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Resumo

A oferta de alimentos seguros ao consumidor passa pela garantia da sua inocuidade, e deve ser
memplado em programas de qualidade de produgdo. . Diversas zoonoses que afetam os animais de
0 podem ser transmitidas por alimentos ¢ causar prejuizos a saide do consumidor. Essas zoonoses,
de ter impacto na satide publica, representam importantes barreiras para o coméreio de produtos de
:m animal. Na presente revisdo sdo abordadas zoonoses de importancia que podem ser veiculadas por
mentos de origem suina.

Introducio

Zoonoses sio definidas como enfermidades e infecgdes transmitidas naturalmente entre animais
rados ¢ humanos. Aproximadamente 60% dos patégenos (virus, bactérias e parasitas) que afetam
nos sio de origem zoondtica (WHO, 2013). Mundialmente, as zoonoses transmitidas por alimentos sdo
mportantes causas de morbidade e mortalidade e, por isto, tornaram-se focos prioritarios do monitoramento
lanejamento da cadeia produtiva animal. O controle de agentes causadores de zoonoses no alimento
duzido ¢ um pardametro de qualidade e, portanto, uma exigéncia para a comercializagio de produtos de
gem animal.

| Uma caracteristica de diversos agentes causadores de zoonose ¢ a sua manutengio e disseminagio ao
longo de toda a cadeia produtiva, muitas vezes assumindo um caréter de amplificagdo da prevaléncia ao
longo das fases zootécnicas e durante o abate. Por essa razdo, os manejos adotados na produgio e as praticas
‘higiénicas de processamento podem influenciar de forma decisiva na inocuidade do produto final. Portanto,
‘modificagdes introduzidas em qualquer uma dessas etapas podem influenciar diretamente na prevaléncia das
zoonoses transmitidas por alimentos.

No passado, os suinos foram origem de importantes zoonoses parasitarias transmitidas por alimentos.
Entretanto, essa espécie talvez seja um dos melhores exemplos do decréscimo de prevaléncia de zoonoses
em decorréncia de mudancas no sistema de criagdo. Exemplo disso ¢ a expressiva diminui¢io do risco de
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veiculagdo de triquinelose, associada a intensificacio da producdo e ao confinamento do
Atualmente, levanta-se a hipotese que as modificacdes no sentido de priorizar a criagdo orginica ¢ a
relativos ao bem-estar animal, onde os animais tém maior contato com solo, podem vir a influenciar a ¢a
de transmissdo das zoonoses. Nesse artigo abordaremos as principais zoonoses veiculadas por alimeni
perspectiva dos diversos manejos da producio de suinos.

Percep¢io do consumidor em relacio a inocuidade do alimento

O consumo de alimentos tem uma relagdo direta com o crescimento e poder aquisitivo da populag
Enquanto o aumento populacional demanda um maior aporte quantitativo de alimentos, o aumento
poder aquisitivo conduz, ao mesmo tempo, a diversificacio da composi¢do de sua dieta. A alte
qualitativa na alimentagdo é expressa pelo decréscimo do consumo de cereais, tubérculos e
acompanhado do aumento e diversificagdo da ingestio de produtos de origem animal (RASK &
2011). Esse ¢ o processo em curso na China, por exemplo, onde o consumo médio de carne saltou de 3]
kg/ habitante em 1990 para o patamar de 79,9 kg/hab. em 2007 (SANTOS et al., 2011).

Num determinado ponto do processo evolutivo da composi¢io da dieta, o consumidor
preocupar-se com a qualidade do alimento e buscar caracteristicas as quais, na sua percepeio, reflet
padrao desejado. A inocuidade é uma dessas caracteristicas. Entretanto, estudos indicam que a inocuida
ndo figura entre os principais fatores listados pelos consumidores quando entrevistados sobre
caracteristicas, percebidas por ele, como representativas de qualidade (GRUNERT, 2005). Segundo
autor, a inocuidade do alimento parece influenciar a opinido do consumidor em duas situagdes. Na prime
quando ocorre um agravo importante associado ao consumo de um alimento determinado: um surto
gastrenterite, por exemplo. Nessa situa¢do o consumidor, que até entdo ndo estava preocupado con
avaliag@o de inocuidade, evita determinado tipo ou marca de produto por imputar um risco ao seu consun
Nesse grupo € possivel incluir também a perda de confianca do consumidor em determinado produto
estendendo esse juizo de valor para a inocuidade do mesmo. Na atualidade, isto pode ser ilustrado pelo
denominado  “escandalo da carne de cavalo” ocorrido em alguns  paises  europeus
(http://www.bbc.co.uk/news/uk-21696325). A presen¢a de carne de cavalo em produtos, que deveri
conter exclusivamente carne bovina, tem causado a indignagdo da popula¢io. O consumidor, por fer §

enganado, passa a sentir inseguranga a respeito da qualidade e da inocuidade de todos os produtos carneos,
deixando de adquirir esse tipo de alimento.

