CENTRO UNIVERSITARIO BRASILEIRO
CURSO DE MEDICINA VETERINARIA

ELIZABETHE GUIMARAES DE OLIVEIRA
JOAO FELLIPE SOUZA SALES DE ALBUQUERQUE
HELUANE KRISNA ANDRADE OLIVEIRA DE SANTANA

IMPORTANCIA DA FISOPATOGENIA DOS
MICROORGANISMOS PARA PREVENIR A
CONTAMINACAO NAS INDUSTRIAS DE CARNES E
DERIVADOS

RECIFE/2023



ELIZABETHE GUIMARAES DE OLIVEIRA
JOAO FELLIPE SOUZA SALES DE ALBUQUERQUE
HELUANE KRISNA ANDRADE OLIVEIRA DE SANTANA

IMPORTANCIA DA FISOPATOGENIA DOS
MICROORGANISMOS PARA PREVENIR A
CONTAMINACAO NAS INDUSTRIAS DE CARNES E
DERIVADOS

Monografia apresentada ao Centro
Universitario Brasileiro — UNIBRA, como
requisito parcial para obtencdo do titulo
de Bacharel em Medicina Veterinaria.

Professora Orientadora: Dra. Maria
Luciana Menezes Wanderley Neves.

Professor Coorientador: Me. Daniel da
Silva Praia.

RECIFE/2023



Ficha catalografica elaborada pela
bibliotecaria: Dayane Apolinario, CRB4- 2338/ O.

048i

Oliveira, Elizabethe Guimaraes de.

Importancia da fisopatogenia dos microorganismos para prevenir a
contaminagéo nas industrias de carnes e derivados / Elizabethe Guimaraes
de Oliveira; Joao Fellipe Souza Sales de Albuquerque; Heluane Krisna
Andrade Oliveira de Santana. - Recife: O Autor, 2023.

41 p.

Orientador(a): Dra. Maria Luciana Menezes Wanderley Neves.
Coorientador(a): Me. Daniel da Silva Praia.

Trabalho de Conclusédo de Curso (Graduagéo) - Centro Universitario
Brasileiro — UNIBRA. Bacharelado em Medicina Veterinaria 2023.

Inclui Referéncias.

1. Toxinfecgdo alimentar. 2. Higienizagdo. 3. Programas de
autocontrole. I. Albuquerque, Jodo Fellipe Souza Sales de. Il. Santana,
Heluane Krisna Andrade Oliveira de. Ill. Centro Universitario Brasileiro. -
UNIBRA. V. Titulo.

CDU: 619




Dedicamos esse trabalho
a todos aqueles que
ajudaram a nos manter
saos.



AGRADECIMENTOS

Agradecemos a Deus, as nossas familias e amigos por todo apoio e suporte. A todos
os professores que durante toda a graduagao nos ajudaram a construir uma base de
conhecimento solida.

Gratiddo a nossa Professora Orientadora, Dra. Maria Luciana de Menezes Wanderley
Neves, pelo direcionamento, carinho e paciéncia. Agradecemos ao nosso Professor
Coorientador, Dr. Daniel da Silva Praia pelo suporte e direcionamento.

Eu, Elizabethe Guimardes de Oliveira, quero agradecer especialmente ao meu
companheiro Fellipe Ferreira Belo Teixeira, por me dar todo apoio e motivagéo, por
estd sempre do meu lado nos dias bons e nos dias ruins, na alegria e na tristeza.
Sempre cuidando com muito amor da nossa filha Valentina Guimarédes, no decorrer
de todo o curso, me deixando tranquila, sabendo que ela estava em boas maos. Foi
meu suporte, meu escape e meu porto seguro.

Exatamente no 3° periodo do curso de medicina veterinaria descobri a minha gravidez,
e entre desistir e persistir decidi confiar, e através desse acontecimento me senti muito
mais forte para enfrentar os desafios que a vida me colocou, sem desistir de lutar e
alcancar, por isso, tenho tanto a agradecer a Deus e a minha pequena Valentina que
nasceu no dia 30/04/2020, no auge de uma pandemia, me ensinando ser mais forte.
Por ela ndo desisti, s6 avancei, pois através do seu nascimento tomei coragem para
seguir sem jamais parar. O seu amor me preenche e me enche de esperanca.
Agradeco ao meu pai Severino Amaro de Oliveira que infelizmente ndo esta mais entre
nds, mas foi a pessoa que me ajudou chegar até aqui, com seu exemplo, sua
dedicacdo, sua forca, insisténcia e o seu carater. Eu ndo teria chegado tdo longe sem
o seu amor, cuidado, educacao, disciplina, responsabilidade e incentivo.

Agradeco a minha méae Niedja Ferreira Guimarades, por sempre me apoiar, sempre
acreditar em mim, colocando a minha vida em suas oragdes e se enchendo de orgulho
pelas minhas conquistas, acompanhando as minhas lutas e angustias.

Um especial agradecimento as minhas Professoras/Doutoras que me inspiraram
profundamente a fazer parte do mundo da Inspec¢éo e Tecnologia de Produtos de
Origem Animal: Dra. Luciana Neves, Dra. Lara Bonfim, Dra. Sandra Duarte, Dra.
Paula Eloyse e Dra. Jessica Andrade. Mulheres que ndo fogem da luta.

Digo a todos que terdo a oportunidade de ler esse trabalho que nunca parem de lutar!



Eu, Jodo Fellipe, agradeco ao meu amado pai Fabio Cunha, pois nunca mediu
esforcos para nos dar a melhor educacao. Pai, 0 senhor é a prova viva que a educacao
move o mundo.

A minha querida mae, Marcia Maria, cujo amor e carinho me moldaram para ser a
pessoa que sou hoje. Vocé €, e sempre serd meu porto seguro, a mulher mais
bondosa que conheco.

Ao meu irmao Jodo Gustavo, mesmo brigando quase todos os dias, eu tenho a plena
certeza que posso contar sempre com vocé. Te amo.

A minha amada esposa, Daniela Rodrigues, cujo apoio, amor e companheirismo, nos
tornam um casal que ira conquistar um mundo pleno. Vocé é uma pessoa incrivel!

E por fim, ao meu neném Jodo Miguel, onde a inocéncia e alegria € a verdadeira
esséncia para que eu nunca desista. Vocé é meu combustivel.

A vocés, toda a minha gratid&o, vocés s&o as pessoas mais importantes da minha

vida. Obrigado por tudo. Eu amo vocés.

Eu, Heluane, agradeco a minha mée, Bruna Oliveira, pelo seu suporte diario e por sua
dedicacdo em me manter no caminho certo.

Agradeco a minha v0, Ozilda Oliveira, que € uma coluna de sustentagdo na nossa
familia, nos mantendo de pé e unidos.

A minha irm4, Lara Santos, que extrai o melhor de mim todos os dias, e esta presente
quando mais preciso.

Agradeco a Edgley e Claudia Lacerda, que cuidam de mim como filha por mais de
uma década, preservando e acelerando 0 meu crescimento. Vocés ndo sabem o
guanto mudaram minha vida.

Finalizando, agradeco a Deus por ser um pai perfeito e por ter me amado de forma

sacrificial, como ninguém mais faria.

Sem a ajuda de todos ndo chegariamos ao nosso apice.



“Com a forga que Cristo me da, posso

enfrentar qualquer situagdo”.

(BIBLIA SAGRADA,; Filipenses 4:13).



