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Introdugao

Devido a complexidade epidemiolégica da infeccio por salmonela na
produgio animal, intervengoes restritas a apenas um elo da cadeia produtiva
sdo insuficientes para reduzir a disseminagio e prevaléncia de suinos portadores
da bactéria. Neste contexto, a ragio também é uma importante fonte de infec-
¢do 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 distribuicio na produgio em larga escala. Somado a
isto, exigéncias comerciais cada vez maiores, principalmente quanto a produ-
¢40 de um alimento inécuo 4 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 produgio”, elaborado em 2008 pela European Food
Safety Authority (EFSA), identificou a presenca de Salmonella sp. como o maior
perigo microbiolégico passivel na ragdo animal, considerando outros patége-
nos, como a Listeria monocytogenes, Escherichia coli O157:H7 e Clostridium sp.,
de menor importincia como contaminantes da ragdo. As farinhas de oleagino-
sas e de origem animal destacaram-se como os ingredientes com maior risco de
introduzir a contaminagio por salmonela nas fibricas 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 produgio para buscar
soluges eficazes no controle da contaminagio durante o preparo de racio
animal.

Em 2010, a American Feed Industry Association (AFIA) elaborou um
documento educacional destinado as industrias filiadas sugerindo a adocio de
programas de Boas Préticas de Fabricagdo (BPF) e Andlise de Perigos e Pontos
Criticos de Controle (APPCC), visando minimizar o risco de contaminacio
por salmonela e outros microrganismos na racio 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
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contextuais e relevantes capazes de auxiliar na tomada de decisées e gestdo de
riscos, uma vez que houve aumento nas notificagoes de humanos infectados por
sorovares encontrados em amostras de racio.

No Brasil, em 2006, o Sindicato Nacional de Industria de Alimentagio
Animal (Sindiragées) redefiniu a estrutura do seu programa de certificacio de
boas priticas para estabelecimentos de produtos para alimentacio animal, vi-
sando padronizar as informagbes relacionadas & produgio de alimentos segu-
ros. No ano seguinte, o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(Mapa) revogou a Instrucio Normativa 1 (IN 1), colocando em vigéncia a IN
4, que consiste no regulamento técnico sobre as condigoes higiénico-sanitdrias,
nas boas praticas de fabricagio para estabelecimentos fabricantes de produtos
destinados 4 alimentagio animal e em um roteiro de inspecio das fibricas.

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 contaminagio nas fibricas de racio, contextuali-
zando a realidade presente nas fibricas de ragio com as diretrizes ou normativas
vigentes no Brasil, além de discutir quais seriam os procedimentos para a obten-
¢do de sucesso no controle.

Presenca de salmonela nas fébricas de ragao

A transformacio e intensificagio na agricultura observadas nos tltimos
50 anos levaram a um aumento na diversidade dos insumos utilizados na for-
mulagio de ragbes. Assim, a Sa/monella 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 ragbes estocadas 4 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 multiplicagdo de uma unica célula deste microrganismo na
ragdo pode ser alta em determinadas temperaturas (21 °©C a 42 °C), chegando a
niveis de 10° 2 10° no periodo de 48 horas em amostras de farelo de soja imido.

Todos os ingredientes da ragio 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 nio é vidvel na pro-
ducio, as medidas de descontaminagio nas fébricas de ra¢io sao imprescindive-
is para assegurar a qualidade microbiolégica da ragao.

Ao avaliar a prevaléncia de salmonela em fébricas de ragdo e identificar
potenciais fatores de risco relacionados 2 contaminagio, 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 algodéo e o local con-
siderado mais critico foi o recebimento de ingredientes. Maior positividade foi
observada nas amostras de poeira quando comparadas 4 ragio e aos ingredien-
tes. Nao houve diferenca significativa quanto a presenga de Salmonella entre
fébricas de ragdo que produziam menos que 1.000, de 1.000 a 5.000, 5.000 a
10.000 e acimade 10.000 toneladas por més.

No Brasil, Pellegrini et al. (2015), avaliaram 1.269 amostras coletadas ao
longo da producio de ragio em quatro fébricas e constataram que 4,96 % delas
foram positivas para Salmonella sp. A presenga deste microrganismo no
produto final foi detectada em duas fibricas avaliadas. Cepas apresentando
perfil de genotipagem semelhantes foram identificadas nos sorovares Orion,
Montevideo, Worthington e Agona. O sorovar Montevideo obteve o maior nd-
mero de grupos clonais distribuidos entre ingredientes, poeira, equipamentos e
ragio. Os transportadores obtiveram 4,43 mais chances de isolamento de
Salmonella, seguidos da poeira coletada nas dependéncias da fébrica (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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higieniza¢io e acimulo minimo de poeira e residuos para fabricacio de races
(Figuras 1 e2).