A segunda situacdo relaciona-se com a atribuigdo de seguranga, ou risco, 4 determinadas tecnologi
ou formas de produgdo. A atribui¢do de risco a irradiagdo de alimentos, bem como a associa¢do do bem-esta
animal e da producdo orgénica com a caracteristica de um alimento saudavel e de melhor sabor,
exemplos dessa percep¢do. Aqui se destaca o cenario encontrado nos paises do grupo de maior renda ’
capita, onde o consumidor passa a valorizar caracteristicas como funcionalidade do alimento, composi¢ao
benéfica a satude, forma como o animal foi criado e abatido e rastreabilidade dos produtos (GRUNERT};
2005; RASK & RASK, 2011). Uma vez que esse grupo consome mais alimentos de origem animal e estq
disposto a pagar maior prego por produtos com essas caracteristicas, ha mobilizag¢do da cadeia produtiva em
atender a essas expectativas. Além disso, esses grupos de consumidores costumam ser influentes no
estabelecimento de politicas de comercializagdo de produtos e, portanto, tém grande capacidade de modificar
as praticas da agroindustria.

Em termos de zoonoses transmitidas por alimentos, pode-se afirmar que as populagdes de menor
renda sdo as mais expostas, a0 passo que no grupo de paises com maior ganho per capita o consumidor esti
mais preocupado com a qualidade do alimento. Especificamente para essas populagdes, a garantia da
auséncia de risco de veiculagdo de patégenos, quer seja por argumentos objetivos (analise de risco) como
subjetivos (julgamento de valor veiculado pelas redes sociais e midia, p.ex), passa a determinar a aceitagdo
dos produtos. Cabe a comunidade técnica e cientifica fornecer informagdo confiavel 4 respeito da
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io de agentes causadores de zoonoses nas diversas realidades produtivas, contextualizando o risco
populagdo esta submetida (DAVIES, 2011).

Zoonoses parasitirias: uma preocupaciio do passado?

Ao longo da histéria da humanidade, as zoonoses parasitirias foram o principal motivo para
it 0 consumo de carne suina como de alto risco. O confinamento e a intensifica¢do da produgdo
or sua vez, alterou de forma relevante a transmissdo de parasitas como Taenia solium e Trichinella
tornando sua presenca evento rarissimo na suinocultura industrial.

-0 cestodeo 7. solium tem como hospedeiro definitivo o humano, o qual elimina ovos do parasita nas
ontamina o ambiente (solo, agua, etc.). O suino, em contato com o ambiente contaminado com os
ténia, atua como Gnico hospedeiro intermedidrio. Apos ingestdo dos ovos, hd eclosiio e invasio
inal das larvas, seguida da formagédo de cistos nos musculos e orgdos internos (cisticercose). O ciclo é
tado, quando a carne suina com presenga de cisticercos € ingerida crua ou mal cozida pelo humano.
s caso, as larvas nos cisticercos fixam-se ao intestino do humano e atingem a forma adulta, causando a
. 0 humano também pode ser acometido de cisticercose: nao pelo consumo de carne suina, mas pela
icdo aos ovos de ténia devido a autocontaminagdo (fecal-oral), ou ingestdo de agua ou alimentos
iinados com fezes de humanos com teniase (ACHA & SZYFRES, 2003).

A Organizagio das Nagdes Unidas para Alimentagdo e Agricultura (FAO) estima que,
ialmente, cerca de 50 milhdes de pessoas albergam a forma adulta de 7. solium no intestino; e mais de
00 obitos ocorrem anualmente em decorréncia da cisticercose humana. A gravidade dessa forma de
tacdo esta relacionada a localizacdo dos cistos no tecido nervoso, dando origem a neurocisticercose,
na das principais causas de epilepsia nos paises subdesenvolvidos (WHO, 2013). No Brasil, ndo ha um
jantamento oficial, pois ndo sdo doengas de notificagdo compulséria, porém dados de estudos cientificos
reas limitadas citam ocorréncia de 1caso/100.000 habitantes (FACANHA, 2006).

O ciclo de T.solium ocorre em situagdes de saneamento deficiente que propicia a deposi¢do de fezes
nas no ambiente. A presenca de suinos soltos, criados para subsisténcia em pequenas propriedades, ¢ o
idrio caracteristico para a ocorréncia do ciclo de transmissao, pois propicia o contato dos animais com o
biente contaminado (ACHA & SZYFRES, 2003). O confinamento do suino e a higiene da produgao (dgua
mento sem contato com fezes humanas) impedem a transmissdo do parasita. Nesse caso, apenas
jagoes em que funciondrios com teniase defecam nas baias de alojamento dos suinos, poderiam resultar no
recimento de cisticercose nos animais. Quando esse tipo de lesdo ¢ observado nos suinos confinados,
gramas de educagdo devem ser conduzidos, bem como os funciondrios devem ser encaminhados para
amento (DAVIES, 2011).

A triquinelose € outro exemplo de uma zoonose de grande ocorréncia no passado, que hoje apresenta
gvaléncia extremamente baixa na maioria dos paises. No inicio do século 19, apenas na Alemanha, eram
eportados 8.000 casos anuais e mais de 500 oObitos em decorréncia dessa zoonose (DAVIES, 2011).
ecorridos dois séculos, apenas 223 casos confirmados ocorreram no ano de 2010, numa regido abrangendo
5 paises membros da Unido Europeia, e nenhum obito foi registrado. Do total de casos, 70% ocorreram em
penas dois paises (Roménia e Lituania); e 90% foram associados ao consumo de carne suina (EFSA, 2012).
0 género Trichinella compreende oito espécies e trés genotipos, identificadas em infecgdes em cerca de 150
écies de animais. Segundo o Centro de Controle de Doengas dos Estados Unidos (CDC), sete espécies ja
foram identificadas infectando humanos (7. spiralis, T. pseudospiralis, T. murelli, T.nelsoni, T. britovi, T.
papuae). Apenas T. spiralis é importante em animais de produgdo, sendo o suino a principal origem dessa
‘espécie para os humanos (CDC, 2012).

