cautelares

Instrugées para preenchimento:

* Deverao ser avaliados 300 procedimentos de avaliagdo e classificagdo das carcacas e visceras ainda correlacionadas a cada semana, contemplando
pelo menos 60 procedimentos adotados por um avaliador e classificador por sesséo diaria de avaliagéo.

* Utilizar uma linha por Ponto do PACC avaliado, por data de avaliagdo, marcando com “X” o item considerado ndo conforme.

* Campo “Preparagao”: na preparagao serao verificadas as etapas que antecedem e promovem a apresentagédo das carcagas e visceras da melhor forma

para a sua avaliagéo. Deve ser verificado se estdo sendo apresentadas adequadamente com as visceras expostas, presentes e correlacionadas, sendo;
a avaliagdo de adequacao realizada conforme os indices de eficiéncia definidos no PACC.

* Campo “Avaliacdo”: deve ser verificado se os procedimentos de avaliagdo sdo aplicados em 100% das visceras, ainda correlacionadas nas linhas de
processamento de forma a possibilitar a identificacéo de alteragdes sistémicas e com reflexo na carcaga.

* Campo” Classificagdo”: deve ser avaliada a destinagdo efetiva (considerado as carcagas ou visceras como aptas, improprias para o consumo, sendo|
removidas as partes afetadas ou destinadas a industrializagdo) de 100% das aves com alteragbes identificadas pela avaliagdo no ponto, em conformi-
dade com o PACC. A classificagdo deve atender as determinagdes legais ou as estabelecidas e validadas pelo PACC para as alteragdes nao previstas.

* Campo “Registro”: identificar a eficiéncia e fidedignidade dos registros gerados no ponto de avaliagéo e classificagéo.

* Medidas cautelares e administrativas: no caso de adogdo de medidas cautelares ou administrativas devem ser adotados os documentos previstos
para registro do Dipoa.




240 Documentos 245

Inspecao com base em risco — “post mortem”
Auditoria (frequéncia diaria)
Form. APM.3.2021

Referente a semana de: a / /2021

Elemento de auditoria: Procedimentos de avaliagao e classificagdo da parte interna e externa da carcaca

Resultado N° de
Data Turno Hora Linha Ponto PACC C - Conforme observagdoes Rubrica AFFA
NC - Nao conforme (minimo 60)

preparagao
avaliagao
classificagao
registro

—_~ e~~~

)
)
)
)

preparagao
avaliagao
classificagdo
registro

—_~ e~~~

)
)
)
)

preparagao
avaliagao
classificagao
registro

—_~ e~~~

)
)
)
)

preparagao
avaliagao
classificagéo
registro

—~ e~~~

)
)
)
)

preparagao
avaliagao
classificagao
registro

—_~ e~~~

)
)
)
)

Nao conformidades:

Data Hora Ponto PACC Descri¢ao de nao conformidade e medidas cautelares

Instrugées para preenchimento:

» Deverao ser avaliados 300 procedimentos de avaliacéo e classificagdo das partes internas e externas das carcagas a cada semana, contemplando pelo|
menos 60 procedimentos adotados por um avaliador e classificador por sesséo diaria de avaliagéo.

» Utilizar uma linha por Ponto do PACC avaliado, por data de avaliagdo, marcando com “X” o item considerado néo conforme.

* Campo “Preparagao”: na preparagao serdo verificadas as etapas que antecedem e promovem a completa evisceracéo das carcagas, sendo a avaliagéo
de adequacéo realizada conforme os indices de eficiéncia definidos no PACC.

 Campo “Avaliacao”: deve ser verificado se os procedimentos de avaliagdo séo aplicados em 100% das carcagas nas suas faces internas e externas.

* Campo” Classificagdo”: deve ser avaliada a destinagdo efetiva (considerado as carcagas como aptas para consumo humano, impréprias para o con-
sumo humano na forma em que se apresentam — sendo removidas as partes afetadas ou destinadas a industrializagéo ou impréprias para consumo;
humano) de 100% das aves com alteragdes identificadas pela avaliagdo no ponto, em conformidade com o PACC. A classificacdo deve atender as deter-|
minacdes legais ou as estabelecidas e validadas pelo PACC para as alteragdes néo previstas.

e Campo “Registro”: identificar a eficiéncia e fidedignidade dos registros gerados no ponto de avaliagéo e classificagéo.