Tabela 1. Locais e ingredientes com maior chance de isolamento em quatro fébricas no Brasil.
Variavel % Positivo (N) Razao de chance
Transportadores 12,2 (20/164)

, Pocira . o h
Fonte: Pellegrinietal. (20‘1 ) ‘

Foto: Luiza Leticia Biesus
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Figura 2. Sistema de exaustio de ar instalado em uma fibrica de ragio.

De acordo com a International Commission on Microbiological Specifi-
cation for Foods (ICMSF), as medidas de controle mais importantes para a
fabricacio de uma ragio isenta de contaminagio por microrganismos patogé-
nicos sio o tratamento térmico (extrusio e peletizagdo) e a prevencio de recon-
taminagio apds os processos de descontaminagio.

Poucos estudos relacionam a presenca de salmonela na ragio e nas fébri-
cas a seus mecanismos de sobrevivéncia, embora a perpetuagio de clones da
bactéria por vérios anos no ambiente da fdbrica ji tenha sido evidenciada. A
formacio de biofilme tem sido considerada um fator de extrema importincia -
na persisténcia deste agente nas fibricas de ra¢io, nao somente pelo acimulo de
uma ampla variedade de substratos, mas, principalmente, pela protegio da agio
de desinfetantes e antimicrobianos.
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Estratégias de detecgdo e monitoramento
da contaminagio

Cada estabelecimento deve elaborar um plano de amostragem e monito-
ramento da qualidade microbiolégica e contaminagio por salmonela no pro-
duto final (ragdo), ingredientes, processos e contaminacio residual no am-
biente da fibrica. Desse modo, é necessdrio que o setor de qualidade determine
o nimero de amostras e os locais adequados para a realizagio das coletas. Para
aumentar a chance de obtengio de amostras que reflitam ou representem a
carga ou lote de ragdo/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 anilise 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 f4brica,
enquanto as amostras de ragoes devem ser retiradas para andlise antes da expe-
di¢do (Figura 3). A ampla variagio na detecgio (< 20 UFC até > 1.000 UFC por
100 g) e a desuniformidade da contaminagio por salmonela reforcam a necessi-
dade de analisar uma grande quantidade de amostras para aumentar a acuricia
da avaliagdo em ingredientes e ragio. Mitchell e McChesney (1991) sugeriram
a andlise de 30 amostras individuais para determinar com razodvel chance de
acerto que a partida de ragio seja realmente negativa para salmonelas. Estes
produtos possuem baixa atividade de 4gua (0,4 2 0,65), de modo que as células
de salmonela permanecem desidratadas. Por esta razio, os métodos de isola-
mento em ragio e ingredientes devem ser capazes de recuperar e multiplicar
células lesadas. O volume ou peso daamostra e a sua homogeneidade impactam
na detecgio de salmonela, porque a sensibilidade nas etapas de enriquecimento
seletivo ¢ influenciada pela concentragio relativa do agente e pela presenca con-
comitante de outros microrganismos.

No caso dos ingredientes, os resultados sao documentados e um plano de
agdo deve ser incluido caso algum produto apresente resultado positivo, in-
cluindo a notificagio do fornecedor ou mesmo a rejeigio 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 realizagio
das andlises e obtengio dos resultados. Entretanto, esta conduta pode se tornar
extremamente onerosa.
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Figura 3. Coleta de amostras de ingredientes deve ser feita na chegada do caminhio.

O controle dos processos ocorre com 0 monitoramento continuo na pro-
dugio da ragio dentro de programas de APPCC com a adogio de medidas
corretivas. A investigago através de amostragens contemplando todo o fluxo
de produgio, associada ao levantamento dos principais fatores de risco relacio- -
nados 4 produgio da ra¢io, 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 disseminagdo da contaminagio de ingredientes para
dreas limpas destinadas ao acondicionamento de produto final (Figura4 e 5).



56

Fotos: Luiza Leticia Biesus

Foto: Luiza Leticia Biesus

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

Figura 5. Coleta de amostras também

é feita na saida da peletizadora.