IMPORTANCIA DA FISOPATOGENIA DOS MICROORGANISMOS PARA
PREVENIR A CONTAMINACAO NAS INDUSTRIAS DE CARNES E DERIVADOS
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Resumo: Dentre as causas de doencas transmitidas por alimentos (DTA) estdo os
microrganismos e suas toxinas, cuja patogenia ira variar com o agente etioldgico
envolvido. Para evitar os transtornos causados pela contaminacdo dos alimentos, a
inspecéo dos produtos de origem animal tem como papel fundamental prevenir estas
doencas. Neste sentido, foram utilizados artigos cientificos e pesquisas
epidemioldgicas de variadas partes do Brasil para uma pesquisa bibliografica,
constatando que os microrganismos mais frequentes a nivel nacional sdo Escherichia
coli, Salmonella sp. e Staphylococcus sp.; outros microrganismos como Listeria spp.,
Bacillus Cereus e Rotavirus, apesar de menor frequéncia de diagndstico nos artigos
avaliados, s@o de grande importancia para a saude publica devido as consequéncias
gue podem trazer para as pessoas infectadas e foram, portanto, abordados. Na
prevencao de tais toxinfeccdes, é sugerido a adoc¢ao dos Programas de Autocontrole
na producdo de entrepostos carneos e derivados, bem como na coleta e analise
laboratorial e na fiscalizagdo para o cumprimento da legislacdo; e das medidas
sanitarias necessarias para evitar a contaminacdo dos alimentos e,
consequentemente, a infeccdo dos que a consomem. O uso de tais medidas resulta
em consideravel melhora da qualidade dos entrepostos carneos e seus derivados,
desencadeando maior seguranca para o consumidor e melhorando, também, a salde
publica.
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THE IMPORTANCE OF PHISIOPATOGENY OF THE MICRORGANISMS TO
PREVENT THE CONTAMINATION OF MEAT AND DERIVATIVES AT INDUSTRIES.

Abstract: Among the causes of foodborne illnesses (FADs) are microorganisms and
their toxins, whose pathogenesis will vary depending on the etiological agent involved.
To avoid problems caused by food contamination, the inspection of products of animal
origin plays a fundamental role in preventing these diseases. In this sense, scientific
articles and epidemiological research from different parts of Brazil were used for a
bibliographical research, finding that the most frequent microorganisms at national
level are Escherichia coli, Salmonella sp. and Staphylococcus sp.; other
microorganisms such as Listeria spp., Bacillus Cereus and Rotavirus, despite a lower
frequency of diagnosis in the articles evaluated, are of great importance for public
health due to the consequences they can bring to infected people and were, therefore,
addressed. In the prevention of such toxic infections, it is suggested the adoption of
Self-Control Programs in the production of meat stores and meat products, as well as
in collection and laboratory analysis and inspection for compliance with legislation; and
the necessary sanitary measures to avoid contamination of food and, consequently,
infection of those who consume it. The use of such measures results in a considerable
improvement in the quality of meat stores and their derivatives, triggering greater safety
for the consumer and also improving public health.

Keywords: foodborne toxicoinfection; hygiene; self-control programs.
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1 INTRODUCAO

A inspecdo tem como objetivo promover e preservar a saude das pessoas,
implementando atitudes que possam prevenir riscos a saude acarretados pelo
consumo de alimentos e bebidas de procedéncia duvidosa. As doencas transmissiveis
por alimento, popularmente conhecidas por DTA ou DTA’s, sdo causadas pela
ingestao de alimentos e/ou agua contaminados. Existe mais de 250 tipos de agentes
causadores das DTA’s e grande parte € causada por bactérias e ou suas toxinas,
parasitas e virus (Franco; Santos; Silva, 2023).

Na vigilancia sanitaria utilizam-se trés conjuntos de estratégias praticas que sao
direcionadas ao publico, sdo esses: educacéo coletiva, acdes preventivas de risco ou
dano e acdes de protecdo a saude (Viterbo et al., 2020). Ao considerar as préticas da
indUstria para comercializacdo, as questées de seguranca alimentar voltadas para
alimentos de origem animal, incluem também, as praticas relacionadas a higiene
alimentar (Faqueti, 2020).

A inspe¢do vem, por tanto, com a fungdo de assegurar a qualidade dos
produtos comercializados como dito no art. 10 do Decreto n° 9.013, de 29 de margo
de 2017, que define qualidade como “conjunto de parametros que permite caracterizar
as especificacdes de um produto de origem animal em relacdo a um padréo desejavel
ou definido, quanto aos seus fatores intrinsecos e extrinsecos, higiénico-sanitarios e
tecnolégicos” (Brasil, 2017), contribuindo, ent&o, para a saude publica.

Documentos como a Circular N° 175, de 16 de maio de 2005 do Minsitério de
Agricultura Pecuéria e Abastecimento (MAPA), estabelecem um modelo
fundamentado na inspec¢do continua e sistematica de todos os fatores que possam
interferir na qualidade higiénico-sanitaria dos produtos destinados ao consumo
humano. Dentre estes, tem-se os Programas de Autocontrole (PAC’s) como o
Programa Nacional de Controle de Patégenos (PNCP) e o Sistema de Andlise de
Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC; Brasil, 2005). Os PAC’s ditam as
diretrizes para verificacdo e monitorizacdo do processamento e dos produtos, com o
objetivo de diminuir os riscos de contaminacédo de ordem biologica, quimica e fisica
(Artilha-Mesquita et al., 2021).

As infecgbes causadas por Listeria sp., Escherichia coli, Salmonella spp.,
Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Rotavirus e Coliformes Termotolerantes,
representam grande parte das DTA’s no Brasil, por tanto, merecem maior vigilancia

quanto as suas prevencdes (Draeger, 2019; Soragni et al. 2019; Souza et al. 2020;
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Marques; Sousa et al. 2021; Trindade, 2022).

Portanto, objetivou-se fazer um levantamento bibliografico sobre os
microrganismos frequentimente associados a doengas transmitidas por alimentos
(DTA’s) no Brasil, bem como suas fisiopatogenias e as principais formas pelas quais

a inspecdao atua nas industrias de carne e derivados no combate aos mesmos.

2 METODOLOGIA

Pesquisa de cunho descritivo baseada em reviséo de literaturas que tratam da
importancia da inspecéo de carnes e derivados na prevencao de doencas transmitidas
por alimentos.

Para a realizacdo da pesquisa, foram utilizados artigos de periodicos,
monografias e legisla¢cdes pesquisados nas plataformas de pesquisa como: SciELO,
Google Académico, Portal Embrapa, Biblioteca Virtual de Saude, e no SISLEGIS do
MAPA. Foram utilizados os seguintes descritores: inspecdo sanitaria, inspecédo de
produtos de origem animal e doencas de origem alimentar; escritos nos idiomas
portugués e inglés.

Como critérios de inclusdo foram usados artigos completos publicados a partir
do ano de 2019, escritos em portugués ou inglés, com temas relevantes sobre
toxinfecgBes alimentares, doencas transmitidas por alimentos e inspecédo de produtos
de origem animal. Também foram utilizadas legislacbes brasileiras que abordam o
tema desta revisdo. Como critério de exclusao foram descartados artigos anteriores a
2019 ou sem relevancia para o tema abordado, ndo foram consultados textos de sites
ou blogs. Os arquivos selecionados anteriores a 2019 foram incrementados no texto
gracas a sua relevancia para o embasamento do presente trabalho. Desta forma,
foram consultados 200 documentos, destes, 114 documentos foram utilizados para a

revisao.

3 DESENVOLVIMENTO

Com o crescente consumo de carne e derivados carneos pela populagéo ao
longo dos anos, tem-se dado maior importancia a qualidade e seguranca dos
alimentos por parte do consumidor e liderancas governamentais mundiais, devido aos
varios erros causados durante o processo de producdo e manipulacdo desses
alimentos resultando em DTA’s (Freire, 2020). A ingestdo de carne contaminada pode

ocasionar diversas patologias nos humanos, acarretando em consequéncias de
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grande importancia para a saude publica (Hachiya, 2020).

