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Apresentacao

A suinocultura tem dado contribui¢coes importantes para o pais nas ulti-
mas décadas, tanto do ponto de vista econémico quanto social, abrindo, por
exemplo, novos mercados internacionais e influenciando positivamente no
desenvolvimento de vérias regides. A produgio de carne suina brasileira, de
acordo com projegoes realizadas pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento para o periodo de 2010/201122020/2021, terd um crescimen-
to de 1,9 % ao ano, o que representa um valor considerdvel, atendendo assim o
aumento do consumo doméstico e das exportacoes. Esse crescimento deve ser
pautado em tecnologia e biosseguridade, tendo como objetivo a obtengao de
um produto final de qualidade inquestiondvel na visio de consumidores de
qualquer local do mundo.

A redugao do risco de contaminagao por salmonelas é parte do escopo de
qualidade necessdrio a nossa produ¢io. Como o Brasil carecia de um documen-
to que reunisse informacoes relevantes para o controle da salmonela na suino-
cultura, este livro propde-se a preencher esta lacuna e contribuir com os profis-
sionais que trabalham no dia a dia da produgao. As pdginas deste documento
sistematizam informacoes produzidas pela pesquisa nacional e internacional e
descrevem orienta¢oes para as diferentes fases da produgio. Além disso, cumpre
ainda com um dos principais papéis da Embrapa Suinos e Aves, ou seja, produ-
zir conhecimento e fazé-lo chegar ao campo.

Janice Reis Ciacci Zanella
Chefe-Geral da Embrapa Suinos e Aves






Prefacio

O controle de Salmonella na produgio animal, e especificamente na
suinocultura, ¢ um grande desafio em fungao das inimeras oportunidades que
a bactéria encontra para entrar na cadeia de produgio de alimentos. Embora
seja dificil, o seu controle é necessdrio para garantir a inocuidade do alimento
produzido e mitigar o risco de contaminag¢ao dos consumidores.

O tema Salmonella na suinocultura vem sendo objeto de estudos na
Embrapa Suinos e Aves, em parceria com a UFRGS e setor privado, hd mais de
uma década. Esta colaboragao técnico-cientifica tem rendido muitos resultados
Uteis para a cadeia de produgao.

Este livro se propde a ser uma fonte de informacao para profissionais que
desejam estabelecer programas de qualidade e controle de Salmonella em gran-
jas, fabricas de ragao e matadouros-frigorificos. Os profissionais vao encontrar
capitulos que descrevem as prdticas a serem seguidas nas diferentes etapas da
produc¢io, bem como no planejamento e implementagao de programas de
qualidade baseados em BPF/APPCC e andlise de risco.

A estratégia apresentada nas paginas desta obra é claramente de redugao
dos niveis de contaminagio e nao de erradicagio. O entendimento ¢ de que a
eliminagao de uma bactéria extremamente adaptada ao ambiente de produgio
e abate de suinos é um alvo fora da realidade.

Biosseguridade e boas praticas estao no topo de todas as recomendagdes.
Por isso, entende-se que os beneficios vio muito além do controle de
Salmonella, passando pela reducio da ocorréncia de outras enfermidades e
melhorando o desempenho zootécnico dos animais.



O programa de controle deve ser uma estratégia de qualidade, onde a
Salmonella é o grande indicador. Sistemas capazes de controlar Sa/monella sao
sistemas maduros do ponto de vista de biosseguridade e boas préticas de
produgio.

Jalusa Deon Kich
Jean Carlos Porto Vilas Boas Souza
Editores Técnicos
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Introdugao

A Embrapa Suinos e Aves, em mais de uma década, desenvolveu uma
sequéncia de quatro projetos que estudaram a contaminagao por salmonelas na
suinocultura. A linha de pesquisa se estruturou a partir de parcerias com o setor
de Medicina Veterindria Preventiva da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS) e iniciativa privada, contando com a colabora¢io, tanto de
agroindustrias, como empresas fornecedoras de insumos. Foram desenvolvidas
ferramentas para a pesquisa, estruturados laboratérios, realizados estudos epi-
demiolégicos, principalmente na regiao Sul do Brasil, e testados protocolos de
controle. Os anos de intenso trabalho em torno do tema trouxeram a expe-
riéncia e os resultados necessdrios para que fosse possivel produzir um docu-
mento como este livro, que aborda as estratégias de controle de Salmonella nas
diferentes etapas da cadeia de producio de suinos (fébrica de ragio, granjas e
matadouros-frigorificos). Também estao contemplados em diferentes capitulos
temas como o sistema de gestao da seguranga de alimentos e a andlise de risco
microbioldgica.

Salmonella é um patégeno comum ao homem e animais, amplamente
distribuido na natureza, capaz de sobreviver por longos periodos na presenga de
matéria orginica e umidade. Com mais de 2.600 sorovares, a bactéria é encon-
trada nos ecossistemas mais remotos e variados. Quando adaptada ao hospedei-
ro, causa doenca grave, a exemplo da Salmonella Typhi em humanos e da
Salmonella Choleraesuis em suinos. Entretanto, existe uma gama de sorovares
nao adaptados que podem alcangar a cadeia de produgao de alimentos e que sao
potencialmente patogénicos para o consumidor. O exemplo cldssico é a Salmo-
nella Typhimurium, que pode causar enterocolite em animais e humanos.
Além disso, esse microrganismo, na maijoria das vezes, passa despercebido nos
animais, sem provocar sintomas clinicos, sendo excretado nas fezes e podendo
alcancar as carcagas durante o processo de abate. Outros sorovares, como
Panama, Agona, Derby e Bredney, muito encontrados na regiao Sul do Brasil,
comportam-se da mesma forma silenciosa e contaminam o ambiente de abate
dos suinos.
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Aszoonoses de etiologia bacteriana, a exemplo da salmonelose veiculadas
por alimentos, podem ser transmitidas ao longo de toda a cadeia produtiva (da
granja a mesa - farm to table). Teoricamente, isto possibilita a introducdo de
diversos pontos de elimina¢io ao longo das etapas de produgio; na pratica,
porém, torna o controle mais complexo. Isso é explicado pela possibilidade de
amplificagao da prevaléncia em decorréncia da multiplicagio do agente no
animal ou no ambiente, e pelas indmeras possibilidades de transmissao e
contaminagao cruzada ao longo da cadeia de produgao. No Brasil, a Salmonella
¢ a maior causadora de Doengas Transmitidas por Alimentos, sendo os alimen-
tos mistos os principais envolvidos em surtos.

Na produgio de suinos do Sul do Brasil, geralmente, as porcas apresen-
tam soroprevaléncia para Salmonella elevada e passam os anticorpos para seus
leitdes, os quais apresentam sorologia decrescente até o desmame. No periodo
de creche, na maioria das granjas, a soroprevaléncia permanece baixa até o final
do perfodo. E na terminagio que a infecgio ¢ drasticamente amplificada. Este
fato pode ter vdrias explicagdes, como: normas de biosseguridade negligen-
ciadas; falhas em protocolos de limpeza, desinfeccio e vazio sanitdrio, propi-
ciando a contaminacao residual entre lotes; ragao contaminada; e leitoes infec-
tados em fases anteriores.

O estado de portador assintomdtico com a possibilidade de reativar a
excrecao de Salmonella, especialmente em momentos de estresse como trans-
porte e mistura de animais, é critico na transmissao da bactéria entre os suinos.
Neste sentido, o pré-abate se torna um periodo importante na dindmica da in-
fecgdo, uma vez que a excregao de Salmonella aumenta e o tempo entre a conta-
minagao e a eliminagio pelas fezes é de duas horas ou menos. Assim, tanto os
caminhées como as baias de espera no abatedouro sao facilmente contamina-
dos e se transformam em uma fonte de infec¢ao para os animais que ali sao
alojados. Além da contaminagio superficial da pele e cavidade oral, estes suinos
estardo excretando a Salmonella nas suas fezes, transformando-se em um agente
amplificador do problema.
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O processamento do abate, com rigido programa de Boas Praticas de
Fabricagao, ¢é eficiente em reduzir a contaminagao superficial da pele dos ani-
mais. Porém, algumas dreas da carcaga, como a cabeca e cavidade oral, podem
permanecer contaminadas ap6s etapas de descontaminagio, como o chamus-
camento. Entretanto, jd na drealimpa, sao as falhas de eviscera¢io que represen-
tam o risco eminente de contaminagao das carcagas e ambiente de abate. Por
melhor que sejam os processos dentro do abatedouro, algumas falhas sio
esperadas. E quando acontecem em lotes bastante contaminados, as chances de
contaminagao direta e indireta das carcagas sio grandes.

O Brasil possui regulamento técnico sobre padroes microbiolégicos para
alimentos (RDC12, 2001), os quais devem ser negativos para Salmonella.
Porém, o pais ainda carece de um programa oficial de monitoramento e
controle em suinos. Neste sentido, o Codex Alimentarius, em 2008, publicou o
documento intitulado Animal Food Production, que contempla diretrizes de
higiene, oferecendo orientagdes que vao desde a fase de produgao animal até o
consumidor, passando detalhadamente pelo sistema de abate, principios de
inspegao e controle de processos. O mesmo documento também orienta que,
numa abordagem contemporinea de higiene de carne, baseada em risco, as me-
didas devem ser aplicadas nos pontos da cadeia onde se obtém o maior indice de
reducio de risco de doengas transmitidas por alimentos para o consumidor.
Elas devem refletir ainda a aplicagao de acoes baseadas em ciéncia e andlise de
risco, com grande énfase na prevengio e controle da contaminagao durante
todos os elos da produgdo animal e processamento da carne.

Seguindo a orientagao do Codex, com a inten¢io de melhor proteger o
consumidor, qualquer programa de controle da Salmonella deve ter como
objetivo final prevenir e reduzir (ou eliminar, mesmo que esta seja uma tarefa
muito dificil) a contaminagio das carcagas. Para tanto, é necessdrio entender
toda a complexidade que envolve o tema e realizar estudos nas diferentes etapas
do sistema de producao, especificamente em granjas, fabricas de ragao e mata-
douros-frigorificos. Este livro contempla sugestoes para o sistema de produgio
melhorar suas praticas em todas estas etapas, tendo como alvo reduzir a conta-
mina¢do por salmonelas. Em relagio as fébricas de racio, este documento
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explica o conceito de ragio livre de salmonela, defendendo que seja aplicado
um programa de BPF para aprimorar os processos de fabricacao e controle de
produtos. Posteriormente, enfatiza-se a intervengao nas granjas baseada em
agoes de biosseguridade e boas praticas de produgao. Por fim, esta obra destaca
que nos frigorificos sio indispensdveis os programas de garantia da qualidade
(BPF e APPCC) implementados e ativos, sem os quais torna-se mais desafia-
dora a comprovagio de que determinada empresa realmente produz alimentos
seguros. Dois capitulos sao dedicados a sistema de gestao de seguranca de
alimentos e andlise de risco microbioldgica. De forma geral, este livro pretende
ser um guia para quem diariamente lida com o compromisso de manter o Brasil
entre os maiores produtores de carne suina do mundo.



SISTEMAS DE GESTAO DA
SEGURANCA DE ALIMENTOS

BPE, PAC, APPCC, Normas [SO

Eduardo César Tondo
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Introdugao

A produg¢io de carne suina vem aumentando expressivamente no Brasil e
no mundo e aimplementacio de Boas Préticas de Fabrica¢ao (BPF), Programas
de Autocontrole (PAC), Anilise de Perigos e Pontos Criticos de Controle
(APPCC), Normas ISO e a utiliza¢io da Anilise de Riscos tém sido importante
para a prevengao e controle da contaminagio quimica, fisica e bioldgica dos
produtos suinos. Enquanto a implementa¢io dos PAC é obrigatéria segundo a
legislagao brasileira, e eles contemplem grande parte dos requisitos das BPF e o
APPCC, as Normas ISO e a Andlise de Riscos nio sao compulsérias, mas em
muito podem contribuir com a padronizagio de procedimentos, com o contro-
le de processos e com a identificagao e controle de perigos especificos dentro da
cadeia produtiva. Em tltima andlise, estes sistemas tém como funcao principal
a reducio das fontes de contaminagio, criando condi¢des adequadas para a
producao de alimentos seguros, evitando Doengas Transmitidas por Alimentos
(DTA) e, como consequéncia, mantendo a industria de carne suina brasileira
apta a participar de mercados competitivos. O objetivo deste capitulo é descre-
ver as caracteristicas dos sistemas de gestao da seguranca de alimentos aplicdveis
as agroindustrias, abordando fatores importantes para a implementacao dos
mesmos.

Boas Praticas de Fabricacao (BPF)

A carne suina e seus produtos podem ser contaminados por perigos
quimicos (antimicrobianos, residuos de desinfetantes, agrotdxicos, entre
outros), fisicos (pedagos de metais, ossos, insetos ou fios de cabelo) ou biolégi-
cos (bactérias e protozodrios). Tais perigos podem afetar a sadde, integridade
fisica ou psicolégica dos consumidores, prejudicando também a qualidade dos
produtos. Dentro desse contexto, o objetivo das BPF ¢ reduzir as fontes de
contaminagao quimica, fisica e biolégica em toda a cadeia de produgao da
carne suina.
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Embora a pritica mostre que mesmo empresas com rigidos parimetros
de BPF podem se envolver em surtos alimentares e problemas com contami-
nantes indesejdveis, a implementagao das BPF tém sido muito dtil para evitar,
na grande maioria dos casos, situagoes desta natureza. Além da fungio de
proteger a sadde dos consumidores, as BPF possibilitam ainda a organizagao
dos ambientes de fibricas de ra¢ao e abatedouros, tornando-os mais agraddveis,
eficazes e com menor risco de acidentes de trabalho. As BPF tém sido ainda
adaptadas as granjas de produ¢io animal, com o nome de Boas Prdticas de
Producio.

De forma geral, as BPF sao controles higiénico-sanitirios e demais pro-
cedimentos, que visam prevenir ou reduzir a contamina¢io do ambiente de
producao, matérias-primas, 4gua e funciondrios, entre outros. As BPF podem
abordar os seguintes itens:

* Projetos de prédios e instalagdes das fabricas.
* Programasde higieniza¢io das instalagdes.

* Tratamento adequado da matéria-prima.

* Procedimentos adequados de higiene pessoal.
¢ Procedimentosadequados de estocagem.

* Tratamento adequado de residuos.
 Controle da qualidade da dgua.

 Controle integrado de pragas.

» Manutengio preventiva de equipamentos.
 Calibragio de instrumentos de medicao.

* Programa de recolhimento.

* Procedimentos de transporte.

e Qutros.

No Brasil, as BPF direcionadas as indtstrias da carne, incluindo a carne
suina, foram inicialmente desenvolvidas em atendimento a Portaria 368,
publicada pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (Mapa)
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em 1997. Essa portaria ainda estd em vigor e apresenta condigoes generalistas,
sem padroes ou limites numéricos, o que pode ter dificultado, de certo modo, a
implementagao de BPF especificas nas inddstrias da carne. Devido a isso, exis-
tiam muitas dtividas entre os profissionais do controle de qualidade que atuam
no segmento. No intuito de reduzir essas imprecisoes e determinar controles
em itens especificos das BPF, o Mapa langou os Programas de Autocontrole.

Programas de Autocontrole (PAC)

Em 16 de maio de 2005, o Departamento de Inspegio de Produtos de
Origem Animal (Dipoa), do Mapa, publicou a Circular n° 175/2005/CGPE/
Dipoa, estabelecendo os PAC. De acordo com o Dipoa, PAC sao controles de
processo, os quais devem ser implementados pelas industrias da carne para
prevenir interferéncias negativas na qualidade higiénico-sanitdria dos produtos
destinados ao consumo da populagao. Esses programas sao os requisitos bdsicos
que garantem a inocuidade dos produtos e devem ser sistematicamente inspeci-
onados dentro das inddstrias que produzem cortes de carnes, embutidos,
enlatados, entre outros, no Brasil. Também segundo o Dipoa, os PAC incluem
o Programa de Procedimentos Padrio de Higiene Operacional (PPHO ou
SSOP), o Programa de Anilise de Perigos e Pontos Criticos de Controle
(APPCC ou HACCP) e, em um contexto mais amplo, as BPFE.

Com base na Circular n® 175/2005, os PAC devem ser elaborados pelas
empresas processadoras de carne e contemplar os seguintes itens:

* Manutengao das instalacoes e equipamentos industriais.
* Vestidrios e sanitario.

* Iluminagao.

 Ventilacio.

« Aguadeabastecimento.

« Aguas residuais.

 Controle integrado de pragas.
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Limpeza e sanitizagao (PPHO).

Higiene, hébitos higiénicos e satide dos operérios.

Procedimentos sanitdrios das operagoes (PSO).

Controle da matéria-prima, ingredientes e material de embalagem.
Controle de temperaturas.

Calibragio e aferi¢ao de instrumentos de controle de processo.

Programa de andlise de perigos e pontos criticos de controle

(APPCCQ).

Testes microbiolégicos (contagem de meséfilos, Enterobacteriaceae,
Salmonellaspp., E. coli e Listeria spp., por exemplo).

Certificagio dos produtos exportados.

Segundo o Mapa, os procedimentos da Inspecio Oficial para verificar a

implantagao e manutengio dos PAC do estabelecimento sao chamados de
Elementos de Inspecao (EI). Os EI visam inspecionar os processos e revisar os
registros de monitoramento dos PAC nas industrias da carne. Em 31 de marco
de 2010, o Mapa, através do Dipoa, publicou a Circular n° 12/2010/GAB/

Dipoa, estabelecendo a padronizacio das frequéncias e planilhas para a verifica-

¢do oficial dos elementos de inspecio, especialmente para industrias de aves e

suinos. Segundo essa circular, os EI consolidados para aves e suinos passaram a

abordar os seguintes contetidos:

Manutencao das instalagdes e equipamentos.
Vestiarios, sanitdrios e barreiras sanitarias.
[luminagio.

Ventilacio.

Agua de abastecimento.

Aguas residuais.

Controle de pragas.

Limpeza e sanitizagao (PPHO).

Treinamento, hébitos higiénicos e satide dos manipuladores.
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* Procedimentos sanitdrios das operacoes (PSO).

» Matérias-primas, ingredientes e material de embalagem.

* Temperaturas.

* Calibragao e aferi¢io de instrumentos de controle de processo.
* Anilise de perigos e pontos criticos de controle (APPCC).

* Resultados laboratoriais (microbioldgicos e fisico-quimicos).
* Respaldos paraa certificagio sanitdria de produtos.
 Formula¢io e composigio dos produtos.

o Bem-estar animal.

Analisando esses itens, pode-se notar que eles contemplam pratica-
mente os mesmos PAC estabelecidos pela 175/2005, adicionados dos itens
formulagao e composi¢ao dos produtos e bem-estar animal.

Na prética, os PAC sao documentos que devem ser escritos pela prépria
empresa, contendo de forma detalhada “aquilo que é realizado pela empresa” e
nao aquilo que deveria ser realizado pela empresa. Além disso, no corpo de cada
documento é adequado que estejam descritas as formas de monitoramento,
registro e verificagao dos PAC, uma vez que estes serao os registros verificados
nas inspegoes oficiais. Para auxiliar a elaboragao dos PAC e, mais que isso, o
controle dos mesmos, a Circular 175/2005 descreve em mintcia todos os itens
de cada PAC. S6 nao se refere aos itens formulagio e composicio dos produtos e
bem-estar animal, que nao constam na circular.

Assim como as BPF, os PAC objetivam reduzir fontes de contaminagao,
organizar e controlar o ambiente de produgao e padronizar procedimentos em
industrias de carne suina. Tais condi¢oes sao a base para a implementacao de
sistemas mais avancados, como o APPCC e Normas ISO.
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Anilise de Perigos e Pontos Criticos
de Controle (APPCC)

Segundo a Circular 175, 0 APPCC é um dos PAC a ser implementado
nas inddstrias da carne. Esse sistema, criado no final da década de 1950 para
garantir a seguranca da alimentagao fornecida as missoes espaciais americanas,
hoje é adotado por muitas inddstrias da carne, uma vez que sua implantagao é
uma das condigdes exigidas pelo mercado nacional e, sobretudo, pelo interna-
cional.

Dentro do enfoque da seguranga, o APPCC objetiva identificar e preve-
nir perigos especificos, desde a matéria-prima até o momento do consumo de
determinado alimento. Para tanto, cada etapa do fluxograma de produgao de
um produto especifico ¢ analisada criticamente e medidas preventivas sao
determinadas para todos os perigos quimicos, fisicos e biolégicos identificados.
De modo geral, devido a grande importincia da manutengio da satide publica,
os perigos biolégicos tém sido mais frequentemente citados dentro das indus-
trias da carne, quando comparados aos perigos quimicos e fisicos. Por essa
razao, muitos planos APPCC tém se direcionado prioritariamente ao controle
de microrganismos patogénicos. Alguns microrganismos considerados como
perigos biolégicos para a carne suina sao: Salmonella spp., Campylobacter coli,
Listeria monocytogenes, Escherichia coli enteropatogénicas, Clostridium perfrin-
gens, Clostridium botulinum e Trichinella, entre outros. E sabido que cada gran-
ja ou planta industrial pode apresentar microrganismos especificos e, conse-
quentemente, necessitar de medidas preventivas particulares para controla-los.
Considerar tal especificidade é uma das caracteristicas basicas do APPCC, o
qual deve ser elaborado levando-se em conta as caracteristicas especificas de
cada produto, em cada empresa. A identificagio dos perigos biolégicos assume
especial importincia principalmente quando microrganismos esporulados,
multirresistentes ou muito adaptados estao presentes em propriedades ou no
ambiente industrial. Nessas situa¢oes, medidas preventivas aplicadas em um
determinado local podem nao ser eficazes em outros. Os diversos controles
necessarios aos processos industriais, muitas vezes, atuam na selecao de cepas
especificas de microrganismos, os quais podem se tornar problemas de qualida-
de ou mesmo de seguranga dos alimentos.
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Apesar da especificidade caracteristica do sistema APPCC, algumas
medidas generalistas sao aplicdveis a todas as industrias de alimentos, inclusive
as de carne suina. Tais medidas sdo os procedimentos bésicos de higiene e
sanificacao compreendidos nas BPF e PPHO. Ainda que as BPF, os PPHO e o
APPCC estejam todos contemplados nos PAC, na prética, as BPF e PPHO
devem ser implementadas antes do APPCC, uma vez que os primeiros sao
considerados programas pré-requisitos do APPCC.

As etapas do APPCC

Uma vez implementadas as BPF e PPHO, a implementagiao do APPCC

deve seguir uma sequéncia de sete passos principais:

1. Andlise e identificacdo de perigos e suas respectivas medidas de
controle.

. Identificagdo dos pontos criticos de controle (PCC).

. Estabelecimento de limites criticos.

. Estabelecimento dos procedimentos de monitoramento dos PCC.
. Estabelecimento de correcoes e agoes corretivas.

. Verificagdo dos PCC e de todo o plano APPCC.

. Estabelecimento de registros de todo sistema.

NN N R W N

Muito planos APPCC no Brasil utilizam Ponto de Controle (PC) e PCC
para gerir os perigos identificados. Em termos conceituais, PC sao etapas ou
procedimentos onde os perigos sio controlados pelos pré-requisitos do
APPCC (ou seja BPF e PPHO), enquanto os PCC sao etapas onde se deve
implementar medidas de controle, além das BPF ou PPHO, a fim de controlar
os perigos identificados.
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Implementacio do sistema APPCC

O Codex Alimentarius estabeleceu uma sequéncia légica de agoes para a
implementagao do sistema APPCC. Essa sequéncia, adicionada de quatro itens
iniciais, é apresentada no fluxograma abaixo (Figura 1) e comentada a seguir.

Comprometimento da alta dire¢ao

Principio 7: Estabelecimento de formas de registro
e documentacio do APPCC

Figura 1. Sequéncia l6gica de acoes para a implementagio do sistema de Andlise de Perigos e
Pontos Criticos de Controle - APPCC. Modificado de Codex Alimentarius (CAC/RCP 1-
1969, Rev. 4-2003 — Annex).

Fonte: Tondo e Bartz (2014).
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Responsabilidade e comprometimento da diregao

Para o sucesso da implementa¢io do APPCC, ¢ muito importante que a
direcao da empresa e a geréncia da drea industrial apoiem e se comprometam
com o sistema. De forma ideal, esse comprometimento deve existir na prética e
também constar em documento por escrito, principalmente porque esse ¢ um
item frequentemente observado por auditorias externas do APPCC.

E recomendavel que haja o envolvimento da diregio em questoes econd-
micas e técnicas, uma vez que 0 APPCC pode necessitar de mudangas de proce-
dimento, alteragoes de layout de instalagoes e investimentos em novas tecnolo-
gias. Sem o apoio da diregao, dificilmente o corpo técnico conseguird imple-
mentar o APPCC, uma vez que recursos financeiros, pessoal e tempo podem
faltar. Nesse sentido, recomenda-se que o passo inicial do APPCC seja o
comprometimento por escrito da diregio da empresa.

Sensibiliza¢ao dos funciondrios

A sensibilizagao dos funciondrios é muito importante para a implemen-
tagao do APPCC, uma vez que é normal que ocorra resisténcia quando hd a
necessidade de mudangas de rotina. O processo de sensibilizag¢ao deve envolver
a todos, nao somente os funciondrios das dreas que estdo diretamente relacio-
nados com o sistema APPCC. Para desenvolver os processos de sensibilizacao,
aconselha-se a equipe a executar dindmicas de grupo que proporcionem as mu-
dancas adequadas, além de capacitagdes periddicas, para que os funciondrios
assimilem a ideia e assumam suas responsabilidades.

A colaboragio dos funciondrios é essencial, sem o comprometimento dos
manipuladores dificilmente haverd implementagao do sistema, e sim, no méxi-
mo, implantacio das BPF e APPCC. A diferenca entre esses dois termos é
fundamental, uma vez que implementagao significa que “o que estd escrito estd
sendo feito, e 0 que estd sendo feito estd escrito”, havendo padronizagio e
adequagio dos procedimentos. Embora seja importante como passo inicial, a
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implantagio de um manual de BPE PAC ou plano APPCC refere-se simples-
mente 2 existéncia fisica desses documentos na empresa, nao significando que
eles estejam sendo seguidos.

Contratagao de consultoria

Mesmo que esse passo nao seja indispensdvel, sdo poucas as empresas que
conseguem implementar o APPCC sem a contratagio de consultores externos.
A presenca desses profissionais tem motivado as empresas a realmente realiza-
rem a implementagio do APPCC, sem a qual as atividades de elabora¢io do
plano, muitas vezes, sao substituidas por outras atividades “mais urgentes”.
Além disso, o pessoal da empresa nem sempre possui conhecimentos técnicos
suficientes para a implementa¢ao do APPCC, levando a perda de tempo e
desmotivagio da equipe. Ainda que muitos afirmem que o APPCC € caro, o
custo dele, ji levando em conta a ajuda de um profissional experiente, é muito
menor que alteragdes estruturais na planta industrial ou outras mudangas
exigidas quando se busca a adaptagao as BPE. Apés essas adequagoes, o APPCC
torna-se bastante acessivel e de rdpida implementacio, desde que orientado de
forma correta.

Avaliagao de pré-requisitos (BPF, PPHO, PAC)

Como dito anteriormente, antes de comegar a implementacio dos sete
principios do APPCC propriamente ditos, recomenda-se que as empresas
fagam uma avaliacdo das condi¢oes de seus programas de pré-requisitos. Essa
avaliagdo deve ser realizada seguindo as legislacoes que abordam os PAC e BPF
para empresas de carne suina. De forma ideal, todos os itens requisitados pelas
legislagbes deveriam estar atendidos, porém nem sempre isso é possivel no
inicio da implementagdo. Nesses casos, os itens ndo conformes podem ser
classificados como “criticos” e “nao criticos” e devem ser estabelecidos planos de
agao paraaadequacio dos pré-requisitos. No plano de agao deve estar descrito o
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item nao conforme de acordo com determinada legislagao (o qué?), a forma de
coloci-lo em conformidade (como?), o prazo para a adequagao (quando?) e o
responsdvel pela adequacio (quem?). Também pode haver a descrigao do custo
daadequagio e um campo para registrar o status (“realizada” ou “nao realizada’,
“OK” ou “nio OK”) da nao conformidade. Para iniciar a implementa¢io do
APPCC, sugere-se que todos os itens de PAC, BPF ¢ PPHO considerados
criticos para a seguranga dos alimentos estejam atendidos e conformes. Alguns
6rgaos iniciam as atividades do APPCC quando 80 % dos itens gerais dos pré-
requisitos estao conformes. E importante lembrar que dentro desse percentual
necessariamente precisam estar os itens criticos para seguranga dos alimentos.

Formagao daequipe APPCC

Uma equipe deve ser formada com o objetivo de implementar o
APPCC. Embora nao haja um nimero definido de pessoas para comporem a
equipe APPCC, sugere-se que ela nao seja nem tao pequena, a fim de sobrecar-
regar seus integrantes, nem tao grande, a ponto de ser dificil de reuni-la. Sugere-
se que ela seja composta de trés a cinco pessoas, contudo, em empresas peque-
nas ou em granjas com poucos empregados, é possivel utilizar um nimero
menor de pessoas. A equipe APPCC deve ser multidisciplinar, ou seja, ser
composta por pessoas com diferentes conhecimentos e formagées. E importan-
te que haja profissionais com conhecimentos sélidos nas principais 4reas de
atividade da empresa, sendo muito importante que eles juntos possam compre-
ender os produtos, processos, tecnologias e perigos envolvidos na produgao de
alimentos. A equipe pode ter especialistas das dreas de produgio, tecnologia,
logistica, engenharia, garantia de qualidade e microbiologia de alimentos, entre
outros. Além disso, a equipe deverd sempre incluir pessoal diretamente relacio-
nado com as atividades didrias do estabelecimento, ji que essas sio as pessoas
que conhecem os detalhes e limitacoes das operagoes e dos equipamentos.