Trichinella spiralis ¢ um nematddeo de tamanho pequeno (1-2 mm), transmitido pela ingestdo de
carne crua ou mal cozida que contenha os cistos com larvas do parasita. O suco gastrico e a pepsina digerem
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o cisto, oportunizando a liberagdo das larvas. Essas invadem a mucosa do intestino e evoluem até adul
Apos a copula, o macho ¢ eliminado e a fémea inicia, apos duas semanas, a liberacio de larvas
invadem a circulag¢@o sistémica e, quando alcangam o musculo estriado, formam cistos onde evolu
permanecem por meses até anos. Além da carne suina, ha relatos de casos humanos associados
ingestdo de carne de caga, cavalo e javali. O humano que ingere carne crua ou mal cozida de
infectado pode permanecer assintomatico ou apresentar mialgia, febre, hemorragias, eritema, cosinof
periférica; em casos mais graves ha miocardite e lesdes neuroldgicas (CDC, 2012).

O suino, assim como o humano, sofre infec¢do pela ingestdo de carne crua ou mal cozida ¢ gl
€xposto ao risco nas seguintes situagdes: quando recebe restos de alimento que contenham carne, crua o
cozida, com cistos; quando ingere carne de roedores ou outros animais infectados (inclusive suinos) viv
mortos. Por conta disso, as boas praticas de produgio da suinocultura moderna contribuiram sobre
para a diminui¢do da cadeia de transmissdo e, por conseguinte, para a menor incidéncia dessa zoono:
humano. Dados obtidos na Unido Europeia, a partir da pesquisa do parasita em amostras de mi
colhidas de cerca de 211 milhdes de suinos abatidos em 2010, resultaram em apenas 199 pos
(0,00009%). A Roménia contribuiu com a maioria dos casos, apresentando uma prevaléncia de 0,004
Praticamente a totalidade dos casos detectados na UE foi associada a suinos criados em fundo de quin
Chama atengdo a prevaléncia encontrada em javalis de criagao (0,07%) ou de caga (0,14%), muito superia
aos indices encontrados em suinos (EFSA, 2012).

A toxoplasmose além de ser uma das zoonoses de maior distribui¢do mundial, apresenta uma cadeis
de transmissdo bastante complexa, envolvendo a veiculagao hidrica e por alimentos, a via transplacen
o contato com o ambiente contaminado. O agente etiologico, Toxoplasma gondii, é um protozoario coce
intracelular, que pode se apresentar sob trés formas: oocisto resultante da reprodugdo sexuada
protozodrio; taquizoitos, forma caracteristica da fase aguda da infec¢do; bradizoito, forma encis
encontrada apos a soroconversdo do hospedeiro. Os felideos sdo o hospedeiro definitivo do parasita e, apel
nessas espécies, ocorre a reproducdo sexuada do protozoario e produgdo de oocistos. Essa fase do ¢
ocorre no intestino de animais jovens ou ndo imunes e resulta na producdo de milhdes de oocistos que
eliminados nas fezes do animal antes da soroconversio. Os oocistos sdo eliminados na forma ndo infectante,

2013). Por esse motivo, o gato tem papel central no ciclo de transmissdo da toxoplasmose, nio em
decorréncia do contato direto com o animal, mas pela sua capacidade de contaminagéio de ambientes no qua
circula e defeca. O contato com o ambiente contaminado por oocistos, ou a ingestio de verduras e dgua em:
contato com esse ambiente, propicia a infecgdo pela via oral, tanto do hospedeiro definitivo como de todos 0§
hospedeiros intermediarios.

O espectro de hospedeiros intermediarios de 7. gondii ¢ imenso, incluindo praticamente todos os
animais de sangue quente e os humanos. Os hospedeiros intermediarios infectados apresentam a forma de
taquizoito na fase aguda e bradizoitos encistados nos tecidos, apds a soroconversdo. Os animais infectados
geralmente ndo apresentam sinais clinicos e lesdes, apesar da toxoplasmose poder causar aborto e natimortos
em algumas espécies (ACHA &SZYFRES, 2003; CDC, 2013). Sua carne, porém, ¢ veiculo de transmissio
dos bradizoitos para o hospedeiro definitivo e para outros hospedeiros intermediarios (inclusive o homem).
A transmissdo para o suino pode ocorrer por: contato com ambiente em que gatos, excretores de oocistos,
defecaram; alimenta¢do com lixo que contenha carne crua ou mal cozida, contaminada com bradizoitos;
ingestdo de agua contaminada com oocistos; ingestdo de carne de roedores infectados. Estudo de
soroprevaléncia em suinos ao abate, conduzido no municipio de Petropolis (RJ), apontou uma frequéncia de
7,6% de animais com titulos de IgG compativeis com infecgdo cronica (LUCIANO et al., 2011). Esse
resultado estd de acordo com outros estudos conduzidos no Brasil e em outros paises. A presenca de
bradizoitos de 7.gondii viaveis foi encontrada em 0,38% de amostras de carne suina oferecida no comércio
nos Estados Unidos (DUBEY et al., 2005). Por meio de detecgio desse patogeno pela Reacido em Cadeia da
Polimerase, frequéncias de amostras de carne positivas de 18% foram detectadas na China, 34,5% na Gri-
Bretanha ¢ 34% no Brasil (ASPINALL et al., 2002; BELFORT-NETO et al., 2007; WANG et al., 2012).
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o, deve-se considerar que resultados de PCR ndo significam que o parasita esteja vidvel; fato que
constatado no estudo conduzido na China, onde entre 14 amostras positivas no PCR, apenas uma
pnstrou ter bradizoitos capazes de infectar camundongos inoculados (WANG et al., 2012). O
nto de 4gua e ragio de boa qualidade higiénica (principalmente protegida do contato com gatos),
de roedores ¢ auséncia de gatos circulando no interior das granjas sdo fatores que propiciam o
da infeccdo nos suinos (DUBEY, 2009). Constata-se que essas medidas sdo adotadas em
¢ia variavel nas granjas resultando, portanto, em maior ou menor sucesso no controle da exposi¢ao