Nos estabelecimentos frigorificos, a seguranca dos alimentos tem como
principal ameaga o potencial de contaminac¢do microbiolégica na carne, nos produtos
carneos e nos miudos, isso ocorre devido a alguns dos microorganismos patogénicos
pertencerem a microbiota natural dos animais, sendo encontrados principalmente no
trato gastrointestinal, podendo contaminar a méo dos manipuladores de alimentos que
nao adotam medidas higiénicas corretas e, consequentemente, contaminam as
superficies dos alimentos (Souza, 2020).

Desta forma, a contaminacdo cruzada esta relacionada a higienizacéo
inadequada das superficies dos equipamentos e dos manipuladores envolvidos no
processo de fabricagdo. Sendo, portanto, relevante o controle de higiene para garantir
alimentos seguros (Felix, 2020).

Objetivando minimizar os riscos de contaminacdo dos produtos de origem
animal, a industria de alimentos foi obrigada a aperfeicoar e controlar todo o processo
de abate e producédo dos produtos carneos, aliando questdes econdmicas e sanitarias
(Hachiya, 2020).

Dessa forma, utilizam-se de maneira sisteméatica a gestdo da qualidade e os
programas de autocontrole como ferramentas indispensaveis para prevenir e controlar
possiveis riscos durante o processo de fabricacdo e manipulacdo da carne. A
presenca de microrganismos patogénicos como Listeria sp., Escherichia Coli,
Salmonella spp., Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Rotavirus e Coliformes
Termotolerantes estdo cada vez mais presentes entre as doencas transmitidas por
alimentos (DTA’s) mais relatadas nos ultimos anos (Brasil, 2022).

Ao realizar um levantamento bibliografico de trabalhos que relatam as causas
de DTA’s, constatou-se que dentro das 21 publicagbes avaliadas (Figura 1) a maioria
relatou a presenca da Salmonella spp. (29% dos trabalhos) como agente envolvido,
seguida da Escherichia coli, Staphylococcus aureus, cada uma representando 20%
dos trabalhos avaliados. Outros microorganismos citados nos documentos avaliados
foram coliformes (9%), Bacillus cereus (5%) e Rotavirus (5%).

Os coliformes sé&o indicativos de contaminagdo durante a manipulagdo dos
alimentos, sendo os termotolerantes correlacionados a contaminacao fecal por E. coli
(Machado, Valoto, Bagatin, 2022).
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Figura 1 — Frequéncia de artigos que apontam a presenca de microrganismos presentes em

alimentos de origem animal (n = 21 artigos)

m Salmonella spp

w Escherichia coli
Staphylococcus aureus
Coliformes

= Bacillus cereus

¥ Rotavirus

Fonte: Silva et al. (2019), Gongalves et al. (2019), Reis (2019), Costa et al. (2020), Felix (2020),
Gabaron et al. (2020), Ministério da Saude (2020), Gongalves (2020), Kaefer (2020), Lima (2022),
Marques e Trindade (2022), Matos (2022), Nascimento et al. (2023), Nascimento Junior (2023),
Miyabe et al. (2020), Sagawa et al. (2022), Souza et al. (2020), Sousa et al. (2021), Ferreira (2021),
Amaral et al. (2021) e Silva et al. (2022).

Desta forma, bactérias como Salmonella spp., Escherichia coli, Staphylococcus
sp., Coliformes e Bacillus cereus, bem como o Rotavirus sédo patégenos de extrema
importancia e comumente encontrados alimentos. A Listeria sp. so foi relatada em um
dos artigos revisados, no entanto para o diagndstico desta bactéria, necessita-se de
meios especificos para o seu desenvolvimento, o que pode néo ter sido o objetivo dos
estudos levantados. Logo, as caracteristicas dos microrganismos envolvidos nas
doencas transmitidas por alimentos (DTA’s) precisam ser levadas a conhecimento
publico tanto quanto a sua etiopatogenia e as atividades que da inspecao a longo e

curto prazo para combaté-las.

3.1 Microrganismos envolvidos nas doencas transmitidas por alimentos

Os microorganismos responséaveis pelas DTA’s sdo provenientes da falta de
higiene na manipulacdo dos alimentos associado ao uso de agua contaminada
(Soragni, Barnabé, Mello, 2019). Dentre os agentes etioldgicos envolvidos, as
bactérias sdo as mais frequentes, segundo um levantamento realizado por Amaral et
al. (2021) 84% dos 2.226 surtos de DTA’s foram causados por bactérias no Brasil
entre 2009 e 2019.
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3.1.1 Salmonella spp.

A Salmonella spp. E uma bactéria entérica causadora da salmonelose, sdo
bacilos gram-negativos, ndo esporulados e anaerdbios facultativos, crescem na
temperatura de 5 a 45°C, porém apresenta crescimento ideal na temperatura de 37°C.
Responsavel por graves intoxicacdes alimentares, as espécies de Salmonella sdo
bactérias que merecem total atencéo devido sua importancia na saude publica, sendo
uma das principais zoonoses diagnosticadas em diversos paises (Carneiro, 2020).

No Brasil, a Salmonella spp. E o0 segundo maior agente causador dos surtos de
DTA’s. Atualmente o género Salmonella é dividido em duas espécies que sao:
Salmonella enterica e a Salmonella bongori, sendo a espécie enterica a que mais
acomete os seres humanos e, portanto, de maior relevancia para a saude publica,
cuja transmissao se da através do consumo de agua e alimentos contaminados
(Santos et al., 2020).

De acordo com o Ministério da Saude (Brasil, 2023), a Salmonella entérica
possui 6 subespécies: S. Enterica subsp. Enterica, S. Enterica subsp. Salamae, S.
Enterica subsp. Arizonae, S. Enterica subsp. Diarizonae, S. Enterica subsp houtenae,
S. Enterica subsp. Indica.

A febre entérica € uma infeccéo grave causada pelas subespécies Salmonella
entérica sorovar Typhi (Salmonella Typhi) e S. Paratyphi (Salmonella Paratyphi), nas
quais sao responsaveis por causar morbidade e mortalidade infecciosa nos humanos,
principalmente em paises subdesenvolvidos, com condicbes precarias de
saneamento basico e higiene pessoal e ambiental. As principais fontes de
contaminacgao sdo através do consumo de agua contaminada e alimentos geralmente
crus ou mal cozidos e de procedéncia duvidosa (Brasil, 2023).

O dificil diagnéstico da doenca é relatado por possuir diversos sorotipos
patogénicos ao homem cuja variacdo no mecanismo de patogenicidade é alta. Casos
de salmonelose podem sobrecarregar os servicos de saude, mas ndo facilitam a
identificacdo do patdégeno pois, na maioria dos quadros, resulta em gastroenterite e
normalmente ndo resulta na internacdo do paciente. Outro ponto que dificulta a
identificagdo do microrgnismo é a escaca analise laboratorial dos alimentos

potencialmente contaminados (Ribeiro, 2019).
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3.1.1.1 Fisiopatogenia da Samonella enterica Thyphi

A Salmonella enterica Typhi € uma bactéria que causa a febre tifoide, uma
doenca infecciosa que afeta o trato gastrointestinal e pode se espalhar para outras
partes do corpo (Lustosa et al.,, 2021). A febre tifoide pode demorar entre 1 a 3
semanas para desencadear danos patolégicos mais perceptiveis no paciente
(Campos, 2022). A bactéria apresenta a capacidade de se multiplicar nas células do
intestino delgado, causando inflamacao e destruicdo dos enterdécitos (Lustosa et al.,
2021; Campos, 2022).

A bactéria também pode se espalhar para outras partes do corpo, incluindo a
corrente sanguinea, onde pode causar complicacdes graves como o0 choque séptico,
que é uma condi¢cdo em que a pressao arterial cai para um nivel perigosamente baixo
apos uma infeccao (Santana et al., 2021). O choque séptico pode ser fatal se néo for
tratado e requer hospitalizacdo quando a infeccao se espalha para o sangue.