A equipe pode necessitar de ajuda de consultores e especialistas externos
para a identificagao dos perigos biolégicos, quimicos e fisicos, contudo, um
plano desenvolvido completamente por profissionais externos pode ser incom-



28 Salmonela na suinocultura brasileira: do problema ao controle

pleto ou errado. Uma vez que a andlise de perigos deve ter embasamento técni-
co e cientifico, é recomendado que especialistas verifiquem o plano APPCC
antes de sua implementacio. Esses especialistas podem ser membros da equipe
ou mesmo consultores externos. A fun¢io da equipe APPCC ¢ implantar,
implementar e manter o sistema APPCC. Assim, os seus componentes devem
ser capazes de:

 Conduziraanilise de perigos.
* Identificar perigos potenciais.
« Identificar os perigos que realmente devem ser controlados.

* Recomendar medidas de controles, limites criticos, procedimentos
de monitoramento e verifica¢io.

» Recomendar agoes corretivas adequadas.

» Recomendar pesquisas relacionadas ao plano APPCC.

* Validar o plano APPCC.

O treinamento da equipe ¢ apontado como um dos pilares que susten-
tam um sistema APPCC eficaz.

Outro aspecto importante da equipe ¢ que ela deve ser coordenada por
um profissional competente e de bom relacionamento interpessoal. Esse coor-
denador deve ter acesso direto a alta administragio da empresa, a qual é respon-
savel pela tomada de decisoes. Equipes subordinadas a profissionais que nao
tém o poder de decisio dentro da empresa podem nao ser eficientes, retardando
a implementagao do sistema. A ligagdo da equipe com a alta administragao da
empresa deve ser documentada, de preferéncia no organograma da empresa. A
equipe, juntamente com a alta administragdo da empresa, também deve ser
capaz de definir os objetivos do sistema APPCC. Alids, é importante que esses
objetivos sejam definidos desde o inicio, deixando claro se o plano serd direcio-
nado paraa seguranga do alimento ou se também garantird aspectos de qualida-
de dos produtos. Essa defini¢io ¢ fundamental para que os PCC sejam
identificados e analisados corretamente.
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Descri¢iao do produto e identificagio daintengio de uso

Uma das tarefas iniciais na implementacio do APPCC é a descrigao do
produto que serd alvo do plano e como ele deve ser utilizado ou consumido.
A descrigao deve abranger o nome do produto, caracteristicas como atividade
de dgua (Aw), pH, temperatura de conservagio, informagoes técnicas de
embalagem primdria e secunddria, forma de uso esperada pelo consumidor (se é
pronto para consumo ou se necessita de tratamento térmico, etc.), prazo de
validade, local de venda, publico a que se destina, além de outros dados que
possam auxiliar na anélise de perigos.

De forma ideal, o plano APPCC deve ser descrito para um produto
especifico, ou seja, teoricamente, devem ser desenvolvidos tantos planos
APPCC quantos forem os produtos. Isso se justifica porque perigos diferentes
podem existir em produtos muito parecidos e, se a andlise de perigos for
realizada de forma generalista, perigos especificos podem nao ser corretamente
identificados e controlados.

Também, recomenda-se que sejam descritos cuidados especiais de
distribuigao e consumo e para qual publico o produto se destina, possibilitando
identificar consumidores que necessitam cuidados especiais, como por
exemplo, pessoas imunodeprimidas. Segundo o Codex Alimentarius, a intengao
ou forma de uso do produto deve ser baseada na sua expectativa de uso pelo
consumidor. Ela deve descrever como o produto deve ser consumido (cozido,
in natura, frio, etc.) e a identificagao de grupos de pessoas sensiveis ou alérgicas
a alguns dos componentes do produto, bem como, no caso de alimentos
dietéticos e light, o grupo a que se destina.

Essa descri¢ao é importante porque certos niveis de contaminantes ou
componentes naturais dos alimentos podem ser prejudiciais para pessoas com
algum tipo de doenca, gestantes, criangas abaixo de cinco anos ou idosos.
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Elaboragio do fluxograma de produgio de cada produto

Deve ser elaborado um fluxograma contendo todas as etapas da produ-
¢ao do alimento que terd APPCC. Esse fluxograma deve ser simples, objetivo e
contemplar todas as etapas, desde a matéria-prima até a distribui¢io do produ-
to final. E aconselhdvel que o mesmo nio tenha desenhos de instalagoes ou
descrigao de equipamentos porque isso geralmente torna o fluxograma menos
compreensivel.

A correta elaboragao do fluxograma é muito importante, uma vez que a
andlise de perigos serd realizada em cada etapa descrita. Se alguma etapa nio
estiver claramente descrita ou faltando, ela pode nao ser contemplada na
anilise. E por essa razio que a equipe APPCC deve elaborar o fluxograma
contando com a ajuda do pessoal de producio e, apds essa etapa, validar o
fluxograma in loco, ou seja, dentro da inddstria de alimentos ou servico de
alimentagio. Nesse momento, a equipe pode verificar se o fluxograma corres-
ponde a realidade da produgio, jd que a correta identifica¢io dos PC e PCC
depende dela. Além do fluxograma contendo o nome das etapas da produgio,
recomenda-se que a equipe descreva, através de textos, cada etapa do fluxogra-
ma. E através dessa descricio textual que auditores, pessoal técnico, fiscais ou
consumidores podem entender o que ocorre exatamente naquela etapa e quais
os controles implementados. Apés a elaboragao do fluxograma, a equipe
APPCC deve seguir a implantagao do sistema, seguindo os sete principios do
APPCC descritos anteriormente.

ISO 22000

Enquanto o principal objetivo da conhecida ISO 9001 ¢ alcangar a
satisfagdo dos clientes através da padronizagao de servicos, processos ou produ-
tos, a norma ISO 22000 foi elaborada especificamente para a gestao da segu-
ranga dos alimentos (Internacional Organization for Standardization, 1SO
22000:2005). Essa norma ainda é pouco aplicada nas industrias brasileiras,
porém ela pode trazer expressivos beneficios a inocuidade da carne, uma vez
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que contempla as caracteristicas do sistema APPCC, da ISO 9001 e alguns
outros controles importantes.

Com o intuito de facilitar a sua harmonizagao, a ISO 22000 foi elabora-
da em alinhamento com a ISO 9001, objetivando propiciar o maximo de
beneficios para as empresas que jd possufam a ISO 9001. A ISO 22000 integra
os principios do sistema APPCC e suas etapas de implementagao estabelecidas
pelo Codex Alimentarius, as quais estao baseadas na implementagao prévia dos
Programas de Pré-Requisitos (PPR). Esses programas contemplam muitos dos
requisitos estabelecidos, se nao todos, pelas BPE PPHO e PAC nas industrias
da carne. Assim como no APPCC, a andlise de perigos ¢ a chave para a imple-
mentagcio eficaz do ISO 22000. Também ¢é muito importante para auxiliar a
identifica¢ao das medidas de controle para cada perigo identificado. Durante a
andlise de perigos, as empresas devem determinar estratégias a serem utilizadas
para assegurar o controle dos pontos identificados, combinando os PPR, PPR

operacionais (na pratica, as BPF, PPHO e PAC) e 0 APPCC.

Conforme a prépria norma, todos os requisitos da ISO 22000 sio
aplicdveis a todas as organizagoes na cadeia produtiva de alimentos, indepen-
dentemente de tamanho e complexidade. Alguns dos aspectos, como a comu-
nica¢do interna e externa de perigos a seguranga de alimentos e atendimento
aos principios do APPCC, sdo caracteristicas muito fortes da ISO 22000.
Algumas das principais questoes desta norma sao descritas a seguir.

Requisitos gerais

O escopo do sistema de gestao de seguranga de alimentos deve identificar
claramente quais os produtos serao elaborados atendendo os principios da ISO
22000.

Apesar da crescente qualidade da carne suina brasileira, controlar todos
os perigos significativos em uma inddstria nao é uma tarefa fcil. Uma inddstria
de carne suina pode produzir muitos produtos diferentes, porém nem todos,
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muitas vezes, poderao estar inicialmente dentro do escopo da ISO 22000, devi-
do ao grande nimero de exigéncias dessa norma e a dificuldade de controles
apropriados em todos os seus produtos. Comumente, a ISO 22000 contempla
de imediato apenas os produtos da empresa que precisam dessa certificagao por
exigéncia do mercado ou porque sdo vistos como estratégicos. Também podem
ser escolhidos inicialmente os produtos que mais facilmente atendem grande
parte da norma. Em outros casos, as empresas escolhem num primeiro momen-
to os principais produtos produzidos em determinada planta industrial ou
aqueles que oferecem maior risco a satide publica, estendendo a ISO 22000
para os demais produtos na medida em que os controles vao sendo aprimora-

dos.

Responsabilidade e comprometimento da diregao

Para atender a esse item da norma, as empresas devem demonstrar evi-
déncias de que a seguranca de alimentos faz parte de seus objetivos de negécio,
ou seja, que sao valores fortemente consolidados. Essas evidéncias podem estar
registradas na politica da empresa, a qual deve contemplar a seguranca de ali-
mentos. Devem ainda ser comunicadas e estarem implementadas em todos os
niveis da organizacio, além de convergirem com os requisitos estatutdrios
vigentes e serem apoiadas por objetivos mensurdveis. A organiza¢ao necessita
também evidenciar que atende aos requisitos de seguranca de alimentos estabe-
lecidos pelos clientes, além dos regulamentos técnicos e oficiais. O atendimen-
to desse item da norma exige a responsabilidade da alta direcio para proporcio-
nar andlises criticas que permitam a melhoria continua e a garantia de recursos
paraaimplementagio do sistema de seguranca de alimentos.
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Comunicagao
Comunicagao externa

Como jd colocado anteriormente neste capl'tulo, a comunicagao é um
dos itens mais destacados na ISO 22000 e uma das grandes novidades em
relagao a ISO 9001 e & maioria dos planos APPCC. Segundo a norma, para
assegurar que os assuntos relacionados a seguranga de alimentos estejam dispo-
niveis a toda cadeia produtiva, a organizacio deve estabelecer, implementar e
manter métodos eficazes paraa comunicagao com:

* Fornecedores e contratantes (isso inclui produtores de suinos).
 Clientes ou consumidores.
¢ Autoridades estatutdrias e regulamentares (Mapa, por exemplo).

* OQutras organizagoes que tenham impacto ou serdo afetadas pela
gestdo do sistema de seguranca de alimentos.

Além de procedimentos documentados, praticamente todos os itens das
normas ISO necessitam de evidéncias de sua adequagao as normas. Isso quer
dizer que devem existir dados confidveis da execugao ou conformidade aos
requisitos, que no caso da comunicagio podem ser registros em oficios, docu-
mentos e “e-mails” enviados as partes interessadas, mensagens divulgadas em
“sites ou mesmo na televisao”. Hd diversas formas de comunicagio atualmente,
as quais devem ser suficientemente eficazes para prevenir ou mesmo corrigir, da
forma mais rdpida possivel, qualquer problema de seguranga de alimentos.
Como exemplos disso na produgao de carne suina, podem ser citados a comu-
nicagao com produtores no caso de recebimento de animais fora das condi¢oes
previamente estabelecidas, solicitagao de informagoes a 6rgaos reguladores

(novas legislagoes, por exemplo) e divulgacio de informativos técnicos sobre
PAC, BPF ou APPCC, entre muitos outros.
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Planejamento para obten¢io de produtos seguros

Segundo o item 7.1 da ISO 22000, as organizacoes devem planejar e
desenvolver os processos necessirios a obten¢ao de alimentos seguros. Essas
atividades devem incluir os PPR, os PPR operacionais e/ou os planos APPCC.

Programa de Pré-Requisitos

De forma geral, os PPR podem ser definidos como todas as atividades
especificas e documentadas que atendam aos requisitos de higiene para a
produgao de alimentos, conforme descrito no Codex Alimentarius, incluindo as
BPF e alegislacdo vigente. Esses tém o objetivo de criar as condigoes higiénicas
bdsicas para o processamento de alimentos seguros. O termo “programa’” refere-
se a0 fato de que os PPR sio mais que Instrugdes de Trabalho (IT), planos ou
regulamentos, uma vez que sio “medidas de controle” que necessitam ser
monitoradas e verificadas periodicamente quanto a sua efetividade.

De acordo com Liesbeth Jacxsens, no livro Food safety management

systems for food industries, os PPR sdo divididos em 14 grupos:

« PPR1-Limpeza e desinfecgio.

« PPR2-Controlede pragas.

¢ PPR3-Qualidadedadguacar.

« PPR4- Controle e registro da temperatura.

« PPR5-Satde e educagao de funciondrios (incluindo habitos higiéni-
cos apropriados nos banheiros e vestidrios, habitos higiénicos durante
o trabalho, capacitagoes, programa médico ocupacional, exames, en-
tre outros).

« PPR 6 - Estrutura e infraestrutura (prédios e dreas adjacentes, mate-
riais de constru¢ao e equipamentos).

« PPR7-Manutengio e calibragao.
e PPR 8- Controle de residuos;
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« PPRY-Controle de matéria-prima.

« PPR 10 - Rastreabilidade, recolhimento, manejo de produtos rejeita-
dos e nao-conformes.

« PPR11-Controle de alergénicos.
¢ PPR12-Controle da contaminagao quimica e fisica.

« PPR13-Informacio nos produtos e embalagens.

¢ PPR 14 - Métodos de trabalho (ou Instrucoes de Trabalho, IT).

PPR operacionais

A definigao da ISO 22000 para PPR operacional é a seguinte: “é o PPR
identificado pela anilise de perigos como essencial para controlar a probabili-
dade da introdugio, contaminagio ou proliferago de perigos a seguranca de
alimentos nos produtos ou no ambiente de processo”.

A ISO/TS 22004, norma criada para auxiliar a implementa¢io da ISO
22000, explica que os PPR operacionais sio programas que gerenciam as
medidas necessdrias para controlar os perigos identificados, os quais nao sao
gerenciados pelo APPCC. Deve-se atentar para o que diz esse conceito, uma
vez que ele deixa claro que os PPR operacionais devem controlar o que foi
identificado pela andlise de perigos, a qual geralmente é uma atividade realizada
durante a elaboragao dos planos APPCC. Embora, em algumas situagoes, os
PPR operacionais possam incluir medidas de controle também descritas nos
PAC, BPF ou PPHO, os PPR operacionais nao devem ser classificados literal-
mente como PAC, BPF ou PPHO, uma vez que estes tltimos, assim como os
demais procedimentos de BPF, devem ser definidos e implementados antes do
APPCC. Nesse sentido, os PPR operacionais podem ser melhor definidos
como aquelas medidas de controle identificadas na andlise de perigos, as quais
controlarao os perigos com riscos “intermedidrios”, considerando o conceito de
risco como sendo “a fungao da probabilidade (possibilidade) e da severidade
(consequéncia) de um perigo”. Dessa forma, ao considerar a probabilidade e a
severidade de um perigo na anilise de perigos do APPCC, aqueles com riscos
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baixos poderio ser controlados pelas BPF ou PPR, os riscos médios ou interme-
didrios pelos PPR operacionais e os riscos altos por PCC.

Anilise de perigos

Neste item da norma (7.4), ¢ solicitado que a equipe de seguranca de
alimentos, ou equipe APPCC, conduza a andlise de perigos, com base em in-
formacoes levantadas pela experiéncia, dados epidemiolégicos e informacoes
da cadeia produtiva, entre outros. Em todas as etapas do processo, desde a
matéria-prima até a distribui¢ao, os perigos identificados devem ser apontados,
assim como o nivel aceitdvel de cada um deles. Para tanto, tabelas indicando
cada matéria-prima dos produtos e as etapas de processamento dos mesmos
podem ser utilizadas. Essas tabelas podem descrever também os perigos quimi-
cos, fisicos e biolégicos, além de uma justificativa para a ocorréncia dos perigos,
a sua probabilidade e severidade de ocorréncia, as medidas de controle e os
niveis aceitdveis para cada perigo. Tabelas semelhantes sao utilizadas na andlise
de perigos dos planos APPCC. Embora outras formas possam ser utilizadas, a
elaboragao dessas tabelas facilita a clareza, a adequacio da andlise de perigos e
contempla os itens 7.4.3 e 7.4.4 da ISO 22000. Estes itens solicitam que a
avaliagao dos perigos identifique as formas de eliminagio e redugio dos mes-
mos, que cada perigo tenha avaliada sua probabilidade de ocorréncia e severida-
de do seu efeito e que medidas de controle sejam selecionadas.

As medidas de controle identificadas devem ser gerenciadas pelos PPR
operacionais ou pelo plano APPCC (pelos PCC). Os métodos e os pardmetros
utilizados para esta classificagio devem ser documentados e os resultados da
avaliagao registrados.
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Estabelecimento do plano APPCC

Segundo a norma, o plano APPCC deve ser documentado e incluir as
seguintes informacoes para cada PCC:

¢ Perigosaserem controlados pelos PCC.
» Medidas de controle.

e Limites criticos.

* Procedimentos de monitoramento.

» Corregdes e acoes corretivas a serem tomadas se os limites criticos
forem ultrapassados.

* Responsabilidades e autoridades.

* Registro de monitoramento.

Nota-se que essas exigéncias sao basicamente as mesmas solicitadas pelos
sete principios do APPCC divulgados pelo Codex Alimentarius e demais
6rgaos. Apesar de nao estar citado nesse item da norma, como complemento e
adequagdo aos pontos acima relacionados, sugere-se também a realizagao e
registro dos procedimentos de verifica¢io de cada PCC. Um ponto importante
a ser lembrado na ISO 22000 é que ela nio faz nenhuma referéncia sobre os
PC, os quais sao muito utilizados nos APPCC implementadas no Brasil.

Planejamento da verificagao

O item 7.8 da ISO 22000 relata que deve haver o planejamento da
verificagao, definindo o propédsito, métodos, frequéncia e as responsabilidades
da mesma. As atividades de verificagao devem confirmar que os PPR opera-
cionais e os elementos do plano APPCC estao implementados e sio eficazes,
que as entradas para a andlise de perigos sao atualizadas continuamente, que os
niveis de perigos estao dentro do aceitdvel e que outros procedimentos requeri-
dos pela organizagio estao implementados e sao eficazes. A norma também
expressa que quando a verificacdo, baseada na anilise de produtos finais,
demonstrar que estes estao fora dos niveis aceitdveis, os lotes dos produtos
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analisados devem ser tratados como produtos potencialmente inseguros. Neste
item, a ISO 22000 relata que as empresas devem assegurar que os produtos
nao-conformes nao entrem na cadeia produtiva sem que alguma agio tenha
sido tomada para tornd-los seguros. Essas agoes podem ser quaisquer medidas
que reduzam os perigos até niveis aceitdveis, como, por exemplo, a cocgao
prolongada de um embutido suino. Um aspecto importante desse item é que os
produtos potencialmente inseguros ou nao-conformes devem ser identificados,
segregados e avaliados antes de sua utilizagao. No caso de um produto inseguro
ter sido liberado, contaminado por Salmonella, por exemplo, a norma relata
que as partes interessadas devem ser comunicadas e o recolhimento iniciado.

Sistema de rastreabilidade

A norma ISO 22000 expressa que a organizagio deve implementar um
sistema de rastreabilidade que permita a identifica¢io de lotes de produtos e sua
relagao com matérias-primas, processamento e registros de liberacao. Esse siste-
ma deve permitir que sejam identificados os materiais recebidos de fornecedo-
res diretos e os produtos feitos com eles. Registros devem ser mantidos por um
tempo determinado pela prépria empresa, os quais possibilitem o tratamento
adequado de produtos potencialmente inseguros e eventuais recolhimentos.

A rastreabilidade tem sido um dos principais pontos abordados em audi-
torias das normas ISO. Uma prdtica frequente ¢ a escolha aleatéria de um ou
mais produtos elaborados pela empresa e auditada a rastreabilidade de seus
controles de processo e suas matérias-primas. Atencao especial deve ser direcio-
nada ao controle e rastreabilidade quando ocorre o agrupamento de suinos de
diversos produtores em um mesmo caminhio, ou mesmo em baias de espera
nos préprios frigorificos. Esse mesmo obstdculo pode ser encontrado do outro
lado da cadeia produtiva, quando os produtos suinos prontos saem dos super-
mercados ou grandes centros de distribui¢io, dificultando a rastreabilidade dos
clientes finais. Em teoria, a rastreabilidade deve permitir a identificacio dos
alimentos desde a “fazenda até a mesa do consumidor”.
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Recolhimentos

A organizagio deve elaborar um documento escrito que descreva os
procedimentos a serem realizados quando for necessirio o recolhimento de
lotes inseguros, com o apontamento das pessoas autorizadas a iniciar o processo
e as autorizadas a executar os procedimentos. Além disso, deve haver instrugoes
documentadas que estabelecam como serd realizada a informacio as partes
interessadas (por exemplo, autoridades estatutdrias, consumidores e clientes,
entre outros) e o que deve ser feito com os lotes recolhidos ou em estoque. Os
produtos recolhidos precisam ser mantidos em seguranga até que tenham um
destino final, como destrui¢io ou reprocessamento. Os dados dos recolhimen-
tos devem ser registrados e encaminhados a alta direcao, a fim de servirem como
entradas de reunioes de andlise critica. A empresa também terd que registrar e
avaliar a eficdcia dos recolhimentos, o que pode ser realizado através da andlise
de simula¢oes de recolhimentos ou mesmo através da andlise de recolhimentos
reais.

Recolhimentos sdo acoes tomadas, na maioria das vezes, como ultimo
recurso para prevenir problemas graves que possam comprometer a saide dos
clientes. Geralmente, o que desencadeia a a¢io de recolhimento é a identifica-
¢ao de surtos alimentares ou contaminagdes perigosas em produtos que jd estdo
no mercado, sendo utilizados pelos clientes. Nesses casos, as agdes a serem
tomadas podem servir para evitar um nimero maior de eventos indesejdveis,
principalmente se parte dos lotes jd tiver sido consumido. Situagdes como
recolhimentos necessitam de a¢oes rdpidas, bem organizadas, as quais serdo
realizadas, provavelmente, sob elevados niveis de tensao, o que justifica o seu
planejamento prévio. De forma geral, os recolhimentos envolvem grandes in-
vestimentos monetdrios devido a necessidade de contratagao de pessoal, meios
de transporte e locais para armazenamento de produtos recolhidos, os quais
devem ser mantidos sob vigilancia para evitar o uso indevido, por exemplo, por
saqueadores.
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Validagao, verificagdo e melhoria do sistema de gestao de
seguranca de alimentos

Esse item da norma descreve que a equipe de seguranca de alimentos
deve validar medidas de controle (temperatura, Aw e pH, por exemplo) ou
combinagoes de medidas de controle (chamuscamento e dcido organico,
cocgao e nitrito ou nitrato, por exemplo), antes da inclusio das mesmas nos

PPR operacionais ou nos planos APPCC.

A validagao pode ser realizada através de testes, experimentos ou mesmo
pelo uso de legislagdes e bibliografia cientifica especializada. Os procedimentos
de valida¢ao das medidas de controle sao bastante importantes, uma vez que
evidéncias devem ser apresentadas a respeito do controle dos perigos identifica-
dos. A validagao tem o objetivo de demonstrar que tais perigos estarao sendo
controlados de modo eficaz pelas medidas de controle planejadas. Caso isso nao
ocorra, novas medidas de controle ou combinacées de medidas de controle
devem ser implementadas e validadas novamente. A validacio é um processo
que pode necessitar um considerdvel rigor metodolégico, uma vez que precisa
seguir planos amostrais confidveis, métodos reconhecidos e também validados,
sempre com embasamento cientifico. Quando certos perigos nio sao controla-
dos pelas medidas de controle implementadas em uma empresa, uma anélise de
riscos pode ser conduzida, a fim de levantar dados e subsidiar a tomada de
decisao segura, para o controle de uma contaminagao especifica.

Implicagdes praticas

Exemplos de controles especificos na industrializagao da
carne suina

Ainda que cada empresa deva realizar planos APPCC especificos para
seus produtos, alguns controles podem ser sugeridos como PC ou PCC. As
seguintes etapas poderiam ser consideradas como PC baseado em fluxograma
genérico de abate de suinos:
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 Lavagem dos animais anterior a insensibilizagao, controle da qualida-
dedadgua, temperatura e possibilidade de cloragao.

 Sangria, treinamento de operadores e higienizacio adequada dos
instrumentos utilizados.

* Escalda, controle da qualidade da dgua, temperatura e possibilidade
de adi¢ao de cloro ou outro desinfetante.

+ Chamuscamento ou flambagem, treinamento de operadores.
* Toalete, treinamento de operadores.

 Evisceracdo, remoc¢io da cabeca, divisaio das carcacas e desossa;
treinamento de operadores, higienizagao de utensilios e superficies de
contato e temperatura do ambiente.

 Lavagem final das carcagas com dgua ou vapor quente, qualidade da
dgua, possibilidade de clora¢io ou adi¢io de dcido orgnico e controle
de temperatura).

 Resfriamento, temperatura das cAmaras frigorificas e espacamento
entre carcagas, temperatura do chilling, quando aplicavel.

 Cortes, temperatura das salas, higienizagao de utensilios e superficies
de contato e procedimentos higiénicos por parte dos funciondrios.

Consideragoes especificas sobre a situagao brasileira estao disponiveis no
Capitulo 4, que trata do controle de Salmonella em matadouros-frigorificos.

Em relacio aos PCC, a Circular n® 369/2003, da Divisao de Controle e
Comércio Internacional do Mapa, estabelece como PCC minimos no abate de
animais os seguintes pontos:

 Contaminagao das carcagas por fezes.
« Controle daingesta antes do abate.

 Temperatura da carcaga ao final do resfriamento.

A mesma circular descreve que os PCC devem ser estabelecidos conside-
rando a prevengao de perigos a satide publica e a sua probabilidade de ocorrén-
cia.
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Exemplos de controles especificos na industrializagao de
ragoes

De forma geral, as fabricas de ragao devem estar sem excesso de pé e bem
organizadas. Mesmo que o pé seja um residuo usual dessas industrias, as
empresas devem implementar agoes que reduzam a presenga dele dentro da drea
produtiva e de armazenamento. Para isso, sugere-se a revisio do maquindrio,
com a vedagao de furos e frestas, e a verticalizagao excessiva dos equipamentos.
A programagao e execu¢io de limpezas e sanitiza¢io periédicas, com registros,
também devem ser implementadas. Como pontos principais que podem ser
sugeridos como PC ou PCC, citam-se:

e O controle de micotoxinas e umidade no recebimento das matérias-
primas e no armazenamento.

* O controle de perigos fisicos metalicos (limalhas de metal, parafusos e
arames, entre outros) através de colocacio de imas e detectores de
metais nas linhas de produgcao.

* O controle de Salmonella e outros microrganismos de interesse nas
matérias-primas (recebimento de cargas com laudo de andlise) e no
ambiente da fibrica (coletando amostras de superficies que entram
em contato com as matérias-primas e também dos produtos finais).
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Atencao

Implementar um sistema que padronize procedimentos, controle processos e
identifique perigos especificos em agroinddstrias que manipulam carne suina é
necessidade e oportunidade a0 mesmo tempo. Necessidade porque parte desses
sistemas é exigéncia legal. E oportunidade porque a real incorporacio deles 4 rotina de
producio trard vantagens competitivas dentro de um mercado que se torna cada vez
mais rigoroso em relagdo a qualidade e seguranca dos alimentos. Para sair do campo
das intencdes e levar para a pratica qualquer um dos sistemas tratados neste capitulo,
uma palavra é essencial: comprometimento. Do dono da empresa aos operdrios, todos
devem ter compromisso com a implementagio do sistema escolhido.

Resumo de ldeias

Prevenir e controlar a contaminagio quimica, fisica e biolégica dos produtos
feitos a partir da carne suina sio situagées vidveis com a implementagio de
sistemas compulsdrios e voluntdrios.

Os sistemas compulsérios sio os Programas de Autocontrole (PAC), que
contemplam as Boas Prdticas de Fabricacio e dos Perigos e Pontos Criticos
de Controle; jid as Normas ISO e a Andlise de Riscos sao voluntdrias.

Implementacio e implantagio sao diferentes. Implementagao significa que
“o que estd escrito estd sendo feito, e o que estd sendo feito estd escrito”. A
implantacdo de manuais nio significa que eles estejam sendo seguidos.

A implementagio de qualquer um dos sistemas depende do apoio irrestrito
da direcio da empresa e da geréncia da drea industrial. De preferéncia, esse
comprometimento deve constar nos documentos que orientam o negdcio.

Investir na sensibilizagao dos colaboradores e comunicar com eficiéncia o
que significa para a empresa a implementagio do sistema escolhido sio ne-
cessidades imprescindiveis.

E preciso formar uma equipe, de preferéncia, multidisciplinar para imple-
mentar o sistema escolhido. Contar com um consultor externo, na maior
parte das vezes, significa economia de tempo, esforco e dinheiro.