* Medidas cautelares e administrativas: no caso de adogéo de medidas cautelares ou administrativas devem ser adotados os documentos previstos|
para registro do Dipoa.
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Inspecao com base em risco — “post mortem”
Auditoria (frequéncia diaria)
Form. APM.4.2021

Referente a semana de: a / /2021

Elemento de auditoria: Entrada dos sistemas de pré-resfriamento

Resultado N° de
Data Turno Hora Linha Ponto PACC C - Conforme observagdoes Rubrica AFFA
NC - Nao conforme (minimo 60)

preparagao
avaliagao
classificagao
registro

—_~ e~~~

)
)
)
)

preparagao
avaliagao
classificagdo
registro

—_~ e~~~

)
)
)
)

preparagao
avaliagao
classificagao
registro

—_~ e~~~

)
)
)
)

preparagao
avaliagao
classificagéo
registro

—~ e~~~

)
)
)
)

preparagao
avaliagao
classificagao
registro

—_~ e~~~

)
)
)
)

Nao conformidades:

Data Hora Ponto PACC Descri¢ao de nao conformidade e medidas cautelares

Instrugées para preenchimento:

» A avaliagdo devera ser realizada ap6s o Ultimo ponto de avaliagdo e classificagdo definido pelo PACC, e apds a lavagem final, quando for o caso, de
carcacas e antes da entrada no sistema de pré-resfriamento.

- Deverao ser avaliados, a cada semana, 300 produtos de cada categoria especificada (carcagas, miudos e cortes e partes/cortes), contemplando pelo|
menos 60 pecas de um Unico produto por sessao diaria de avaliagéo.

» As pecas devem ser selecionadas, retiradas do processo e avaliadas visualmente pelo AFFA, buscando alteragcdes que deveriam ter sido removidas|
pelo processo, conforme previsto no PACC. Apds avaliadas, as pegas conforme, poderdo ser devolvidas ao processo, a critério do préprio abatedouro.

» No caso de avaliagdo de miudos, Deve ser identificado o mitdo avaliado.

- Em “Parte/corte” devem ser identificadas as pegas avaliadas. Essas pegas incluem os pés, as cabegas e os cortes, mesmo que nao atendam aos padroes|
anatoémicos definidos pelo Dipoa (originados do refile, por exemplo), considerados aptos para adentrar pré-resfriamento.

= Utilizar uma linha por produto avaliado, por data de avaliacdo e em caso de ndo conformidade preencher com a quantidade de alteragbes encontradas
por tipo de alteragéo (contaminagao ou inflamatéria).

* Medidas cautelares e administrativas: no caso de adogéo de medidas cautelares ou administrativas devem ser adotados os documentos previstos|
para registro do Dipoa.
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Inspecao com base em risco — Alteragdes nao correlacionadas aos perigos microbiologicos
Auditoria (frequéncia quinzenal)
Form. APM.5.2021

Referente a quinzena de: a / /2021

Elemento de auditoria: Procedimentos de avaliacao e classificagdo dos produtos aptos ao consumo na forma em que se
apresentam

. N° de
Data Turno Hora Produto e Sgoss observacoes Rubrica AFFA
detectadas o
(minimo 60)
Produto: ( ) traumaticas
Registro SIF/Dipoa: ( ) metabolicas
Produto: ( ) traumaticas
Registro SIF/Dipoa: ( ) metabdlicas
Produto: ( ) traumaticas
Registro SIF/Dipoa: ( ) metabolicas
Produto: ( ) traumaticas
Registro SIF/Dipoa: ( ) metabdlicas
Produto: ( ) traumaticas
Registro SIF/Dipoa: ( ) metabolicas
Nao conformidades:
Data Hora Ponto Descricao de nao conformidade e medidas cautelares

Instrugdes para preenchimento:

» Aavaliagdo devera ser realizada na sala de embalagem primaria, selecionando pelo menos 60 pegas do mesmo produto sob o mesmo registro/Dipoa.
» Deverédo ser realizadas 300 avaliagdes quinzenais, com pelo menos 60 pegas por sessao diaria, abrangendo um Unico produto embalado como apto aoj
consumo humano ou improprio para consumo humano na forma em que se apresentam por sessao.