suinos.

No humano a infecgao ocorre pela ingestdo, ou mais raramente aspiragdo, de oocistos presentes no
fe, na dgua e nas verduras. Além dessa forma de transmissdo, os bradizoitos presentes na carne,
1 crua ou mal cozida, podem ser responsaveis por até 60% dos casos toxoplasmose humana (JONES
,2009). Mais raramente, a transmissdo pode resultar de transfusio de sangue de doador com taquizoitos
tes. Por outro lado, a forma mais grave ocorre em decorréncia da infecgdo da gestante, 0 que propicia
gem de taquizoitos pela via transplacentaria e infecgdo do feto. Enquanto a infecgdo de individuos
ompetentes, geralmente, resulta em forma sub-clinica ou em sintomas pouco graves (febre,
enite e cefaleia), a forma congénita pode levar ao aborto ou & lesdes graves no cérebro, globo ocular ou
drgios do feto. O Noroeste do Rio Grande do Sul ¢ a regido com maior prevaléncia mundial de
lasmose ocular, caracterizada por lesdes de retinocoroidite que levam o paciente a cegueira
LDING et al., 2003). Em pacientes imunocomprometidos, pode haver lesdes graves, principalmente
alite. Estima-se que um ter¢o da humanidade tenha sido infectada pelo 7. gondii (DUBEY, 2009). Na
um inquérito sorolégico estimou uma prevaléncia de 12,3% de individuos positivos (ZHOU et al.,
, enquanto nos Estados Unidos esse indice foi de 10-12% (JONES et al., 2009). Em estudo conduzido
gestantes residentes em municipios do noroeste do Rio Grande do Sul, 74,5% (n=1583) apresentavam
licorpos anti-T.gondii, das quais 3,6% (n=77) tinham titulos de IgM, indicando infec¢do em fase aguda. O
srupo de soropositivas foi maior entre as residentes na zona rural, enquanto o contato com 0 solo foi o fator
¢ risco mais importante. Porém, o hdbito de ingerir ou preparar embutidos feitos em casa também foram
aridveis frequentemente associadas a soropositividade (SPALDING et al., 2005). Em relacdo aos produtos
imeos, o cozimento 4 70°C por 3 minutos destréi o bradizoito, bem como o congelamento 4 -15°C por, no
minimo, trés dias (CDC, 2013). Em estudo experimental, o contato com 2-2,5% de cloreto de sodio por 48
foras foi necessario para tornar os cistos de 7. gondii invidveis, enquanto os condimentos adicionados aos
utidos ndo agiram sobre o parasita (NAVARRO et al., 1992). Embutidos tipo frescal de carne suina, se
eridos crus ou mal cozidos, também podem oferecer risco de transmissdo do parasita. Esse fato pode ser
trado por estudo conduzido no Parand, onde 8.7% das amostras desse produto, colhidas em
belecimentos sob inspegdo municipal, apresentavam bradizoitos viaveis de T.gondii (DIAS et al., 2005).

A partir dos dados expostos acima, observa-se que as zoonoses de etiologia parasitaria transmitidas
por alimentos aumentam de importancia na auséncia de manejo adequado que evite a transmissdo aos suinos.
Portanto, a suinocultura intensiva e tecnificada tém contribuido de forma evidente para a diminuigdo da
prevaléncia mundial dessas zoonoses. A tendéncia em dire¢do da produgio organica de suinos, a qual prevé a
obrigatoriedade do acesso dos animais ao meio externo, influencia positivamente em varios aspectos,
principalmente os relativos ao bem-estar animal. Por outro lado, ha suspeitas que este sistema de producdo
aumente o risco de exposi¢do dos suinos aos agentes causadores de zoonoses parasitarias. Isso pode ser
ilustrado pela maior prevaléncia de Trichinella sp. em javalis cagados na Europa em relagdo aos suinos
confinados; ou pelos resultados obtidos na Grécia, onde entre 1,3 milhdo de carcagas investigadas, apenas
leinco (todas provenientes de suinos criados ao ar livre) foram positivas para esse parasita (PAPATSIROS et
al. 2012). O mesmo cendrio pode ser esperado em relagdo & 7. gondii, se considerarmos os resultados
obtidos em estudo conduzido nos Estados Unidos (GEBREYES et al., 2008). Comparando suinos criados de
‘forma confinada e ao ar-livre numa mesma regido, observou-se uma frequéncia de soropositivos de 1,1% e
6.8%, respectivamente. O contato com o solo e a vegetagdo, além da proximidade com gatos e outros
animais nas criacdes ao ar livre propiciariam oportunidades de transmissao do parasita.
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Zoonoses bacterianas transmitidas por alimentos