Implementar o processo escolhido é uma a¢do continua. Ou seja, é neces-
sdrio realizar as auditorias indicadas e manter a estrutura criada para que
todo o esforgo colocado em prética nao seja jogado fora.
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Introdugao

Devido a complexidade epidemiolégica da infec¢ao por salmonela na
produgdo animal, intervengoes restritas a apenas um elo da cadeia produtiva
sao insuficientes para reduzir a disseminagao e prevaléncia de suinos portadores
da bactéria. Neste contexto, a ragao também é uma importante fonte de infec-
a0 a ser considerada nos programas de controle no pré-abate, principalmente
pelo elevado tempo de sobrevivéncia do género Salmonella em produtos estoca-
dos e pela abrangéncia de distribui¢ao na producio em larga escala. Somado a
isto, exigéncias comerciais cada vez maiores, principalmente quanto a produ-
¢a0 de um alimento inécuo a satide do consumidor, reforcam a necessidade de
maior adequagio nas regras de producio de ragio.

O relatério intitulado “Avaliagio de riscos microbiolégicos em alimentos
destinados a animais de produgao”, elaborado em 2008 pela European Food
Safety Authority (EFSA), identificou a presenga de Salmonella sp. como o maior
perigo microbiolégico passivel na ra¢ao animal, considerando outros patdge-
nos, como a Listeria monocytogenes, Escherichia coli O157:H7 e Clostridium sp.,
de menor importincia como contaminantes da ragao. As farinhas de oleagino-
sas e de origem animal destacaram-se como os ingredientes com maior risco de
introduzir a contaminagao por salmonela nas fdbricas de ragio e no produto
final. O relatério recomenda que sejam realizados estudos locais para avaliar a
prevaléncia deste patégeno ao longo do processo de produgao para buscar
solugdes eficazes no controle da contaminagio durante o preparo de ragio
animal.

Em 2010, a American Feed Industry Association (AFIA) elaborou um
documento educacional destinado as inddstrias filiadas sugerindo a adogao de
programas de Boas Préticas de Fabricagio (BPF) e Anilise de Perigos e Pontos
Ciriticos de Controle (APPCC), visando minimizar o risco de contamina¢io
por salmonela e outros microrganismos na ragao animal, ingredientes e produ-
tos pet. No ano seguinte, o Institute of Environmental Science and Research
Limited (ESR), sediado na Nova Zelandia, publicou um relatério sobre o perfil
de risco de Salmonella em ragio com o objetivo de fornecer informacoes



50 Salmonela na suinocultura brasileira: do problema ao controle

contextuais e relevantes capazes de auxiliar na tomada de decisoes e gestao de
riscos, uma vez que houve aumento nas notificagdes de humanos infectados por
sorovares encontrados em amostras de ra¢ao.

No Brasil, em 2006, o Sindicato Nacional de Industria de Alimentacio
Animal (Sindiragdes) redefiniu a estrutura do seu programa de certificacio de
boas préticas para estabelecimentos de produtos para alimentagao animal, vi-
sando padronizar as informagdes relacionadas a produgio de alimentos segu-
ros. No ano seguinte, o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(Mapa) revogou a Instrugiao Normativa 1 (IN 1), colocando em vigéncia a IN
4, que consiste no regulamento técnico sobre as condi¢oes higiénico-sanitérias,
nas boas préticas de fabricagao para estabelecimentos fabricantes de produtos
destinados 2 alimentagio animal e em um roteiro de inspegao das fébricas.

Com o objetivo de colaborar com o amplo programa de controle de sal-
monela na suinocultura, este capitulo aborda os principais pontos criticos
observados no controle da contaminagao nas fébricas de racio, contextuali-
zando a realidade presente nas fibricas de ragdo com as diretrizes ou normativas
vigentes no Brasil, além de discutir quais seriam os procedimentos para a obten-
¢ao de sucesso no controle.

Presenca de salmonela nas fabricas de racao

A transformacio e intensificagao na agricultura observadas nos tltimos
50 anos levaram a um aumento na diversidade dos insumos utilizados na for-
mulagdo de ragoes. Assim, a Salmonella pode ser isolada a partir de qualquer
produto, incluindo componentes animais e vegetais, como farinhas, cereais e
farelos.

Conforme observado por Sauli et al. (2005), microrganismos do género
Salmonella podem sobreviver por periodos prolongados (de meses até quatro
anos) em ragoes estocadas & temperatura ambiente, em niveis que variam de
poucas células até 80 células por grama. Como observado por Israelsen et al.
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(1996), a taxa de multiplica¢do de uma tnica célula deste microrganismo na
racao pode ser alta em determinadas temperaturas (21 °C a 42 °C), chegando a
niveis de 10°a 10 no periodo de 48 horas em amostras de farelo de soja umido.

Todos os ingredientes da ragao podem ser considerados potencialmente
sujeitos 4 contaminagio. Entretanto, a mesma ocorre numa prevaléncia baixa
(inferior a 10 % das amostras) e distribuida de forma heterogénea na carga.
Como a exclusio completa de ingredientes contaminados nao ¢é vidvel na pro-
dugio, as medidas de descontaminacio nas fibricas de ragao sao imprescindive-
is para assegurar a qualidade microbiolégica da ragao.

Ao avaliar a prevaléncia de salmonela em fébricas de ragao e identificar
potenciais fatores de risco relacionados a contaminacio, Torres et al. (2011),
encontraram 4,8 % de amostras positivas em 3.844 amostras coletadas de 523
fébricas. Os sorovares mais isolados foram Mbandaka, Anatum, Senftenberg,
Typhimurium e Agona. Dentre as amostras analisadas, o ingrediente com
maior chance de contaminagio foi o farelo de semente de algodao e o local con-
siderado mais critico foi o recebimento de ingredientes. Maior positividade foi
observada nas amostras de poeira quando comparadas a racao e aos ingredien-
tes. Nao houve diferenca significativa quanto a presenca de Salmonella entre
tébricas de ra¢ao que produziam menos que 1.000, de 1.000 a 5.000, 5.000 a
10.000 e acima de 10.000 toneladas por més.

No Brasil, Pellegrini etal. (2015), avaliaram 1.269 amostras coletadas ao
longo da produgao de ra¢ao em quatro fébricas e constataram que 4,96 % delas
foram positivas para Salmonella sp. A presenca deste microrganismo no
produto final foi detectada em duas fébricas avaliadas. Cepas apresentando
perfil de genotipagem semelhantes foram identificadas nos sorovares Orion,
Montevideo, Worthington e Agona. O sorovar Montevideo obteve o maior nii-
mero de grupos clonais distribuidos entre ingredientes, poeira, equipamentos e
racdo. Os transportadores obtiveram 4,43 mais chances de isolamento de
Salmonella, seguidos da poeira coletada nas dependéncias da fabrica (Tabela 1),
quando comparados as demais amostras e locais analisados. Desta forma, fica
evidente a importincia do desenvolvimento de equipamentos de fécil limpeza,
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higienizacdo e acimulo minimo de poeira e residuos para fabricagao de ragoes

(Figuras 1 e2).
Tabela 1. Locais e ingredientes com maior chance de isolamento em quatro fibricas no Brasil.
Varidvel % Positivo (N) Razao de chance
Transportadores 12,2 (20/164) 4,43
Poeira 9,68 (12/124) 2,88

Fonte: Pellegrinietal. (2015).

Foto: Luiza Leticia Biesus

Figura 1. Limpeza e higienizacio sao facilitadas em equipamentos com Clean Design.
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Foto: Luiza Leticia Biesus

Figura 2. Sistema de exaustdo de ar instalado em uma fdbrica de racio.

De acordo com a International Commission on Microbiological Specifi-
cation for Foods (ICMSF), as medidas de controle mais importantes para a
fabricagao de uma ra¢io isenta de contamina¢io por microrganismos patogé-
nicos sao o tratamento térmico (extrusao e peletiza¢ao) e a prevengao de recon-
taminagao apds os processos de descontaminagio.

Poucos estudos relacionam a presenca de salmonela na ragao e nas fébri-
cas a seus mecanismos de sobrevivéncia, embora a perpetuagio de clones da
bactéria por vérios anos no ambiente da fébrica ji tenha sido evidenciada. A
formagao de biofilme tem sido considerada um fator de extrema importincia
na persisténcia deste agente nas fibricas de ragao, nao somente pelo actimulo de
uma ampla variedade de substratos, mas, principalmente, pela protegao daagao
de desinfetantes e antimicrobianos.
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Estratégias de detec¢ao e monitoramento
da contaminagao

Cada estabelecimento deve elaborar um plano de amostragem e monito-
ramento da qualidade microbioldgica e contaminagao por salmonela no pro-
duto final (racdo), ingredientes, processos e contaminagio residual no am-
biente da fabrica. Desse modo, é necessdrio que o setor de qualidade determine
o niimero de amostras e os locais adequados para a realizagao das coletas. Para
aumentar a chance de obtengao de amostras que reflitam ou representem a
carga ou lote de ra¢io/ingrediente em veiculos carregados ou em silos de arma-
zenagem, recomenda-se que a amostra seja constituida por subamostras de dez
locais diferentes. Para remessas a granel, a andlise de uma amostra do mesmo
material em diferentes intervalos de tempo (quando é carregado ou descarrega-
do) representard o contetido da carga.

A coleta dos ingredientes deve ser realizada na chegada destes na fibrica,
enquanto as amostras de racoes devem ser retiradas para andlise antes da expe-
dicdo (Figura 3). A ampla variagao na detecgao (< 20 UFCaté > 1.000 UFC por
100 g) e adesuniformidade da contaminagao por salmonela refor¢am a necessi-
dade de analisar uma grande quantidade de amostras para aumentar a acurdcia
da avaliagao em ingredientes e ra¢ao. Mitchell e McChesney (1991) sugeriram
a andlise de 30 amostras individuais para determinar com razodvel chance de
acerto que a partida de racao seja realmente negativa para salmonelas. Estes
produtos possuem baixa atividade de dgua (0,4 2 0,65), de modo que as células
de salmonela permanecem desidratadas. Por esta razio, os métodos de isola-
mento em ra¢do e ingredientes devem ser capazes de recuperar e multiplicar
células lesadas. O volume ou peso da amostra e a sua homogeneidade impactam
na detec¢io de salmonela, porque a sensibilidade nas etapas de enriquecimento
seletivo é influenciada pela concentragao relativa do agente e pela presenga con-
comitante de outros microrganismos.

No caso dos ingredientes, os resultados sao documentados e um plano de
agao deve ser incluido caso algum produto apresente resultado positivo, in-
cluindo a notifica¢io do fornecedor ou mesmo a rejeicdo do lote de ingre-
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diente ou do produto avaliado. Para evitar transtornos relacionados a devolu-
coes (recalls), os ingredientes deveriam permanecer estocados até a realizagao
das andlises e obten¢io dos resultados. Entretanto, esta conduta pode se tornar
extremamente onerosa.

Foto: Luiza Leticia Biesus

Figura 3. Coleta de amostras de ingredientes deve ser feita na chegada do caminhio.

O controle dos processos ocorre com o monitoramento continuo na pro-
ducio da ragao dentro de programas de APPCC com a adogao de medidas
corretivas. A investigagao através de amostragens contemplando todo o fluxo
de produgio, associada ao levantamento dos principais fatores de risco relacio-
nados a produgao da ra¢do, contribuem para o melhor conhecimento de pon-
tos de contaminagio e recontaminagio do produto final. Procedimentos de
controle implantados no sistema APPCC e a realizacio de tratamento térmico
controlam e previnem a disseminagao da contaminagdo de ingredientes para
dreas limpas destinadas a0 acondicionamento de produto final (Figura4 e 5).
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Fotos: Luiza Leticia Biesus

Foto: Luiza Leticia Biesus

Salmonela na suinocultura brasileira: do problema ao controle

Figura 4. Coleta de amostras de ragao no instante do armazenamento.

Figura 5. Coleta de amostras também

é feita na safda da peletizadora.
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Finalmente, a contaminagio residual na fébrica deve ser monitorada pela
amostragem de poeira, restos de ragio e residuos coletados nos equipamentos
de processamento. A chance de obtencio de isolamento de Sa/monella é maior
nestas amostras e revela pontos criticos de contaminagio cruzada e perpetuagio
da presenca do patégeno no ambiente da fébrica.

Amostragens antes e ap6s procedimentos de limpeza comprovam a efics-
cia do programa de saneamento e destacam a necessidade de adogao de procedi-
mentos adicionais, revisao das praticas executadas ou maior foco em dreas espe-
cificas. Os resultados obtidos certamente fornecerao subsidios para alterar a fre-
quéncia de limpeza e higienizagao programada, inclusive indicando a necessi-
dade de possiveis ajustes no programa (Figuras 6 ¢ 7).

Foto: Luiza Leticia Biesus

Figura 6. Coleta de amostras de varredura auxiliam a avaliar programa de limpeza.
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Foto: Gustavo J. M. M. de Lima

Figura 7. Coleta de amostra de residuos de equipamentos também ¢ importante.

A amostragem ambiental pode ser realizada utilizando zoneamento de
acordo com a proximidade do fluxo de producao. Podem ser definidas quatro
zonas: zona 1, as superficies de contato do produto (Figura 8); zona 2, aquelas
superficies imediatamente sobre ou ao lado do produto (Figura 9); zonas 3 e 4,
que seriam as dreas mais afastadas. A zona 1 incluird o interior dos locais de
armazenagem e equipamentos de transporte, a zona 2 as dreas adjacentes aos
locais definidos como zona 1, a zona 3 incluird pisos, ralos e aberturas de
climatizagao em dreas préximas as superficies que tém contato direto com o
produto, salas de transicao (pré e pds processamento) e utensilios de limpeza
(Figura 10). Jd azona 4 abrange as salas de descanso dos funciondrios e corredo-
res de trifego (Figura 11).

Caso a contaminagao seja detectada em alguma drea compreendida nas
quatro zonas, deve-se realizar uma limpeza adicional das instalagoes e equipa-
mentos, seguido de um maijor acompanhamento das anélises ambientais e
revisao da frequéncia de testes realizados no ambiente da fébrica.
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Figura 8. A zona 1 de coleta é definida como “Superficies de contato do produto”.

Figura 9. Na zona 2 estao “Superficies imediatamente sobre ou ao lado do produto”.
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Foto: Luiza Leticia Biesus

Foto: Luiza Leticia Biesus
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Foto: Luiza Leticia Biesus

Foto: Luiza Leticia Biesus
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Figura 10. A zona 3 ¢ definida como “Areas de transigio, pré e pds-processamento e

demais dreas préximas s superficies que tém contato direto com o produto.

Figura 11. A zona 4 ¢ entendida como “Areas sem contato direto com o produto”.
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E crucial que as amostras sejam obtidas de forma asséptica para avaliar a
real taxa de contaminagao. Para isso, recomenda-se que a coleta da amostra seja
realizada com o auxilio de luvas de procedimento, sempre trocando os pares na
coleta de cada amostra e higienizando as maos com dlcool 70° INPM. As
amostras devem ser acondicionadas em embalagens pldsticas estéreis ou utiliza-
das para armazenagem de alimentos (ex.: sacos zip) devidamente lacradas e
identificadas.

Outros microrganismos, como as bactérias da familia Enterobacteria-
ceae, podem ser utilizados como indicadores de contaminagao. Conforme
Jones e Richardson (2004), contagens superioresa 10 UFC/ge 102 UFC/gem
ragdes nao processadas e processadas, respectivamente, sugerem a presenca
concomitante de salmonelas.

A obtencao de resultados laboratoriais negativos indicard a adequagao
das fdbricas quanto aos programas de controle de salmonela em diversos setores
(compras, manutengio, armazenamento € processamento).

Experiéncias internacionais

Diversos paises com histérico atual de baixa prevaléncia de contami-
nacao por salmonela nos plantéis sao exemplos do impacto dos programas de
qualidade e monitoramento. Na Suica, desde 1991, com a implantagio do
APPCC nas fdbricas de racao, semanalmente sio coletados residuos (crostas e
poeiras) dos pontos considerados como PCCs na linha de processamento e
analisados para detecgao de Salmonella. Matérias-primas importadas sao cole-
tadas segundo um plano de amostragem especifico e permanecem em quaren-
tena até a liberagao dos resultados. Ingredientes positivos sao tratados com 4ci-
dos organicos e retestados antes de serem usados na fabricacio de ragao. Na
Suécia, o sistema APPCC e as BPF também foram implantados em 1991 ¢, a
partir de 1993, o pais adotou um programa nacional de controle em ragoes
baseado na legislagao europeia (EC) n° 2160/2003 de controle de salmonela e
outros agentes zoondticos. Nesta legislacao, os pontos criticos identificados na
linha de processamento de ragao para produgao animal foram:
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* Ragao pronta.

o Salade resfriamento.

+ Topo do resfriador.

+ Pédosistemadeaspiracio (filtros).

o Parteinferior do elevador de matérias-primas.

Em unidades produtoras de ra¢io para aves, pelo menos uma amostra de
cada um dos pontos descritos é analisada semanalmente para pesquisa de
Salmonella. J4 nas fébricas destinadas a producio de ragio para outras espécies,
somente a ragao pronta e a parte inferior do elevador de matérias-primas sao
monitorados. No caso da detec¢ao de amostras positivas na fibrica apds o
tratamento térmico (obrigatério apenas para aves), uma autoridade responsé-
vel é notificada e as agoes tomadas dependerao da localizagao da contaminagio
na fébrica e do tipo de ragio produzida. Sao sempre realizados procedimentos
de limpeza e desinfec¢ao da linha de produgao, bem como o acompanhamento
do lote produzido. O monitoramento de ingredientes da ragio é realizado para
detectar a contaminagao de 5 % do lote com 95 % de probabilidade. Normal-
mente, sdo analisadas oito amostras, pesando 25 gramas cada. Cada amostra ¢
formada por 10 subamostras de 2,5 gramas. O método utilizado para isolamen-
to e identificagdo em ragio é o protocolo de detecgao de Salmonella em
alimentos elaborado pela Nordisk Metodikkkomite for Levnetsmidler deno-
minado NMKL-71.

Na Dinamarca, o Ministério da Alimentagao, Agricultura e Pesca é res-
ponsavel pela elaboracao de leis e normas de controle em alimentos e adequagao
destas as legislagoes vigentes na UE, com o objetivo de regular o comércio de
matérias-primas e alimentos, evitando a aquisi¢ao de insumos e produtos de ma
qualidade. A lei estabelece que devam ser utilizados somente alimentos que nio
oferecam nenhum perigo a saide dos animais, humanos ou a0 meio ambiente.
Os requisitos bésicos destinados a alimentagio e aos fabricantes de ragio, inclu-
sive a fiscalizagao do controle de salmonela na ragio, sao estabelecidos pela
Diretoria Dinamarquesa de Fébricas. Fabricantes de aditivos ou pré-misturas
devem possuir certificacao no programa APPCC, enquanto as que utilizam
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pré-mistura na alimentagao animal ou produzem ra¢io a partir de ingredientes
ou suplementos minerais devem realizar os processos seguindo os preceitos de

BPE

Todas as recomendagoes necessdrias para controle de salmonela nas fébri-
cas de ragao dinamarquesas encontram-se presentes no Regulamento n° 1177/
2007. A maioria das empresas realiza tratamento térmico (aquecimento a
81°C), inclusive em matérias-primas contaminadas. A totalidade dos alimentos
adquiridos por produtores de suinos é submetida ao sistema de controle de
salmonela implantado nas fibricas. Procedimentos de limpeza e higienizagao
dos silos e sistemas de alimentagao sao necessariamente realizados para evitar a
ocorréncia de contaminagio e recontaminagio por salmonelas. Os cereais e
graos produzidos na propriedade sao considerados com baixo risco de contami-
nacao, entretanto devem ser submetidos a programas de controle de pragas para
evitar a infestagdo de roedores, pdssaros e insetos. Matérias-primas com alto
teor de lipideos, subprodutos como soro de leite, melago e farinhas de origem
animal sao considerados ingredientes com alto risco de contaminagao, devendo
ser armazenados e manipulados corretamente. Os registros de controle e andli-
ses s20 publicados em relatérios mensais, havendo avaliagoes continuas com o
objetivo de verificar se realmente as fibricas estao realizando os processos e con-
troles corretamente. As fabricas recebem pelo menos duas visitas anuais de fis-
calizagao, sendo o niimero de amostras analisadas diretamente relacionado 2
capacidade de fabrica¢ao da unidade. A amostragem realizada ¢ intencional
(nao probabilistica), ou seja, direcionada para ingredientes e matérias-primas
com histérico de maior contaminagao. Os resultados obtidos nas andlises sao
publicados em relatérios trimestrais.
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Regulamentagao brasileira

No Brasil, o Mapa ¢ o érgao responsével pela regulamentacio e fiscaliza-
¢ao dos produtos destinados a alimentagao animal. Todo estabelecimento que
produz, fraciona, importa ou comercializa ragao, suplementos, premix, nu-
cleos, ingredientes e aditivos para alimenta¢io animal deve ser registrado junto
a0 Mapa e estar sujeito a fiscalizacao pelo Servigo da Fiscaliza¢ao Agropecudria
(Sefag), da respectiva Superintendéncia Federal de Agricultura (SFA) nos
estados. Em 2007, foi revogada a Instrugao Normativa n° 1 (IN 1), entrando
em vigor a IN 4, que aborda o regulamento técnico sobre as condigdes higiéni-
co-sanitdrias, as boas préticas de fabricacio para estabelecimentos fabricantes
de produtos destinados a alimentagao animal e um roteiro de inspegao das f4-
bricas. A fiscalizacao dos estabelecimentos realizada pelos fiscais agropecudrios
tem como objetivo principalmente garantir as condigoes higiénico-sanitdrias
adequadas aos processos de fabrica¢do, prezando pela seguranca, rastreabilida-
de e inocuidade dos produtos disponiveis no mercado. Os graos, sementes e
fenos in natura (exceto os moidos) destinados a alimenta¢ao animal sao dispen-
sados da obrigatoriedade de registro. Os demais produtos devem possuir regis-
tro no Mapa.

O roteiro de inspegao das boas praticas de fabricagao de estabelecimentos
fabricantes de produtos destinados a alimentagao animal, anexo Il daIN 4, tem
como um dos seus itens principais a avaliacao do estabelecimento, abordando
as seguintes questoes:

* Instalagoes, equipamentos e utensilios.
* Programa de treinamento de funciondrios.

 Controle do processo de produgao, armazenamento e expedigdo).

Outro ponto importante ¢ a avalia¢do de procedimentos operacionais
padroes em relagio a:
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* Qualificacio de fornecedores e controle de matérias-primas, ingre-
dientes e de embalagens.

 Limpeza/higienizagio de instala¢oes, equipamentos e utensilios.
 Higiene esatdde do pessoal.

¢ Potabilidade da dgua e higienizagao do reservatério.

¢ Prevencao de contaminagao cruzada.

* Manutengio e calibra¢io de equipamentos e instrumentos.
 Controle integrado de pragas.

« Controle de residuos e efluentes.

* Rastreabilidade e recolhimento de produtos.

A pontuagio para classificacio do estabelecimento é obtida consideran-
do o atendimento dos itens imprescindiveis e necessdrios, conforme a média
ponderada calculada pela seguinte equagio: Pontuagao = {(soma dos itens im-
prescindiveis atendidos sobre o total dos itens imprescindiveis do roteiro x 100)
x 2 + (soma dos itens necessarios atendidos sobre o total dos itens necessarios do
roteiro x 100)}/3. Os estabelecimentos serao classificados em grupos 1, 2, 3 e 4,
com notas variando de 81 a 100, 61 a 80,41 a 60 e 0 a 40, respectivamente. Os
estabelecimentos exportadores e fabricantes de produtos com medicamentos
devem estar classificados no grupo 1. Os estabelecimentos classificados como
grupos 2 e 3 recebem prazos para se adequarem, enquanto aqueles classificados
no grupo 4 sofrem interdigao tempordria até adequagao. Cabe ao Mapa definir
os prazos para que os estabelecimentos apresentem cronograma de adequagao
das nio conformidades observadas, sendo que os prazos propostos no crono-
grama de adequagoes poderao ser aceitos ou redefinidos.

Ao analisar os 128 itens considerados necessdrios no roteiro de inspegao
definido na IN 4, Pellegrini et al. (2013) verificaram que o maior nimero de
nao conformidades limitava-se aos aspectos associados a estrutura fisica das
fébricas. As dreas com maior risco de contaminagio por coliformes totais em
ordem decrescente foram a dosagem, moagem, mistura, residuos, transporta-
dor e poeira. A partir disso, concluiu-se que, além de buscar adequacio a
legislagao vigente quanto  estrutura e procedimentos operacionais, ¢ necessa-
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rio implantar programas de monitoramento microbioldgico, limpeza e contro-
le de residuos nas fabricas de ragao para garantir a inocuidade dos alimentos
produzidos.

Certificagao de fibricas de ragao no Brasil

Em 2006, o Sindiragoes redefiniu a estrutura do seu programa de certifi-
cagao com o objetivo de padronizar as informagdes relacionadas a seguranca
dos alimentos. Utilizando os mais recentes tépicos e tendéncias da produgao
internacional de alimentos, o novo programa contempla a nomenclatura utili-
zada no Feed & Food Safety (Gestio do Alimento Seguro). Em concordincia
com os padrées e procedimentos para certificagio global de Boas Praticas Agri-
colas (Good Agricultural Practices - GAP), elaborados pelo Euro Retailer Produce
Working Group (Eurep) e adotados no sistema de gestao de qualidade Eurep-
GAP, o programa Gestao do Alimento Seguro tem como objetivo implementar
medidas de seguranga visando garantir a qualidade da alimentacio fornecida
aos animais, sendo aplicdvel aos estabelecimentos processadores de alimenta-
¢a0 animal. Com protocolos e requisitos equivalentes ao de diversas entidades
que ja tém programas de certificagao estabelecidos e verificados por organismos
internacionais, o programa Gestao do Alimento Seguro garante o reconheci-
mento de clientes e entidades internacionais que se relacionam com a industria
brasileira. O protocolo apresenta trés opgoes de certificagio, compativeis com
os objetivos e necessidades de cada organizagao, que sao:

¢ Certificagao em Boas Préticas de Fabricagao.
 Certificagaio em APPCC.

* Certificagio com Equivaléncia Internacional - CEM (Compound
Feed Module).

O programa inclui a realizagio periédica de treinamentos em BPF e
APPCC e também cursos para formacao de auditores internos. As inspe¢oes do
Mapa estao sendo conduzidas por cada regional por dois fiscais que abordam a
situagdo das instalagoes, processos e controles, bem como a documenta¢io
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discriminada na IN 4. Ainda ndo hd dados disponiveis quanto ao desempenho
das fabricas obtidos pelas acoes de fiscalizagao. O Sindiragdes tem acompa-
nhado o trabalho de fiscalizagio, com a realizagio de reuniées com os fiscais
para discussdo e também durante os treinamentos, visando & padronizagdo de
abordagens e critérios. A grande vantagem obtida pelo conhecimento da
situacao das fébricas de racio seria fornecer um panorama da situagao real do
setor, detalhando as facilidades e dificuldades encontradas na adogio das BPF,
APPCC e agdes para adequagao. Passo a passo, as industrias estao buscando a
certificagio que deve ser compreendida como um programa que objetiva a
exceléncia e melhoria continua. Porém, esta iniciativa ainda estd muito relacio-
nada a exigéncia de clientes internacionais.

Medidas de controle da contaminagio
nas fibricas de ragao

Como abordado anteriormente, a presenga de salmonela em fabricas de
racao tem sido associada a fatores como acimulo de poeira, presenca de vetores
e més condigdes de higiene. Apds o ingresso no ambiente na fabrica, a contami-
nacao residente é favorecida pela natureza ubiqua da Salmonella, que possui
grande adaptabilidade e sobrevive por tempo prolongado no ambiente, man-
tendo-se na iminéncia de contaminar o produto final em qualquer falha de
biosseguridade.

Uma grande dificuldade sio os equipamentos das fébricas de ragao, que
nao sao projetados para evitar o acimulo de residuos e facilitar procedimentos
de limpeza e higienizagao. Portanto, o estudo de novos modelos, com menor
propensao para o acimulo de residuos, produgio de umidade e poeira, sao es-
senciais para a fabricagao de uma ragao com melhor qualidade microbiolégica.
Como a contaminag¢io do produto final ¢ resultado de uma combinagao de
fatores, é necessdria uma abordagem sistémica do problema. Neste sentido,
programas de BPF seguidos de APPCC, que identifica perigos especificos e
define acoes de controle, sao as melhores ferramentas de controle para as indds-
trias de alimentos e autoridades de satide publica (Capitulo 1).
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Para facilitar a abordagem, o controle de salmonela pode ser dividido em
trés topicos: prevengdo da contaminagio na entrada da fébrica; reducio na
multiplicagdo microbiana na planta de processamento e procedimentos para
eliminagao do patégeno.

Preven¢ao da contaminagao

Primeiramente, é importante designar corretamente as dreas no interior
das fabricas como suja (onde hd ingredientes sem processamento potencial-
mente contaminados) e limpa (ingredientes processados), restringindo o fluxo
de pessoas, equipamentos e ar para evitar a contaminagao cruzada.