» Utilizar uma linha por produto avaliado, por data de avaliagdo registrando o tipo da alteragéo (traumaticas e metabdlicas) detectada.

» A avaliagdo realizada pelo AFFA devera ser por visualizagdo, palpagdo e, quando houver suspeita, corte. Deve ser selecionada quantidade suficiente|
de embalagens para perfazer o nimero minimo de pegas, preferentemente antes da selagem, para a execugao da avaliagdo. Apos avaliadas, as pecas
conforme, poderao ser devolvidas ao processo, a critério do préprio abatedouro.

> O objetivo da avaliacdo sera identificar se estédo sendo embalados somente produtos em conformidade com o padréo de identidade e qualidade visual,
previsto na regulamentag&o nacional para os produtos aptos para consumo humano e se ndo estdo sendo embalados produtos impréprios para consumo
humano

» Na&o conformidades relativas a detecgéo de alteragdes que deveriam ser percebidas em outros pontos de avaliagéo e classificagdo, como a presencga de|
alteragdes inflamatorias nos produtos, deve ser reportada como nao conformidade (somente descritas na tabela de ndo conformidades) sendo tomadas|
medias cautelares, considerando os parametros definidos para estas classes de alteragdes, e os perigos envolvidos com a alteracéo.

> Medidas cautelares e administrativas: no caso de adogdo de medidas cautelares ou administrativas devem ser adotados os documentos previstos
para registro do Dipoa.
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Embora os resultados dos pilotos tenham com-
provado equivaléncia estatistica entre a sensibilida-
de das avaliagbes promovidas na linha de abate no
sistema de inspegdo com base em risco e no siste-
ma tradicional, conforme é demonstrado na presen-
te avaliacdao, a mesma comparagédo nao pdde ser
realizada considerando auditorias sob o sistema tra-
dicional e sob a inspegédo com base em risco, posto
que o sistema tradicional ndo prevé tais auditorias.
Note-se que a amostragem proposta de 300 obser-
vagbes permite identificar os problemas na execu-
¢do do PACC que ocorram com frequéncia maior
ou igual a 1%. Porém, ela ndo é adequada para
estimar o percentual de falhas do sistema. Com os
resultados das nove semanas de testes, foi possivel
concluir que a amostragem proposta, tanto para a
verificagdo oficial sobre os procedimentos, quanto
para a verificagdo de produtos, apresenta sensibi-
lidade suficiente para detectar falhas de avaliacao
e classificagdo do PACC e demandar correcoes em
processos e, quando aplicavel, a reavaliagao da se-
gurancga de produtos antes de sua comercializagéo.

Impactos econémicos da
implementagao do sistema de
inspecao baseado em risco

Para obter informagdes relacionadas aos im-
pactos da modernizagdo dos procedimentos foram
realizadas visitas as instalagbes e entrevistas se-
miestruturadas com AFFAs, MVRs e gerentes dos
estabelecimentos onde os procedimentos foram
testados. As principais informagdes levantadas nes-
ta etapa referem-se a aspectos operacionais que
influenciam nos procedimentos de inspecao e per-
cepgao dos entrevistados sobre os possiveis impac-
tos da modernizagao dos procedimentos, tais como
necessidade de investimentos, impactos na melho-
ria de processos e no valor da producdo. As entre-
vistas foram realizadas entre os meses de outubro
e dezembro de 2021. A analise econémica incluiu
também informagdes como velocidade de abate,
descartes das carcagas ou partes (ja apresenta-
das anteriormente) e das visceras e rendimento de
produtos. No presente documento, a analise econd-
mica segue uma abordagem qualitativa e descriti-
va. A equipe do projeto optou por essa estratégia
devido ao carater preliminar do estudo. Os procedi-
mentos foram testados em curto espago de tempo e
em poucos abatedouros-frigorificos. Assim, as infor-
macdes geradas sdo ainda primarias e nao seriam
adequadas para um estudo de impacto (do novo

sistema) em toda a cadeia produtiva da avicultura
de corte do Brasil.