Ao contrdrio das zoonoses parasitarias, cujo controle reside na interrupg¢do do ciclo de transr
durante a permanéncia dos suinos na granja, as zoonoses de etiologia bacteriana veiculadas por ali
podem ser transmitidas ao longo de toda a cadeia produtiva (da granja & mesa- from farm to
Teoricamente, isto possibilita a introdu¢do de diversos pontos de eliminagio ao longo das etap
produgdo; na pratica, porém, torna o controle mais complexo. Isso é explicado pela possibilida
amplificag¢do da prevaléncia em decorréncia da multiplicagdo do agente no animal ou no ambiente, e
inumeras possibilidades de transmissdo e contaminagdo cruzada ao longo da cadeia de produgd
bactérias mais frequentemente citadas como veiculadas por alimentos de origem suina sdo: Campylobag
coli, Listeria monocytogenes, Salmonella sp. e Yersinia enterocolitica.

O grupo termofilico do género Campylobacter estio entre os cinco agentes de Doengas Transmitid
por Alimentos (DTA) mais frequentes nos EUA e sdo o principal causadores de gastrenterite em human
Unido Europeia, com cerca de 212.000 casos confirmados em 2010 (SCALAN et al., 2011; EFSA, 20
Entretanto, o isolamento de Campylobacter sp. é infrequente em carne suina in natura (0,6% versus
em carne de frango). Além disso, entre 27 surtos confirmados em 2010 na Unido Europeia, 17 for
associados ao consumo de carne de frango (EFSA, 2012). Campylobacter jejuni, a principal esp
envolvida nos casos humanos, coloniza o epitélio intestinal e invade os enterdcitos, o que pode resultar
sintomas leves até diarreia sanguinolenta no individuo acometido. Ocasionalmente, a infec¢io pode levars
artrite, meningite, aborto, pneumonia e a sindrome de Guillant-Barré, que se manifesta por paralisia ne
muscular (LEVIN, 2007). A espécie C. coli ¢ a mais prevalente em suinos, podendo participar da microbiof
entérica em mais de 70% dos animais (PAYOT et al., 2004). Existem evidéncias que a transmissao pods
ocorrer da porca para os leitdes, porém o contato com o ambiente contaminado na creche e te
também ¢ referido como fonte importante de infec¢do (LAROCHE et al., 2007). Por ser encontrada 1
microbiota entérica, pode estar presente como contaminante de carcagas suinas, porém ndo parece ter |
viabilidade nas mesmas, devido a desseca¢do que ocorre durante o resfriamento. Entretanto, estu
conduzidos com contaminagdo artificial de carne suina com C. jejuni demonstrou que é possivel
sobrevivéncia dessa bactéria em carne embalada & vacuo mantida em refrigeragdo, principalmente e
presenca de microbiota acompanhante (BALAMURUGAN et al., 2011).

O género Listeria é amplamente distribuido no ambiente e um grande numero de espécies ani
(mamiferos, aves, peixes e invertebrados) ja foi identificado como portadores assintomaticos da bactéri
monocytogenes, espécie patogénica para os humanos, pode ser encontrada como contaminante de aliment
cérneos, lacteos e vegetais. Bactérias desse género crescem numa ampla faixa de temperatura (0,4-45°C) ¢
pH(4-9.6), resistem a baixa atividade de agua (A,=0,92) e podem multiplicar em concentragdes de até 1
de cloreto de sodio. Todas essas caracteristicas sdo importantes para a inocuidade dos alimentos, po
L.monocytogenes podera sobreviver ao processamento dos produtos e multiplicar-se nas condicdes de
armazenamento em refrigera¢do (THEVENOT et al., 2006). A listeriose pode apresentar diferentes form
no humano acometido, sendo a bactéria considerada um patégeno oportunista, pois acomete principalmen
individuos de grupos de risco. As formas clinicas da listeriose estdo relacionadas a capacidade de
L.monocytogenes de atravessar a barreira intestinal, hemato-encefélica ¢ materno-fetal (COSSART &
TOLEDO-ARANA, 2008). Em individuos imunocomprometidos, a infeccdo pode levar @ meningite,
meningo-encefalite, aborto e infec¢do peri-natal. A listeriose, apesar de ndo figurar entre as DTAs mais
prevalentes, ¢ associada com os maiores indices de letalidade (SCALAN et al., 2011; EFSA, 2012). Os
surtos de listeriose invasiva sdo causados mais frequentemente pelo sorovar 4b, enquanto o sorovar 1/2 estd
mais associado & casos esporadicos. No Canada, por exemplo, entre 756 isolados de humanos, apenas oito
pertenciam ao sorotipo 1/2¢, enquanto 589 isolados estavam distribuidos homogeneamente entre os sorotipos
1/2a ¢ 4b (CLARK et al., 2010). O sorotipo 1/2¢, menos prevalente em casos humanos, ¢ o mais encontrado
em carne suina e derivados (THEVENOT et al., 2006; FERRONATTO et al., 2012), entretanto hé relatos de
surtos causados por produtos suinos, principalmente naqueles prontos para consumo (“ready-to-cat”) (EFSA.
2012).