A prevengao deve ser direcionada para os ingredientes da ragao, conside-
rados como fonte primdria de contaminagao por salmonela. Todos os ingredi-
entes ndo processados devem ser considerados potencialmente contaminados.
E recomendével que as fébricas adquiram os ingredientes somente de fornece-
dores com histérico de sucesso no controle de salmonela. Ao receber os ingredi-
entes nas dependéncias da fabrica, um funciondrio deverd inspecionar a carga
buscando evidéncias e rejeitar cargas com indicios de contaminagio, tais como
apresenca de parasitas, residuos e demais sujidades.

Durante o descarregamento dos ingredientes, é importante controlar a
poeira que poderd permanecer em suspensio ou difundir para outros setores da
fébrica. Além do descarregamento, a poeira também pode ser produzida nos
moinhos (martelo e rolo), misturadores, elevadores, transportadores (arraste,
correia ou rosca), peletizacio, ensaque e carregamento. O controle da poeira
pode ser realizado pela instalagdo de filtros, os quais devem ser monitorados de
forma continua para evitar a saturagio e consequente dispersao e contaminagio
de outros setores da fébrica. Também podem ser utilizados sistemas de aspira-
¢ao de poeira, principalmente quando os ingredientes sao transportados para as
dependéncias da fébrica.
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A disseminagio de salmonela pelos roedores também deve ser considera-
da importante nas fibricas de ragao, jd que poucas células (aproximadamente
15 UFC) sdo necessdrias para causar infec¢io e estes animais podem eliminar
niveis superiores a 10° UFC pelas fezes por trés a cinco meses ap6s a infec¢io.
Por estes motivos, o controle de roedores deve ser prioritdrio nos programas de
controle da contaminagdo por salmonelas nas fébricas de ragao. Além dos roe-
dores, outra fonte de contaminacio a ser considerada sio as aves silvestres,
eventualmente encontradas nas dependéncias das fibricas devido a grande dis-
ponibilidade de alimento. Estas aves podem ser portadoras assintomadticas e eli-
minar salmonela pelas fezes de forma intermitente. O controle do acesso das
aves nos silos de ingredientes e no interior da fibrica também deve ser outra
medida prioritdria para o controle de salmonela nas fibricas.

Os veiculos transportadores devem ser incluidos no programa de contro-
le. O ideal seria separd-los conforme a utilizagao. Ou seja, veiculos de entrega
devem ser utilizados exclusivamente para esta finalidade, sendo recomendada a
limpeza e higienizagao apds cada uso. Caso seja escolhido realizar a limpeza
com dgua, deve-se tomar o cuidado para secar bem o veiculo, jd que a umidade
favorece a multiplicacao e persisténcia da salmonela. Infelizmente, a logistica
de muitas fébricas de racio inviabiliza a adogao desta medida, sendo também
realizada alimpeza a seco. Entretanto, para facilitar o rastreamento de eventuais
cargas contaminadas, recomenda-se a divulgacio do contetdo das trés tltimas
cargas entregues e os procedimentos empregados nalimpeza dos veiculos.

Com o objetivo de monitorar a presenca de salmonela nos veiculos trans-
portadores, recomenda-se coletar amostras de poeira ou suabes das lonas, partes
internas das carrocerias, portas traseiras e demais utensilios empregados no
descarregamento (pds, baldes, etc). A frequéncia de amostragem dos veiculos
deve levar em consideracao os riscos bacterioldgicos inerentes, a natureza e
fonte dos ingredientes empregados na ragio e os resultados obtidos anterior-
mente.
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Redug¢io na multiplicagio de salmonela

Tanto os ingredientes quanto a ra¢io sio caracterizados pela baixa ativi-
dade de dgua, fator este imprescindivel para o crescimento bacteriano. Algumas
fontes de umidade na fibrica sio ébvias (como eventuais vazamentos). Entre-
tanto, a ragao também pode adquirir umidade a partir da condensagao, contato
com ar imido e vapores. Neste caso, sao formadas crostas imidas onde é manti-
do o crescimento bacteriano. A eliminagio do ar imido e vapores ¢ extrema-
mente importante para evitar a multiplicagio de salmonela e outras bactérias.
Um bom exemplo é o sistema de peletizacao, que reduz as taxas de contamina-
¢20 em 50 % a 93 % pela agao do calor e pressao exercida pela adi¢io de vapor.
Porém, aumenta a umidade da ragao quente, que na etapa de resfriamento favo-
rece a condensagio nas superficies internas, retendo a umidade e formando as
crostas propicias para a manutenc¢ao e multiplicagao bacteriana.

A salmonela pode tornar-se endémica na fibrica quando forma biofilmes
nas superficies dos equipamentos ou fica protegida em acimulos de gordura.
Considerando estas caracteristicas, deve ser estabelecida uma rotina de remo-
¢a0 do material acumulado nos equipamentos bem como do acimulo de éleo e
gordura nas dependéncias das fabricas.

Schofield (2005), ao dividir as fébricas em setores, observou que o recebi-
mento de ingredientes, moagem e peletizagao foram os que mais contribuiram
para a contaminagio por salmonela. Além disso, a drea de recebimento de
ingredientes é o setor que mais emite poeira para dentro da fébrica. Sistemas de
moagem mal projetados ou mantidos em funcionamento inadequado podem
gerar calor, favorecendo o aumento da umidade e condigoes adequadas ao
crescimento microbiano.

Como o fluxo de produgio das fibricas ¢ extremamente variado, caberd a
equipe da fabrica de ragao investigar possiveis nichos de crescimento microbia-
no nos equipamentos e dependéncias. Desse modo, sugere-se elaborar um flu-
xograma da unidade de produgao e coletar amostras de produtos antes e depois
de cada etapa do processamento para a definigao dos pontos de contaminagio,
que serdo considerados na anélise de perigos biolégicos. Mesmo sendo a andlise
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dos perigos uma etapa essencial para o controle na linha de processamento,
alguma orienta¢ao preliminar poderd ser obtida a partir de dados publicados
como guia paraa localizacio dos provdveis nichos de crescimento microbiano.

Eliminagao de salmonela

A eliminagao da salmonela na fibrica normalmente ocorre pelos trata-
mentos térmico (peletiza¢io ou extrusio), quimico (adigao de produtos) ou a
associagao de ambos. Diversos fatores podem influenciar na eficicia destas
intervencoes. O emprego de qualquer tipo de processo de descontaminagio
(fisicos e quimicos) nao deve ser considerado garantia absoluta de resultado
“negativo para Salmonella”, pois o nivel de contaminacio pode estar abaixo do
poder de detecgio do método aplicado.

O processo de peletizagio consiste em trés etapas:

» Condicionamento: onde ocorre a adigio de vapor nos ingredientes
previamente misturados.

¢ Peletizagdo: no qual o produto condicionado é prensado sobre o anel
da peletizadora.

* Resfriamento: quando ocorre a remocio do calor e umidade pelo
direcionamento de grandes volumes de ar.

As etapas da peletizagao podem variar de acordo com a formulagao da
racio, desenho do equipamento, necessidade de outros equipamentos de su-
porte (como caldeira para produ¢io do vapor) e condigées no momento da
peletizagdo. A temperatura, o tempo de permanéncia em determinadas tempe-
raturas e a umidade, pela adigao de vapor, sdo os principais fatores associados a
eliminacdo microbiana na cimara de condicionamento. Estima-se que a elimi-
nacao de aproximadamente 10° UFC/100 g seja atingida a partir da tempera-
turade 71 °C.
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Para eliminagao de salmonela no processo de peletizacio, sugere-se man-
ter as temperaturas de 80 °C a 85 °C no condicionamento. O tempo de condi-
cionamento pode variar de nove segundos a trés minutos, de acordo com o
equipamento. E possivel estender o periodo de condicionamento para aumen-
tar a eliminagdo microbiana e melhorar a qualidade da racio peletizada.

No resfriamento, a ragao peletizada quente normalmente recebe jatos de
11 a23 m3/minuto de ar por tonelada com a fun¢io de remover a umidade e o
calor. No entanto, se a temperatura do topo do resfriador diminuir e as goticu-
las aderidas esfriarem, ocorrerd condensagao e produgio de umidade. Para evi-
tar este problema, recomenda-se o uso de resfriadores com um suprimento de
ar adequado para atravessar as cortinas ou o aquecimento da parte superior do
resfriador a temperatura de 46 °C.

Embora a peletizacao seja capaz de reduzir os niveis de salmonela em cer-
cade 80 % a 85 %, a eficdcia do processo pode ser limitada pela composicio da
racao, recontaminacao ou ambos os fatores. Importantes desafios de biossegu-
ridade ocorrem imediatamente apds o tratamento térmico dos peletes nas f4-
bricas de ragdo. A condensac¢io e a contaminagao com poeira durante o resfria-
mento parecem ser os principais fatores de risco para a recontaminagio e multi-
plicagao de salmonela imediatamente apds a peletizagao.

Associados ao processo de peletiza¢ao, podem ser utilizados os expanso-
res, capazes de reduzir os niveis bacterianos de 10°a 106 UFC/100 g em tempe-
raturas entre 115 °Ca 125 °C e pressao de 84 kg/cm por 10 a 20 segundos. Os
sistemas de extrusao que alcancem temperaturas de 130 °C a 140 °C e pressoes
de 42 kg/cm também podem ser opgoes para a mesma finalidade. A escolha do
sistema depende do objetivo da fdbrica, uma vez que as caracteristicas do pro-
duto final e sua viabilidade econd6mica devem ser consideradas.

Os principais agentes quimicos utilizados atualmente para o controle de
salmonela na ragdo sao dcidos orginicos e seus sais, formaldeido, desregulado-
res da parede bacteriana (como terpenos) e 6leos essenciais. A maior vantagem
da utilizagao dos tratamentos quimicos estd no efeito antimicrobiano residual,
que pode persistir ap6s 0 armazenamento, auxiliando na prote¢io do alimento
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contra a recontaminagio. No entanto, a persisténcia do produto pode também
ser uma desvantagem por interferir no resultado de testes microbiolégicos,
impedindo a detecgao de organismos ainda vidveis. A eficdcia destes produtos
pode ser comprometida quando a quantidade de salmonela for superior a 103
UFC/g. E importante que os mesmos nio deixem residuos na carne, leite e
ovos.

Os 4cidos primdrios mais utilizados como inibidores sao o férmico e
propidnico. Muitos produtos sao constituidos pela mistura destes 4cidos ou dos
sais derivados destes com propriedades sinérgicas. Embora a inclusao de dcidos
orginicos na ragao seja capaz de reduzir a quantidade de salmonela quando
adicionados nas concentragdes de 0,2 % a 2 %, a eficcia é influenciada pelo ni-
vel de contaminagao, tipo de dcido empregado, mistura de dcidos, forma fisica,
taxa de inclusao, composi¢io da dieta, umidade do alimento e forma quimica
do produto (4cido livre ou sal de dcido). A temperatura de processamento da
racao (peletizagio ou extrusao) também exerce agao sobre a atividade dos dcidos
organicos, que funcionam melhor em temperaturas mais elevadas. A total eli-
minagao de bactérias presentes na ragao exige taxa de inclusao de 1 % de dcido e
tempo longo (vdrios dias). Além de dispendioso, o elevado indice de acidifica-
¢do pode também ser corrosivo para os equipamentos e afetar negativamente a
palatabilidade da raco, interferir na biodisponibilidade das vitaminas e com-
prometer o ambiente de trabalho, causando efeitos indesejdveis aos manipula-
dores.

O formaldeido apresenta um elevado nivel de atividade desinfetante
sobre a maioria das bactérias pela ocorréncia de ligagdes cruzadas irreversiveis
entre as proteinas, sendo empregado de maneira eficaz na desinfecgao de am-
bientes e produtos contaminados por salmonela. E menos sensivel 4 inativagio
pela matéria orginica, mas requer um determinado periodo de agdo para de-
sempenhar sua eficicia completa. O efeito residual do formaldeido pode ser
limitado devido a evaporagio apds a mistura, a menos que a ragao permanega
em recipientes fechados. Por este motivo, alguns produtos comerciais a base de
formaldeido também contém dcidos, como dcido propidnico, e terpenos como
ingredientes. Esta combina¢io possui efeito sinérgico que permite utilizar
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menores niveis de formaldeido e dcidos, o que minimiza o perigo de manipula-
G40 para os operadores e também a corrosdo dos equipamentos.

Formaldeido na concentragao de 0,12 % foi capaz de reduzir gradual-
mente as contagens de salmonela em farinha de carne e ossos umedecida quan-
do comparado ao crescimento bacteriano observado na utilizagao de diversos
dcidos orginicos e inorginicos na concentragao de 0,3 % (SMYSER;
SNOEYENBOS, 1979). J4 na concentragao de 0,2 %, o efeito bactericida foi
rapido. Também foi observado que em baixa umidade (em torno de 2 %), o for-
maldeido na concentragio de 1 % teve pouco efeito bactericida em amostras de
farinha de carne e ossos (DUNCAN; ADAMS, 1972).

Elevadas concentragoes de formaldeido tém sido adicionadas a farelos ou
maravalha e utilizados como substratos na descontaminacio de dreas internas
dos equipamentos que sdo inacessiveis a outros métodos. Normalmente, esta
descontaminagio ¢ realizada nos finais de semana, quando os equipamentos
ficam parados e os produtos tém tempo para agir. A volatilidade do formal-
deido em sistemas abertos também pode causar danos futuros aos trabalha-
dores, em decorréncia da exposigao excessiva.

A eficiéncia dos métodos de descontaminagao serd inversamente propor-
cional a concentra¢io microbiana encontrada no produto submetido ao trata-
mento, ou se¢ja, os métodos podem ser ineficientes quando realizados em cargas
de ragio com elevados indices de contaminagio. Ao estimar por simulagio o
nivel de contamina¢io em lotes de ragio produzidos na Suica, Sauli et al.
(2005) descobriram que os lotes ndo submetidos a processos de descontami-
nacao apresentavam até 34 % de probabilidade de terem presenca de salmone-
la, a0 passo que os lotes submetidos a tratamentos térmicos associados a qui-
micos (dcidos organicos) apresentavam probabilidade nula.
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Implicagoes praticas

Um programa de controle com objetivo de diminuir os niveis de conta-
minag¢do por salmonela em ragdo animal e fdbricas de ra¢o deve considerar os
seguintes aspectos:

* Farinhas de oleaginosas e de origem animal nao submetidas a ne-
nhum tipo de processo de descontaminagio (fisico ou quimico) apre-
sentam maior risco de introduzir a contamina¢ao por salmonela nas
dependéncias da fébrica.

* Dentre as principais medidas de controle preconizadas, diversos tra-
balhos comprovam a importincia de priorizar a realizagao de trata-
mento térmico e a prevengao na recontaminagao pds-processo. Além
da aplicagao das BPFs, a separagio e o acesso restrito a dreas de
processamento de farinhas e materiais retidos sio medidas que
minimizam a veicula¢io, manutengao e disseminagao de salmonela e
outros microrganismos no ambiente de processamento. A condensa-
G20 e a contaminacao pela poeira em suspensio durante o resfriamen-
to tém demonstrado ser um dos principais fatores de risco para a re-
contaminagao e multiplicagio de salmonela imediatamente apds a
peletizagao.

» Apesar da dificuldade na obtengao de diversos insumos, as fabricas
deveriam evitar a utilizacio de ingredientes contaminados, avaliando
os maiores riscos associados a estes. Como a realizagio de testes para
detecgao de patdgenos em matérias-primas antes do descarregamento
nao ¢é uma medida de fécil execu¢io, um programa de selegio de
fornecedores deveria ser estabelecido de acordo com o histérico de
contaminagao e adogao de programas de qualidade (BPF e APPCC)
na producio dos ingredientes. O monitoramento das amostras pode
ser instituido de acordo com o nivel de confian¢a que se tem do
fornecedor.
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A avaliagio de residuos provenientes de produtos e locais criticos

favordveis 4 manutengao e multiplica¢io de salmonela e também da
poeira depositada em superficies é ttil para detectar a contaminagio
do ambiente de processamento e também para fornecer informagoes
sobre a eficdcia das medidas preventivas adotadas.

A quantificagao de microrganismos indicadores (como bactérias do
género Enterobacteriaceae) poderd fornecer informagoes interessantes
quanto a adogao de BPF e niveis higiénico-sanitdrios das fabricas. Ao
analisar amostras de ragdo, ingredientes e residuos, preconiza-se
encontrar auséncia de salmonela e niveis de enterobactérias entre 102

a103 UFCl/g.

A andlise do produto final para salmonela pode ser empregada para
verifica¢io da efetividade da combinag¢io das medidas de prevencao,
entretanto, apesar de ser requisito obrigatério para a comercializacio
da racdo, nao ¢ suficiente para garantir a inocuidade do produto e
averiguar eventuais falhas no processo de producio.
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Atencao

A ragdo também é uma importante fonte de infecgdo por salmonela. Por isso, cada vez

mais se apresenta como essencial a implantacio em fébricas de ragoes de programas

que garantam a rotineira execugdo de medidas para evitar a entrada e permanéncia da

bactéria. Existem exemplos internacionais de sucesso neste sentido e iniciativas no

Brasil que exemplificam o que deve ser feito. Devido as peculiaridades de uma fdbrica

de racbes, manter a salmonela sob controle é um imenso desafio.
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E conhecida amplamente a importincia da ragio contaminada como fonte
de infecgio por salmonela em suinos. De fato, a ragio contaminada pode ser
considerada hoje um fator de risco crucial para o sucesso dos programas de
controle de salmonela na suinocultura.

Além dos transportadores e da poeira, fatores associados a contaminagao por
salmonela e coliformes totais, as dreas de moagem, dosagem, mistura e resi-
duos também contribuem para a disseminagao da bactéria.

A utilizagao de filtros em equipamentos com elevada capacidade de pro-
ducao e acimulo de poeira pode ser uma alternativa para a retengio de parti-
culas finas em suspensdo. Mas a troca dos filtros deve ser realizada de acordo
com o nivel de saturacao destes.

A realizacdo de controle de pragas (insetos e roedores) é imprescindivel para
minimizar os riscos de contaminagdo cruzada na racdo. Um programa de
limpeza bem elaborado e executado de maneira correta também ¢é impor-
tante no controle de infestacoes.

Os equipamentos das fébricas sdo caracterizados pela dificuldade de acesso e
auséncia de janelas de inspecao, o que dificulta a limpeza e higienizacio con-
tinuos. Sdo propicios ao acimulo de residuos e sujidades, além de contri-
buirem para a presenga da poeira em suspensao na fébrica. A necessidade de
manter altos indices de produtividade favorece o risco de contaminagao cru-
zada do produto final.

Mesmo cumprindo a maioria dos itens presentes no roteiro de inspegao da
IN 4 e aderindo a programas de qualidade, hd incerteza quanto a ocorréncia
de contaminagio bacteriana durante a produgio. Desse modo, as fabricas
devem integrar o monitoramento microbiolégico como parte indispensdvel
dos protocolos de controle de qualidade.
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Introdugao

A contaminag¢io por salmonela em rebanhos suinos se caracteriza por
dois problemas: gastroenterites e septicemias causadas pela presenca de sorova-
res patogénicos adaptados ao suino e a contaminagio das carcagas por sorovares
que nio causam a doenga nos animais, porém sao associadas a ocorréncia de
Doengas Transmitidas por Alimentos em humanos. A preven¢io da doenga em
suinos envolve limitar o acesso dos animais as fontes de infecgio. E possivel
também langar mao de vacinagio quando o diagndstico e a dindmica da infec-
¢ao forem bem estabelecidos. O tratamento é baseado na aplicacio parenteral
de antibiéticos, que possui valor relativo. Simultaneamente, devem ser adota-
das medidas de higiene e manejo, ou seja, Boas Praticas de Producio, principal
objetivo desse capitulo.

Na suinocultura brasileira, o maior desafio é manter a contaminacio
superficial das carcagas em niveis suficientemente baixos, que nio caracterizem
risco ao consumidor e que sejam comercialmente aceitdveis. Este desafio é
baseado em dois fatos:

« A prevaléncia de animais portadores e excretores da salmonela na
idade de abate é o principal fator de risco para a contaminagio
superficial de carcagas.

O registro de elevadas prevaléncias, tanto soroldgica como bacteriolé-
gica, em rebanhos no Sul do Brasil.

Essa realidade indica que medidas de controle direcionadas  fase de
producio dos animais nas granjas sao estratégicas.

Suinos, uma vez infectados, permanecem como portadores da salmo-
nela no intestino e linfonodos mesentéricos. Quando estes animais s3o envia-
dos ao frigorifico, como consequéncia do estresse do transporte e do pré-abate,
eliminam a salmonela nas fezes. Estas fezes contaminam o ambiente pré-abate,
como carrocerias dos caminhées e baias de recep¢io e espera no abatedouro.
Assim, a infecgao dos animais, que ocorre via oral, é amplificada, o que aumen-
ta a prevaléncia de suinos excretores de salmonela nas fezes. Isso contribui para
a contaminago superficial das carcagas e sua manuten¢io até o produto final.
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Virios trabalhos foram realizados em diferentes paises para identificar os
fatores de risco mais relevantes no processo de produgao de suinos. A maioria
deles associa a maior infecgao por salmonela nos rebanhos a questoes de biosse-
guridade e higiene das instalacoes. As praticas que levam em conta a logistica de
formacio dos lotes nas terminagoes, a qualidade do vazio sanitdrio, a higiene
das instalagdes, equipamentos e animais durante todo periodo produtivo, o
controle de vetores, em especial roedores e moscas, bem como a qualidade dos
alimentos e dgua fornecida aos animais, s3o pré-requisitos fundamentais para o
controle dessa infecgao nas granjas de suinos.

Como a salmonela pode permanecer e se multiplicar fora do organismo
animal, sua erradicagao ¢ considerada praticamente impossivel. A capacidade
de sobrevivéncia e a facilidade de introdugao da bactéria nas granjas também
reforcam a importincia das medidas de biosseguridade e higiene. Alguns ani-
mais, uma vez infectados, podem permanecer portadores e numa situagao de
estresse (transporte, vacinagdo, misturas, infec¢oes concomitantes, entre ou-
tros) passam a eliminar a salmonela nas fezes, contaminando o ambiente e,
assim, aumentando sua disseminacio e favorecendo a reinfecgao.

A salmonela pode ser introduzida em uma granja de ciclo completo
(CC), produtora de leitoes (unidade de produgao de desmamados - UPD ou
unidade de produgio de leitdes - UPL) ou em um lote de suinos no sistema
“todos dentro, todos fora” (crechdrios ou terminadores) de vdrias maneiras,
porém a mais importante delas é o movimento/introdugio de suinos sauddveis
e portadores da bactéria. Outras formas importantes de introdugao da salmo-
nela em um rebanho ou lote de suinos sao:

« Alimento e dgua contaminados.

+ Contaminacio residual do lote anterior na instalagao.
e Animais excretores.

e Aveseoutrosanimais domésticas.

« Aves e outros animais silvestres.

* Roedores e insetos (moscas) portadores.
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*  Veiculos.
o Trabalhadores.
e Visitantes.

+ Equipamentos e cama contaminados.

Portanto, para reduzir o risco de introdugdo da infecgio em rebanhos
suinos e minimizar sua dissemina¢io ao longo da vida produtiva até a planta de
abate, é importante dispor de instrumentos e cuidados especiais e um programa
bésico de monitoria e checagem dos pontos mais relevantes, conforme descri-
¢ao feita a seguir.

Animais de reposi¢iao ou para formagao
de lote de engorda

Os suinos para reproducio devem ser adquiridos de Granjas de Repro-
dutores Suideos Certificadas (GRSC, conforme Instru¢ao Normativa n° 19 do
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento, de 2002). Para formagao
de um lote de engorda ou em crechdrios, o ideal é que os leitoes sejam de uma
tnica origem (UPL, UPD ou crechdrio). Infelizmente, no Brasil a grande
maioria dos crechdrios e terminagdes é povoada com leitoes de multiplas
origens. Esse procedimento é um dos principais fatores de risco, nao apenas pa-
ra infecgao por salmonela, mas também para a maioria das doengas da suino-
cultura, facilitando a disseminacao horizontal e multiplicagao de agentes infec-
ciosos. Isso ocorre essencialmente em funcio da mistura de leitoes num mesmo
ambiente, nem todos portadores de determinados patégenos e com diferentes
niveis de imunidade para agentes especificos. Adicionalmente, é importante
que a granja de origem mantenha um sistema de monitoria e controle de
salmonela.

Apés a introdugao de salmonela em um rebanho CC, UPD ou UPL que
nunca ¢ totalmente despovoado, com o tempo, o plantel de reprodutores
desenvolve imunidade, reduzindo o nivel de infec¢io transmitida aos leitoes.
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Todavia, a necessidade constante de reposicao de reprodutores implica na
introducao de leitoas com niveis de imunidade diferente das porcas, dando
origem a subpopulagdes de leitoes mais susceptiveis a infecgoes.

Quando os rebanhos estao contaminados por salmonela, o objetivo passa
a ser a manutengdo da disseminagio da bactéria a mais baixa possivel. Para
tanto, é necessdrio a implementacio de Boas Priticas de Producio na rotina da

. . . . . <«

granja, mantendo boa qualidade de higiene e correto manejo “todos dentro, to-
dos fora”, por sala ou galpao, seguindo rigorosamente os procedimentos de
limpeza, desinfecgao e vazio sanitdrio nas fases de maternidade, creche e
terminagao.

Fluxo de suinos
Produgio continuax produgio em lotes

O controle de qualquer infec¢io, incluindo salmonela, é particular-
mente dificil em rebanhos que utilizam o sistema de produc¢ao continuo, sem
quebra do ciclo de infecgio entre os lotes produzidos. Somado a isto, é comum
no Brasil o comércio de leitdes para crechdrios e terminagdes realizado por peso
e ndo por idade ou lote produzido. Consequentemente, ocorre mistura de lei-
toes de diferentes lotes, além do fato dos mais leves serem mantidos na granja e
misturados ao lote seguinte de animais mais jovens. Esses leitdes podem
disseminar patégenos entre os leitoes do lote seguinte, inclusive salmonela.

A produgao de suinos com idade semelhante no sistema “todos dentro,
todos fora”, com vazio sanitdrio adequado entre lotes, efetivamente reduz a
prevaléncia e gravidade dos problemas sanitdrios e a contaminagio por bactéri-
as importantes na seguranga dos alimentos, como salmonela.

Na situagao onde a granja possui baias grandes, a mistura de um niimero
elevado de leitegadas numa mesma baia aumenta a disseminacio horizontal de
infecgoes. Portanto, deve ser minimizado. O ideal seria que as baias de creche e
terminagao abrigassem sempre a mesma leitegada ou que as baias no desmame
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fossem pequenas, com 12 leitoes, oriundos de trés leitegadas no mdximo.
Madec et al. (1998), identificou como fator de protegao para enterites pds-
desmame a manuteng¢io de menos 23 leitoes por baia, oriundos de no médximo
quatro leitegadas. Porém, tal recomendagao dificilmente é atendida dentro da
atual estrutura e logistica de produgao de suinos no Brasil.

Funciondrios da granja

Todos os funciondrios da granja devem receber treinamento periédico
sobre os principios de biosseguridade, higiene, vazio sanitdrio e produgio em
lotes. Os principais procedimentos que envolvem esses aspectos devem ser
descritos de forma clara, objetiva e em linguagem simples para disponibilizé-los
aos funciondrios. Eles precisam entender por que devem respeitar e executar os
diferentes procedimentos de forma padronizada e sistemdtica.

O fluxo do manejo utilizado pelos funciondrios na execugao das ativida-
des de rotina na granja deve ser sempre dos lotes mais jovens para os lotes mais
velhos. As maos devem ser lavadas e as botas limpas e desinfetadas sempre que o
funciondrio sair de uma instala¢io e entrar em outra. Quando a salmonela estd
presente em uma granja, a raspagem do piso compacto para limpeza didria
representa um potencial enorme para disseminagio da infecgao entre diferentes
baias, principalmente pelos equipamentos de limpeza (pd e vassoura) e cal¢ados
do funciondrio. Independente do tipo de instalagao, os instrumentos de limpe-
za, como pd e vassoura, ¢ o calcado do funciondrio que realiza a limpeza das
baias devem ser especificos para cada sala. Granjas que possuem fabrica de ragao
devem ter um funciondrio especifico para esse setor, ou pelo menos trocar
roupas e calcados e lavar as maos quando for manejar a fabrica.
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Veiculos de transporte de animais

Veiculos de transporte de suinos/ra¢ao/insumos possuem alto risco de
introduzir a infecgido em um rebanho. Apéds todo transporte de suinos, o
veiculo deve ser limpo e desinfetado completamente (Figura 1). Jamais devem
ser utilizados veiculos que transportaram suinos para o deslocamento de ragio
ou insumos para a granja. Preferencialmente, veiculos de transporte de suinos
nao devem ser compartilhados com outras granjas. Todavia, isso s6 é possivel
para granjas grandes, 0 que nao acontece na maioria dos casos no Brasil,
inclusive nos sistemas integrados. Neste caso, os veiculos precisam ser comple-
tamente lavados e desinfetados a cada carga de suinos transportada.

Foto: Luiza Leticia Biesus

Figura 1. Ap6s o transporte dos suinos, o caminhio deve ser lavado e desinfetado.
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Limpeza, desinfec¢ao e vazio sanitdrio
das instalag¢oes

Alimpeza e desinfec¢do das instalagoes é um conjunto de procedimentos
que tem como objetivo eliminar o madximo possivel de agentes causadores de
doengas. A eficiéncia da limpeza e desinfec¢ao na eliminagio de bactérias nas
instalagoes estd descrito na Tabela 1. A limpeza e desinfec¢ao das baias nao
elimina completamente a contaminagao, podendo chegar até 97 % de eficién-
cia, provavelmente devido a rugosidade da superficie das baias.