A patogénese da Salmonella enterica Typhi € complexa e envolve uma série
de fatores de viruléncia que permitem que a bactéria infecte e sobreviva dentro das
células do hospedeiro. A bactéria € capaz de se multiplicar dentro das células do
sistema imunoldgico, incluindo os macréfagos, o que permite que ela evite a resposta
imunoldgica do hospedeiro (Lustosa et al., 2021).

De acordo com o Ministério da Saude, os sintomas da Salmonella ssp. Sao
semelhantes a problemas gastrointestinais, mas o diagnostico somente € comprovado
com a realizacdo de exames de sangue, fezes e analise clinica do médico, tendo em
vista que cada paciente pode reagir a qual modo foi infectado. Os principais sintomas
sdo: dor abdominal, vomitos, diarreia, febre leve a moderada, mal estar, perda de
apetite, cansaco e calafrios. Os sintomas podem surgir entre seis e 72 horas apés
ingestao de alimento contaminado, e podem permanecer de dois a sete dias, levando
em consideragdo o tratamento correto do paciente e sua recuperagdo completa, além
da quantidade de alimento ingerido ser levado em consideracao diante a intensidade
e persisténcia dos sintomas (Brasil, 2023).

Segundo Campos (2022) outros sintomas como viséo alterada; dificuldade para
falar e engolir; mucosas da boca, lingua e faringe geralmente secas; debilidade
progressiva e falhas respiratérias podem ser relatados. Os sinais mais graves Sao:
febre consistente, cefaleia, falta de apetite; retardamento do ritmo cardiaco; aumento

do volume do baco, constipacao intestinal ou diarreia e tosse seca (Brasil, 2023).
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3.1.2 Escherichia coli

A E. Coli € uma bactéria bacilar gram-negativa, presente no limen intestinal de
humanos e animais de sangue quente, representando cerca de 0,1% da microbiota
intestinal. Podem ser encontradas no ambiente, &gua e alimentos contaminados direto
ou indiretamente com material fecal, crescem na temperatura de 8 a 45,5°C, porém
apresenta crescimento ideal na temperatura de 37°C (Costa et al., 2023).

A maioria das cepas da E. Coli sdo inofensivas, possuem uma relagao de
simbiose no intestino dos seres humanos e animais, mas alguns sorotipos como E.
Coli enteropatogénica (EPEC), E. Coli enterohemorragica (EHEC), E. Coli
enterotoxigénica (ETEC) e E. Coli verotoxigénica (VTEC), sdo cepas patogénicas que
podem causar intoxicacdes alimentares graves nos seus hospedeiros (colibacilose),
levando a sérios problemas de salde para o consumidor como problemas
gastrointestinais de grande importancia para a saude publica cuja sintomatologia pode

ser leve, moderada ou grave (Merengue, Oliveira, Goncalves, 2022).

3.1.2.1 Fisiopatogenia das cepas de Escherichia coli

3.1.2.1.1 Escherichia coli Enterohemorragica (EHEC)

A E. coli enterohemorragica é responsavel pela producdo da toxina shiga que
é liberada depois de se aderir a parede intestinal e se ligar aos receptores das células
do intestino e dos rins, podendo adentrar a corrente sanguinea e causar danos em
outros 6rgdos e até no cérebro. A toxina é produzida por algumas cepas de E. coli
como sorotipo 0157:H7, na qual esta entre as principais causas de ocorréncia da
sindrome hemolitica-urémica (SHU). Esta entre as cepas de maior potencial fatal. A
ocorréncia dessa infeccdo esta associada frequentemente a ingestdo de carne mal
cozida ou leite ndo pasteurizado (Asime, Egbe, Cecilia, 2020).

Os sinais clinicos da doenca se inicia com diarreia sem sangue e constantes
colicas abdominais; no segundo ou terceiro dia a diarreia torna-se sanguinolenta, com
vestigios progressivos de sangue nas fezes por 2 a 4 dias apés 0s primeiros episodios;
e a doenca persiste por 6 a 8 dias com agravo nos sintomas, provocando vomito, febre
em casos mais severos, levando a hospitalizacdo dos pacientes quando ha elevacéo
da temperatura corporal. A E. coli enterohemorragica esta associada diretamente aos
casos de colite hemorragica, provocando inflamacéo do célon e podendo evoluir para

SHU, na qual se caracteriza-se pelos sinais clinicos que sdo manifestados por anemia
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hemolitica microangiopatica,devido cisalhamento provocado por forcas atuando na
mesma direcéo, lesionando a parede dos vasos sanguineos, resultando na destruicao
da hemacia, ou seja causando hemodlise; trombocitopenia correspondente a
diminuicdo da quantidade de plaquetas no sangue e lesdo renal aguda devido a
formacéo de coagulos sanguineos que se formam em decorréncia de lesdo nos vasos
gue podem obstruir o fluxo sanguineo e causar danos aos rins (Bush, Vazquez-
Pertejo, 2023).

3.1.2.1.2 Escherichia coli verotoxigénica (VTEC)

As VTEC sao produtoras de verotoxinas e fazem parte do grupo de E. coli
patogénicas, sendo um dos principais responsaveis pela sindrome hemolitico-urémica
(SHU) e colite hemorragica. A patogénese da infeccdo por VTEC envolve a adesao
da bactéria as células do intestino delgado, seguida pela producao de verotoxinas. As
verotoxinas sdo absorvidas pela corrente sanguinea e podem causar danos aos
tecidos do corpo, especialmente aos rins. Esta toxina pode ser encontrada
principalmente nos produtos de origem animal através da identificagdo dos genes stx1
e stx2 através da técnica do PCR (Reacdo em Cadeia da Polimerase). A
contaminacdo pode acontecer durante as etapas de processamento de produtos
carneos como os embutidos linguica tipo frescal e salsicha (Cunha et al., 2022).

Os sinais clinicos se iniciam com diarreia aquosa acompanhada de febre, mal-
estar, dor, célicas abdominais e vomitos. A infec¢édo pode durar de 3 a 7 dias, podendo
ser tratada com hidratacdo adequada devido a perda de liquido durante a diarreia
(Toledo, 2021). Outros subtipos de E. coli enteropatogénica podem causar colite
hemorragica, diarreia sanguinolenta, febre e outras complicacdes mais graves (Costa
et al., 2023).

3.1.2.1.3 Escherichia coli enteropatogénica (EPEC)

Apresentam caracteristicas de uma gastroenterite causada por virus, possui
duas subdivisdes a EPEC tipica (tEPEC) que apresenta plasmideo de fator de adeséao
(PEAF), e EPEC atipica (aEPEC) que nao apresenta esse plasmideo. A tEPEC nao
€ portadora dos genes gue codificam as toxinas Shiga no patotipo EHEC; as aEPEC,
por sua vez, apresentam as mesmas propriedades, exceto a presenca de pEAF.
Porém, apresentam a capacidade de produzir leséo attaching/effacing (lesédo A/E) em

células epiteliais (Dias; Capput, 2022).
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Sao bactérias que conseguem se fixar firmemente na parede do intestino
destruindo as microvilosidades ao redor, utilizando-se da actina da célula hospedeira
para formar pedestais, dificultando a sua eliminag&o, se mantendo firme na superficie
da célula intestinal, causando danos ao seu hospedeiro. Secretam toxinas no intestino
nas quais sao transportadas para as células hospedeiras, afetando suas funcdes
normais, contribuindo para a diarreia (Lima, 2022).