Capitulo 2 | Controle de salmonela nas fibricas de ragio 57

Finalmente, a contaminagio residual na fibrica deve ser monitorada pela
amostragem de poeira, restos de racio e residuos coletados nos equipamentos
de processamento. A chance de obtengio de isolamento de Salmonella é maior
nestas amostras e revela pontos criticos de contaminagio cruzada e perpetuacio
da presenca do patégeno no ambiente da fébrica.

Amostragens antes e ap6s procedimentos de limpeza comprovam a efici-
cia do programa de saneamento e destacam a necessidade de adogio de procedi-
mentos adicionais, revisdo das priticas executadas ou maior foco em 4reas espe-
cificas. Os resultados obtidos certamente fornecerio subsidios para alterar a fre-
quéncia de limpeza e higienizacio programada, inclusive indicando a necessi-
dade de possiveis ajustes no programa (Figuras 6 e 7).
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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 ¢é importante.

A amostragem ambiental pode ser realizada utilizando zoneamento de
acordo com a proximidade do fluxo de produgio. Podem ser definidas quatro
zonas: zona 1, as superficies de contato do produto (Figura 8); zona 2, aquelas
superficies imediatamente sobre ou a0 lado do produto (Figura 9); zonas 3 e 4,
que seriam as dreas mais afastadas. A zona 1 incluiri 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
climatizagio em 4reas préximas as superficies que tém contato direto com o
produto, salas de transicdo (pré e pés 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 contaminagio seja detectada em alguma 4rea compreendida nas
quatro zonas, deve-se realizar uma limpeza adicional das instalagées e equipa-
mentos, seguido de um maior acompanhamento das anélises ambientais e
revisao da frequéncia de testes realizados no ambiente da fibrica.



Figura 9. Na zona 2 estao
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Foto: Luiza Leticia Biesus

Foto: Luiza Leticia Biesus

Figura 10. A zona 3 ¢ definida como “Areas de transicio, pré e pés-processamento e

demais dreas préximas as 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 contaminago. 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 mios com 4lcool 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 contaminacio. Conforme
Jones e Richardson (2004), contagens superioresa 104 UFC/ge 102 UFC/gem
ragbes nido processadas e processadas, respectivamente, sugerem a presenca
concomitante de salmonelas.

A obtengio de resultados laboratoriais negativos indicard a adequagio
das fdbricas quanto aos programas de controle de salmonela em diversos setores
(compras, manuten¢io, armazenamento € processamento).

Experiéncias internacionais

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

o Saladeresfriamento.

* Topo do resfriador.

P4 dosistema de aspiragio (filtros).

* Parteinferior do elevador de matérias-primas.

Em unidades produtoras de ragio para aves, pelo menos uma amostra de
cada um dos pontos descritos ¢ analisada semanalmente para pesquisa de
Salmonella. Ji nas tabricas destinadas & producio de ragio para outras espécies,
somente a ragao pronta e a parte inferior do elevador de matérias-primas sio
monitorados. No caso da detecgio de amostras positivas na fébrica apés o
tratamento térmico (obrigatério apenas para aves), uma autoridade responsi-
vel é notificada e as agoes tomadas dependerdo da localizagdo da contaminacio
na fabrica e do tipo de ragdo produzida. Sao sempre realizados procedimentos
de limpeza e desinfecgio da linha de produgio, bem como o acompanhamento
do lote produzido. O monitoramento de ingredientes da ragio é realizado para
detectar a contaminagio de 5 % do lote com 95 % de probabilidade. Normal-
mente, sdo analisadas oito amostras, pesando 25 gramas cada. Cada amostra é
formada por 10 subamostras de 2,5 gramas. O método utilizado paraisolamen-
to e identificagio em racio é o protocolo de deteccio de Salmonells em
alimentos elaborado pela Nordisk Metodikkkomite for Levnetsmidler deno-

minado NMKL-71.

Na Dinamarca, o Ministério da Alimentagio, Agricultura e Pesca ¢ res-
ponsdvel pela elaboragio deleis e normas de controle em alimentos e adequagio
destas s legislagoes vigentes na UE, com o objetivo de regular o comércio de
matérias-primas e alimentos, evitando a aquisicao de insumos e produtos de m4
qualidade. A lei estabelece que devam ser utilizados somente alimentos que nio
oferecam nenhum perigo 4 satide dos animais, humanos ou a0 meio ambiente.
Os requisitos bdsicos destinados 4 alimentagio e aos fabricantes de raco, inclu-
sive a fiscalizagdo do controle de salmonela na ragio, sio estabelecidos pela
Diretoria Dinamarquesa de Fibricas. Fabricantes de aditivos ou pré-misturas
devem possuir certificagio no programa APPCC, enquanto as que utilizam
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pré-mistura na alimentagio animal ou produzem ragio a partir de ingredientes
ou suplementos minerais devem realizar os processos seguindo os preceitos de

BPE.