Tabela 1. Contagem total de bactérias vidveis nas instalagdes de acordo com a etapa de limpeza

e desinfeccio.

Imediatamente apds a saida dos animais 50.000.000
Apésalavagem 20.000.000
Apéslavagem com dgua quente e detergente 100.000
Metaap6s a desinfecgao 1.000

Fonte: adaptado de Gadd (2011).

O vazio sanitdrio refere-se ao tempo, geralmente contado em dias, que a
instala¢io ou sala fica vazia, a partir da desinfecgao até a entrada do préximo
lote. Este periodo complementa a redugao da contaminagio residual por man-
ter o local limpo, seco e livre de animais. Quando a limpeza, desinfecgao e vazio
sanitdrio sio realizados adequadamente, a instalagio nao atuard como fonte de
contaminagao para o préximo lote.

A seguir estao relacionados os principais passos para realizagdo dos
procedimentos adequados de limpeza e desinfec¢io:
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Lavagem

A limpeza imida deve iniciar logo ap6s a retirada dos animais. O ideal ¢
até 25 minutos depois da saida. A lavagem da sala ou instalacao deve ser com-
pleta e inclui equipamentos (comedouros, bebedouros e canos de distribuigao
de ragao, entre outros), piso, corredores, paredes, forro, cortinas, pd, vassoura,
carregador e calhas de dejetos. Os locais mais contaminados dentro da granja
s20 piso, comedouros e bebedouros (Figura 2).

Fotos: Luiza Leticia Biesus

Figura 2. O ideal ¢ que a limpeza timida inicie 25 minutos apds a saida dos animais.

Aplicagao de detergente

Apbs a lavagem timida com retirada bruta de toda matéria organica, é
indicado o uso de um detergente para auxiliar na limpeza final (Figura 3). O
produto deve ser diluido de acordo instru¢des do fabricante (consultar o
técnico). Para simplificar o procedimento, deve ser calculado um litro da
solugdo por metro quadrado de drea de piso da instalacio. Esta quantidade deve



Capitulo 3 | Controle de salmonela nas granjas de suinos 95

ser aplicada em todas as superficies, incluindo forro, paredes e corredores. O
objetivo do uso de detergente é emulsificar as gorduras e matéria organica e
remover o biofilme existente nas superficies da instala¢io e equipamentos, para
melhorar a eficiéncia do desinfetante na inativagao dos microrganismos.

Fotos: Luiza Leticia Biesus

Figura 3. Aplicacdo de detergente é decisiva para eficdcia da limpeza das instalagées.

Vistoria da instala¢do antes da desinfec¢ao

Realizar a vistoria com as instala¢des limpas e secas antes da desinfecgao
(Figura 4). Este passo ¢ importante, uma vez que o desinfetante diminui sua
eficiéncia na presenca de restos de fezes e ragao (matéria orginica). Quando o
procedimento nao foi bem realizado, é comum se observar residuos aderidos ao
piso, paredes, comedouros ou bebedouros (concha). E mas ficil identificar
esses residuos com as instalagdes secas. Nas situacoes em que a vistoria precisa
ser realizada com as instalagoes molhadas, indica-se abrir as cortinas para au-
mentar a claridade, melhorando a visualizacao. Caso necessdrio, as dreas com
identificagdo de residuos devem ser lavadas novamente (Figura 5).
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Sempre que um sistema de vistoria é realizado, os procedimentos de
rotina tendem a melhorar. Porém, o sucesso da vistoria depende do rigor com
que os procedimentos sao realizados. Desta forma, a equipe é estimulada a
realizar as atividades corretamente para nao ter que repetir o trabalho.

Foto: Osmar A. Dalla Costa

Figura 4. Antes da desinfecgio, ¢ preciso verificar se a sala estd limpa, sem residuos.

Fotos: Luiza Leticia Biesus

Figura 5. A foto acima mostra a presenca de fezes nas instalagées ap6s a lavagem.
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Desinfec¢ao da instalagao

Antes de iniciar a desinfec¢io, verificar se a lavagem foi bem feita e se a
instalagao estd completamente seca. A dgua residual da lavagem que permanece
nos comedouros, bebedouros e piso deve ser retirada com auxilio de uma
esponja, pano ou rodo antes da desinfec¢ao (Figura 6). Para desinfec¢io, tam-
bém utilizar um litro da solu¢do pronta do desinfetante por metro quadrado do
piso da instalacao ou sala. Todas as superficies, incluindo equipamentos (come-
douros, bebedouros e canos de distribuigio de racdo, entre outros), piso, corre-
dores, paredes, forro, cortinas, pd, vassoura, carregador e calhas de dejetos,
devem ser desinfetadas (Figura 7). O desinfetante a ser utilizado deve seguir
uma recomendagio técnica em fungao dos problemas sanitdrios ocorridos na
regiio ou em lotes anteriores.

Foto: Luiza Leticia Biesus

Figura 6. A dgua residual em equipamentos pode ser retirada com uma esponja.
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Fotos: Jairo Backes

Figura 7. O trabalho de desinfecgao deve contemplar todas as partes da instalacio.

Vazio sanitario

Ap6s a aplicagdo do desinfetante, manter as portas da instalagao ou sala
sempre fechadas paraimpedir a entrada de animais e pessoas. As cortinas devem
ser manejadas de acordo com o clima e época do ano. Em dias ensolarados, em
crechdrios e terminagées que utilizam o sistema “todos dentro, todos fora”, as
cortinas devem permanecer abertas para facilitar a secagem das instalagoes.
Neste caso, a utilizagdo de telas protege a granja da entrada de pdssaros e outros
animais. Em dias imidos, chuvosos ou com neblina e 4 noite, as cortinas devem
permanecer fechadas.

Nas granjas onde sempre sdo mantidos animais e o vazio sanitdrio é
realizado por sala, a mesma deve permanecer totalmente fechada, até a entrada
do préximo lote.
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Condi¢des minimas de biosseguridade da granja

As priticas de biosseguridade em granja de suinos devem ser aplicadas
tanto internamente na granja, para evitar a manutengao, multiplicagio e
disseminacao de agentes patogénicos dentro do rebanho, quanto externamen-
te, para proteger o rebanho do ingresso de agentes infecciosos. Como preven-
¢ao da transmissao de salmonela, internamente destacam-se a higienizagao
didria da granja, a limpeza e desinfec¢ao das instalagoes/salas apds a saida de
cada lote de suinos e o controle de vetores internos, como ratos e moscas. Na
protegao do rebanho, sdo decisivos o isolamento da granja (evitando o contato
com outros animais, roedores e moscas), o controle da circulagao de pessoas
dentro da cerca de isolamento da granja (técnicos, produtores e visitantes), o
controle da entrada de veiculos e o controle da origem dos animais. Conse-
quentemente, toda granja de suinos deve ter o minimo de condi¢oes de biosse-
guridade, descritas na sequéncia.

Isolamento da granja

O objetivo ¢ simples: limitar o acesso de animais, pessoas e veiculos a
granja, €xceto os funciondrios, técnicos e eventuais visitantes (sempre cumprin-
do o vazio sanitdrio de pelo menos um dia quando esse visitante tenha passado
por outra granja). Para isso, ¢ fundamental colocar uma cerca de isolamento
com tela e mureta inferior circundando toda a granja, instalada no minimoa 10
metros das instalacoes (Figura 8).

A cerca periférica deve ter apenas um portao de entrada para veiculos, o
qual deve permanecer fechado com cadeado e ser utilizado somente em casos de
reforma das instalagoes ou transporte de equipamentos grandes. Nesta cerca
deve estar localizado o embarcadouro/desembarcadouro escritério com chu-
veiro e banheiro, fibrica e/ou depésito de ragdo, estoque de equipamentos e
cAmara de compostagem ou de resfriamento para animais mortos e restos de
parto (placenta, natimortos mimias). O depdsito/tratamento dos dejetos deve
ser construido fora da cerca de isolamento para evitar que o veiculo que trans-
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porta este residuo entre na granja. A cerca deve ser rotineiramente vistoriada e
manter-se sempre em bom estado.

Foto: Jairo Backes

Figura 8. Cerca periférica deve ser instalada a pelo menos 10 m das instalagdes.

No planejamento da construgio de uma granja, a distdncia de outros
rebanhos de suinos e abatedouros é um ponto que precisa ser considerado.
Indica-se uma distAncia minima de 500 m, em fungao do risco de contamina-
¢ao pelo ar e vetores (moscas e ratos) sobre os quais 0 homem nao tem absoluto
controle.

Acesso ao interior da granja

O acesso de pessoas a granja deve ser restrito através de uma portaria que
possua escritdrio, banheiro e vestidrio. As demais entradas (portao para veicu-
los, fébrica/depésito de ragao) devem permanecer sempre fechadas com cadea-
do. Toda granja necessita de um programa de manutengao e melhorias perma-
nente. Por isso, deve dispor de um sistema de desinfec¢do por aspersio (spray)
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para desinfetar utensilios necessdrios na manuten¢io de equipamentos e insta-
lagbes (caixa de ferramentas, escadas, entre outros).

Para entrar na granja, tanto funciondrios, como técnicos e visitantes,
devem estar no minimo um dia sem contato com outros suinos, laboratérios e
abatedouros. Geralmente, nas granjas que pertencem a um mesmo sistema de
integragao, o técnico e o vacinador tém permissao para entrar em mais de uma
granja por dia, seguindo procedimentos determinados pela empresa como
banho, troca de roupa e calgado exclusivos da granja, sempre em acordo com a
exigéncia de biosseguridade da granja. No planejamento de visita, o técnico de-
ve seguir o fluxo de idade dos animais, dos mais jovens para os mais velhos, e
nuncaao contrario.

Portaria
A portaria deve atender pelo menos trés propdsitos:

* Biosseguridade da granja, com controle da entrada de pessoas, equi-
pada para banho, troca de roupas e calgados. As visitas devem ser
rigorosamente controladas e restritas apenas aquelas essenciais.

* Escritério com os registros de produgao e documentos da granja,
incluindo livro de registro para controle de entrada de pessoas.

* Farmdcia em boas condi¢oes para armazenamento de produtos veteri-
ndrios.

Embarcadouro/desembarcadouro

Deve estar localizado na cerca periférica, préximo ao escritério, para
garantir a biosseguridade e facilitar os procedimentos burocraticos de embar-
que e desembarque dos animais (Figura 9). Preferencialmente, este local deve
ter cobertura para facilitar o embarque dos animais em dias de chuva.
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Foto: Osmar A. Dalla Costa

Figura 9. O embarcadouro de animais deve estar localizado na cerca periférica.

Alimento

Quando a ragao é fabricada na propriedade, o produtor deve cumprir as
Boas Préticas de Fabricagao (BPF), adquirir insumos de boa qualidade e impe-
dir o acesso de animais, como pdssaros, gatos e caes, a fbrica. E essencial ter um
adequado sistema de controle de roedores, pois ¢ neste local que o alimento estd
disponivel, estimulando a sua multiplicagao. Qualquer tipo de umidade, a
exemplo de infiltracio e goteira, deve ser evitado tanto na fibrica quanto no
depésito de insumos e ragio, pois a umidade favorece a multiplicagao de
salmonela e outros microrganismos.

Atualmente, a maioria das granjas recebe ragdo a granel e possui sistema
de silos de armazenagem. Neste caso, os silos devem ser instalados justapostos a
cerca e do lado interno, permitindo o abastecimento pelo lado de fora da cerca
(Figura 10). Dessa forma, o caminhio transportador de ragao nao entra no
perimetro interno da granja. Isso vale também para o armazenamento de
ingredientes para aqueles que fabricam a ragao na propriedade.
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Foto: Jairo Backes

Figura 10. Os silos de armazenagem devem ficar justapostos a cerca periférica.

Sendo a ra¢ao uma fonte de infecgao de salmonela aos suinos, é impor-
tante consultar capitulos especificos sobre implantagao de programas de BPF
(Capitulo 1) e controle de salmonela em fabricas de ragao (Capitulo 2).

Destino de suinos mortos e restos de parto

Toda granja de suinos possui uma mortalidade de animais considerada
aceitdvel. Em granjas de produgao intensiva, o destino de animais mortos e
restos de parto ¢ critico pela sua frequéncia (mesmo aquela considerada nor-
mal) e por ser um foco de concentracao de patdgenos, incluindo a salmonela.
Esse material geralmente é contaminado e, numa condigio de falhas de biosse-
guridade, como presenca de roedores e moscas, constitui-se numa fonte
permanente de recontaminagio da granja.

Atualmente, do ponto de vista legal, os animais mortos e restos de partos
devem ser destinados ao tratamento em cAmara de compostagem localizada na
propria granja.
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A cAmara de compostagem deve ser construida junto a cerca periféricae o
mais préximo possivel da baia ou sala hospital, para facilitar o manejo e dimi-
nuir o trinsito de carcacas contaminadas na granja. Nao se indica a utilizagao de
cama de avidrio neste processo, e sim outro substrato sem uso anterior, como
maravalha, serragem ou palhada (Figura11).

Sendo a alternativa o envio das carcagas para plantas processadoras, a
granja deve dispor de um sistema de refrigeragao e de carregamento desse mate-
rial instalado junto a cerca periférica. Este sistema impede o acesso do veiculo e
das pessoas envolvidas no recolhimento das carcagas ao interior da granja, pois
eles circulam em outras propriedades e tém contato com carcagas contamina-

das.

Foto: Jairo Backes

Figura 11. A cAmara de compostagem deve estar junto a cerca e sala hospital.
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Agua

Os animais devem ter acesso irrestrito a dgua potdvel, a qual deve ser
periodicamente monitorada. A cloragao da 4gua no seu armazenamento é uma
prética amplamente adotada pela sua eficiéncia e facilidade de manejo, embora
nao dispense o monitoramento. Os técnicos e produtores necessitam adotar
procedimentos claros e objetivos para garantir que a cloragao seja feita adequa-
damente. Por exemplo: adequacao do tratamento e teste rapido da disponibili-

dade de cloro residual na saida da dgua destinada aos animais, que deve estar
entre 0,2 ¢ 0,3 ppm (BRAULT, 1990).

A 4gua fornecida aos animais pode ter vérias origens: curso d'dgua, pogo
superficial ou pogo profundo. Quando a origem for curso d'dgua, cuja nascente
estd fora da propriedade, a cloracio é necessdria, uma vez que a contaminagao
microbioldgica nio estd sendo controlada. No caso de pogo superficial ou pro-
fundo com qualidade comprovada, a cloragao é dispensdvel, porém a monitoria
deve ser realizada pelo menos a cada seis meses. O mais seguro é que a dgua de
bebida dos animais nao se origine de cursos d'dgua, exceto quando a nascente se
localiza na prépria granja.

Como toda dgua fornecida aos animais passa pela caixa de armazenamen-
to e tubula¢do, que a conduz até as instalagdes, qualquer fonte de contaminagio
neste local compromete sua qualidade. Os principais problemas sao a falta de
limpeza e desinfec¢ao periddica para retirada de sujeira e biofilme e a falta de
vedagao que permite o acesso de pdssaros, insetos, poeira, entre outros. Fica
claro entao que a caixa d'dgua deve ficar adequadamente fechada com tampace,
em conjunto com a tubula¢io, ser limpa e desinfetada com hipoclorito de sédio
a cada seis meses, conforme recomendacao técnica (Figura 12). Granjas que
retiram todos os animais 20 mesmo tempo, devem limpar e desinfetar a caixa
d'dgua no intervalo entre lotes durante o vazio sanitdrio, incluindo a desenfec-
¢ao da canalizagio até as baias.
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Foto: Osmar A. Dalla Costa

Figura 12. As caixas d'dgua devem ficar adequadamente fechadas com a tampa.

Manejo didrio das baias

Considerando que a infec¢io por salmonela em suinos ocorre pelo ciclo
fecal-oral, o manejo de limpeza didria das baias, o tipo de piso utilizado e a regu-
lagem de comedouros sao fatores importantes. Em instalagoes onde a maior
parte do piso é compacto, com a densidade animal utilizada atualmente, mes-
mo que a raspagem seja feita duas vezes ao dia, é impossivel manter bom nivel
de higiene nas baias e, quase sempre, forma-se o cascao (Figura 13). A transmis-
sao de microrganismos também ¢ facilitada pelos instrumentos de limpeza da
baia e pelo cal¢ado do operador. Entao, o melhor é dispor de instalagdes com
pelo menos dois tergos do piso vazado, o qual nao necessita de limpeza didria,
reduz o contato dos suinos com as fezes e mantém bom nivel de higiene na baia,
reduzindo a contaminagio por microrganismos entéricos, incluindo a salmo-
nela (Figura 14). Os comedouros devem ser permanentemente regulados para
evitar que a ragao caia no chio, contamine-se com fezes e seja ingerida pelos
animais.
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Foto: Jairo Backes

Figura 13. Raspagem das baias deve ser didria para se evitar a formagio do cascio.

Foto: Lucas Scherer Cardoso

Figura 14. Piso parcialmente ripado, como na foto acima, facilita a limpeza.
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O uso de cama sobreposta ou lAmina de dgua sobre piso de alvenaria sao
fatores de risco importantes para a infecgao por salmonela, jd que facilitam a
multiplicagao do agente e o contato com os animais.

Controle de roedores e insetos

A importancia do controle de roedores se justifica por dois fatores: o pri-
meiro é o papel que desempenha no controle da disseminacio de agentes pato-
génicos no rebanho, incluindo salmonelas; o segundo ¢ na reducio dos prejui-
zos provocados em instala¢oes e equipamentos e no consumo de alimento. A
rdpida taxa de multiplicagdo destes animais reforca a necessidade de que toda
granja tenha um controle populacional adequado. Nas estratégias de controle
de roedores, é preciso considerar que eles nao se deslocam a grandes distancias a
partir dos seus ninhos (camundongos até 10 m e ratos até 100 m).

Obtém-se maior sucesso no controle de roedores quando se integra o
controle mecinico com o quimico. O mecanico envolve o uso de instalagoes
que dificultam a formagao de ninhos nos telhados e beirais, o cuidado para evi-
tar o acimulo de entulhos dentro ou fora das instalagbes, a manutengao dos
arredores dos galpoes limpos e a armazenagem adequada de ragoes e seus ingre-
dientes.

O controle quimico (veneno) é utilizado para desratizagio e estd disponi-
vel em diferentes apresentagoes (granulado, pd, liquido e tablete) (Figura 15).
Sua utilizagao deve seguir um programa padrao, com conhecimento de deta-
lhes do ciclo bioldgico e hdbitos dos roedores. Os programas de maior sucesso
ocorrem quando realizados por profissionais treinados, que visitam as granjas
periodicamente (uma vez ao més). Nessas visitas, sdo realizadas as seguintes
atividades: avalia¢io dos vestigios da presenca de roedores, defini¢o do produ-
to a ser utilizado e o posicionamento dos porta-iscas, revisao das iscas que ja
estao sendo utilizadas e controle do consumo do produto (consumo alto repre-
senta alta infestagao e necessidade de intensificagio do controle). Cabe ao
produtor, orientado pelo profissional, o acompanhamento semanal para repo-
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sicao do veneno e verificacdo de vestigios da presenca de roedores. Para melhor
realizagao dessa tarefa, é importante elaborar um croqui da granja, identifican-
do os locais onde os porta-iscas foram colocados. E preciso também manter
sempre este croqui atualizado.

Foto: Jairo Backes

Figura 15. Controle quimico de roedores é outro importante item de prevencio.

Insetos, especialmente a mosca doméstica, podem disseminar agentes
infecciosos dentro do rebanho ou entre rebanhos préximos. A mosca doméstica
pode se deslocar a distincias de até 3 km a procura de alimento. O controle ¢
realizado pela combinagao de boas praticas no manejo dos dejetos e uso de
inseticidas e larvicidas. O objetivo principal ¢ evitar o criatério de moscas nas
canaletas de dejetos das instalagdes interna e externa e no depésito ou sistema
de tratamento dos dejetos. No programa de controle, é essencial considerar as-
pectos bioldgicos dos insetos, em especial o periodo que a larva leva para se
transformar em pupa, que é de cinco a seis dias.
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Deﬁni{c(ﬁo de responsabilidades nas atividades que
envolvem limpeza e desinfec¢ao das instalagoes

No sistema integrado de produgio, o manejo da granja, os procedimen-
tos técnicos e os produtos utilizados no processo sao definidos pela empresa
integradora e, geralmente, realizados pelo produtor. Quando o sistema opera
com uma empresa terceirizada de limpeza de granjas, aumenta a complexidade
da defini¢ao de responsabilidades e estabelecimento da logistica de funcio-
namento das operagoes. Neste caso, as atividades dependem de diferentes ato-
res: alguns procedimentos sao realizados pela empresa integradora, outros pelos
produtores e outros pela empresa de limpeza. Para que o processo seja realizado
de forma adequada, é essencial que todos os envolvidos saibam exatamente
quais sao suas responsabilidades, estejam comprometidos e que sejam treinados
no processo. A comunica¢io e planejamento adequados sao ferramentas decisi-
vas para o sucesso das atividades, pois cada ator deve saber claramente o que e
como fazer.
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Atencao

O controle da salmonela nas granjas de suinos tem ligacao direta com questoes de
biosseguridade e higiene das instalacoes. Por isso, dé atencao especial para os seguintes
fatores de risco:

» formacio de lotes com leitdes de vérias origens;

* auséncia ou insuficiéncia de vazio sanitario;

» falta de higiene em instalagées, equipamentos e animais durante todo o periodo

produtivo;
» falta de controle de vetores, como roedores e moscas;
* md qualidade dos alimentos e d4gua fornecida aos animais.
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Nio é possivel erradicar a salmonela nas granjas que produzem suinos, mas é
essencial manter a bactéria controlada.

Controlar a salmonela na granja requer, sobretudo, zelo pelas recomenda-
¢oes de biosseguranca e higiene por parte dos produtores.

E preciso dar aten¢io tanto a questdes maiores, como a reposi¢ao de animais
no plantel ou o vazio sanitdrio, quanto a detalhes, como a utilizagao de um
calgado préprio paraainstalagio.

Evite a entrada sem necessidade de pessoas e veiculos na granja.

Invista no isolamento da granja.

Tenha um controle de moscas e roedores realmente eficiente e permanente;
um més de distragdo joga todo o investimento anterior fora.

Limpeza e desinfeccio é coisa séria; se este servico é terceirizado, defina bem
o papel de cada um com a empresa contratada.

Utilize as Boas Prdticas de Produgio de forma rotineira e padronizada.
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Introdugao

As medidas de controle implantadas na granja sio cruciais para o progra-
ma de redugio de salmonela em carcacas suinas, pois essa é a principal origem
dosisolados que chegam ao matadouro-frigorifico. Entretanto, mesmo animais
que deixam a granja com status negativo poderio sofrer infec¢o durante o
transporte e o descanso pré-abate, tornando-se portadores da bactéria no trato
digestério. Como demonstrado em diversos estudos, etapas anteriores ao abate
sao de alto estresse para o suino. Uma vez que a excregio de salmonela estd
estreitamente associada aos periodos de estresse do animal, os portadores que
chegam ao matadouro-frigorifico tém uma chance elevada de apresentarem a
bactéria nas fezes.

A excregio fecal de salmonela nesse periodo resulta tanto na transmissao
dabactéria para os suinos transportados ou alojados com os portadores excreto-
res quanto na contaminacao residual do ambiente do caminhao e das pocilgas
de descanso. Em situagoes nas quais a contaminagao residual nao é eliminada
por procedimentos de limpeza e desinfec¢do, lotes subsequentes em contato
com esse ambiente estardo sujeitos a infecgao, tornando-se positivos ao abate. A
colonizacio de tonsilas, a chegada ao intestino e a invasio de linfonodos
mesentéricos ocorre em curto espago de tempo (de 30 minutos até duas horas,
conforme estudos experimentais). Portanto, entre o contato do animal negati-
vo com o ambiente contaminado e o abate hd tempo suficiente para ocorrer a
infeccao.

Assim como a situagao dos lotes de abate quanto a frequéncia de porta-
dores de salmonela ¢é varidvel, os matadouros-frigorificos diferem quanto a ca-
pacidade de enfrentarem o problema representado pelos lotes positivos. A fre-
quéncia de carcagas positivas para salmonela varia em fungao desses dois fato-
res. O escopo desse capitulo é discutir aspectos que demonstraram ser rele-
vantes, em investigacdes conduzidas no Brasil, para a presenga de carcagas
suinas positivas para salmonela e refletir sobre possiveis medidas de controle.
Naio se tem por objetivo abranger todos os aspectos relativos ao abate, mas
apenas as etapas que se mostraram importantes na disseminagio da salmonela
ou no seu controle.
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O abate do suino

Compreende diversas etapas em sequéncia, iniciando pela insensibiliza-
a0 e sangria e concluindo com o resfriamento. A linha de abate ¢ dividida em
zona suja e zona limpa, sendo que a divisao entre ambas estd situada imedia-
tamente antes da etapa de oclusao do reto e evisceragao. Na Figura 1, estd apre-
sentado um fluxograma resumido da linha de abate de suinos.

Zona suja Zona limpa
e Oclusio
Insen81blhza§ao m do reto
A
Evisceragao
Sangria
Divisao
da carcaca
i Inspegio oficial

Escaldagem

Classificagio

Toalete

Chuveiro final Resfriamento

Depiladeira Flambagem

Figura 1. Diagrama da linha de abate de suinos, da recep¢io dos animais ao resfriamento das

carcacgas.
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A legislagao brasileira

O abate suino estd regulamentado pelo Regulamento de Inspegao In-
dustrial e Sanitdria de Produtos de Origem Animal (Riispoa), publicado no
Decreto 30.691, de 20 de marco de 1952, e suas alteracoes (Dec. 39.093, de 30
de abril de 1956; Dec. 1.255, de 25 de junho de 1962; Dec. 1.236, de 2 de
setembro de 1994; Dec. 1.812, de 8 de fevereiro de 1996; Dec. 2.244, de 4 de
junho de 1997; e Dec. 6.385, de 27 de fevereiro de 2008). As normas técnicas
que regem as instalagoes e equipamentos para abate e industrializagao de suinos
estao estabelecidas na Portaria 711, de 1° de novembro de 1995. Ainda fazem
parte dos marcos legais vigentes no abate de suinos: o Regulamento Técnico
sobre as condigoes Higiénico-Sanitdrias e de Boas Praticas de Fabricagao para
Estabelecimentos Elaboradores/Industrializadores de Alimentos, publicado na
Portaria 368, de 4 de setembro de 1997, do Ministério da Agricultura, Pecudria
e Abastecimento (Mapa); a Portaria 46 do mesmo ministério, publicada em 10
de fevereiro de 1998, a qual instituiu o Sistema de Andlise de Perigos e Pontos
Ciriticos de Controle (APPCC) para implantagio nas industrias de produtos de
origem animal. Tanto o Riispoa quanto a Portaria 711/1995 encontram-se em
fase de revisao e modificagoes devem ser publicadas em futuro préximo. As
referéncias no presente capitulo dizem respeito ao que estd vigente na data de
elaboracio deste livro.

Em relacdo a presenca de Salmonella em carcagas suinas, a Resolugao da
Diretoria Colegiada (RDC) nimero 12, de 2 de janeiro de 2001, da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitdria (Anvisa) estabelece como padrio para carcagas
inteiras, fracionadas, quartos ou cortes a auséncia de Salmonella em 25 gramas,
tanto para amostra indicativa como para amostra representativa (n=5, c=0).
Em 2007, o Departamento de Inspecio de Produtos de Origem Animal
(Dipoa/Mapa) emitiu a Circular 130/2007 com o intuito de orientar os estabe-
lecimentos exportadores quanto as exigéncias da Unido Europeia relativas ao
monitoramento de salmonela em carcagas suinas. Esse documento teve um ca-
rater de padronizagio de procedimentos entre estabelecimentos que pretendes-
sem pleitear a exportagdo para o mercado europeu, portanto nao tem forga de
lei. Na circular consta que a amostragem de carcagas serd realizada antes do
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resfriamento, por meio de esponjas abrasivas friccionadas numa superficie de
100 cm? de lombo, pernil, papada e barriga, perfazendo um total de 400 cm? de
dreaamostrada. O plano de amostragem prevé dois ciclos de colheita anual, on-
de 50 carcacas devem ser amostradas em cada ciclo. Semanalmente, a colheita
de amostras deve ser realizada em cinco carcagas num mesmo dia, até que o
nimero amostral seja alcangado. A cada semana, as colheitas devem ser efe-
tuadas em dias distintos. O padrio aceitdvel ¢ a presenga de até cinco carcagas
positivas por ciclo (n=50; c=5). Em caso de violagao do ciclo, medidas correti-
vas devem ser tomadas.

Dados brasileiros

Todos os estudos conduzidos demonstraram que um grande niimero de
animais portadores de salmonela é abatido em matadouros-frigorificos brasilei-
ros. Resultados de pesquisa de anticorpos demonstraram prevaléncias acima de
80 %. Nesse caso, o resultado deve ser interpretado como exposi¢ao prévia dos
lotes a salmonela, o que representa risco dos lotes apresentarem elevado niime-
ro de animais portadores em linfonodos e intestino. Esse fato pode ser confir-
mado pelos dados de isolamento obtidos. Se considerarmos animais abatidos
que carreavam a bactéria em linfonodos, os dados demonstram frequéncias en-
tre 19 % e 67 %; amostras fecais, que representam a excrecao da bactéria, alcan-
caram frequéncias entre 18,3 % e 23,8 % de isolamento de salmonela. Em ter-
mos de contaminagao residual das pocilgas de espera, os estudos demonstram
frequéncias préximas a 100 % de isolamento de salmonela em amostras colhi-
das no piso, mesmo antes do alojamento dos lotes.