—
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a geral, a prevaléncia de suinos excretores fecais de L.monocytogenes parece nao ser elevada
M et al., 2010). Ao contrario, frequéncias de até 63% de isolamento sdo relatadas em tonsilas
et al., 2006; FREDRIKSSON-AHOMAA et al., 2009; HELLSTROM et al., 2010). Na
lamento de L.monocytogenes em suinos foi associado com a criagdo organica, principalmente
is praticas de fornecimento de ragdo de alta granulometria e acesso dos suinos 4 piquetes externos.
convencionais, a limpeza incompleta das baias, o bebedouro aberto, o acesso de passaros e
os galpdes foram associadas ao maior nimero de suinos portadores ao abate (HELLSTROM et al.,

No Brasil, Salmonella sp. é a principal causadora de DTAs, sendo os alimentos mistos os principais
em surtos (ANVISA, 2011). Alguns sorovares de Salmonella enterica subsp. enterica sao
daptados a um hospedeiro, nos quais causam, frequentemente, doenga septicémica. Os sorovares
nella nio-adaptados causam gastrenterite em humanos, caracterizada pela coloniza¢do localizada no
iinal e colon, que se manifesta por febre, diarreia e dores abdominais. Em humanos imuno-
etidos a perda da eficiéncia da barreira representada pela mucosa intestinal pode levar a invasao e
ia, quadro que pode evoluir para o 6bito do paciente. Estudos conduzidos com S. Typhimurium
aram a habilidade desse sorovar em penetrar no epitélio intestinal e sobreviver no interior de
0s. A interacdo patogeno-hospedeiro resulta na produgdo de citocinas pré-inflamatérias que
em inflamacio local aguda e desencadeiam a diarreia (SANTOS et al., 2009).

Estudos demonstram que a soroprevaléncia em porcas € proximo a 100%, provavelmente em
gncia da maior oportunidade de contato com Salmonella ao longo de um perfodo de vida mais longo
ET et al.. 2005, SILVA et al., 2006). O risco de infec¢do dos animais aumenta do nascimento até a
¢do, em decorréncia das varias oportunidades de transmissdo ao longo das fases zootécnicas (LO FO
etal., 2004; SILVA et al., 2006; SCHWARZ et al., 2011). De forma geral, a avaliagdo de fatores de
0 tem identificado aspectos relativos & higiene e biosseguridade como os mais importantes para as

léncias elevadas (KICH et al., 2005; FOSSE et al., 2009). Um importante fator relacionado com a
minacdo de Salmonella é a limpeza e desinfeccdo inadequada das instalagdes, o que foi confirmado por
os que verificaram a presenca residual da bactéria nas instalagdes como sendo uma causa importante
a infeccio de novos lotes alojados (BELOEIL et al., 2004; MULLER et al., 2009). Assim sendo, a
idade de sobrevivéncia e multiplicagdo de Salmonella no ambiente e o ciclo fecal-oral continuo que
pode ser estabelecido na granja demonstram que praticas de limpeza e desinfeccdo efetivas sdo cruciais para
areducio do risco de manutengdo do agente no ambiente (RAJIC et al., 2005). Em resumo, a movimentacao

 animais entre os sitios de produgio determina uma maior probabilidade de contato com Salmonella. O
porte em caminhdes contaminados, o alojamento em instalacdes com presenga residual de Salmonella, a
fura com lotes que chegam infectados do sitio anterior, as mudangas na composi¢ao e qualidade da rac¢do
¢ 0 decréscimo das medidas de biosseguridade que ocorrem 4 medida que o suino se aproxima do abate
gontribuem para o contato com a bactéria. A infec¢do, mesmo que apenas de uma parcela dos animais de um
lote, resulta na multiplicagio da bactéria no trato gastrintestinal, seguida de excregdo fecal e transmissao para
s outros animais alojados. Esse evento, por sua vez, pode ocorrer a qualquer momento até o abate dos
animais, determinando que um lote de ragdo contaminado ou qualquer falha de manejo possa propiciar
fransmissdo e amplificagdo do numero de animais infectados que poderdo chegar como portadores ao

matadouro-frigorifico.

A Yersiniose em humanos caracteriza-se por gastrenterite que cursa com diarreia sanguinolenta e
febre, principalmente em criangas. E causada, majoritariamente, por isolados de Y. enterocolitica do
biosorotipo 4/03 que carreiam um plasmideo de viruléncia (pYV) (VON ALTROCK et al., 201 157:CBE;
2013). Os suinos sdo os principais carreadores dessa espécie virulenta, porém ndo apresentam sintomas da
infeccdo. As tonsilas sio o sitio de colonizagdo preferencial da Y. enterocolitica no suino e, com menor
frequéncia, o intestino e linfonodos (FREDRIKSSON-AHOMAA et al., 2009). A infec¢do por Y.
enterocolitica em humanos é esporadica, sendo estimada a ocorréncia entre 1 e 1,5 casos por 100.000
habitantes (EFSA, 2012; CDC, 2013). A transmissdo mais frequente ocorre pela ingestdo de carne suina crua
ou mal cozida (EFSA, 2012). Nos suinos a prevaléncia de animais portadores pode ser elevada, como
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demonstrado em inquérito sorologico conduzido na Alemanha, no qual 64,1% (n=1540) dos suinos
foram positivos (VON ALTROCK et al., 2011). No Brasil a presenga de Y. enterocolitica 4/03
descrita em matadouros-frigorificos do estado de Sao Paulo (PAIXAO et al., 2012).