Os sinais clinicos apresentados sao: diarreia aquosa acompanhada de febre,
mal-estar, dor e célicas abdominais e vomitos (Toledo, 2021). Outros subtipos de E.
coli enteropatogénica podem causar colite Hemorragica, diarreia sanguinolenta, febre
alta e outras complicacdes mais graves (Costa et al., 2023). A infec¢do pode durar de
3 a 7 dias, podendo ser tratada com hidratacdo adequada devido a perda de liquido
durante a diarreia (Toledo, 2021).

3.1.2.1.4 Escherichia coli Enterotoxinogénica (ETEC)

As ETEC causam a doenca chamada popularmente de diarreia do turista por
apresentar sinais clinicos desagradaveis logo apés o consumo de alimentos ou agua
contaminada com detritos fecais, sendo comum nos locais, cujo fornecimento de agua
potavel e saneamento basico sdo defasados (Zhang et al., 2023).

A bactéria produz duas enterotoxinas que sao responsaveis pela diarreia, a
termolabil (LT) e a termoestavel (ST). A enterotoxina LT aumenta a secrecdo de agua
e eletrélitos no intestino delgado, provocando diarreia, que leva quadros de
desidratacédo, disfuncao renal e, em casos raros, a infeccdo por ETEC pode levar a
disfuncéo renal aguda. A ST é uma proteina que se liga a um receptor especifico na
superficie das células do intestino delgado, ativando uma cascata de sinalizacdo que
leva a secrecao de agua e eletrglitos no limen intestinal (Brasil, 2023).

Segundo Rios-Muiiiz et al. (2019), A ST € uma proteina que se liga a um
receptor especifico na superficie das células do intestino delgado, ativando uma
cascata de sinalizacdo que leva a secrecao de agua e eletrolitos no lumen intestinal.
Isso resulta em diarreia aquosa, que é o principal sinal clinico da infeccéo por ETEC.
A ST é uma proteina termoestavel, o que significa que ela ndo é inativada pelo calor.
Isso € importante porque muitas vezes a infeccdo por ETEC é transmitida por
alimentos ou 4gua contaminados que nao foram adequadamente cozidos ou tratados
termicamente e, no caso das ST o tratamento térmico pode nao ser suficiente para

inativar esta proteina.
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3.1.3 Staphylococcus spp.

Segundo Oliveira (2021), os Staphylococcus spp. sao grupos de bactérias
imoveis, ndo esporuladas, pertencentes a familia Staphylococcaceae. Todos os tipos
assemelham-se a uvas quanto ao formato, ocorrendo aos pares, em pequenas
cadeias ou em cachos. Sdo bactérias hemoliticas, gram-positiva, oxidase negativa,
catalase positiva e aerdbias facultativas, embora seu crescimento ocorra de maneira
mais lenta em condi¢cBes anaerdbicas. Dias (2022) relata que estes microrganismos
sdo capazes de crescer a temperaturas que variam entre 18° e 40°C e em
concentracfes até 10% de cloreto de sédio.

As espécies de Staphylococcus spp. podem ser classificadas em dois grupos:
por auséncia ou presenc¢a da enzima coagulase. Assim, as espécies que possuem tal
enzima sao denominadas coagulase positiva, como o Staphylococcus aureus, e as
espécies que ndo possuem essa enzima sao coagulase negativa, sendo as principais
espécies o Staphylococcus epidermidis e Staphylococcus saprophyticus (Lemos,
2023). O S. aureus € o tipo mais patogénico, mesmo que ela esteja presente nas
fossas nasais de 20 a 30% das pessoas sem apresentar sinais clinicos aparentes
(Pasternak, 2019).

Nacul, Santanna e Castro (2022) consideram esta bactéria um patdégeno
oportunista que apresenta fatores patogénicos, como toxinas proteicas, e através da
expressdo de proteinas na superficie celular que se ligam e inibem anticorpos. As
toxinas produzidas por algumas cepas causam intoxica¢des 20 alimentares resultando
em gastroenterite, sindrome da pele escaldada e sindrome do choque téxico, além de
infeccdes de pele, respiratdrias, endocardite e osteomielite (Nacul, Sant'anna, Castro,
2022; Bush, Vazquez-Pertejo, 2023).

O S. aureus coagulase positivo € um dos patégenos humanos mais comum e
grave, tanto em termos de sua viruléncia quanto de sua capacidade de desenvolver
resisténcia a antibiéticos (Santos, Porcy, Menezes, 2019). Também é responsavel
pela producdo de toxinas encontradas principalmente em alimentos processados,
como presunto e salsichas, uma vez que essa bactéria consegue crescer em
alimentos ricos em sadio, produzindo toxinas (Zanin, 2021). Segundo o Ministério da
Saude (Brasil, 2020), o Staphylococcus spp. foi confirmado em mais de 18% dos mais
de dois mil casos de DTA’s notificadas entre os anos de 2007 a 2015 e Nascimento et
al. (2023) relataram que, em 2021, dos 268 casos de DTA’s notificados pelo Ministério

da Saude, 12,9% foram por Staphylococcus aureus. Apenas na regiao nordeste do
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Brasil, o Staphylococcus aureus foi responsavel por, pelo menos, 14% dos surtos de
DTA’s em 2019. Vale ressaltar que, nessa pesquisa, apenas em metade dos casos a
bactéria causadora dos sintomas foi identificada (Oliveira, 2021). Apesar da
importancia destas informacdes e da implantacdo do sistema de vigilancia
epidemioldgica das DTA’s (VE-DTA), que tem como objetivo diminuir a incidéncia de
DTA’s no Brasil, Oliveira e Ferreira (2021) sinalizam que embora seja crescente a
incidéncia de doencas veiculadas por alimentos, estima-se que uma grande parte dele
nao seja notificado. O que nos permite inferir que as informacgdes sobre tal problema
séo subnotificadas.

3.1.3.1 A fisiopatogenia do Staphylococcus aureus

A Staphylococcus aureus € a bactéria mais patogénica das espécies do género
Staphylococcus sp. (Luz, 2015), sendo responsavel pela intoxicacdo alimentar, por
meio das toxinas estafilocécicas, que sao da familia das toxinas pirogénicas. Estéao
incluidas nesta familia a toxina da sindrome do choque toxico, as toxinas esfoliativas
tipos A e B e as exotoxinas pirogénicas estreptococicas (SPE). Os mecanismos de
acao dessas toxinas em humanos nao sao bem compreendidos, embora observagoes
em animais sugerem alteracées na permeabilidade vascular e restricdo na absorcéo
de agua para o espaco intracelular, que resultam em quadros de diarreia. O vomito
pode estar relacionado ao impacto de uma substancia toxica, como as leucodinas,
hemolisinas, esfoliatinas e com a acdo das toxinas do choque téxico (TSST) no
sistema nervoso central (Brasil, 2019).

As leucodinas apresentam acao destrutiva direcionada a neutréfilos e
macrofagos, permitindo que o S. aureus escapem ilesos da fagocitose. As esfoliatinas
sdo as causadoras da sindrome da pele escaldada, que é uma complicacdo de uma
infecg@o cutanea por estafilococos, na qual a pele forma uma bolha e descasca, como
se tivesse sido queimada. As hemolisinas, por sua vez, podem induzir mudancas pro-
inflamatorias nas células e inativar o sistema imune por efeito citotoxico e degradar
tecidos. Elas apresentam acdo necrosante em pequenos vasos e induzem,
aparentemente, a formacédo de poros, alterando a permeabilidade da membrana
celular (Luz, 2008).

O S. aureus é formado por uma capsula polissacaridica que cobre a sua parede
celular, encobrindo as moléculas opsoninas (parte reconhecida por receptores de
neutrofilos e fagdcitos) impedindo, em grande maioria, a fagocitose da bactéria. Isso,

consequentemente, aumenta a capacidade do S. aureus se introduzir nos tecidos e
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no sistema circulatério. O principal componente da capsula polissacaridica € o
glicocalice, uma estrutura gelatinosa e rica em carboidratos. A capsula contém, em
sua composicdo, adesinas, moléculas para adesao de bactérias na superficie das
células epiteliais, e fimbrias, que também agem na adeséo bacteriana (Koneman et
al., 2018).