Em estudo que amostrou as mesmas carcagas em diversas etapas ao longo
da linha de abate de matadouros-frigorificos que recebiam um elevado nimero
de suinos com a presenca de salmonela no conteddo intestinal, observou-se que
existem etapas que contribuem para a dissemina¢ao da bactéria, ao passo que hd
importantes pontos de eliminacio de salmonela da superficie da carcaca (Figu-
ra 2). Além disso, fica evidente o efeito do matadouro-frigorifico na diminui-
¢40 ou no aumento do niimero de carcagas positivas ao longo do processamen-
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to, pois enquanto no frigorifico C o maior niimero de animais portadores de
salmonela no intestino era abatido, foi no frigorifico B que o maior nimero de
carcagas positivas em todas as etapas amostradas foi constatado. Nos mesmos
matadouros-frigorificos, nenhuma amostra de 4gua da escalda resultou positiva
para salmonela e observou-se que a temperatura no tanque de escalda sempre
foi mantidaacimade 61 °C.

Figura 2. Frequéncia de amostras de contetido intestinal e suabes de carcaca colhidos em
diversas etapas do abate que resultaram positivas para salmonela em trés matadouros-
frigorificos de suinos.

Fonte: adaptado de Silvaetal. (2012).

Os resultados de média de isolamento de salmonela a partir de carcacas
na etapa de pré-resfriamento variam bastante (5,4 % até 24 %) entre estudos
conduzidos no Brasil, provavelmente em fung¢io do plano de amostragem e da
influéncia do matadouro-frigorifico estudado (positividade dos lotes abatidos e
processo de abate).
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O pré-abate

O transporte dos suinos para o matadouro-frigorifico e o periodo de des-
canso anterior ao abate s3o considerados como fases criticas para a transmissao
de salmonela dos animais que saem portadores da granja para aqueles nao
infectados. Dois aspectos s3o cruciais nessa fase:

* O estresse ao qual estdo submetidos os portadores durante o jejum,
transporte e alojamento nas pocilgas de espera intensifica a excre¢ao
fecal de salmonela, contaminando o ambiente.

A exposi¢io de animais suscetiveis ao ambiente contaminado e o con-
tato com animais excretando salmonela resulta na presenca da bacté-
ria no intestino, tonsilas e linfonodos mesentéricos apds menos de
duas horas da exposicao.

Portanto, quanto maior a frequéncia de portadores no lote de abate,
maior serd o ndmero de salmonela excretada e a contamina¢ao ambiental no
pré-abate. O niimero de portadores que embarcam no caminhao de transporte
s6 pode ser diminuido por medidas de controle instituidas na granja (Capitulo
3). Por outro lado, no caso de lotes negativos ao final da terminacio, o trans-
porte e o pré-abate podem comprometer todo o programa de controle institui-
do nas etapas anteriores e determinar que os suinos entrem na linha de abate
carreando salmonela no trato digestério. Nesse caso, medidas que diminuam a
contaminagao residual por salmonela no caminhao e nas pocilgas de espera sao
cruciais (Figuras 3 e 4).
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Foto: Luiza Leticia Biesus

Figura 3. Foto acima ilustra pritica comum no descarregamento de suinos.

Foto: Luiza Leticia Biesus

Figura 4. Antes do abate, suinos ficam alojados em uma baia de descanso.
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A Portaria 711/1995 do Mapa determina que o periodo de descanso
minimo antes do abate seja de oito horas e que as pocilgas de recepgao e de
matanca sejam lavadas com dgua sob pressao apds a saida dos animais, sendo a
desinfecgdo efetuada semanalmente com principios ativos autorizados pelo
Dipoa. O género Salmonella tem longa sobrevivéncia ambiental, principal-
mente em presenca de matéria orginica. Essa, por sua vez, interfere na agao da
maioria dos desinfetantes. Portanto, o combate a contaminacio residual neces-
sita incluir a limpeza rigorosa para remogao da matéria orginica antes da etapa
de desinfecgio didria. A agdo mecinica por meio de raspagem de fezes e crostas,
jatos de dgua sob pressdo, escovacao e aplicagio de vapor quente sao algumas
medidas aconselhadas e que devem ser avaliadas nos programas de limpeza e
desinfec¢do. Porém, apenas a remogao mecanica da matéria organica nao é sufi-
ciente para eliminar a salmonela, que, frequentemente, permanece na umidade
residual e em reentrincias do piso, dos bebedouros e do caminhao. A aplicagao
de protocolo de limpeza e desinfec¢io dos caminhées antes do transporte de
cada lote ¢ considerada fundamental. A limpeza e desinfecgao dos caminhdoes
devem ser realizadas sempre no sentido de cima para baixo e da dianteira paraa
traseira do veiculo (Figura 5 ¢ 6).

Foto: Luiza Leticia Biesus

Figura 5. Limpeza de caminhio deve ser feita logo depois do descarregamento.
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Passo 1: Remocao de residuos

* Realizar a operacio em local
exclusivo.

* Remover a sujeira do exterior.

* Raspar os residuos de fezes do
interior.

* Remover todos os objetos do
interior do veiculo.

Passo 4: Enxdgue

e Aplicar 4gua sob pressio em
todas as superficies.

¢ Inspecionar apés a lavagem.

* Deixar a dgua drenar.

Passo 5: Desinfeccao

¢ Escolher produto compativel
com o detergente e usar
concentragio recomendada.

* Deixar agir por no minimo 10
minutos.

e Verificar se o desinfetante
necessita enxdgue apos
aplicacio.

Passo 2: Pré-lavagem

* Realizar lavagem em local
diferente do anterior.

* Usar 4gua sob pressio.

* Remover o méximo de sujeira
visivel.

Passo 3: Aplicar detergente

* Aplicar detergente neutro ou
alcalino.

e Usar concentragio
recomendada.

e Aplicar em todas as superficies.

¢ Escovar dreas com crostas e
cantos.

* Deixar em contato com a
superficie por 10 minutos.

Passo 6: Secagem

¢ Secar completamente e no
menor tempo possivel.

Figura 6. Etapas de limpeza e desinfecgio de caminhées de transporte de animais.

Fonte: adaptado de Live... (2011).
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A zona suja

Essa etapa compreende as operagoes de sangria (Figura 7), chuveiro ap6s
sangria, escaldagem, depila¢do, chamuscamento e toalete (retirada de casqui-
nhos, ouvido e pélpebras).

Foto: Luiza Leticia Biesus

Figura 7. Depois da insensibilizacio, os animais passam pelo processo da sangria.

Inicialmente, os suinos passam pelo chuveiro antes da insensibilizacao,
que deve propiciar um jato de dgua com, no minimo, 1,5 atmosferas pelo
tempo minimo de trés minutos. A insensibiliza¢io e sangria serao conduzidas
conforme previsto nos itens 3 e 5 da Portaria 711/1995 do Mapa. Do ponto de
vista do controle de salmonela, o banho anterior a insensibilizacio é conside-
rado importante, ao passo que insensibilizacio e sangria sio etapas de baixo
risco. A retirada de sujidades e restos de fezes da superficie corpérea do suino
antes da entrada na linha de abate é crucial, pois a presenga de carcagas sujas no
tanque de escaldagem introduzird matéria orginica na dgua, comprometendo a
eficdcia do cloro e protegendo contaminantes presentes na superficie da carcaga
da agdo da temperatura. Quanto mais limpo estiver o suino, melhores serdo as



Capitulo 4 | Controle de salmonela em matadouros-frigorificos de suinos 127

chances de eliminar contaminantes superficiais. Essa etapa pode ser monito-
rada, verificando a presenca de sujeira visivel no corpo do animal.

A primeira etapa da zona suja que contribui significativamente para o
controle de salmonela é a escaldagem. Essa etapa visa preparar a remogao dos
pelos da carcaga e deve ser efetuada pelo contato da carcaga por dois a cinco
minutos com dgua em temperatura entre 62 °C e 72 °C, a qual deve ser monito-
rada por termometro. No caso da escaldagem em tanque, deve haver renovagao
constante da dgua. Estudos demonstram que a manuten¢ao da temperatura no
intervalo anteriormente mencionado determina que nao haja contaminagio
residual por salmonela na d4gua do tanque de escaldagem. Esse fato é justificado
por ser essa bactéria termoldbil e rapidamente destruida em temperaturas acima
de 60 °C. Entretanto, a destrui¢ao da bactéria na superficie da carcaca é influ-
enciada por outros fatores, como a presenca de residuos de matéria orginicaea
contaminagao residual em reentrincias da pele. Assim, nao é possivel descartar
a sobrevivéncia da salmonela que estd na superficie da carcaca durante a passa-
gem pelo tanque de escalda. De qualquer forma, a manuten¢ao da temperatura
dadgua do tanque de escalda controlard a contaminagio cruzada entre carcagas,
0 que, por i sd, jd torna o monitoramento e a manutengao da temperatura uma
medida importante no controle da disseminacio de salmonela (Figura 8).

A préxima etapa da remogao dos pelos é a passagem pela depiladeira (Fi-
gura 9 e 10). Esse ¢ um equipamento de aco que funciona por sistema de tam-
bor rotativo e chicotes de borracha dotados de placas raspadoras para remover
os pelos. Nos estudos realizados, esse equipamento mostrou-se critico na disse-
minacdo da salmonela presente no trato digestério de portadores para a superfi-
cie da carcaca e também na contaminacio entre carcagas. Nesses estudos, ficou
evidente que a maioria dos clones de salmonela encontrados nas carcagas no
pré-resfriamento estavam presentes nas carcacas logo apds a depilagao. Esse
achado pode ser explicado pelo fato de que, nessa etapa, o reto ainda nio sofreu
oclusio e, durante o processo de rotagao da carcaga no equipamento, poderd
ocorrer saida de conteddo intestinal. Esse, por sua vez, transfere salmonela para
a superficie da carcaga ou fica residualmente no equipamento, sendo posterior-
mente transferido para as carcacas subsequentes. Pelas suas caracteristicas, o
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equipamento ¢ de dificil limpeza e a agio de desinfetantes é prejudicada pela
presenga de matéria orgnica. A avaliacao do desenho desse equipamento de-
monstrou que a depiladeira apresenta muitos espagos mortos em seu interior,
permitindo o acimulo de sujeira e formagao de biofilmes. Além disso, o equi-
pamento nio é projetado para limpeza Clean in Place (CIP) e nio permite
acesso para limpeza e inspegao. Ainda hd possibilidade de recirculagao de dgua,
que vai tornando-se saturada de pelos e fezes. Nessa etapa, hd poucos protoco-
los de controle propostos, sendo as inicas medidas citadas a utilizagao de tam-
poes no orificio anal para diminuir a perda de contetdo fecal, a renovagio cons-
tante da dgua e a desmontagem periddica do equipamento para limpeza e
verificagao das condigoes de conservacio dos chicotes e outros componentes.
De qualquer forma, a passagem pela depiladeira deve ser considerada como
importante disseminadora de salmonela na superficie das carcagas.

Foto: Luiza Leticia Biesus

Figura 8. Equipamento de escaldagem, em que a carcaca fica de dois a cinco minutos.
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Foto: Luiza Leticia Biesus

Figura 9. Depiladeira ¢ um dos pontos criticos para a disseminagio da Salmonella.

Foto: Luiza Leticia Biesus

Figura 10. Saida de depiladeira; equipamento como um todo ¢ de dificil limpeza.



130 Salmonela na suinocultura brasileira: do problema ao controle

Ao final da passagem pela depiladeira, a carcaca é liberada sobre a mesa de
rependura, sendo, na sequéncia, realizada a toalete da depilagio para remogao
dos pelos residuais. A toalete da depilagao (Figura 11) feita manualmente pode
transferir bactérias entre carcagas se nao houver a correta desinfec¢ao das facas.
A legislagao brasileira obriga a existéncia de esterilizadores de instrumentos
nessa drea do frigorifico, contendo dgua mantida em temperatura minima de
82,2 °C, a qual, como ji mencionado, é capaz de eliminar salmonela das facas,
desde que as mesmas permanegam por no minimo trés minutos no esterilizador
(Figura 12).

Foto: Luiza Leticia Biesus

Figura 11. Na toalete de depila¢io é importante a eficaz desinfeccio das facas.
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Foto: Luiza Leticia Biesus

Figura 12. As facas devem ficar por pelo menos trés minutos no esterilizador.

O processo de chamuscamento nio conta com pardmetros estabelecidos
na legislagao, mas estd inserido na toalete da depilacio, em virtude do previsto
no item 8, alinea a, da Portaria 711/1995, que permite a utilizagao de outros
processos aprovados pelo Dipoa para remocao de pelos. O processo é conduzi-
do pelaaplicagao de chama na superficie da carcaga com o intuito de eliminar as
cerdas residuais. A chama aplicada pode ser produzida por magcarico, operado
por um funciondrio, que direciona a aplicagao nas diversas dreas da carcaga, que
passa pendurada na néria. O chamuscamento pode, também, ser conduzido
em equipamento semelhante a um tdnel, no qual, durante a passagem da carca-
¢a, ocorre a emissao de chama controlada em quatro ou mais filas de bicos quei-
madores (Figura 13). Nesse equipamento, a temperatura ultrapassa 700 °C
durante a passagem da carcaca, o que contribui para a rdpida eliminagao de bac-
térias da superficie da mesma. Todos os estudos demonstram a importincia do
chamuscamento como ponto de elimina¢io de contaminagio microbiana.
Alguns autores afirmam que essa etapa ¢ a Uinica capaz de eliminar os perigos
bioldgicos no abate suino e, por isso, deve ser considerada como Ponto Critico
de Controle (PCC) no APPCC. Durante a avaliagao do programa dinamar-
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qués de controle de salmonela, o aumento da eficicia do chamuscamento foi
apontado como a medida de intervengao com melhor relacao custo/beneficio.
A eficdcia do chamuscamento estd relacionada com a intensidade de chama
gerada, que vai influenciar na temperatura no interior do equipamento, bem
como com o posicionamento dos bicos queimadores, o que garantiré a distri-
bui¢ao da chama em toda a superficie da carcaca. Dessa forma, a verificagao
periédica da integridade dos bicos queimadores e o monitoramento da pressao
de gds utilizado na operagao sao procedimentos fundamentais. A utilizagao de
magarico operado manualmente demonstrou ser menos eficaz em vérios estu-
dos, inclusive em uma pesquisa conduzida em trés matadouros-frigorificos do
Brasil. Na Figura 2, fica evidente que carcagas pés-chamuscamento nos estabe-
lecimentos A e C apresentaram redu¢io do niimero de amostras positivas para
salmonela maior do que no estabelecimento B. Os dois primeiros contavam
com equipamentos de chamuscamento, ao passo que em B era utilizado um
magarico. Vdrias razbes podem ser apontadas para a menor eficicia do magari-
co: aintensidade da chama é menor, logo o calor produzido é menos intenso; ha
variagdo da drea de aplica¢io da chama por conta da atengio e dedicagao do
operador; e nao hd padronizacio de
processo. Em resumo, a passagem no
tunel de chamuscamento pode ser
incluida como PCC do programa

APPCC, porém deverd haver o esta-

Foto: Luiza Leticia Biesus

belecimento de um limite critico
(tempo/temperatura) e um sistema de
monitoramento do mesmo.

Figura 13. Na fase do chamuscamento, a

carcaga passa por temperaturas de 700 °C.
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A etapa seguinte, usualmente também incluida na toalete da depilacao, ¢
a passagem pela polidora (Figura 14). Nesse equipamento, a carcaga é lavada e
sofre a agdo de chicotes de elastdbmero, que removem o restante dos residuos
(Figura 15). Essa etapa tem demonstrado ser capaz de aumentar a contagem
microbiana na superficie das carcagas, quer seja pelo fato de espalhar os conta-
minantes residuais, ou por apresentar presenga residual de bactérias, que resulta
na recontaminagao das mesmas. Esse equipamento, quando submetido a
inspecdo, demonstrou apresentar cantos retos na drea em contato com a
carcaga, permitindo acimulo de residuos. Além disso, sua forma nio favorece a
higienizagao, inspe¢ao ou limpeza CIP e existem ranhuras no elastomero dos
chicotes. No mesmo estudo, foi demonstrado, experimentalmente, que as ca-
racteristicas do elastdbmero (profundidade e largura das ranhuras) influenciam
diretamente no acimulo de residuos e na formacio de biofilmes.

Foto: Luiza Leticia Biesus

Figura 14. Polidora promove nova lavagem.



134 Salmonela na suinocultura brasileira: do problema ao controle

Foto: Luiza Leticia Biesus

Figura 15. A foto acima mostra o momento da passagem de carcagas pela polidora.

A zona limpa

A zona limpa deve estar separada fisicamente da zona suja, sendo que a
carcaga passa por chuveiro imediatamente antes da transferéncia de uma drea
para a outra. Na zona limpa estio compreendidas as operagoes de abertura
abdominal-toracica (Figura 16), corte da sinfise pubiana, oclusao do reto, aber-
tura da papada, inspecio de cabeca e papada, evisceragao, inspegdo de visceras,
divisao longitudinal da carcaga, retirada da cabega, inspecao de carcaga e rins,
inspegio de cérebro, desvio da entrada e saida para a inspegao final, retirada do

"unto" e chuveiro para carcagas.
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Fotos: Luiza Leticia Biesus

Figura 16. Funciondrio de abatedouro realizando a abertura tordcica e abdominal.

Como é possivel observar, nao hd operagao na zona limpa que propicie a
eliminagao de salmonela, porém hd etapas que podem contribuir para a con-
taminacao das carcacas. Os resultados obtidos em diversos estudos demons-
tram que uma parcela significativa das contaminagoes, efetivamente, ocorre na
zona limpa, principalmente durante a evisceragio. A contaminagao pode ocor-
rer a partir do contetdo do intestino da prépria carcaga, ou de forma cruzadaa
partir de outras carcagas.

Anteriormente 2 evisceragao, as operagoes de oclusio do reto e abertura
da papada também sio criticas para a contaminagao de carcacas (Figuras 17 e
18). A oclusao do reto é efetuada com o objetivo de impedir o extravasamento
do contetdo intestinal durante a evisceragao. De acordo com a legislacio, pode
ser efetuada por meio de ligadura com linha resistente ou grampo metalico.
Entretanto, diversas investigagoes demonstram que quanto mais firme a liga-
dura, maior a eficicia da opera¢io, havendo a recomendagido da inclusio de
sacos pldsticos na ligadura efetuada, com o intuito de recolher qualquer contet-
do que extravase.
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Forto: Luiza Leticia Biesus

Figura 17. Oclusao do reto ¢ um momento critico para a contaminagao da carcaca.

Foto: Luiza Leticia Biesus

Figura 18. Abertura da papada também ¢ considerada de risco para a contaminagio.
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A cabega e a papada, por conterem elevada quantidade de tecido linfoide
(tonsilas e linfonodos), e em virtude do contato direto com o ambiente conta-
minado, por meio da boca e lingua, tornam-se 4reas de grande risco para a pre-
senca de salmonela. Dessa forma, utensilios em contato com esses tecidos de-
vem ser desinfetados em dgua quente pelo tempo necessdrio para destruigao da
salmonela. A legislacdao nacional determina a existéncia de esterilizadores com
dgua em temperatura minima de 82,2 °C na drea onde ocorre a abertura abdo-
minal-tordcica, oclusao do reto, abertura da papada, inspegao da cabega e papa-
da, plataforma de evisceragio, mesa de evisceragao, plataforma da serra de car-
cagas, inspegao de carcagas e rins e inspegao final. A legislagdo nao determina a
frequéncia em que os utensilios devem ser desinfetados ou o tempo de perma-
néncia dos mesmos no esterilizador. Entretanto, estudos recomendam que o
tempo minimo de permanéncia seja de trés minutos e que as facas na drea limpa
sejam trocadas entre as carcagas.

A evisceragdo ¢é a etapa mais critica da zona limpa (Figura 19). Todos os
estudos concordam que a eficicia dessa operagao influencia diretamente a
contagem de microrganismos na superficie da carcaga e a contaminagio por
salmonela. A variagio da eficdcia entre matadouros-frigorificos e entre dias de
abate ¢ amplamente demonstrada e pode ser visualizada na Figura 2, onde, no
frigorifico B, o incremento no niimero de carcagas positivas apds a evisceragao
foi muito maior do que nos frigorificos A e C. Essa etapa ¢ considerada, por
alguns autores, como Ponto Critico de Controle, sendo o monitoramento efe-
tuado pela inspegao visual da carcaga. Entretanto, é dificil estabelecer um limite
para a etapa e é preciso considerar que mesmo carcagas sem presenca visivel de
contetdo intestinal em sua superficie podem ter sido expostas a0 mesmo. O
treinamento dos funciondrios e 0 monitoramento periédico das Boas Préticas
sao fundamentais para garantir a manutengao da contaminagao de carcagas em
baixo nivel.
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Fotos: Luiza Leticia Biesus

Figura 19. As fotos acima demonstram o momento da evisceragio da carcaca.

Nas etapas subsequentes a evisceragao, hi o risco de distribuigao de sal-
monela na superficie da carcaca ou entre carcacas (Figura 20). Contribuem
para isto a acdo mecénica da dgua durante a passagem pelos chuveiros e o
contato das facas contaminadas e da serra na divisao da carcaga. Alguns estudos
sugerem que possa haver contaminagao residual importante da serra, que atua-
ria como uma disseminadora de salmonela na linha de abate. A presenga resi-
dual de salmonela em equipamentos, utensilios e no préprio ambiente de pro-
cessamento ¢ matéria ainda sujeita a controvérsia. Inicialmente, havia o concei-
to que a presenga residual de salmonela no ambiente da linha de abate nao era
importante. Estudos comprovaram que, apés uma hora do inicio do abate, ape-
nas as cepas de salmonela carreadas no intestino dos animais eram responsaveis
pela contaminagao de carcagas. Mais recentemente, o nimero de estudos que
valorizam a contaminagio residual de equipamentos e do ambiente vem cres-
cendo. Se considerarmos o cendrio em que grande nimero de animais excretan-
do salmonela entra na linha de abate, é esperado que o contetido intestinal re-
presente a principal origem da contaminagio de carcagas. Nesse caso, a eficicia
do chamuscamento e as boas prdticas de evisceragio constituem etapas cruciais
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para o controle da contaminagio de carcagas. Evidentemente, a contaminagao
de ambiente e equipamentos também ocorre, porém em face da frequéncia de
contetdo intestinal contaminado, sua importancia decresce relativamente no
programa de controle de salmonela. Entretanto, 2 medida que a presenga de
salmonela no intestino de portadores diminui, ou 0 matadouro-frigorifico pas-
se a contar com medidas eficazes nas etapas criticas de controle mencionadas, a
contaminagio residual no ambiente tem sua importincia aumentada. As me-
didas de controle baseiam-se na sanificagdo em dgua quente, no uso de desin-
fetantes, na eliminacio de dgua residual no piso, por meio de rodos, e a limpeza
e desinfec¢io rigorosa apds o final do turno de abate. A Portaria 711/1995, no
item 4, determina todos os procedimentos relativos a limpeza e desinfecgao da
sala de matanga e anexos, os quais contribuem para diminuir a contaminagao
cruzadaa partir do ambiente.

Foto: Luiza Leticia Biesus

Figura 20. Carcagas ap6s a evisceracio, ¢ importante evitar a contaminagio cruzada.
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O resfriamento

O resfriamento da carcaca até <7 °C no interior da massa muscular no
periodo subsequente ao abate é considerado uma medida eficaz para impedir a
multiplicagao de salmonelas presentes na carcaca, apesar de nio ser capaz de
diminuir de forma expressiva o niimero de bactérias, ou a prevaléncia de carca-
cas positivas (Figura 21). O tempo necessdrio para alcancar essa temperatura
pode ser encurtado pelo choque térmico conduzido em etapa de pré-resfria-
mento. O resfriamento rdpido pode contribuir para diminuir o niimero de sal-
monelas, em virtude do efeito da dessecagdo superficial da carcaga pelo ar frio
aplicado em velocidade. O efeito da aplica¢ao do choque térmico (ar na veloci-
dade de 6,1m.s™!, a temperatura de -20 °C, por trés horas) seguido pelo resfria-
mento convencional demonstrou ser capaz de reduzir até 1,1 log de salmonela
na carcaga.

Forto: Luiza Leticia Biesus

Figura 21. Resfriamento previne

a multiplicacio da Salmonella.
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Desinfetantes

Desinfetante pode ser definido como um agente, usualmente quimico,
que reduz substancialmente o nimero de microrganismos vidveis, exceto espo-
ros, numa superficie inanimada. O desinfetante passivel de uso em superficies
em contato com alimentos deve ser seguro (nao apresentar efeitos toxicos, aler-
génicos ou inflamatdrios); nio apresentar impacto negativo na superficie em
contato (corroso, reatividade ou producio de manchas); ser estdvel durante o
armazenamento ¢ em diferentes intervalos de pH e temperatura; ser robusto na
presenca de fatores interferentes (dilui¢io, 4gua dura, matéria orginica); e apre-
sentar um largo espectro de atividade. Outros fatores também influenciam na
escolha do desinfetante: nio ser prejudicial ao meio ambiente, capacidade de
formacio de espuma e molhabilidade. Infelizmente, n2o hd um desinfetante
que retna todas as caracteristicas desejadas, portanto a escolha dependerd da
compatibilidade do produto com assituagao de uso.

A higienizagao das instalagdes deve ser didria e indica-se a aplicagdo de
qualquer solucio desinfetante precedida de limpeza rigorosa das instalacoes e
equipamentos. Outro ponto importante é que a limpeza s6 pode ser feita quan-
do o ambiente estiver livre de produtos comestiveis. No caso dos matadouros-
frigorificos de suinos, os procedimentos de limpeza e desinfecgao sao determi-
nados pela Portaria 711/1995, do Dipoa. As solugoes desinfetantes menciona-
das (mas nao determinadas) na portaria para higiene das instalacoes, de equipa-
mento e pessoal sio compostos quaterndrios de amonia, hipoclorito de s6dio
ou de célcio, de iodo ou cloramina. Concentragoes de hipoclorito de sédio sao
também recomendadas no item 9 da referida portaria, de acordo com a utili-
7agao.

Compostos liberadores de cloro, como o hipoclorito, sao amplamente
utilizados na industria de alimentos. O cloro tem amplo espectro de atividade,
age de forma rdpida e tem menor custo, porém tem agao corrosiva em pH dcido
e tem sua agao comprometida pela presenca de matéria orginica. Quaterndrios
de aménia pertencem a classe dos tenso-ativos. Também sao bastante utilizados
em superficies de contato com alimentos. Sa0 ativos contra grande niimero de
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bactérias e podem ser usados em um amplo intervalo de temperatura, s6 que
produzem espuma e sua atividade é reduzida na presenca de dgua dura.
Algumas caracteristicas de desinfetantes que podem ser usados na industria de
alimentos estao listadas naTabela 1.

Uma série de fatores pode afetar a agio antibacteriana dos desinfetantes,
sendo as principais a concentragao usada, temperatura, tempo de exposicio e a
presenca de matéria orgnica. Em geral, a acao dos desinfetantes aumenta em
funcao da temperatura. Assim, em dreas de refrigeragao, o aumento da concen-
tracdo ou maior tempo de contato serdo necessdrios para alcancar o efeito
desejado. O efeito do desinfetante também é dependente de sua concentragao.
Dessa forma, a utiliza¢do da diluigao preconizada deve ser observada, bem
como o fabricante do produto precisa estabelecer a diluigao, levando em consi-
deragao a situagio de uso. Em matadouros-frigorificos, a presen¢a de dgua
acumulada em equipamentos, pisos e superficies apés a lavagem terao efeito de
diluicao dos desinfetantes. Portanto, deve haver a remogao do excesso de dgua,
tornando a superficie o mais seca possivel. Falhas de limpeza antes da desinfec-
¢ao terdo alto impacto no processo, pois como ¢é possivel constatar na Tabela 1,
todos os grupos sao afetados pela presenca de matéria orginica. A limpeza
propicia, também, a remog¢io mecinica de parte das bactérias presentes na
superficie, contribuindo para a maior eficicia do desinfetante. Além disso, a
agao mecinica periédica impede a formacio de biofilmes, os quais tornam as
bactérias menos suscetiveis a acao de desinfetantes.
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Tabela 1. Propriedades de agentes desinfetantes usados na industria de alimentos.
Agente Espuma Corrosio  Redugio de atividade Mecanismo de agao

Agua dura Matéria orginica

Oxidagao de grupos tiol em
++ - ++ enzimas e proteinas; inibicao da
sintese de DNA

Compostos
liberadores de cloro

Formagio de radicais livres reati-
- ++ + ++ vos com grupos tiol de enzimas e
proteinas, lesio do DNA

Acido peracético,
ozbnio

Compostos quater- Lesio de membrana, perda dos

ndrios de amonia constituintes da célula bacteriana

Fonte : adaptado de Moretro etal. (2012).