Todas as recomendag6es necessdrias para controle de salmonela nas fibri-
cas de ragdo 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 fébricas. Procedimentos de limpeza e higienizacio
dos silos e sistemas de alimentagio sdo necessariamente realizados para evitar a
ocorréncia de contaminagio e recontaminagio por salmonelas. Os cereais e
grios produzidos na propriedade sio considerados com baixo risco de contami-
nagio, 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 sio considerados ingredientes com alto risco de contaminagio, devendo
ser armazenados e manipulados corretamente. Os registros de controle e an4li-
ses sdo publicados em relatérios mensais, havendo avaliacées continuas com o
objetivo de verificar se realmente as fébricas estao realizando os processos e con-
troles corretamente. As fébricas recebem pelo menos duas visitas anuais de fis-
calizacio, sendo o niimero de amostras analisadas diretamente relacionado 3
capacidade de fabricagio da unidade. A amostragem realizada ¢ intencional
(ndo probabilistica), ou seja, direcionada para ingredientes e matérias-primas
com histérico de maior contaminacio. Os resultados obtidos nas andlises sdo
publicados em relatérios trimestrais.

-
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Regulamentacao brasileira

No Brasil, o Mapa é o érgio responsével pela regulamentacio e fiscaliza-
¢do dos produtos destinados 4 alimentagio animal. Todo estabelecimento que
produz, fraciona, importa ou comercializa ragdo, suplementos, premix, nd-
cleos, ingredientes e aditivos para alimentagdo animal deve ser registrado junto
a0 Mapa e estar sujeito 2 fiscalizagio pelo Servigo da Fiscalizagio Agropecudria
(Sefag), da respectiva Superintendéncia Federal de Agricultura (SFA) nos
estados. Em 2007, foi revogada a Instrugio Normativa n° 1 (IN 1), entrando
em vigor a IN 4, que aborda o regulamento técnico sobre as condigoes higiéni-
co-sanitdrias, as boas praticas de fabricagio para estabelecimentos fabricantes
de produtos destinados 4 alimentacio animal e um roteiro de inspecio das f4-
bricas. A fiscalizagdo dos estabelecimentos realizada pelos fiscais agropecudrios
tem como objetivo principalmente garantir as condigbes higiénico-sanitérias
adequadas a0s processos de fabricagio, prezando pela seguranca, rastreabilida-
de e inocuidade dos produtos disponiveis no mercado. Os graos, sementes e
fenos in natura (exceto os moidos) destinados 2 alimentagio animal sio dispen-
sados da obrigatoriedade de registro. Os demais produtos devem possuir regis-
tro no Mapa.

O roteiro de inspe¢io das boas préticas de fabricagio de estabelecimentos
fabricantes de produtos destinados 4 alimentagéo animal, anexo II da IN 4, tem
como um dos seus itens principais a avaliacio do estabelecimento, abordando
as seguintes questoes:

* Instalagoes, equipamentos e utensilios.
* Programade treinamento de funcionérios.

* Controle do processo de produgio, armazenamento e expedicéo).

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

* Limpeza/higieniza¢ao de instalagbes, equipamentos e utensilios.
* Higiene e saide do pessoal.

* Potabilidade dadgua e higienizagdo do reservatério.

» Prevencio de contaminacio cruzada.

* Manutengio e calibragio 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: Pontuagio = {(soma dos itens im-
prescindiveis atendidos sobre o total dos itens imprescindiveis do roteiro x 100)
x 2 + (soma dos itens necessirios atendidos sobre o total dos itens necessarios do
roteiro x 100)}/3. Os estabelecimentos serdo 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 adequagio. Cabe ao Mapa definir
0s prazos para que os estabelecimentos apresentem cronograma de adequacio
das ndo conformidades observadas, sendo que os prazos propostos no crono-
grama de adequagbes poderio ser aceitos ou redefinidos.

Ao analisar os 128 itens considerados necessarios no roteiro de inspegao
definido na IN 4, Pellegrini et al. (2013) verificaram que o maior nimero de
nio 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
legislacdo vigente quanto a estrutura e procedimentos operacionais, é necessa-
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rio implantar programas de monitoramento microbiolégico, limpeza e contro-
le de residuos nas fabricas de ragio para garantir a inocuidade dos alimentos
produzidos.