A parede celular contém substancias que ajudam a estimular o sistema
imunolégico do hospedeiro, como o0 acido teicdico, parte do peptidoglicano, que
funciona estimulando outro método de suporte: a producdo de citocinas. O
peptidoglicano contém atividade quimiotatica para neutrofilos, ou seja, atrai, atraves
de moléculas quimicas, essas células imunoldgicas que produzem, como resposta, a
Interleucina 1 (IL-1), desencadeando o processo de inflamacdo. A proteina A é um
componente importante da parede celular e esta presente em 90% das cepas de S.
aureus, sendo responsavel pela resposta inflamatéria gracas a liberacdo de
histaminas que atuam no caminho anticomplementar e antifagocitico, destruindo as
plaquetas e causando hipersensibilidade (Nacul; Sant'anna; Castro, 2022).

Como o0 S. Aureus pode ser considerada uma infecgdo ocupacional, isto €, onde
pode haver contaminacéo durante o exercicio do trabalho, acredita-se que é uma via
de mao dupla onde os funcionarios podem tanto adquirir quanto contaminar o0s
produtos com os quais tem contato (Roesel; Fries, 2021). Alguns individuos podem
ser portadores assintomaticos, carreando microorganismo sem apresentar sintomas.
Tais portadores sdo motivo de grande preocupacdo médica, uma vez que estes
microrganismos, associados ou isolados, podem provocar graves processos
infecciosos e também propagar a contaminacéao silenciosamente (Cruz et al., 2011).

Além das composic¢des jA mencionadas, que tornam o Staphylococcus aureus
mais prejudicial, ha também a producado de certas enzimas e toxinas que aumentam
a resisténcia a propagacdo desta bactéria. A catalase, por exemplo, € uma enzima
gue converte peroxido de hidrogénio, inibindo a atividade toxica. A hialuronidase ira
dispersar a influéncia do acido hialurénico, contribuindo assim para a propagacéo de
microrganismos. A coagulase ira ligar-se ao fibrinogénio formando uma fibrina n&o-
soluvel e protegendo as bactérias da fagocitose e de outros mecanismos de protecéo
dos hospedeiros. A lipase decompd@e os lipidios, promovendo a transmissdo na pele
e no tecido subcutaneo. Finalmente, a fosfolipase degrada os fosfolipidios que
localizam-se na membrana citoplasmatica, causando lise celular (Nacul; Sant’anna;
Castro, 2022).
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A intoxicacdo alimentar por Staphylococcus aureus é uma das infeccbes de
origem alimentar mais comuns, causada pela ingestdo de enterotoxinas
estafilocicicas produzidas nos alimentos por bactérias enteropatogénicas que sao
suficientes para causar a doenca. Porém, a gravidade da infec¢édo € determinada néo
apenas pela quantidade e tipo de toxinas presentes nos alimentos consumidos, mas
também por questdes individuais do individuo, como condi¢cbes nutricionais e
imunoldgicas, que podem ser necessarias para o desencadeamento da patologia
(Pereira et al. 2020).

3.1.4 Listeria monocytogenes

A listeriose € uma infeccdo que atinge os seres humanos e é causada mais
frequentemente pela bactéria Listeria monocytogenes (Hartmann et al., 2022). Trata-
se de um bacilo gram-positivo ndo esporulado, movido por flagelos peritriquios e
anaerobio facultativo. Essa bactéria se multiplica em uma ampla faixa de temperatura,
variando entre 0 a 45°C (Violim, 2019), mas a Autoridade de Seguranca Alimentar e
Econdmica de Portugal (ASAE, 2013) afirma que a L. Monocytogenes cresce em
temperaturas mais baixas (-0,4°C).

A Listeria sp. Pode ser encontrada livremente no ambiente, principalmente
naqueles com uma pobre higienizacao (Soares et al., 2021). A listeriose € mais grave
em mulheres gravidas, principalmente no ultimo trimestre de gestacéo; neonatos de
forma precoce ou tardia e em pacientes acima dos cinquenta anos podendo ou néao
causar alteracdes no sistema nervoso central (Silva; Ribeiro, 2021; Hartmann et al.,
2022). Segundo Caurio (2020), na Africa do Sul entre 2017 e 2018, ocorreu um dos
maiores surtos causados por L. Monocytogenes, com 1.060 casos de listeriose que
tiveram como resultado 216 mortes, cuja principal causa foi a ingestdo de carne

processada pronta para consumo como fonte da infecgao.

3.1.4.1 Fisiopatogenia da Listeria monocytogenes

Entre as diversas espécies de Listeria spp., a L. monocytogenes é conhecida
pela patogenicidade para os seres humanos. Além do seu carater intracelular
facultativo, a Listeria monocytogenes é capaz de sobreviver e se multiplicar em
macrofagos, aléem de células néo fagociticas como hepatdcitos. A bactéria pode
suprimir o sistema imune humoral do hospedeiro e escapar da resposta imune celular,

se proliferando célula por célula. Em resumo, a L. monocytogenes age de duas
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formas: invaséo direta e difusdo célula por célula (Violim, 2019).

A doenca atinge preferencialmente individuos de risco, mas geralmente é
assintomatica ou leve em adultos saudaveis (Brito, 2021). Apresenta-se em duas
formas: agressiva e ndo invasiva. As principais manifestacdes clinicas sao variaveis,
existindo a possibilidade de meningite, sepse e aborto, afetando gestantes, recém-
nascidos, idosos e adultos imunocomprometidos (Silva; Ribeiro, 2021).

A listeriose apresenta-se inicialmente como uma gripe comum, incluindo
diarréia e febre moderada. Ao evoluir, os sinais clinicos podem incluir febre alta,
fadiga, vémito e mal-estar, podendo apresentar nausea (Campos, 2022). Em casos
mais graves pode chegar a acometer o sistema nervoso central resultando em
meningoencefalite (a mais comum), cerebrite, abscesso cerebral e rombencefalite
(Pereira et al., 2020).

A L. monocytogenes tem uma grande variedade de possibilidades de
transmissdo. Segundo Brito (2021), o agente pode ser contraido pelos ruminantes e
pelos humanos através da ingestdo de alimento contaminado. O meio ambiente,
inclui-se no ciclo como potencial veiculo para a infeccdo, tanto dos ruminantes quanto
dos seres humanos através da ingestdo de legumes, verduras e frutas que tenham

sido plantadas em solo contaminado.

3.1.5 Bacillus cereus

O conjunto de bactérias conhecido como Bacillus cereus sensu lato é composto
por microrganismos pertencentes ao filo Firmicutes, caracterizados por serem gram-
positivos com boa temperatura de reproducédo entre 10°C a 48°C e apresentarem um
teor de guanina-citosina relativamente baixo em seus genomas. Essas bactérias
podem ser encontradas em solo, em vegetais e em aguas (Altayar; Shutherland, 2006;
Eheling-Schulz; Lereclus; Koehler, 2019).

O B. cereus é amplamente disseminado no ambiente e possui a capacidade de
formar esporos, o que lhe permite sobreviver em condi¢cdes extremas de temperatura
e pressao. Devido a estas caracteristicas, é frequentemente encontrado em diversos
tipos de alimentos, incluindo carne bovina, peru, arroz, feijdo e vegetais. Além disso,
algumas combinag¢des de alimentos, como molhos, pudins, sopas, cagarolas, doces e
saladas, foram associados a casos de doencas de origem alimentar onde o B. Cereus
esta presente (Kimura; Yokoyama, 2019).