Indicadores microbiolégicos e controle de processo

Apesar da extrema importincia do monitoramento de salmonela nas car-
cagas ao final das etapas do abate, apenas esse resultado nao serd suficiente para
dimensionar se o processo foi conduzido em condi¢ées higiénicas satisfatérias.
Geralmente, o nimero de salmonelas presente na carcaga nao é elevado e apre-
senta distribui¢ao heterogénea. Esse fato pode representar um obstdculo a de-
tecgdo e pode-se ter ocasibes em que, mesmo presente, a bactéria nio seja
identificada. Ao lado disto, ¢ mais acurado, para avaliar a eficdcia do processo
em reduzir contaminantes, comparar resultados quantitativos do que aqueles
baseados na presenga/auséncia (caso da salmonela).

Portanto, os programas de monitoramento de qualidade higiénica cos-
tumam avaliar microrganismos indicadores, paralelamente a pesquisa de
patdgenos especificos. Segundo Forsythe (2002, p. 156), microrganismo indi-
cador é “qualquer grupo taxondmico, fisiolgico ou ecolédgico, cuja presenga ou
auséncia proporciona uma evidéncia indireta referente a uma caracteristica
particular do histérico da amostra”. No caso da carcaga suina, busca-se, pela
avaliagdo de indicadores, elucidar a qualidade higiénica do processo e a possibi-
lidade de ter ocorrido contato com o conteddo intestinal. Uma vez que ambos



144 Salmonela na suinocultura brasileira: do problema ao controle

sd0 cruciais para o risco da contaminagio de carcagas por salmonela, parte-se do
pressuposto que os indicadores tenham uma boa correlagao com sua presenga
na amostra. Os principais indicadores utilizados no monitoramento de carca-
¢as sao os mesdfilos aerébios, enterobactérias e Escherichia coli genérica.

A contagem total de meséfilos aerébios é um indicador geral de popula-
¢oes bacterianas nos alimentos. Nao estd diretamente relacionada a presenga de
patdgenos ou toxinas, podendo ser utilizado como um indicador de condigoes
de processamento. Nao hd diferenciagio de tipos de bactérias: todas as bactérias
capazes de multiplicar na presenga de oxigénio, a temperatura de 35 + 1 °C no
meio de cultura utilizado para sua determinagao (dgar padrao para contagem)
formarao col6nias que serdo enumeradas, gerando a contagem de Unidades
Formadoras de Colonia (UFC) na drea amostrada da carcaga. Em outras pala-
vras, quanto menor a higiene do processo, maior o contato da carcaga com me-
s6filos aerébios e mais elevada sua contagem na superficie da mesma.

Enterobactérias ¢ a denominagao vulgar dos membros da familia Enzero-
bacteriaceae. Sao amplamente distribuidas na natureza, estando presente no
solo, dgua, plantas e animais. Estao presentes no trato digestério dos animais,
mas nao exclusivamente nele. Enterobactérias sao utilizadas como indicadores
das condicoes de higiene dos processos de fabricacao, pois sao inativadas por
sanitizantes e sdo capazes de colonizar vdrias superficies das plantas de proces-
samento. Na carcaga, indicarao a falha do processo, que permitiu seu contato
com superficies mal higienizadas ou contetidos contaminados.

Um dos membros da familia Enterobacteriaceae é o género Escherichia e
sua principal espécie E.coli. Essa espécie tem como habitat o intestino de ani-
mais de sangue quente. Foi originalmente utilizada como indicador da conta-
minag¢ao de dgua por matéria fecal e continua sendo o indicador mais usado
para avaliar a potabilidade da dgua. Indica contaminacio fecal em alimentos 7
natura, mas nao tem o mesmo significado em alimentos processados. No caso
de carcacas, sua quantificacio tem o papel de demonstrar possiveis conta-
minagoes com contetido intestinal e tem sido adotado como indicador de hi-
giene de processo. Como a contaminagio por salmonela na superficie da carca-
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¢a tem sua principal origem o contetido intestinal, a quantificacio de E.coli tem
sido interpretada como indicador de risco para presenca desse patdgeno. Entre-
tanto, recentemente foi demonstrado que a quantificagao de £.coli e a presenga
de salmonela podem apresentar resultados discrepantes, e que matadouros-
frigorificos com padrao higiénico satisfatério podem, assim mesmo, apresentar
elevada frequéncia de carcagas positivas para salmonela. Essa observagao remete
ao fato que existem outras origens de contaminagio, além do contetdo intesti-
nal da prépria carcaga. A presenca de cepas residentes em equipamentos e no
ambiente é apontada como possivel explicacio para esse fato.

A Circular 130/2007, do Dipoa, emitida com a finalidade de padronizar
procedimentos para atendimento a legislagao da Uniao Europeia, adotou como
indicadores higiénico-sanitdrios de processo a pesquisa de salmonela, entero-
bactérias e meséfilos aerdbios totais. O plano de amostragem, ji citado
anteriormente (item Legislagao), ¢ de dois ciclos semestrais de 50 carcacas
amostradas antes do resfriamento. Para os indicadores passiveis de quanti-
ficagdo (enterobactérias e meséfilos aerdbios totais) a avaliagao de resultados se
dd em plano de trés classes, onde, para enterobactérias, o nivel aceitdvel (m) é
<2x10% UFC/cm? de superficie de carcaga, o nivel marginal (M) estd entre
>2x10% e <2x10% UFC/cm? e o nivel inaceitdvel ¢ 22x103 UFC/cm?. Segundo a
circular, “E desejavel que todos os resultados fiquem abaixo da linha m (Figura
22). Quando um resultado aparece no espago compreendido entre a linha m
(inclusive) e abaixo da linha M (excluindo alinha M), interpreta-se esse resulta-
do como tendéncia de desvio. Neste caso, espera-se que o estabelecimento iden-
tifique a causa do desvio e adote as medidas de controle pertinentes. Quando se
identificam resultados plotados acima da linha M (incluindo a linha M), isto
deve ser interpretado como evidéncia de falta de controle do processo. O
estabelecimento, imediatamente, deve identificar a causa do desvio, adotar as
medidas de controle pertinentes e repetir o ciclo até que apresente resultados
abaixo dalinham”.
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Figura 22. Grifico para plotagem de resultados de quantificagio de enterobactérias.

Fonte: Brasil (2007).

No caso dos meséfilos aerdbios totais, a interpretagio é semelhante,
porém os valores sao diferentes:

«  Valor aceitdvel (m) é <5x103 UFC/cm?.
¢ Valor marginal (M) estd entre 25x10% e <1x10° UFC/cm?.

»  Valorinaceitivel ¢ >1x10°> UFC/cm?.

Nos Estados Unidos da América, a abordagem dos indicadores difere do
adotado na Uniao Europeia (Tabela 2). O Programa de Redugio de Patégenos
em vigor nos EUA prevé a amostragem de uma carcaca a cada 1.000 proces-
sadas ou, no minimo, uma carcaga por semana. A amostragem ¢ realizada por
meio de esponjas abrasivas friccionadas em trés dreas (barriga, pernil e papada)
de 100 cm? (total 300 cm? amostrados). As carcagas sao amostradas apds 12
horas de resfriamento. E realizada a contagem de E. coli genérica, a interpreta-
¢ao dos resultados ¢ a seguinte: valor aceitdvel 10 UFC/cm?, valor marginal
entre >10 e <10* UFC/cm? e valor inaceitdvel >104 UFC/cm?. Para a avaliacio,
s4o consideradas sempre as tltimas 13 amostragens efetuadas, numa estratégia
denominada de janela mével. Um resultado inaceitdvel ou trés resultados
marginais nas 13 tltimas amostragens determinam que o controle do processo
seja revisto e a causa do desvio seja descoberta e corrigida.
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Tabela 2. Visao geral da avaliagio de indicadores de qualidade higiénica de processo em

carcacas suinas na Unido Europeia e nos Estados Unidos da América.
Item Unido Europeja™ Estados Unidos®

400 cm? lombo, pernil, 300 cm? barriga, pernil e

papada e barriga papada

Area amostrada na carcaca

Apés chuveiro final, antes do

Etapa de amostragem Apés 12 horas de resfriamento

resfriamento
Dois ciclos semestrais de Uma a cada 1.000 carcagas ou
Plano de amostragem
50 carcagas uma por semana

Meséfilos aerdbios totais (M.A.)

. Escherichia coli genérica
e Enterobactérias (Ent.) 8

Indicadores avaliados

M.A. <5x103 UFC/cm?

2
Ent. <2x102 UEC/cm? 10 UFC/cm

Nivel aceitdvel do indicador (m)

M.A. >5x103 e <1x10°> UFC/cm?

4 2
Ent. 2x10? e <2x103 UFC/cm? >10 ¢ <107 UFClem

Nivel marginal (M)

M.A. 21x10> UFC/cm?

4
Ent. >2x10% UFC/cm? >10* UFC/cm?

Nivel inaceitivel

Qualquer coleta com parimetro
inaceitdvel Numa janela de 13 coletas

consecutivas, qualquer coleta

Descontrole de processo . ; . .
P Valf)res ent}: md(mclus(li\ie) ¢ com parimetro inaceitdvel ou
M séo considera Sellendencl trés resultados marginais
de desvio

M European Union (2005).
@ United States (1996).

Perspectivas do tratamento pés-abate

A adogio de intervengées para descontaminagio de carcagas ao final da
linha de abate é um tema que tem sido bastante discutido. Nos Estados Unidos,
métodos de descontamina¢io podem ser usados, desde que aprovados pelas
autoridades sanitdrias. Na Uniao Europeia, até 2006, apenas o uso de dgua era
permitido paraa remogio de contaminantes da superficie das carcacas. A partir
dessa data, a legislagao foi modificada e outras substancias foram aceitas, desde
que aprovadas pela autoridade europeia responsavel por avaliar o risco para a
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satide do consumidor. Em ambos os casos, a descontaminacio de carcagas é
aceita apenas como medida adicional aos programas de boas praticas de higiene
no abate. Embora a legislacio brasileira permita a utilizacio de tratamentos
quimicos para a descontaminagio de carcagas de animais, no momento a
Circular 640/2004, do Mapa, proibe essa prética nos estabelecimentos expor-
tadores, independente do mercado de destino dos produtos, visando atender a
legislagao dos paises em que a utilizagdo é proibida.

A lavagem das carcagas, antes do resfriamento, com dgua quente (80 °C
por 14-16 segundos) mostrou-se eficaz na redugao de até 2 log de salmonela e ¢
adotado na Dinamarca para o tratamento em plantas que recebem lotes suinos
de risco para a presenca de portadores de salmonela. Intimeras outras tecnolo-
gias de descontaminagio demonstraram serem capazes de reduzir a contami-
nacao de carcagas. Essas metodologias podem ser divididas em:

» Fisicas (por exemplo: vapor, vicuo/vapor).

* Quimicas (por exemplo: dcidos orginicos, cloreto de sédio acidifica-

do).

* Bioldgicas (por exemplo: bacteriocinas).

Todas essas tecnologias apresentam vantagens e desvantagens e ainda nao
hd um consenso sobre qual a mais eficiente. Novas tecnologias estao sendo con-
tinuamente propostas para utilizagao no controle de salmonelas, como ozénio,
radiago ultravioleta, ultrassom, dgua eletrolisada, didxido de carbono sob alta
pressao, bacteriéfagos, processamento de alta pressao e campo elétrico pulsado.
H4 um vasto campo de investigagio a ser conduzido nessa drea, pois a eficicia
da metodologia varia com o tipo de uso pretendido (superficie, processo, pro-
duto pronto). Esse tema foge ao escopo desse capitulo, mas pode ser consultado
em revisoes publicadas.
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Atencao

O controle da salmonela em plantas que industrializam a carne suina requer aten¢io e

aplicacio continua de boas praticas. Mesmo animais que saem das granjas livres da

bactéria podem ser contaminados durante o transporte ou descanso pré-abate. Na

sequéncia, a contaminagio cruzada, ocasionada por erros de manipulagao das carcagas

ou de limpeza de equipamentos e utensilios, ¢ outra ameaga constante. Aplicar de fato

as determinagoes oficiais, listadas em portarias e circulares do Mapa, ¢ fundamental.

X

esumo de Ideias

Levantamentos realizados no Brasil nos tltimos anos mostram que ¢ alta a
presenca de salmonela na fase do abate. Resultados de pesquisa de anticor-
pos demonstraram prevaléncias acima de 80 %.

O transporte e o descanso pré-abate sio etapas importantes para a dissemi-
nacio de salmonela. Devido ao estresse dos animais, essas duas fases podem
transmitir a salmonela mesmo entre suinos livres da bactéria nas granjas.

Na primeira 4rea da linha de abate, conhecida como zona suja, o chamus-
camento ¢ crucial para o controle de salmonela. A temperatura alcancada
nesse processo determina a ripida destrui¢io de bactérias na carcaga.

Na zona limpa nio hd operagio que propicie a eliminagio da salmonela.
Porém, héd procedimentos que podem contribuir para a contaminacio das
carcacas. Estudos comprovam que uma parcela significativa das contamina-
¢oes ocorre nazona limpa, principalmente durante a evisceragao.

A higienizagao das instalagdes deve ser didria. Indica-se a aplicagao de qual-
quer solucio desinfetante, sempre precedida de limpeza rigorosa. A limpeza
s6 pode ser feita quando o ambiente estiver livre de produtos comestiveis.

Os programas de monitoramento costumam avaliar microrganismos indi-
cadores e patdgenos especificos. Os principais indicadores utilizados sao os
mes6filos aerébios, enterobactérias e Escherichia coli genérica.

A descontaminacio de carcagas ao final da linha de abate é um tema contro-
verso. Apesar de permitido nos Estados Unidos e Unido Europeia, ainda é
vedado em estabelecimentos exportadores no Brasil. A lavagem das carcagas,
antes do resfriamento, com 4gua quente (80 °C por 14-16 segundos) mos-
trou-se eficaz na redugio de até 2 log de salmonela.
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Introdugao

A andlise de risco é uma ferramenta que auxilia no processo de tomada de
decisao com relac¢io a mitigagao de um determinado perigo, que por sua vez
significa qualquer agente fisico, quimico ou bioldgico (bactéria, fungo, virus,
protozodrio) que pode causar algum efeito nocivo a saide humana ou animal.
No 4mbito da seguranca dos alimentos, a aplicagdo desta ferramenta ¢é relativa-
mente recente (PRINCIPLES, 2009), mas vem se tornando cada vez mais po-
pular em fun¢io do emprego de conceito de risco por organismos internacio-
nais como a Organiza¢do Mundial do Comércio (OMC). Assim, o interesse na
ferramenta estd relacionado com a criagao de politicas internacionais transpa-
rentes, ao comércio internacional de produtos alimentares e a seguranga dos
consumidores.

A OMC, criada na Rodada Uruguai entre 1986 e 1994, visa promover o
livre comércio entre as nagdes consignatdrias. O acordo para a aplicagao das
medidas sanitdrias e fitossanitarias, chamado de Acordo SPS, de 1995, foi
criado durante essa rodada na tentativa de inibir a criagio de medidas sanitdrias
arbitrdrias e injustificadas (as barreiras sanitdrias ao comércio), que dificultam o
acesso a0 mercado principalmente nos paises em desenvolvimento. O SPS es-
pecifica regulamentac¢oes bésicas sobre seguranca dos alimentos e standards em
saide animal e vegetal. O acordo parte da premissa de que as medidas de prote-
¢a0 a saide animal, humana e vegetal devam ser baseadas em principios cienti-
ficos, nio sendo aplicadas de forma discriminatéria ou de forma a constituir
restrigao velada ao comércio internacional. O acordo SPS possui 14 artigos e
trés anexos, que tém grande impacto no servigo de defesa animal (ZEPEDA et
al., 2005) e agéncias de vigilancia em todo mundo. O artigo V trata da avaliagao
dos riscos e da determinagio de niveis apropriados de protegao (ALOP) e pro-
poe que os paises devam garantir que suas medidas sanitdrias sejam baseadas em
avaliagoes de riscos.

Com a necessidade da criagao de standards fomentada pelo acordo SPS,
abrangendo da prética de criagio dos animais & mesa do consumidor, cresce a
importincia de organismos internacionais, como a Organizacio Internacional
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da Satide Animal (OIE), e dos manuais, cédigos de boas préticas e standards
elaborados pelo Codex Alimentarius Comission (CAC). Um dos objetivos da
OIE ¢ desenvolver regulamentacoes a serem empregadas pelos paises na deter-
mina¢ao de medidas para diminuir os riscos de introdugao de doengas através
do comércio de produtos de origem animal, com a finalidade de evitar a criagio
de barreiras sanitdrias. Por outro lado, a ado¢ao de cédigos de boas praticas e
aplicagao da andlise de risco na cadeia alimentar preconizados pelo CAC, em
teoria, serve como facilitadora para o comércio internacional de alimentos de
origem animal e vegetal, pois estas recomendagoes sao referéncia global para
consumidores, produtores, industria processadora de alimentos e agéncias na-
cionais de vigilancia.

Desta forma, a andlise de risco torna-se um fator muito importante nas
estratégias a serem empregadas no comércio de produtos de origem animal e
seguranca dos alimentos. Trata-se de uma ferramenta que possibilita organizar
as informacoes disponiveis sobre um dado assunto para traduzi-las em probabi-
lidades, auxiliando na criagao de regras de decisao.

Anilise de risco, avalia¢ao de risco microbioldgica
quantitativa e suas aplica¢oes na seguranca dos
alimentos por parte do Governo

A Avaliagao de Risco Microbiolégica (ARM), que consiste numa etapa
da andlise de risco, é uma ferramenta que utiliza dados de inquéritos epidemio-
l6gicos, monitorias microbiolégicas e informagoes cientificas de forma estru-
turada, seguindo o fluxo de produgao ao longo de toda cadeia (da fazenda & me-
sa) ou parte dela, auxiliando no processo de decisio relativo a mitigacao de ris-
cos de doengas transmitidas pelo alimento. Durante a produ¢io de um alimen-
to, transporte, armazenamento e consumo doméstico, existem indmeras opor-
tunidades de contaminagao, crescimento, inativa¢io e sobrevivéncia de pat6-
genos. Com o auxilio de ferramentas computacionais disponiveis, as mudangas
nas quantidades de patégenos podem ser calculadas através da utilizagao de
modelos matemdticos que se ajustam aos dados e descrevem estas mudangas.
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Aos pardmetros dos modelos usados nas distribuigdes de probabilidade, sio
aplicadas simula¢oes de Monte Carlo, que resultam num intervalo de valores
que caracterizam as incertezas inerentes ao processo. O objetivo principal da
Avaliagao de Risco Microbiolégica Quantitativa (ARMQ) é estimar, para uma
populagio, a probabilidade de ocorréncia de uma doenga transmitida por um
patdgeno que pode estar presente no alimento e as consequéncias associadas.
Desta forma, medidas corretivas podem ser avaliadas e aplicadas no processo de
gestao dos riscos. E, portanto, um método que auxilia na promogao da satde
publica, uma vez que a forma estruturada de anélise do processo permite avaliar
o impacto de medidas de mitigagao na ocorréncia de casos de doengas transmi-
tidas pelos alimentos.

A andlise de risco é composta por trés grandes componentes:
* Avaliagao derisco.
* Gestao dos riscos.

« Comunica¢io dos riscos.

Especificamente, a ARM em alimentos é um processo de andlise baseado
em ciéncia, com o objetivo de estimar os efeitos adversos associados a exposi¢ao
a um determinado perigo (patdgeno) presente no alimento. Normalmente, o
impacto a sadde puiblica avaliado nesta etapa da andlise de risco é a probabilida-
de de ocorréncia da doenga por por¢ao de alimento consumido. O ndmero de
casos por ano pode ser obtido se 0 dado de estimativa de consumo na populagio
estiver disponivel.

A ARM é composta de quatro partes:
* Identificacao do perigo.

* Caracterizagao do perigo.

* Avalia¢io da exposigao.

* Caracterizagao do risco.
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Para estimar o niimero de patégenos a que a populagao pode ser exposta
pelo consumo de um determinado produto, ¢ necessirio conhecer o fluxo de
produgio e descrever as etapas onde possa haver mudangas na concentragio de
microrganismos patogénicos, como exempliﬁcado na Figura 1. O presente
capitulo se focard mais na ARMQ), que serd explicada mais detalhadamente ao
longo do texto.
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Figura 1. Exemplo de fluxo de produgao de produto cdrneo suino embutido (salame).
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Para a realizacio de uma avaliagao de risco microbiolégica quantitativa é
recomenddvel descrever os eventos que podem afetar a transmissao de qualquer
patdgeno durante o processo de producio (em vermelho), como sugerido por
Nauta (2002; 2008) e, através da aplicacao de equagdes matemadticas, ajustar os
dados que descrevem as mudancas na frequéncia e concentragao dos microrga-
nismos. O processo pode envolver toda a cadeia, desde o animal na fazenda, ou
parte dela, até a exposicio do consumidor ao patégeno, como por exemplo,
Salmonella spp. (avaliagao da exposi¢ao). Apds a estimativa do niimero de paté-
genos consumido, avalia-se a dose-resposta, ou seja, a probabilidade do indivi-
duo adoecer de acordo com uma determinada dose ingerida (caracterizagio do
perigo) para, entdo, determinar o nimero de casos numa populacao por ano
(caracterizacio do risco).

A gestao dos riscos ¢ o processo de avaliar alternativas politicas para
aceitar, minimizar ou reduzir os riscos avaliados, bem como selecionar e im-
plantar medidas de controle apropriadas para eliminar ou reduzir estes riscos.
Deve haver uma separagao funcional do processo de avaliacao e de gestao do
risco, com objetivo de reduzir o viés na avaliagio do risco ou conflito de inte-
resse entre as partes. O processo de andlise de risco ¢é dirigido pelos gestores, jd
que eles sdo responsdveis por tomar e implantar as decisoes. Cabe aos gestores,
representados pelos 6rgaos governamentais de vigilancia e inspe¢ao de produ-
tos animais, definir a questao a ser respondida no processo de ARM. Em geral,
as questoes a serem feitas e respondidas conforme os resultados obtidos na
avalia¢io de risco sdo:

* Qual éo problema (ou risco)?
» Como o impacto pode ser reduzido?
* E possivel diminuira probabilidade de ocorréncia do problema/risco?

* Qual o melhor caminho para reduzir o problema/risco?

O terceiro componente da andlise de risco é a comunicagio dos riscos
que, de maneira geral, tem como fun¢ao sensibilizar e promover, entre os inte-
ressados, a compreensao sobre as questoes especificas respondidas no processo
de avaliagao de risco e as medidas de mitigagio tomadas. Trata-se de um
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processo interativo de troca de informagdes e opinides durante a execugio da
andlise de risco entre avaliadores, gestores de risco e outras partes interessadas,
como industria e academia, por exemplo.

Por se tratar de uma metodologia que liga as diferentes etapas de produ-
a0 até a exposicao dos consumidores a um determinado niimero de patégenos,
e de uma avaliagao estruturada dos fatores que influenciam na variagao da con-
centragio destes microrganismos, a ARM permite uma compreensao ampla da
cadeia de produgio de alimentos no que diz respeito aos riscos de contaminagao
por patégenos durante o processo. Desta forma, a ARM possibilita avaliar o
impacto de determinados pontos criticos do processo na incidéncia de doengas
transmitidas pelo alimento, contribuindo para gestao de riscos dos processos de
produgao. O objetivo geral para a realiza¢ao de uma andlise de risco como parte
da politica de governo em seguranga dos alimentos ¢ primariamente promover
a satde da populagao. Este principio deve ser aplicado tanto na utiliza¢io da
ferramenta para promover a seguranca dos alimentos quanto em questoes rela-
cionadas ao comércio (ressalta-se que este mesmo principio pode ser utilizado
de maneira discriminatéria, ou seja, para criagao de barreiras sanitdrias).

A ARMQ tem sido cada vez mais utilizada por governos de paises euro-
peus e nos Estados Unidos. Neste tltimo, os 6rgaos responséveis pela fiscaliza-
¢0 e inspecio de produtos de origem animal (USDA/ESIS) e alimentos
(DHHS/FDA) tém utilizado a ferramenta como método auxiliar no processo
de decisao sobre questoes de seguranga dos alimentos, tanto domésticas como
internacionais. Na Europa, o 6rgao envolvido na coordenagao e condugio de
avaliagdes de risco é o EFSA (European Food Safety Authority). O EFSA é um
6rgao independente que possui diversos comités cientificos que colaboram nas
decisoes sobre as questoes ligadas a seguranca dos alimentos e sadde animal,
dentre outras, sendo responsdvel pela condu¢io da avaliagao e comunica¢io de
riscos que sao requeridas pela Comissao Europeia ou por paises membros.
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A ARMQ realizada pelo FDA/FSIS, que teve como objetivo estimar o
risco da ocorréncia de doenga e morte através da ingestao de 23 categorias de
produtos prontos para consumo contaminados com Listeria monocytogenes, é
um exemplo de aplicacio dos principios de andlise de risco nas politicas de
seguranca dos alimentos. O objetivo da anilise foi especifico a casos graves da
doenga, conhecida como listeriose invasiva, causados por produtos prontos
para consumo contaminados. Como referido anteriormente, a andlise de risco
¢ dirigida pelos gestores e a etapa de avaliagdo de risco deve responder a pergun-
tas elaboradas por eles. Neste contexto, a determinagao sobre a elaboragio de
uma ARM especifica advém de conhecimentos prévios acerca do problema em
questdo, como resultados de monitorias microbioldgicas e de investigacoes
sobre a ocorréncia de doengas transmitidas por alimentos na popula¢io, que
permitem a elaboragao de perfis de risco por parte dos gestores. No caso da
andlise do FDA/FESIS, as categorias de alimentos foram escolhidas em fungao
do histérico de isolamento de L. monocytogenes nestes produtos e pelo fato de
serem consumidos sem nenhum tratamento térmico. O modelo matemdtico
foi desenvolvido para estimar o impacto das estratégias de controle sobre a
ocorréncia de casos de listeriose através da mudanca de um ou mais valores dos
parimetros. Informacoes cientificas publicadas na literatura, da quantidade
consumida, ocorréncia de casos, investigagoes epidemioldgicas e produzidas
especificamente para a andlise se constituiram na fonte primdria de dados que
alimentaram o modelo. O resultado permitiu avaliar a eficicia das estratégias
realizadas e identificar novas possibilidades de controle.

Interface da avaliagio de risco microbiolégico com

gestao de riscos, APPCC, ALOP, FSO e PO

A estrutura geral da gestao de riscos de doengas transmitidas por alimen-
tos, como definido pela FAO/WHO, possui quatro etapas e evidencia a ligagao
da ARM com a anilise de perigos e pontos criticos de controle (APPCC). O
inicio do processo de gestao, atividade preliminar da gestao de riscos (primeira
etapa), consiste em estabelecer um perfil de risco dos alimentos. Perfil de risco,
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como exemplificado no item anterior, trata-se da descrigao e contextualizagio
de um determinado problema de seguranca dos alimentos, permitindo identifi-
car aspectos relevantes dos perigos e criar prioridades de a¢ao. Caso seja neces-
srio, o gestor pode requerer a realizacdo de uma ARM, definindo os critérios a
serem conduzidos no processo. Na segunda etapa, chamada de avaliagao das
opgoes de gestao, o gestor (governo) identifica as estratégias disponiveis em que
pese a eficiéncia, eficdcia, praticidade e viabilidade. Em seguida, na terceira
etapa, a medida regulatéria é implantada, sendo muitas vezes atendida pelas
industrias por meio dos principios do APPCC para, finalmente, ser monitora-
da e revisada (quarta etapa). A evolugao dos métodos de ARM e sua flexibilida-
de, que integra os principais passos que levam ao crescimento e diminuigao da
populagao bacteriana ao longo do processo de produgao, permitem uma visao
sistémica do problema, bem como avaliar quantitativamente o impacto de uma
determinada acio de controle na incidéncia de doencas. Esses fatores levaram o
comité consultivo da FAO/WHO a elaborar um manual para a incorporagio
sistemdtica da ARM no desenvolvimento de padrées de seguranga dos alimen-
tos.

O APPCC é uma ferramenta de gestao de riscos empregada pela indus-
tria de alimentos para estabelecer pontos criticos de controle (PCC) com o
objetivo de garantir a produgao segura dos alimentos. A ARM fornece informa-
¢oes que fundamentam um plano de APPCC, pois nio existe um mecanismo
nestes planos que ligue diferentes passos da produgio entre si para determinar,
quantitativamente, o quanto de controle é necessério, o impacto de um PCC
na saude publica ou a incidéncia de doengas. Entretanto, muitas situa¢oes no
ambito da seguranca dos alimentos podem ser geridas sem a necessidade de
realizacio de uma ARM, bastando a implantagio de boas praticas de fabrica-
¢a0, procedimentos operacionais padrio de higiene e APPCC.

Objetivo de inocuidade de alimentos (FSO — Food Safety Objective) é a
frequéncia mdxima e/ou concentragao de microrganismos patogénicos consi-
derados seguros que pode estar presente no alimento no momento do consu-
mo. E o limite ao qual um consumidor pode ser exposto a um perigo ao ingerir
um alimento que estd dentro de um critério de seguranga, em consonancia com
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o nivel apropriado de protecao (ALOP - Appropriate Level of Protection). O
ALQOP ¢ definido pelo gestor e se constitui num pardmetro que determina o
grau de prote¢ao a satide publica de um programa de seguranga dos alimentos
realizado num pais. Em outras palavras, ¢ o nivel de risco que uma sociedade
deseja aceitar. Dessa forma, o ALOP ¢ determinado em termos de risco ou
incidéncia de casos na populagao. Um pais pode estabelecer um ALOP de 10
casos anuais de salmonelose transmitida por alimento de origem suina para
cada 100 mil habitantes (ou um risco de 1 x 107%). Este resultado é alcancado na
etapa de caracterizagio dos riscos de uma ARM.