Os abatedouros-frigorificos realizaram diferen-
tes investimentos tendo em vista a implementagao
do sistema de inspe¢do com base em risco. No ca-
so A houve poucos investimentos em infraestrutu-
ra e equipamentos. As mudangas ficaram restritas
a substituicdo de bicos das lavadoras e ajustes na
posicdo dos mesmos e melhorias na iluminagéo. No
caso B foi adquirida uma lavadora de alta pressao
para ser utilizada na lavagem da parte externa da
carcaga logo apos a evisceragdo. No caso C foram
adquiridas trés lavadoras de alta presséo (uma para
cada linha de abate), que foram utilizadas para lava-
gem externa e interna das carcagas, realizada logo
apos a avaliacao e classificagdo. No abatedouro-fri-
gorifico C também foi instalado sistema semi-auto-
matizado para contagem das carcagas com presen-
¢a de contaminagéao gastrointestinal visivel.

A proposta de sistema de inspegao com base
em risco, advinda dos estudos que subsidiam esta
opinido cientifica, prevé que os estabelecimentos
que adotarem o novo sistema dever&o designar, no
minimo, um profissional de medicina veterinaria, por
turno de abate, para atuar com responsavel técni-
co pelos procedimentos de avaliagdo e classifica-
¢ao. Durante o teste piloto, o abatedouro-frigorifico
A designou duas médicas veterinarias para atuarem
como responsaveis. Os abatedouros-frigorificos B e
C designaram um médico veterinario responsavel.
Em todos os casos, os médicos veterinarios respon-
saveis pertenciam as equipes de gestédo da qualida-
de das empresas. Com relagéo as equipes que atu-
almente atuam nas linhas de inspegéo [respaldados
pelo artigo 73 do Riispoa (Brasil, 2020)], os testes
nao evidenciaram necessidade de alocar m&o de
obra adicional para execugdo dos procedimentos
de avaliagéo e classificacdo, previstos na inspecao
com base em risco. Por outro lado, os novos proce-
dimentos permitiram utilizar a m&o de obra de forma
mais eficiente. Por exemplo, no sistema tradicional,
o numero limitado de pessoas atuando nas linhas e
a inflexibilidade nas suas atribuicbes pode, muitas
vezes, determinar a necessidade de reduzir a velo-
cidade de abate visando manter a seguranca higié-
nico sanitaria do processo e do produto. No sistema
de inspecao baseado em risco é possivel realizar a
lavagem das contaminagdes gastrointestinais visi-
veis (alternativa ao refile). Isso permite reduzir o tra-
balho manual (refile e possibilita que os avaliadores/
classificadores atuem com maior foco nas demais
afecgbes. Além disso, o estabelecimento podera
descartar a carcaga inteira, caso as alteragbes exi-
jam maior nivel de manipulacdo e, portanto, maior
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intensidade de mao de obra para realizar o trata-
mento. O sistema de inspecgéo tradicional ndo per-
mite esta tomada de decisao pelo estabelecimento.

Outro aspecto a ser considerado na analise
econdmica é o impacto dos novos procedimentos
de inspecao sobre o nivel de operagao do estabele-
cimento, isto €, o numero de cabecas abatidas por
turno. Este niumero tem relagao direta com a veloci-
dade de abate utilizada na linha de produg¢édo. A mo-
dernizagdo dos procedimentos propicia melhorias
de eficiéncia nas linhas de produgao e aumento no
nivel de operagéao, principalmente devido a aspec-
tos como a otimizagdo da alocagdo de pessoas e
0 uso de tecnologias para tratamento de alteracdes
encontradas nas carcagas (por exemplo, lavagem
com controle de presséo e vazado da contaminagao
gastrointestinal visivel). Nos casos A e C, observou-
-se que o nivel de operagao se aproximou do volu-
me de abate maximo autorizado pelo Dipoa. Nesses
dois casos houve, respectivamente, incremento de
4% e 6% no volume de abate por turno, em relagao
ao sistema tradicional. Ja no caso B o nivel de ope-
ragao nao foi alterado. Embora esse abatedouro-fri-
gorifico apresente capacidade de abate maior, no
momento do teste a produgdo a campo estava no
potencial maximo. Assim, ndo houve necessidade
de aumentar o nivel de produgado durante a execu-
¢ao do teste piloto.