Certificagao de fibricas de ragio no Brasil

Em 2006, o Sindiragoes redefiniu a estrutura do seu programa de certifi-
cagio com o objetivo de padronizar as informagoes relacionadas a seguranca
dos alimentos. Utilizando os mais recentes tépicos e tendéncias da produgio
internacional de alimentos, 0 novo programa contempla a nomenclatura utili-
zada no Feed & Food Safety (Gestio do Alimento Seguro). Em concordancia
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 gestdo de qualidade Eurep-
GAD, o programa Gestio do Alimento Seguro tem como objetivo implementar
medidas de seguranca visando garantir a qualidade da alimentagio fornecida
aos animais, sendo aplicdvel aos estabelecimentos processadores de alimenta-
¢do animal. Com protocolos e requisitos equivalentes ao de diversas entidades
que ja tém programas de certificagio 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 opgdes de certificagio, compativeis com
os objetivos e necessidades de cada organizagao, que sdo:

o Certificagio em Boas Priticas de Fabricacio.
o Certificagagoem APPCC.

¢ Certificagio com Equivaléncia Internacional - CFM (Compound

Feed Module).

O programa inclui a realizagio periddica de treinamentos em BPF e
APPCC e também cursos para formagio de auditores internos. As inspecoes do
Mapa estdo sendo conduzidas por cada regional por dois fiscais que abordam a
situagdo das instalagbes, processos e controles, bem como a documentagio
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discriminada na IN 4. Ainda n4o h4 dados disponiveis quanto ao desempenho
das fibricas obtidos pelas agoes de fiscalizagdo. O Sindiragées tem acompa-
nhado o trabalho de fiscalizacio, com a realizagio de reunides com os fiscais
para discussio e também durante os treinamentos, visando 3 padronizacio de
abordagens e critérios. A grande vantagem obtida pelo conhecimento da
situagdo das fébricas de ragio seria fornecer um panorama da situagio real do
setor, detalhando as facilidades e dificuldades encontradas na adocio das BPF,
APPCC e agbes para adequagio. Passo a passo, as indistrias estao buscando a
certificagio que deve ser compreendida como um programa que objetiva a
exceléncia e melhoria continua. Porém, esta iniciativa ainda est4 muito relacio-
nada  exigéncia de clientes internacionais.

Medidas de controle da contaminagio
nas fabricas de racao

Como abordado anteriormente, a presenga de salmonela em fibricas de
ragio tem sido associada a fatores como acimulo de poeira, presenca de vetores
e mds condigdes de higiene. Apés o ingresso no ambiente na fibrica, a contami-
nagio 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 sdo os equipamentos das fibricas de ragio, que
nio sio projetados para evitar o actimulo de residuos e facilitar procedimentos
de limpeza e higienizago. Portanto, o estudo de novos modelos, com menor
propensio para o acimulo de residuos, produgio de umidade e poeira, sio es-
senciais para a fabricagdo de uma ra¢io com melhor qualidade microbiolégica.
Como a contaminagdo do produto final é resultado de uma combinacio de
fatores, é necessdria uma abordagem sistémica do problema. Neste sentido,
programas de BPF seguidos de APPCC, que identifica perigos especificos e
define ages de controle, sdo as melhores ferramentas de controle para as indts-
trias de alimentos e autoridades de saide publica (Capitulo 1).
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Para facilitar a abordagem, o controle de salmonela pode ser dividido em
trés topicos: prevengio da contamina¢io na entrada da fibrica; reducio na
multiplicagio microbiana na planta de processamento e procedimentos para
eliminagio do patégeno.

Prevengido da contaminagio

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

A prevencio deve ser direcionada para os ingredientes da ragio, conside-
rados como fonte primdria de contaminagio por salmonela. Todos os ingredi-
entes nio processados devem ser considerados potencialmente contaminados.
E recomendavel que as fibricas adquiram os ingredientes somente de fornece-
dores com histérico de sucesso no controle de salmonela. Ao receber os ingredi-
entes nas dependéncias da fibrica, um funciondrio deverd inspecionar a carga
buscando evidéncias e rejeitar cargas com indicios de contaminacio, tais como
a presenca 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
fabrica. Além do descarregamento, a poeira também pode ser produzida nos
moinhos (martelo e rolo), misturadores, elevadores, transportadores (arraste,
correia ou rosca), peletizagio, ensaque e carregamento. O controle da poeira
pode ser realizado pela instalagao de filtros, os quais devem ser monitorados de
forma continua para evitar a saturagio e consequente dispersio e contaminacio
de outros setores da fdbrica. Também podem ser utilizados sistemas de aspira-
¢do de poeira, principalmente quando os ingredientes sio transportados para as
dependéncias da fébrica.
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A disseminagio de salmonela pelos roedores também deve ser considera-
da importante nas fabricas de ragio, ja que poucas células (aproximadamente
15 UFC) sdo necessdrias para causar infeccio e estes animais podem eliminar
niveis superiores a 10> UFC pelas fezes por trés a cinco meses apés a infeccio.
Por estes motivos, o controle de roedores deve ser prioritdrio nos programas de
controle da contaminagio por salmonelas nas fabricas de ragio. Além dos roe-
dores, outra fonte de contaminacio a ser considerada sdo as aves silvestres,
eventualmente encontradas nas dependéncias das fibricas devido 4 grande dis-
ponibilidade de alimento. Estas aves podem ser portadoras assintomaticas 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 f4bricas.