Como 0 ALOP é um pardmetro ligado as metas de satide publica, nio é
uma medida atil para ser aplicada diretamente nos sistemas de controle das
inddstrias e na cadeia de produ¢io como um todo. Assim, o0 FSO éa ferramenta
que cumpre este papel, pois define uma meta em termos quantitativos de
microrganismos patogénicos que podem estar presentes no momento do
consumo, e que estd ligada ao controle na ocorréncia de casos/surtos relaciona-

dosasaide pablica- ALOP.

Outra métrica importante utilizada na gestao de riscos, avaliada em um
ponto anterior a0 FSO na cadeia de produgio, é o objetivo de desempenho
(PO - Performance Objective). PO ¢é definido como a frequéncia mdxima e/ou
concentra¢io de um perigo em um alimento em uma etapa especificada na
cadeia alimentar, antes do momento do consumo, podendo ser estabelecido
mais de um PO ao longo do processo. O FSO pode ser entendido como o PO
no momento do consumo. O PO é necessdrio, pois entre as diversas etapas do
processo produtivo até o consumo, hd a possibilidade de aumento da frequén-
cia de contaminagao ou do crescimento de patdgenos. Sendo assim, os POs
podem ser empregados em diversos niveis, desde a industria até o varejo,
visando ao atendimento do FSO.

Sendo assim, FSO e PO sao metas definidas pelo gestor sobre a frequén-
cia ou concentra¢do méxima de patégenos que podem estar presentes no ali-
mento e que devem ser utilizados pela inddstria para aumentar a garantia de um
produto seguro. Nas prdticas industriais, como o tratamento térmico de produ-
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tos prontos para consumo, por exemplo, sio definidos critérios de desempenho
(PC - Performance Criterion) que garantam uma reduc¢ao de patégenos a niveis
seguros até o consumo. Por exemplo, o FSIS determina que uma redugio
minima de 7 log, de Salmonella seja atingida durante o processo de produgao
de produtos de carne de frango pronto para consumo. Sendo assim, os parAime-
tros definidos ao longo do processo para atingir o PO (como perfil de tempo e
temperatura aplicados) sao denominados de PC e, muito destes parAmetros,
sao considerados pontos criticos de controle de um plano de APPCC.

A ARM possibilita conectar todos estes critérios, tornando-se uma ferra-
menta extremamente Gtil para a gestao de riscos. Neste contexto, a ARM, em
sua face quantitativa, pode ser aplicada para determinar e testar estas métricas, a
citar a ARMQ realizada pelo USDA/ESIS para avaliar o impacto da PC de
redugao de 6,5-7 log, de Salmonella em produtos prontos para consumo. O
contexto naquele periodo é de que havia uma proposta de redu¢ao minima de
6,5 log;o em todas as categorias de produtos cdrneos pronto para consumo e,
entdo, a pergunta a ser respondida pela ARMQ foi “qual seria o impacto paraa
sadde publica se alternativas de 5 log;o e 6,5-7 log; fossem aplicados no
processo de produc¢io?”. Trata-se de um exemplo do potencial da ferramenta
em avaliar o impacto dos processos de controle sobre a satide publica para,
entdo, determinar os padroes necessdrios a serem implantados.

Este tipo de modelo probabilistico permite aos gestores simular diversos
cendrios e avaliar a melhor alternativa de controle com vistas a satide publica.
Uma vez que o resultado da ARMQ, ou caracterizagio do risco, é o produto
entre a avaliagio de exposigao (estimativa da concentragio de patdgenos que
um individuo pode ingerir a0 consumir um produto contaminado) e a dose
resposta (probabilidade de adoecer em fun¢io da dose ingerida), tanto FSO
quanto o ALOP pode ser alcangados por meio desta ferramenta. O PO tam-
bém pode ser determinado da mesma maneira, jd que a ARM liga os diversos
processos da cadeia através de distribui¢oes de probabilidade, como explicado
anteriormente.
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Exemplo de avaliagao de risco microbioldgica
quantitativa

Um caso simples de ARMQ e seu contexto dentro do processo de anilise
de risco serd exemplificado a seguir. O objetivo é se aproximar ao maximo de
uma situagao real da utilizagao da andlise de risco como ferramenta de gestao,
desde a contextualiza¢ao do problema, requerimento da avaliagao de risco até a
avaliagdo dos parAmetros. As conclusdes da ARMQ sdo meramente ilustrativas
e o intuito é refletir sobre os tipos de resultados na qual o gestor pode se deparar
ao receber a avaliagio requerida e sobre como proceder. O exemplo é de uma
ARMQ de Salmonella sp. em salame tipo italiano na popula¢ao do estado do
Rio Grande do Sul.

Contextualizagio do problema (perfil de risco)

Produtos prontos para consumo se constituem em risco potencial por
serem ingeridos sem a necessidade de cozimento. Desta forma, a matéria-prima
e processamento deste tipo de produtos tém de ser controladas de forma
eficiente para prevenir a ocorréncia de toxinfec¢oes alimentares na populagio.
Andlises dos dados de monitorias de microrganismos patogénicos (2007-2010)
sobre os produtos de origem animal realizados nos estabelecimentos produ-
tores sob Inspecao Federal e registrados no Ministério da Agricultura, Pecudria
e Abastecimento (Mapa) demonstraram uma frequéncia de isolamento de
Salmonella sp. em 4,65 % (8/172) dos produtos cdrneos defumados, ou matu-
rados ou dessecados. Destas amostras, quatro foram isoladas de salames. Em
geral, salame é composto por aproximadamente 80 % de carne suina (paleta) e
20 % de toucinho. Estudos epidemioldgicos evidenciaram grande variagao na
frequéncia de contaminagao de carcagas de suinos em diferentes abatedouros
no Sul do Brasil (2,7 % a 28,9 %). Um estudo encontrou uma frequéncia de
isolamento de Salmonella sp. em 85 % a 100 % das amostras de massa para em-
butidos de um abatedouro de suinos sob Inspe¢ao Federal no Estado do Rio
Grande do Sul. Frente a possibilidade de contaminacio da matéria-prima do
salame por Salmonella sp., além das boas prdticas de higiene e de elaboragio do
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produto vigentes na legislacio, o processo de fermentagao, maturagio e desse-
cagdo ¢ uma etapa importante na seguranga do produto, pois nesta fase ocorre a
reducio da concentragao de patdgenos por diminuicio do pH e atividade da
dgua. Uma falha neste processo poderia acarretar em riscos ao consumidor,
agravado pelo fato deste produto ser muito consumido no Sul do Brasil devido
as caracteristicas étnico-raciais e culturais da regiao.

Nesta situagao hipotética, apés analisar os dados disponiveis e a comple-
xidade do problema, dentre outros fatores, o gestor poderia avaliar a situagao de
producio de salame em estabelecimentos comerciais, rever as normas vigentes
relativas as praticas de produgao e higiene, bem como alternativas de controle,
decidindo ou nao sobre o requerimento de uma ARMQ. Ao requerer uma
ARMQ, os gestores ja devem apresentar e discutir com os avaliadores de risco a
pergunta a ser respondida. Esta comunicacio deve ser mantida entre as partes
durante a avaliagdo de risco, fazendo parte do processo de comunicagio de
risco. Os avaliadores de risco s3o normalmente membros de comités cientificos
ou profissionais ligados a alguma divisao especifica de avaliagao de risco dentro
dos servigos de vigilancia e satide puiblica ou 6rgaos de inspegao federal, a exem-
plo do que ocorre na BfR (Bundesinstitut fiir Risikobewertung) na Alemanha,
FSIS e FDA nos EUA e na EFSA na Uniao Europeia.

Avaliagao de risco microbiolégica quantitativa

A avaliagao de risco deve responder uma pergunta/problema determi-
nada previamente pelo gestor. Neste caso hipotético, o problema em questio ¢
sobre os riscos de salmonelose através do consumo de salame na popula¢io do
estado do Rio Grande do Sul, sendo que a pergunta é “Qual seria o impacto pa-
ra a saiide publica assumindo um cendrio de redu¢io de 1 a 2 log;o de UFC na
concentra¢ao de Salmonella sp. durante o processo de fermentacio e dessecagio
do salame?”. O processo de avaliagio de risco é composto de quatro partes e
cada uma delas serd explicada ao longo do exemplo. A ARMQ ¢ baseada em
dados numéricos e andlise probabilistica. As incertezas e variabilidades sao
quantificadas através de distribui¢oes de probabilidades teéricas que se ajustem
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aos dados e devem ser apresentadas separadas no resultado final. A incerteza se
constitui na falta de conhecimento sobre um determinado parimetro e pode ser
reduzida com a coleta de dados. A variabilidade, por sua vez, representa uma
heterogeneidade que é inerente a popula¢io, nao diminuindo com mais coleta

de dados.

Identificagao do perigo

Trata-se da descrigao dos agentes bioldgicos, quimicos ou fisicos que
podem estar presentes em um determinado alimento ou grupo de alimentos,
capazes de causar um efeito adverso a satde. Surtos de Salmonella associados ao
consumo de produtos embutidos j4 foram descritos na literatura e mostraram
que normalmente eles estao relacionados com a sobrevivéncia do patdgeno du-
rante o processo de fermentagao/dessecagao no caso de produtos feitos a partir
de uma matéria-prima contendo grande concentragao de Salmonella. Virios
estudos conduzidos na regido Sul do Brasil também sugerem alta frequéncia de
infec¢do e contaminagao por Salmonella em suinos e produtos suinos, respecti-
vamente. E hd ainda resultados de um inquérito realizado recentemente no
municipio de Porto Alegre que demonstrou a presenga de Salmonella em 4,4 %
de salaminhos sob inspecao federal ou estadual, indicando que a ingestao deste
tipo de produto pode representar risco de ocorréncia de salmonelose na regiao.
Essas evidéncias corroboram com o fato de que a Salmonella é um dos princi-
pais causadores de gastroenterite infecciosa de origem alimentar reportadas no
Brasil. Estudos de investigagio de surtos sugerem que quantidades pequenas
sao suficientes para causar a doenga, caracterizada principalmente por gastro-
enterite e diarreia aguda.
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Avaliagao da exposi¢ao: exemplo do salame

Trata-se da estimativa da quantidade provavel de ingestao do patégeno,
neste caso, através do consumo de uma porgao de salame em refei¢oes. As eta-
pas da produgio do salame e as respectivas fases que representam aumento e
diminui¢do da frequéncia/quantidade do patégeno estao ilustradas na Figura 1.
O ponto inicial do modelo foi no pré-resfriamento das carcagas. Foi conside-
rado que, se uma carcaca for positiva para Salmonella, as duas paletas (principal
corte do suino utilizado para produzir salame) estarao contaminadas. Para um
lote de 100 kg de massa de embutido, sao necessdrios 80 kg de carne suina e,
assumindo que uma paleta pesa aproximadamente 4 kg, sao necessdrios 20
cortes para cada lote (10 carcagas).

Dados de prevaléncia e contagem de Salmonella nas carcagas foram
obtidos da literatura, provenientes de frigorificos da regido. O minimo, a me-
diana e o médximo do valor de prevaléncia foram 2,7 %, 23,2 % e 35,7 %,
respectivamente. O ndmero de Salmonella nas carcagas em log;, de UFC
(unidades formadoras de col6nia) por cm? foi ajustado a distribuigio normal e
estimado pelo método de madxima verossimilhanga. A contagem média (desvio
padrao) obtida de carcagas oriundas de trés abatedouros foi de -2,55 (1,04)
log,o UFC/mL, que foi ajustada para 2.300 cm?, valor assumido da 4rea de
superficie da paleta de um suino em idade de abate.

No modelo probabilistico, se mais de uma carcaga contaminada fosse
incluida no lote no processo de simulagao (iteragoes computacionais), o nime-
ro de Salmonella seria igual a soma da contagem de bactéria encontrada em cada
superficie da paleta.

De acordo com a literatura, existe uma grande variagao na redu¢io do
ndmero de Salmonella durante o processo de fermentacio e dessecacio dos
embutidos. Alban et al. (2002) descreveram que a redugio esperada do nime-
ro de Salmonella, baseado em contagens de Escherichia coli, pode ser entre 2-3
log,0; Hwang et al. (2009), encontraram uma variagdo maior na reducio de
Salmonella em embutidos de carne bovina de acordo com os pardmetros de pH
eatividade dadgua, entre 0,3 24,6 log; UFC. Estes mesmos autores apresenta-
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ram uma revisao ampla acerca da redugio de Salmonella durante todo o proces-
so de fermentagao/dessecagio de diversos embutidos, que variou de 1,65 a 3,60

loglo UEC.

No presente modelo, as incertezas acerca do processo foram tratadas na
forma de cendrios de hipéteses (What-if scenarios), usando como referéncia a
redugao de 1,0 log;o UFC durante o processo para, entao, comparar com o
efeito da redugao de 1,5 e 2,0 log,o UFC. Para simplificar, os processos de
aumento na concentragao de Salmonella devido a contaminagio cruzada nio
foram incluidos na avaliagao da exposigao pelo fato de que, neste caso, isso re-
presentaria a passagem de um determinado nimero de bactérias de uma paleta
para outra durante o processo de corte e desossa e, necessariamente, nao impli-
caria no aumento da concentrago. Esse pressuposto foi considerado no mode-
lo porque os recortes de carne serao misturados novamente na etapa de moa-
gem e a concentragdo final serd a soma da concentragio de todas as paletas
contaminadas incluidas no lote.

Os dados de contagem sio oriundos de carcacas no pré-resfriamento.
Apesar de alguns autores relatarem uma reducio na frequéncia de carcagas
contaminadas, esse processo nao foi incluido. Kich etal. (2011) encontraram a
mesma propor¢ao de carcagas contaminadas antes e depois do resfriamento.
Para a estimativa da concentra¢io final de Salmonella no salame foi conside-
rada, portanto, a prevaléncia e concentracdo da bactéria nas carcagas pré-
resfriamento, o processo de mistura e fracionamento do lote em pegas de 250
gramas ap6s o embutimento e os cendrios de redu¢ao durante a fermentagao/
dessecamento (sobrevivéncia), assumindo um nimero constante de bactérias
até o consumo. O fracionamento de um lote de 100 Kg de massa para embuti-
do resulta em 400 salames de 0,25 Kg cada. Para a estimativa da exposi¢ao do
ndmero de Sz/monella no momento do consumo, foi considerado um valor fixo
de ingestao de 20 gramas de salame por refei¢ao.
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Caracterizagao do perigo

Ea avaliagao quantitativa, no caso de uma ARMQ), do impacto/natureza
do efeito adverso a sadde associado aos perigos microbiolégicos que podem
estar presentes no alimento. Nesta etapa, ¢ importante definir qual efeito adver-
so estd sendo considerado e avaliar a dose capaz de causar a doenga. A infecgao
por Salmonella é autolimitante, tem um periodo de incubacio de oito a 72
horas, causa dor abdominal, diarreia aquosa, febre e raramente septicemia.
Relatos demonstram que doses infectantes baixas, ao redor de duas células, sao
capazes de causar doen¢a em produtos com baixa atividade de dgua.

Na disponibilidade de dados sobre a relagao de dose-resposta, esta etapa
da avaliagao pode ser feita através da aplicagao de modelos de distribuigao que
descrevem eficientemente esta relagao, que sao especificos para cada patégeno,
ou mesmo pode ser utilizado para algum estrato especifico da populagio (crian-
cas, pessoas com deficiéncia de imunidade, idosos, etc.), dependendo dos pari-
metros utilizados. A base te6rica destes modelos é que pelo menos um patdgeno
ingerido deva sobreviver e iniciar a colonizag¢io. Existem vérios modelos que
explicam esta relagio, a citar: Log-Logistico, Log-Normal, exponencial, Beta-
Poisson ¢ Weibull-Gamma, dentre outros. Neste caso, foi utilizado o modelo
Beta-Poisson para descrever a probabilidade de ocorréncia de salmonelose
(Pill), aqui caracterizada por gastroenterite e diarreia aguda, de acordo com a
variagdo da exposigao a Salmonella pelo consumo de uma por¢ao contaminada
de salame. Os parAmetros alfa (0,3126) e beta (2.885), que descrevem esta
relagao paraa populagao em geral, foi obtido da FAO/WHO.

Caracterizagao do risco

E uma estimativa quantitativa, considerando as incertezas do processo,
da probabilidade de ocorréncia dos efeitos adversos em uma dada populagao
baseada na identificagio do perigo, caracteriza¢io do perigo e avalia¢io da
exposigao. O resultado pode ser expresso em probabilidade média de ocorrén-
cia de um efeito especifico (diarreia, infec¢ao cronica, morte, etc.) por refei¢io/
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por¢do ingerida por um individuo ou em termos de incidéncia ou morte
anuais. A probabilidade média de ocorrer salmonelose pode ser ligada & quanti-
dade consumida do produto em uma determinada populagio para caracterizar
a incidéncia anual. No exemplo do salame, dados de consumo de 398 g/ano no
Rio Grande do Sul, numa populagao maior que 10 anos de 7.929.511 habitan-
tes, resultam em aproximadamente 159 milhoes de por¢oes de 20 g de salame
porano.

Consideragoes gerais do modelo: exemplo do salame

As distribui¢oes de contagens de Salmonella nas carcagas e nimero de
carcagas contaminadas no lote foram incluidas como variabilidade, e a preva-
léncia da bactéria nas carcagas como incerteza. O resultado final (caracterizagao
do risco) consiste na probabilidade média de ocorrer salmonelose por por¢io e
o niimero de casos por ano no Rio Grande do Sul. As incertezas foram separa-
das da variabilidade através da multiplicagao da probabilidade média de ocor-
réncia de Salmonella estimada para cada valor de prevaléncia pelo niimero de
porgoes, resultando no intervalo de credibilidade do niimero de casos anual. As
simulacoes (10.000 iteragoes) foram realizadas utilizando o software @risk. A
descrigao detalhada do modelo com os parimetros de entrada, distribui¢des de
probabilidade, e saidas estd demonstrada na Tabela 1 (exemplo do salame).
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Tabela 1. Descricio geral do modelo de avaliagio microbioldgica de risco quantitativa de

ocorréncia de salmonelose pelo consumo de salame na populagio do estado do Rio Grande do

Sul. As simulagées foram realizadas utilizando o software @risk.

Modelo Descrigao Distribuicoes de probabilidade e parimetros
Entrada Prevaléncia (P) Triangular (0,02; 0,23; 0,35)
Entrada Ne de carcacas contaminadas no lote (7=10) Binomial (7, P)
Entrada Distribui¢io da contagem de Salmonella (Ci) Normal (-2,55; 1,04)
nas carcagas (log,o UFC)
Ne de Salmonella no lote de 100 Kg de z .
Zmorh massa para embutido (UFC) i=21 = Coouperficie
Ne de Salmonella no salame antes da
Entrada fermentacao/dessecacio (UFC) Ne Salmonella no lote /400
. Cendrios de hipéteses:
Entrada Reducio (em log;o) 1,0 (ref)), 1,5 € 2,0 log;o
Ne de Salmonella (UFC) em 20g apds a
Entrada Exposicao/porcio de salame (d) reducio pelo processo de fermentagio/
dessecacio
Entrada Dose-resposta (P,) Py= 1—(1 +£) -“onde 3 =2.885 e a =0,3126
p
Saida Probabilidade média de ocorrer doenca Meédia (P,) obtida das simulacoes
Saida Ndmero de casos anual Média (P,) * Ne de porcoes™®

®Numero de por¢des: 159 milhées de porgées de 20 g de salame porano.

Resultados (exemplo do salame)

A concentrac¢io média de Salmonella nos lotes de 100 Kg de massa de
embutido foi de 233 UFC (IC 95%: 0-1517) e a maxima de 76.100 UFC. O
valor mdximo nas contagens de Salmonella por unidade de salame apés o pro-
cessamento, no 50° percentil de prevaléncia, nos cendrios de redugao de 1,0
(referéncia), 1,5 ¢ 2log; UFCfoide 114, 6 e 5 UFC. No cendrio de referéncia,
a incidéncia anual foi de 12 casos (IC 95 %: 7-24), como demonstrado na
Figura 2. Quando aplicada uma redugao de 1,5 e 2 log, UFC, as incidéncias
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médias reduziram para 7 (IC 95 %: 0-9) e 0 (IC 95 %: 0-1), respectivamente.
Os riscos médios de ocorréncia de Salmonella por porgio de 20 gramas de
salame encontrados foram de 7,58 x 1078, 4,33 x 108 e 0 para as reducoes de
1,0,1,5e2 logw UFC, respectivamente.
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40%
30% A
20%

Prevaléncia de Sz/monella nas carcagas

10%

0% T T T T T T T T 1

7 9 12 17 24
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Figura 2. Variagio da incidéncia de salmonelose (intervalo de credibilidade de 95%) no estado
do Rio Grande do Sul pelo consumo de 20 g de salame tipo italiano contaminado por

Salmonella sp. no cendrio de referéncia (redugio de 1,0 log ).

Na Figura 3, estao demonstrados os riscos médios de ocorréncia de
Salmonella por por¢ao ingerida encontrados na cauda da distribuigao de proba-
bilidade (97,5° percentil). Conforme os riscos encontrados, as incidéncias
variaram de 0,32 0,01 casos para cada 100 mil habitantes.
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Figura 3. Riscos médios encontrados na cauda da distribui¢do (97,5° percentil) nos trés
cendrios de redugio da concentragio de Salmonella pelo processo de fermentacio/dessecagao

na producio de salame tipo italiano.

Na andlise de sensibilidade, os fatores que mais influenciaram na ocor-
réncia de casos foram a inativacio e concentracio de Salmonella nas carcacas
(Figura 4). Nesta andlise, os parAimetros de referéncia foram reducao de 1 log;,
UFC e prevaléncia de carcacas de 21 % (mediana obtida pela distribui¢io trian-
gular aplicada para modelar a prevaléncia de Sa/monella na carcaga). As mudan-
cas dos parimetros foram reducio de 2,14 log,, UFC, prevaléncia de
Salmonella nas carcaga de 5 %, média de concentragao de 0,5 e desvio padrao de
1,0 log,o UFC de Salmonella na superficie das carcagas. Os resultados desta
andlise evidenciam que a etapa de fermenta¢ao e maturagio do produto é
essencial para promover a redu¢io da carga de patdgenos que podem estar pre-
sentes na matéria-prima. Neste modelo, a redugdo causada pelo processo de
produgao (sobrevivéncia) foi calculada de forma simplificada. Normalmente, a
variagdo na concentragao dos patdgenos pelos processos de crescimento, des-
truigio e sobrevivéncia é calculada utilizando modelos matemdticos, fruto do
desenvolvimento da drea de microbiologia preditiva. Na literatura atual exis-
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tem diversos modelos que podem ser aplicados em muitas situa¢oes comumen-
te encontradas no Ambito da ARMQ), que predizem o comportamento de um
patégeno em fungao de diversos parimetros, como tempo, temperatura, pH e
atividade da dgua, entre outros.

Inativagao
Média (log cfu)

Prevaléncia

Desv. Padrio (log cfu)

Referéncia

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Incidéncia

Figura 4. Anilise de sensibilidade do modelo em comparacio com o cendrio de referéncia
(redugio de 1,0 log;o UFC no processo de fermentagio/dessecagio e prevaléncia de 21 % de
Salmonella nas carcacas) para avaliar o impacto das mudancas dos parimetros com relagio a
incidéncia de Sa/monella. As mudangas dos parimetros foram de inativagao de 2,14 log, o UFC,
média e desvio padrio de contagens de 0,5 e 1,0 log;o UFC, respectivamente e prevaléncia de 5

% de Salmonella nas carcacas.

Implicagdes praticas

O documento completo de avaliagao de risco, descrevendo os parime-
tros utilizados, pressuposicoes, incertezas, variabilidades e estrutura do modelo
deve ser discutidos entre as partes, analisado por especialistas, disponibilizado
para consulta publica e revisado. Um relato sumarizando os resultados, com
uma linguagem mais acessivel, também pode ser disponibilizado ao publico em
geral, como parte da comunicagao dos riscos. Os resultados da AMRQ devem
ser imparciais, nao contendo nenhuma mengao sobre alguma medida de con-



178 Salmonela na suinocultura brasileira: do problema ao controle

trole a ser aplicado. Cabe esta decisdo aos gestores do processo que, por sua vez,
devem discutir os resultados com os avaliadores de risco, interpretd-los e decidir
se os resultados obtidos respondem a contento as questoes formuladas.

De acordo com FAO/WHO, a anélise de risco é um processo continuo e
interativo, onde a monitoria dos resultados e modificacoes, conforme a obten-
¢ao de novos dados, faz parte do procedimento. Comunicagao interna (entre
avaliadores e outros membros da equipe de andlise de risco) e externa (com
diferentes atores da cadeia) devem ocorrer de forma ativa e efetiva no ambiente
da anilise de risco. Em face dos resultados, o gestor adota uma medida que
melhor se aplica ao problema, considerando aspectos econdmicos, viabilidade e
eficicia do método, entre outros.

A AMRQ), assim como outros tipos de avaliagdes de risco, devem pro-
ver resultados baseados em ciéncia que auxiliem no processo de entendimento
daextensio e natureza do problema. Neste sentido, muitos dos dados utilizados
provém de literatura cientifica, sendo necessaria uma ampla revisao da literatu-
ra para obten¢io de muitas informagoes que possam ser utilizadas no modelo.
O emprego da meta-andlise vem se tornando cada vez mais comum no 4mbito
da AMRQ. A meta-andlise é uma técnica estatistica que possibilita produzir
estimativas em relagdo a tratamentos, intervengoes ou fendmenos a partir dos
dados cientificos disponiveis, levando em conta o efeito da variabilidade e do
tamanho de cada estudo no resultado final. Ainda, permite estimar e explorar as
fontes de varia¢do que atuam nos resultados. Para que os resultados da meta-
andlise tenham validade, é necessdrio que os trabalhos a serem resumidos sejam
selecionados por meio de uma revisio sistemdtica de literatura, uma vez que
esta segue uma série de regras para inclusao dos estudos, evitando a andlise de
trabalhos com metodologias distintas e possiveis vieses de selegao.

Para tomar uma decisao, ¢ importante o gestor compreender o signifi-
cado das estimativas de risco, bem como as incertezas e variabilidade inerentes
ao processo. O gestor, com base nos resultados, define se os riscos sao tolerdveis
ou nio, levando em consideracoes as limitagoes da avaliagao e as incertezas
envolvidas. Dependendo da magnitude do risco, ele pode definir qual nivel é
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considerado aceitdvel, podendo expressé-lo na forma de ALOP. A Figura 3 ¢
um exemplo de resultado que pode auxiliar o gestor a definir qual nivel ele
considera mais apropriado. O processo de decisao na determinagio destes
niveis deve estar contextualizado com a situa¢io atual, levando em conta
aspectos técnicos, administrativos, socioculturais e econdmicos. Por exemplo,
se o numero de casos de uma dada infec¢io alimentar, devido ao consumo de
salame italiano, é menor em relacdo a outros problemas de seguranca dos
alimentos existentes, o risco pode ser considerado tolerdvel. Entretanto, se
opgdes de controle para reduzir a incidéncia estiverem disponiveis, e seus custos
suprirem os eventuais custos publicos implicados no niimero estimado de
casos, o gestor pode utilizar o ALOP com base na viabilidade das opgoes de
controle existentes para reduzir o nimero de casos.
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Atencao

A andlise de risco vem sendo cada vez mais utilizada por governos de paises
desenvolvidos como ferramenta auxiliar para a tomada de decisio nas questées de
seguranga dos alimentos. E por isso que o interesse por essa ferramenta tem relagio
estreita com a criagdo de politicas internacionais transparentes, o comércio
internacional de produtos alimentares e a seguranga dos consumidores. Na prética, a
andlise de risco tem por objetivo reduzir um determinado perigo, que por sua vez
significa qualquer agente fisico, quimico ou bioldgico (bactéria, fungo, virus,
protozodrio) que pode causar algum efeito nocivo  satide humana ou animal.

Resumo de ldeias

Um dos motivos do crescente interesse pela ferramenta ¢ a utilizagao do
conceito de risco no acordo sobre Medidas Sanitdrias e Fitossanitdrias (SPS)
da Organiza¢io Mundial do Comércio.

A anilise de risco é composta por trés grandes componentes: avaliacio de
risco, gestao dos riscos e comunicagio dos riscos.

O gestor do porcesso precisa compreender o significado das estimativas de
risco, bem como as incertezas e variabilidade inerentes ao processo. Com
base nessas informagoes é que ele definird se os riscos sdo tolerdveis ou nao,
levando em consideracoes as limitacoes da avaliacio e as incertezas
envolvidas.

A avaliacio de risco permite conhecer as etapas criticas do processo de
produ¢io que levam 2 contaminagio e aumento da concentragio dos
patégenos em um determinado alimento, ligando-as & ocorréncia de casos
na populagio. Dessa forma, colabora significativamente na determinagao de

medidas de controle por parte dos gestores.

Outra possibilidade aberta pela avaliagao de risco ¢ auxilia na determinagio
do impacto de uma medida de controle, como planos de Andlise de Perigos e
Pontos Criticos de Controle (APPCC) na satde publica.
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