Como um patdégeno oportunista, o B. cereus tem sido uma ameaga de longa
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data para a saude de seres humanos e animais, afetando tanto animais domésticos
guanto selvagens. Essa bactéria tem a capacidade de desencadear dois tipos
diferentes de doencas gastrointestinais, conhecidas como sindromes diarreicas e
eméticas, ambas decorrentes da producao de toxinas (McDowell; Areias; Friedman,
2023). A sindrome diarreica € comumente associada ao consumo de alimentos
contendo carne, molhos vegetais e laticinios, enquanto a sindrome emética esta
frequentemente relacionada ao consumo de arroz e alimentos a base de amido.
(Sanchez et al., 2016).

3.1.5.1 Fisiopatologia do Bacillus cereus

A patogenicidade de B. cereus, seja no interior ou fora do trato gastrointestinal
(TGI), estd associada a producdo de exoenzimas. Entre as toxinas secretadas,
destacam-se quatro hemolisinas distintas, trés fosfolipases variadas e trés
enterotoxinas com capacidade de formar poros. As enterotoxinas responsaveis por
ativar a proteina 3 do receptor semelhante a nod (NLRP3) incluem a hemolisina BL
(HBL), a enterotoxina ndo hemolitica (NHE) e a citotoxina K. A patogenicidade de B.
cereus, seja no interior ou fora do TGlI, esta associada a producdo de exoenzimas. No
intestino delgado, células vegetativas de B. cereus, que foram ingeridas como células
viaveis ou esporos, tém a capacidade de secretar uma enterotoxina proteica podendo
adquirir uma sindrome diarreica. Cereulide € um peptideo ciclico codificado por
plasmideo, produzido em produtos alimenticios e ingerido como uma toxina formada
(Lentz et al., 2018).

A enterotoxina consiste em um componente de ligacéo (B) e dois componentes
hemoliticos, denominados HBL. Na variante da doenca associada a diarreia, foi
identificada uma enterotoxina ndo hemolitica composta por trés componentes,
chamada NHE. A enterotoxina nao hemolitica (NHE) produzida por Bacillus cereus
tem a capacidade de ativar o inflamassoma e desencadear a piroptose por meio do
receptor tipo nod-like protein-3 (NLRP3). Isso resulta na morte celular programada,
que é iniciada pela ativacdo de caspases inflamatérias nao infectadas (Fox et al.,
2020).

No caso das doencgas do tipo diarreico causadas por Bacillus cereus, os sinais
clinicos primarios incluem uma diarreia intensa e aquosa, acompanhada de colica
abdominal, raramente observam-se nauseas e vOmitos nesse tipo de infeccéo.
Geralmente, os sinais clinicos comecam a se manifestar entre 6 a 15 horas apés a

ingestdo de alimentos que foram deixados a temperatura ambiente por mais de 2
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horas. A toxina responsavel por essa forma da doenca é produzida no intestino do
paciente apos a ingestdo de bactérias ou de seus esporos. Sao secretadas pelas
células vegetativas, tratam-se de citotoxinas formadoras de poros, como hemolisina
BL, enterotoxina ndo hemolitica e citotoxina K, sendo todas sensiveis ao calor.
(Mcdowell; Sands; Friedman, 2023)

Com a destruicdo dos enterdcitos, a migracado das células da cripta para as
vilosidades é acelerada, provocando a perda temporéaria da capacidade absortiva do
intestino e levando ao quadro de diarreia (Luchs; Timenetsky, 2016).

Em relacéo ao efeito emético causado pelo processo patogénico por Bacillus
cereus, observa-se nauseas e vomitos, que se assemelham a apresentacao tipica das
doencas de origem alimentar causadas por Staphylococcus aureus. Alguns individuos
também podem apresentar diarreia. O periodo de incubagéo e desencadeamento da
patogenia ocorre entre 30 minutos a 6 horas apos a ingestéao de alimentos, como arroz
ou alimentos ricos em amido, que tenham sido deixados a temperatura ambiente, ou
mesmo que tenham sido previamente reaquecidos. Essa forma da doenca é causada
pela presenca de cereulide, um dodecadepsipeptideo de baixo peso molecular que é
ionoférico, pH estavel e resistente ao calor e as proteases (McDowell; Areias;
Friedman, 2023).

3.1.6 O rotavirus

Rotavirus € um virus da familia Reoviridae que possui um RNA de fita dupla.
Os rotavirus sdo a causa mais comum de diarreia em bebés e criancas, sendo
contraido pelo menos uma vez antes dos cinco anos de idade. A sua importancia é
frequentemente subestimada na comunidade de salde publica, especialmente nos
paises em desenvolvimento (Brasil, 2022).

Segundo a Diretoria de Vigilancia Epidemioldgica de Santa Catarina (DIVE)
(2006) foram reconhecidos 15 diferentes genétipos G e, cerca de 10 infectam o
homem. Quanto ao grupo de antigénicos, temos os grupos A, B, C, D, E, F e G. Sendo
o Rotavirus A 0 mais comumente encontrado em humanos (Geletu; Usmael; Bari,
2021).

Dentro do Rotavirus A, existem diferentes tipos chamados sorotipos, tal como
acontece com o virus influenza, é utilizado um segundo sistema de classificacéo,
baseado em duas proteinas na superficie do virus. A glicoproteina VP7 define os

sorotipos G e a proteina VP4 sensivel a protease define os sorotipos P. Como os dois
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genes que determinam o tipo G e o tipo P podem ser transmitidos separadamente a
progénie, observam-se diferentes combinacdes (Sadiq et al., 2020).

A prevaléncia dos tipos G e P varia respectivamente entre paises e dentro dos
anos. Existem pelo menos 36 tipos G e 51 tipos P, mas apenas algumas combinacgdes
dos tipos G e P comumente causam doencas humanas (Sadiq et al., 2020). O RNA é
cercado por um capsideo proteico icosaédrico de trés camadas. O virus tem 76,5 nm
de didmetro e ndo é envelopado.

Segundo Linhares (2000), a rotavirose ndo € observada em pacientes
pediatricos de até trés meses de vida, devido aos anticorpos maternos transferidos
passivamente que 0s tornam resistentes durante este periodo.

A casuistica, ou seja, como as pessoas foram infectadas, é desconhecida
devido a falta de notificacdo em relacdo a contaminagdo de alimentos, assim como a
falta da identificacdo dos patdgenos, mas acredita-se que grande parte dos surtos nos
paises subdesenvolvidos foi causado pela contaminacdo da agua potavel por esgoto
(Miyabe et al., 2020; Cardoso et al., 2023). A presenca do rotavirus foi constatada por
Amaral et al. (2021) em produtos de origem animal e por Sousa et al. (2021) em

alimentos em geral.

3.1.6.1 Fisiopatogenia do Rotavirus

Em sua fisiopatogenia, inicialmente, o virus entra em contato com o enterdcito
e entra no citoplasma. Ele tem a capacidade de entrar por endocitose, isto €, quando
ocorre a ativacdo do gene VP4 e o mesmo reconhece o receptor de membrana nos
enterécitos humanos. Nessa modalidade, os endossomos se formam, contendo 0s
virus. Apoés a juncao dos lisossomos com os endossomos, 0s lisossomos despejam
suas enzimas proteoliticas nos endossomos, causando hidrélise na camada protéica
(VP6), fazendo que o nucleo viral fique livre no citoplasma. A segunda possibilidade é
por penetragdo direta, onde o virus penetra pela membrana com seu capsideo interno
e nucleo, enquanto o gene VP7 permanece localizado na membrana. O ciclo de
replicacdo comeca com a ativacdo da transcriptase (RNA polimerase viral) e termina
guando o virus é liberado no limen intestinal por lise celular (Arias; Torres, 2001).