Outro beneficio observado pelos abatedouros-
-frigorificos durante os testes foi a redugéo de perda
na massa dos produtos. Houve redugéo de perdas
(principalmente pela redugao dos descartes de car-
cacas ou partes e visceras por contaminagédo gas-
trointestinal visivel) de 1,1%, 3% e 2,4% nos casos
A, B e C, respectivamente. Isso ocorreu porque no
sistema tradicional de inspegéao todas as partes com
contaminagéo visivel sdo refiladas e descartadas.
Na inspe¢ao com base em risco € permitido o uso
de lavagem em substituicdo ao refile, reduzindo os
descartes das partes afetadas. No abatedouro-fri-
gorifico A, devido a tecnologia utilizada na linha de
miudos permitir a lavagem dos mesmos, observou-
-se reducao de 30% na perda de massa de miudos.
Nos demais casos a tecnologia utilizada na linha
nao permitiu a inser¢do de um sistema de lavagem
de miudos.

Para os casos em que é necessario realizar o
refile, visando o descarte de parte da carcacga, no
sistema de inspegao com base em risco, os estabe-
lecimentos podem usar tecnologias e capacitar pes-
soas buscando aprimorar a qualidade e a precisao
das incisdes, reduzindo as perdas.
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Além do ganho de receita pela maior produ-
¢ao, os abatedouros-frigorificos podem aumentar a
margem de comercializagado através da agregacao
do valor aos produtos. Tal vantagem pode ser obti-
da nos casos em que o estabelecimento direciona
produtos a mercados que valorizam uniformidade
de carcacgas e cortes (ndo alterados pelo refile, por
exemplo).

A implementacao do sistema de inspegéo base-
ado em risco também permite tornar mais eficiente
o trabalho das equipes do servigo oficial de inspe-
¢ao. Primeiramente, os médicos veterinarios oficiais,
guardadas as questdes relativas as competéncias
das carreiras publicas envolvidas, podem ser dis-
pensados de atividades administrativas como: se-
lecéo, treinamento e coordenagdo de equipes de
trabalho composta por auxiliares cedidos pelo aba-
tedouro. Tais equipes sdo formadas por um grande
numero de pessoas (mais de 100 colaboradores na
maioria dos casos) e apresentam altos indices de
rotatividade. Fatores como estes, tornam a gestao
de pessoal a atividade com maior demanda de tem-
po para os servidores oficiais que atuam na inspe-
¢ao de abatedouros frigorificos. Com essa liberacao
de tempo é possivel de priorizar atividades criticas
como a vigilancia ativa em busca de sinais clinicos
de doengas populacionais de importancia econé-
mica, incluir procedimentos de auditoria da gestao
higiénico sanitaria do processo e do monitoramento
microbiolégico do abate, com foco nos perigos mais
relevantes e invisiveis a inspegao tradicional.

Um segundo aspecto relacionado a melhoria de
eficiéncia do servigo oficial, € que apds a validacao
o sistema de inspecao “post mortem” com o uso de
ferramentas de auditoria nos pilotos € possivel a
identificacdo de falhas no PACC que ocorram em
frequéncia igual ou superior a 1%. Portanto, o sis-
tema de inspegcado com base em risco permite que o
AFFA foque seu trabalho na auditoria dos processos
de abate através da avaliagdo das pecas, garantin-
do identidade, qualidade e seguranga dos produtos
carneos oferecidos aos consumidores, bem co-
mo a robustez do sistema de inspegdo de frango
brasileiro.

Conclusao

Os resultados obtidos nos testes pilotos aplica-
dos nos trés abatedouros mostraram que o sistema
de inspegcdo com base em risco é equivalente ao
sistema tradicional de inspeg&o na detecgéo de al-
teracoes/lesdes. Os resultados obtidos nos testes
piloto também indicaram que a adogéo da inspecao
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“post mortem” oficial através de auditorias, bem
como o uso de procedimentos alternativos, é eco-
nomicamente viavel, impactando em melhorias na
eficiéncia operacional dos abatedouros-frigorificos e
nas rotinas do servigo oficial. No entanto, a eficacia
do sistema depende da implementacao de rotinas
de monitoramento higiénico-sanitario do processo
através de indicadores microbioldgicos.
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