Os veiculos transportadores devem ser incluidos no programa de contro-
le. O ideal seria separd-los conforme a utilizagdo. Ou seja, veiculos de entrega
devem ser utilizados exclusivamente para esta finalidade, sendo recomendada a
limpeza e higienizagio apSs cada uso. Caso seja escolhido realizar a limpeza
com dgua, deve-se tomar o cuidado para secar bem o veiculo, j4 que a umidade
favorece a multiplicagio e persisténcia da salmonela. Infelizmente, a logistica
de muitas fébricas de ragio inviabiliza a adoc¢io desta medida, sendo também
realizada alimpeza a seco. Entretanto, para facilitar o rastreamento de eventuais
cargas contaminadas, recomenda-se a divulga¢io do contetido das trés tiltimas
cargas entregues e os procedimentos empregados na limpeza 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 consideracio os riscos bacteriolégicos inerentes, a natureza e

fonte dos ingredientes empregados na racio e os resultados obtidos anterior-
mente.
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Redugio na multiplicagio de salmonela

Tanto os ingredientes quanto a ragio sdo caracterizados pela baixa ativi-
dade de dgua, fator este imprescindivel para o crescimento bacteriano. Algumas
fontes de umidade na fibrica sdo ébvias (como eventuais vazamentos). Entre-
tanto, a ragao também pode adquirir umidade a partir da condensacio, contato
com ar imido e vapores. Neste caso, sio formadas crostas timidas onde é manti-
do o crescimento bacteriano. A eliminagio do ar imido e vapores é extrema-
mente importante para evitar a multiplicagio de salmonela e outras bactérias.
Um bom exemplo é o sistema de peletizagio, que reduz as taxas de contamina-
¢do em 50 % a 93 % pela agdo do calor e pressio exercida pela adigio de vapor.
Porém, aumenta a umidade da ragio quente, que na etapa de resfriamento favo-
rece a condensagio nas superficies internas, retendo a umidade e formando as
crostas propicias paraa manutengio e multiplicagio 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-
¢do do material acumulado nos equipamentos bem como do actimulo de 6leo e
gordura nas dependéncias das fibricas.

Schofield (2005), ao dividir as fibricas em setores, observou que o recebi-
mento de ingredientes, moagem e peletizagio 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 condigées adequadas ao

-

crescimento microbiano.

Como o fluxo de produgio das fibricas é extremamente variado, caber4 4
equipe da fébrica de ragdo investigar possiveis nichos de crescimento microbia-
no nos equipamentos e dependéncias. Desse modo, sugere-se elaborar um flu-
xograma da unidade de produgio e coletar amostras de produtos antes e depois
de cada etapa do processamento para a definicio dos pontos de contaminacio,
que serdo considerados na anélise de perigos biolégicos. Mesmo sendo a anlise
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dos perigos uma etapa essencial para o controle na linha de processamento,
alguma orientagio preliminar poder ser obtida a partir de dados publicados
como guia para alocalizagao dos provaveis nichos de crescimento microbiano.

Eliminagio de salmonela

A eliminagio da salmonela na fébrica normalmente ocorre pelos trata-
mentos térmico (peletizagio ou extrusio), quimico (adigio de produtos) ou a
associagio de ambos. Diversos fatores podem influenciar na eficicia destas
intervengées. O emprego de qualquer tipo de processo de descontaminacio
(fisicos e quimicos) nio deve ser considerado garantia absoluta de resultado
“negativo para Salmonella”, pois o nivel de contaminacio pode estar abaixo do
poder de detecgao do método aplicado.