Ha um consenso, em relacdo & todas as zoonoses bacterianas transmitidas por alimentos
melhoria da biosseguridade na produg@o de suinos confinados determina um menor indice de @
portadores ao abate. Uma parcela importante dos programas de controle estd baseada no u"“
roedores, barreiras contra a entrada de passaros e outros animais na granja, qualidade da é4gua et
higiene e desinfec¢do das instalagdes (FOSSE et al., 2009). Portanto, a hipdtese que mudancas no
que aumentem o contato com o ambiente externo poderdo determinar uma maior exposi¢do as fon
transmissdo dessas bactérias, que estio amplamente distribuidas no ambiente e no trato gastrintesti
diversas espécies animais, tem sido levantada (GEBREYES et al., 2008; HELLSTROM et al., 2010; RC
et al., 2010). '

A entrada de animais na linha de abate albergando bactérias causadoras de DTA ¢ o fator deris
maior importancia para a ocorréncia de carcacas positivas. Nesse sentido, os resultados de &
desenvolvido por Letellier et al. (2009) demonstraram que carcagas de rebanhos, onde mais de 20%
animais eram soropositivos para Salmonella sp., tinham cinco vezes mais chance de serem positivas do
aquelas de rebanhos negativos. As tonsilas sdo um dos sitios importantes para a manutengio de baci
causadoras de DTAs. Em amostras de tonsilas colhidas ao abate, 62% eram positivas para Y. enterocoli
32% tiveram isolamento de L.monocytogenes e em 6% foi encontrado Campylobacter
(FREDRIKSSON-AHOMAA et al., 2009). Da mesma forma, os tecidos linfaticos (tonsilas e linfonod
foram identificados como reservatorio de isolados de Sal/monella, com importante papel como fonte
contaminag¢do durante o processo de abate (VIEIRA-PINTO et al., 2006). Paralelamente, esfu
demonstram que a presenca dessas bactérias no contetdo intestinal representa um elevado risee
contaminag¢do das carcacas, justificando cuidado para evitar a sua ruptura ou extravasamento de seu conte
durante o processo de abate (BORCH et al., 1996). Botteldoorn et al. (2003) identificaram associagio enre
numero de animais que excretava Salmonella nas fezes e/ou era carreador em linfonodos mesentéricos ¢
numero de carcagas contaminadas no final da linha de abate. A presenca de Campylobacter spp. &
monocytogenes em fezes de suinos ao abate apresenta situacdes distintas. Em estudo realizado
Fredriksson-Ahomaa et al. (2009), enquanto o isolamento de Campylobacter spp. foi elevado (60%) a pait
de fezes, a presenc¢a de L.monocytogenes foi dez vezes menor (6%). ‘

A presenca de bactérias causadoras de DTA no ambiente do matadouro € outra possivel fonte d
contaminagdo de carcacas. Diversos estudos identificaram que os isolados de Sa/momnella encontrados em
carcagas eram originados das pocilgas de espera dos abatedouros (DE BUSSER et al., 2011; KICH et al
2011; SILVA et al., 2012). Por outro lado, a contamina¢3o residual da linha de abate varia de importéancia de
acordo com a bacterla. Em muitos casos, a diversidade de Salmonella no ambiente do abatedouro reflete ¢
microbiota dos suinos que foram abatidos naquele dia e ndo a contaminagdo residual. Uma situagio
totalmente diferente € observada em relag@o & L.monocytogenes, pois uma importante fonte de contaminagéo
de alimentos por essa bactéria ¢ o ambiente de processamento (THEVENOT et al., 2006). Considerando s
diversas etapas do processo de abate de suinos, alguns estagios sdo considerados de pouco ou nenhum
impacto na contamina¢do, como por exemplo, a insensibilizagdo e a sangria, enquanto outros sdo
reconhecidos como extremamente relevantes (EFSA, 2010).

O risco de contaminag¢do durante a escalda pode ser minimizado se a temperatura da agua for
suficientemente alta (BORCH et al., 1996). Botteldoorn et al. (2003) demonstraram que as amostras de dgua
da escalda, obtidas durante o abate, nunca foram positivas quando a temperatura da agua foi mantida entre 60
e 62°C. A mesma situacdo deve ocorrer em relagdo & Campylobacter spp., uma vez que apresentam
suscetibilidade as temperaturas elevadas similar ao reportado para Salmonella. Em relagdo 4
L.monocytogenes o comportamento pode ser diferente, uma vez que € considerada mais resistente ao calor do
que as demais bactérias ndo-esporuladas (THEVENOT et al., 2006). Durante o processo de depilagao,
material fecal que extravase do intestino pode ser espalhado na superficie das carcagas (BORCH et al., 1996)
de forma que o equipamento de depilagdo é uma fonte importante de contaminagdo cruzada (EFSA, 2010;
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|,2011; DE BUSSER et al., 2011; SILVA et al., 2012). A etapa seguinte do processo de abate, a
10u chamuscamento, reduz significativamente o niimero de bactérias (BORCH et al., 1996), sendo
o 0 estigio mais efetivo para a eliminagio de contaminantes (EFSA, 2010). Alban & Stéirk (2005)
ue o chamuscamento ¢ a Unica etapa no processo de abate, onde micro-organismos podem ser
da carcaca, o que foi confirmado em diversos estudos (BIASI et al., 2011; DE BUSSER et al.,
A et al., 2012). Porém, a eficacia do chamuscamento ¢ dependente do tempo de exposi¢ao e da
fura a qual a carcaga ¢ submetida (EFSA, 2010).