O processo de peletizagio consiste em trés etapas:

* Condicionamento: onde ocorre a adi¢io de vapor nos ingredientes
previamente misturados.

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

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

As etapas da peletizacio podem variar de acordo com a formulacio da
ragio, desenho do equipamento, necessidade de outros equipamentos de su-.
porte (como caldeira para produgio do vapor) e condigées no momento da
peletizagao. A temperatura, o tempo de permanéncia em determinadas tempe-
raturas e a umidade, pela adicio de vapor, sdo os principais fatores associados 3
eliminagio microbiana na cAmara de condicionamento. Estima-se que a elimi-

nagio de aproximadamente 102 UFC/100 g seja atingida a partir da tempera-
turade71°C.
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Para eliminagio de salmonela no processo de peletizagio, 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 elimina¢do microbiana e melhorar a qualidade da ragao peletizada.

No resfriamento, a ragdo peletizada quente normalmente recebe jatos de
11 a 23 m3/minuto de ar por tonelada com a fung¢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 condensagio 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 & temperatura de 46 °C.

Embora a peletizagao seja capaz de reduzir os niveis de salmonela em cer-
cade 80 % a 85 %, a eficicia do processo pode ser limitada pela composigao da
ragao, recontaminagio ou ambos os fatores. Importantes desafios de biossegu-
ridade ocorrem imediatamente apés o tratamento térmico dos peletes nas fi-
bricas de ra¢do. A condensagio e a contaminagio com poeira durante o resfria-
mento parecem ser os principais fatores de risco para a recontaminaco e multi-
plicagio de salmonela imediatamente apés a peletizagio.

Associados ao processo de peletizagdo, 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 pressdo de 84 kg/cm por 10 a 20 segundos. Os
sistemas de extrusdo 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 fébrica, uma vez que as caracteristicas do pro-
duto final e sua viabilidade econémica devem ser consideradas.

Os principais agentes quimicos utilizados atualmente para o controle de
salmonela na ragio sao dcidos organicos e seus sais, formaldeido, desregulado-
res da parede bacteriana (como terpenos) e dleos essenciais. A maior vantagem
da utilizagao dos tratamentos quimicos estd no efeito antimicrobiano residual,
que pode persistir apés o armazenamento, auxiliando na protegio 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 detec¢do de organismos ainda vidveis. A eficcia 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 dcidos primdrios mais utilizados como inibidores sio o férmico e
propionico. Muitos produtos sio constituidos pela mistura destes dcidos ou dos
sais derivados destes com propriedades sinérgicas. Embora a inclusio de 4cidos
organicos na ragio seja capaz de reduzir a quantidade de salmonela quando
adicionados nas concentragdes de 0,2 % a 2 %, a eficdcia é influenciada pelo ni-
vel de contaminago, tipo de 4cido empregado, mistura de 4cidos, forma fisica,
taxa de inclusdo, composigio da dieta, umidade do alimento e forma quimica
do produto (icido livre ou sal de 4cido). A temperatura de processamento da
ragio (peletizagio ou extrusio) também exerce agio sobre a atividade dos 4cidos
organicos, que funcionam melhor em temperaturas mais elevadas. A total eli-
minagio de bactérias presentes na ragio exige taxa de inclusio de 1 % de 4cido e
tempo longo (vérios dias). Além de dispendioso, o elevado indice de acidifica-
¢do pode também ser corrosivo para os equipamentos e afetar negativamente a
palatabilidade da ragio, interferir na biodisponibilidade das vitaminas e com-
prometer o ambiente de trabalho, causando efeitos indesej4veis aos manipula-
dores.

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

Formaldeido na concentragio 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 utilizagio de diversos
dcidos orginicos e inorginicos na concentracio de 0,3 % (SMYSER;
SNOEYENBOQOS, 1979). J4 na concentracio de 0,2 %, o efeito bactericida foi
ripido. 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 concentracoes de formaldeido tém sido adicionadas a farelos ou
maravalha e utilizados como substratos na descontaminacio de 4reas internas
dos equipamentos que sio 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 exposicio excessiva.

A eficiéncia dos métodos de descontaminagio serd inversamente propor-
cional a concentragio microbiana encontrada no produto submetido ao trata-
mento, ou seja, os métodos podem ser ineficientes quando realizados em cargas
de ragdo com elevados indices de contaminagio. Ao estimar por simulacio o
nivel de contaminagio em lotes de ragio produzidos na Suica, Sauli et al.
(2005) descobriram que os lotes ndo submetidos a processos de descontami-
nagio 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 orginicos) apresentavam probabilidade nula.



Capitulo 2 | Controle de salmonela nas fibricas de ragio 75

Implicagdes praticas

Um programa de controle com objetivo de diminuir os niveis de conta-
minagio por salmonela em ragdo animal e fibricas de racio deve considerar os
seguintes aspectos:

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

¢ Dentre as principais medidas de controle preconizadas, diversos tra-
balhos comprovam a importincia de priorizar a realizacio de trata-
mento térmico e a prevengao na recontaminagio pés-processo. Além
da aplicagio das BPFs, a separacio e o acesso restrito a 4reas de
processamento de farinhas e materiais retidos sio medidas que
minimizam a veiculagio, manutencio e disseminacio de salmonela e
outros microrganismos no ambiente de processamento. A condensa-
¢do e a contaminacio pela poeira em suspensio durante o resfriamen-
to tém demonstrado ser um dos principais fatores de risco para a re-
contaminagio e multiplicagio de salmonela imediatamente apés a
peletizagio.

* Apesar da dificuldade na obtengio de diversos insumos, as fabricas
deveriam evitar a utilizacio de ingredientes contaminados, avaliando
os maiores riscos associados a estes. Como a realizagao de testes para
detecgio de patégenos em matérias-primas antes do descarregamento
nio é uma miedida de ficil execugio, um programa de selecio de
fornecedores deveria ser estabeleécido de acordo com o histérico de
contaminagio e adogdo de programas de qualidade (BPF e APPCC)
na producio dos ingredientes. O monitoramento das amostras pode
ser instituido de acordo com o nivel de confianca que se tem do
fornecedor.
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A avaliagdo de residuos provenientes de produtos e locais criticos
favordveis 4 manutencio e multiplicagio de salmonela e também da
poeira depositada em superficies ¢ atil para detectar a contaminacio
do ambiente de processamento e também para fornecer informagcoes
sobre a eficicia das medidas preventivas adotadas.

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

a10°UFC/g.

A andlise do produto final para salmonela pode ser empregada para
verificagdo da efetividade da combinagio das medidas de prevencio,
entretanto, apesar de ser requisito obrigatério para a comercializacio
da ragdo, ndo ¢é suficiente para garantir a inocuidade do produto e
averiguar eventuais falhas no processo de producio.
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A ragao também ¢ uma importante fonte de infeccao por salmonela. Por isso, cada vez

mais se apresenta como essencial a implantacao em fibricas de racoes de programas
que garantam a rotineira execu¢ao 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 fibrica

de ragoes, manter a salmonela sob controle é um imenso desafio.

Resumo de Ideias

E conhecida amplamente a 1mportanc1a da rac;ao contammada como fonte; ;
de infecgdo por salmonela em suinos. De fato, a ragio contammada pode ser
considerada hoje um fator de risco crucial para o sucesso dos programas de
controle de salmonela na sulnocultura ~

Além dos transportadores eda poelra, fatores associados contarnmagao por *
salmonela e coliformes totais, as dreas de moagem, dosagem, mistura e resf-
duos também contribuem paraa dlssemmagao da bactcna. ‘

A utilizagio de filtros em equipamentos com elévada capa'cidade"~ de pro—
dugio eacimulo de poeira pode ser uma alternativa para a retengio de parti-
culas finas em suspensao. Mas a troca dos ﬁltros deve ser reahzada de acordo ‘
com o nivel de saturao;ao destes. . ' ‘

A reahzagao de controle de pragas (msetos e roedores) ¢ 1mpresc1nd1vel para ;
minimizar os riscos de contaminagio cruzada na ragdo. Um ‘programa de
limpeza bem elaborado e executado de maneira correta tambem ¢ 1mpor—‘ ;
tante no controle de 1nfesta<;oes .

Os equlpamentos das fabncas s30 caracterlzados pela dlﬁculdade de acessoe -

tinuos. Sdo proplcxos a0 acumulo de re51duos e sujldades, alem de contri-
bufrem para a presenca da poeira ém suspensio na fabrica. A necessidade de
manter altos indices de produtividade favorece o risco de contammagao cru-

zada do produto ﬁnal

Mesmo cumprindo a maioria dos itens presentes no roteito de i 1nspe<_;ao da':
IN 4 e aderindo a programas de qualidade, h4 incerteza quanto a ocorréncia
de contaminagio bacteriana durante a produgio. Desse modo, as fabricas
devem integrar o monitoramento microbiolégico como parte mdlspensavel
dos protocolos de controle de qualldade.
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