A evisceracdo inadequada é um dos fatores de risco mais importantes para a contaminac¢do de
demonstrando a importancia das boas praticas nessa etapa (EFSA, 2010). A oclusdo do reto,
do intestino e das demais visceras sdo uma operacdo critica no abate (DE BUSSER et al., 2011).
as demais visceras, tonsilas, faringe e lingua parecem oferecer o maior risco de contaminacdo para a
ga. A alta ocorréncia de bactérias nesses tecidos indica que os isolados presentes nas tonsilas e lingua
m para as demais visceras pelo contato direto durante a sua remog¢do ou carreadas por liquidos que
em na superficie da carcaga. Finalmente, a remoc¢do da cabeca € outra operacdo de risco, pela
anéncia de bactérias associadas as tonsilas ndo removidas completamente ou em 4reas adjacentes a

- A tltima etapa da linha é o resfriamento da carcaga, o qual demonstrou ser capaz de contribuir para o
gscimo do numero de carcagas positivas para Campylobacter spp. e Salmonella sp. (LEVIN, 2007;
GINO et al., 2009). O mesmo resultado ndo pode ser esperado em relacdo & L. monocytogenes ¢ Y.
rocolitica, pois sua caracteristica de bactérias psicrotrofilas permite que multiplique na temperatura de
igeracio (THEVENOT et al., 2006). E importante lembrar que na area limpa do abatedouro ndo existe
a etapa para a redu¢do da contaminagdo das carcagas (DE BUSSER et al., 2011). Isto € de grande
portincia uma vez que carcagas contaminadas ndo serdo reconhecidas durante a inspe¢do veterinaria
lizada ap6s o abate e, consequentemente, todos os estagios posteriores poderdo amplificar a contaminagéo
s produtos (DELHALLE et al., 2009).

Transmissdo do Virus da Hepatite E por alimentos: uma preocupa¢do emergente em paises
desenvolvidos

O virus da Hepatite E (VHE) ¢ causa de surtos ou casos esporadicos de hepatite aguda, que pode
resultar em alta letalidade em gravidas e recém-nascidos (TESHALE et al., 2010). O VHE ¢ um virus RNA
nio envelopado, pertencente ao género Herpesvirus, que foi descrito pela primeira vez em 1980
(BALAYAN et al., 1983). E classificado em quatro gendtipos, que podem manifestar-se: i. sob forma de
surtos epidémicos ou casos esporadicos em areas endémicas (gendtipo 1, 2 e 4), como aquelas situadas na
Africa ¢ Asia; ii. sob forma de casos clinicos isolados que ocorrem nos grandes grupos de soropositivos
identificados em paises desenvolvidos (gendtipo 3).

No suino, o VHE causa infec¢o assintomatica, ocorrendo de forma endémica em diversas partes do
mundo, inclusive no Brasil. A transmissdo ocorre pela via fecal-oral, o virus multiplica-se no figado e ¢
eliminado pelas fezes (BRITO & ROEHE, 2012). O gendtipo 3 foi o unico identificado em amostras de
suinos avaliadas em estudo conduzido recentemente na Europa (BARTOLO et al., 2012).

Nas areas endémicas para infecgdo em humanos, o genotipo 1 do VHE € considerado um agente
veiculado por dgua contaminada, geralmente a partir de fezes humanas e esgoto. Casos esporadicos foram
associados a transfusdo de sangue e a transmisséo direta entre humanos. O cardter zoonético € a transmissdo
por alimentos ndo foi demonstrada para esse genotipo. Situagdo semelhante parece ocorrer em relagdo aos
gendtipos 2 e 4 nos paises subdesenvolvidos (TESHALE et al., 2010). Por outro lado, em paises
desenvolvidos, onde o genotipo 3 do HEV ¢ considerado altamente prevalente, alguns casos esporadicos de
hepatite aguda tém sido associados com o consumo de carne de suino e de javali, especialmente visceras
ingeridas cruas. Exemplo disso s@o os relatos de casos no Japao associados a ingestdo de figado suino cru ou
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mal cozido, ao consumo de carne de javali na Alemanha, ou ao consumo de embutido preparado
figado suino na Franga (MIZUO et al., 2005; WICHMANN et al., 2008; COLSON et al., 2010). Além¢
o VHE ja foi encontrado em produtos disponiveis no comércio como figado suino nos Estados Unid
embutidos na Italia, Espanha e Repiiblica Tcheca (FEAGINS et al., 2007; BARTOLO et al., 2012).

Dessa forma, apesar da transmissio do VHE por alimentos parecer ser pouco eficient
possibilidade da presenga de particulas virais infectantes nao pode ser excluida, levando a recomenda
consumir produtos preparados a partir de visceras suinas somente apos 0 cozimento adequado (B
et al., 2012). Estudos para elucidar a importancia da transmissdo do VHE por alimentos sao necessi
(TESHALE et al., 2010).
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