Os rotavirus sédo transmitidos pela via fecal-oral, pelo contato com maos,
superficies e objetos contaminados e, possivelmente, pela via respiratoria. As fezes
de uma pessoa infectada podem conter mais de mil particulas infecciosas por grama

(Sadiq et al., 2020), apresentando grande morbidade. Os rotavirus sdo estaveis no
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ambiente e vivem entre 9 e 19 dias. Medidas de higiene adequadas para eliminar
bactérias e virus parecem ser ineficazes no controle do rotavirus, uma vez que as
infecgdes por rotavirus séo semelhantes em paises com padrdes de higiene elevados
e baixos (Geletu; Usmael; Bari, 2021).

Os sinais clinicos geralmente comecam com vomitos seguidos de quatro a oito
dias de diarreia grave. A diarreia aguda € mais comum no rotavirus do que na maioria
das outras infecc¢des virais e é a principal causa de morte relacionada ao rotavirus. A
infeccdo por rotavirus pode ocorrer em humanos e independe de idade, mas o primeiro
contato com o virus, que comumente ocorre na infancia, causa uma sintomatologia
mais grave. Caso de reinfeccbes, a manifestacdo clinica da doenca é,
frequentemente, leve ou assintomatica porgue o sistema imunoldgico fornece algum
nivel de protecao (Burnett; Parashar; Tate, 2020b; Geletu; Usmael; Bari, 2021).

Os piores quadros médicos geralmente ocorrem em criancas de seis meses a
dois anos, idosos e pessoas imunossuprimidas (Burnett; Parashar; Tate, 2020a).
Devido a imunidade adquirida na infancia, a maioria dos adultos ndo apresentam
sinais clinicos quando em contato com o rotavirus, mas a infecgdo assintomatica em
adultos pode contribuir para a propagacdo da doenca na comunidade (Linhares,
2000).

3.2 O papel da inspecao da carne e derivados carneos

A inspecdo sanitaria de produtos de origem animal no Brasil foi requlamentada
na década de 50, mas foi no ano de 1989, através da lei n° 7.889, que a
comercializacdo desses produtos passou a ter restricdo pelas esferas de inspecéo a
gue estava inserido, algumas punicées como: adverténcia, multa, apreensao de
produtos, suspensao das atividades e interdicdo nos casos de emergéncia em casos
de risco a saude publica foram as primeiras atuacOes desta lei (Cavalcante, 2023).

Atualmente, na esfera do MAPA, o Brasil possui trés tipos de servigos de
inspecéo: o servigo de inspecao federal (SIF), o servi¢o de inspecao Estadual (SIE) e
o servico de inspecdo Municipal (SIM). O SIF tem como objetivo inspecionar
estabelecimentos cujo seus produtos sdo comercializados no ambito interestadual e
internacional. O SIE inspeciona estabelecimentos que comercializam seus produtos
intraestadual. O SIM inspeciona estabelecimentos que comercializam seus produtos
dentro do municipio (Barbosa; Rossi; Souza, 2021).

Almeida, Costa e Medeiros (2022), ressalta, na pagina do Conselho Federal de

Medicina Veterinaria (CFMV), que o médico veterinario € imprescindivel na atuacéo
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exclusiva como responsavel técnico higiénico sanitario de alimentos de origem animal,
capaz de garantir alimentos saudaveis e livres de toda e qualquer contaminacéo fisica,
quimica, e principalmente bioldgica. Somente este profissional que tem a capacidade
legal de identificar processos patolégicos que resultam em problemas sanitarios de
ordem local, nacional e pandémica. O médico veterinario responde sanitariamente
pela qualidade da carne na industria de manipulacdo de produtos de origem animal
mesmo estando inspecionada oficialmente em sua origem.

Existem diversas acdes de prevencdo de contaminagdo por agentes
causadores das DTA’s nas quais podem ser utilizadas pelo médico veterinario dentro
das industrias de carnes e derivados, dentre as mais importantes estdo os programas
de autocontrole (PACs) que envolvem o procedimento padréo de higiene operacional
(PPHO), andlise de perigos e pontos criticos de controle (APPCC); boas praticas de
fabricacéo (BPF), e a rastreabilidade da matéria prima; além das analises laboratoriais

in loco e oficiais através dos orgaos fiscalizadores (Silva; Ribeiro, 2021).

3.2.1 Programas de autocontrole
3.2.1.1 Procedimento Padréo de Higiene Operacional

O Procedimento Padrdo de Higiene Operacional (PPHO) € um programa
escrito, a ser desenvolvido, implantado e monitorado pelos estabelecimentos, o
programa envolve os procedimentos pré-operacionais e operacionais executados e
monitorados diariamente, no objetivo de preservar a qualidade e integridade do
produto, por meio da higiene durante e ap0s as operacdes, a fim de estabelecer uma
rotina que evite a contaminacgéo direta ou cruzada do produto a ser manipulado pelo
colaborador (Papaet; Toledo, 2023).

Na descricdo do PPHO deve conter os procedimentos de limpeza e sanitizacao
das instalagGes, os procedimentos de monitoragdo, acdes corretivas e medidas
preventivas nos quais sdo contemplados nos procedimentos pré-operacionais e pos-
operacionais. Os procedimentos pré-operacionais devem fazer referéncia aos
procedimentos de limpeza e sanitizagdo das instalacbes, equipamentos e
instrumentos industriais que mantenham contato direto com a carne. Os detergentes
e sanitizantes utilizados e as suas respectivas concentragdes, precisam ser
constituidos por materiais que nao transmitam odores, sabores e substancias toxicas.
As medidas corretivas a serem aplicadas em caso de desvio nos procedimentos

também devem ser descritos no monitoramento diario (Roma, 2019).
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Os procedimentos operacionais devem descrever as etapas dos processos de
obtencéo, transformacédo e estocagem dos produtos de origem animal; os possiveis
perigos bioldgicos, quimicos ou fisicos durante a operacdo de manipulagéo; os limites
aceitveis para cada perigo; as medidas corretivas em casos de desvios; e também
todas as medidas educativas e necessarias para a seguranca dos alimentos (Brasil,
2002).

A realizagdo de treinamento dos colaboradores fornece informagdes
importantes sobre as boas préticas de producéo, e vdo nortea-los na execucdo das
atividades, como notificar se estiver doente; fazer a lavagem correta das maos, utilizar
uniformes limpos e de cor clara, sapatos adequados, cabelos amarrados e protegidos
com touca protetora e ndo utilizacdo de acessoérios que possam oferecer risco de
contaminacdo fisica (Roma, 2019).

O controle integrado de pragas também é outro ponto importante do programa
e deve ser definido por profissionais experientes. O controle da potabilidade da agua
deve ser efetivo no intuito de oferecer um sistema de eliminacéo de efluentes e 4guas
residuais, que necessita ser mantido em bom estado de conservagéao e funcionamento
(Brandao et al., 2023).

Além da higienizacdo dos equipamentos, as estruturas superiores (forro/teto,
tubulacdes, vigas), paredes e piso devem assegurar a inocuidade do produto, nédo
havendo falhas na estrutura como descasque, sujeira, infiltracbes e desgaste
excessivo. Os equipamentos devem ter a superficie lisa, de facil higienizacao,
resistentes a temperatura de processamento, resistentes a corrosdo e a¢cao mecanica,
além de ndo poder em hipotese alguma transferir odores, cores ou manchas

indesejadas ao produto (Papaet; Toledo, 2023).

3.2.1.2 Andlises de Perigos e Pontos Criticos de Controle

Outra ferramenta utilizada na inspecéo de carnes e derivados como medida de
prevencao de DTA’s esta diretamente relacionada com a implementacao do sistema
de Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC). O APPCC € um sistema
de gestdo de seguranga dos alimentos que visa analisar as diversas etapas da
producdo, envolvendo a matéria-prima, a industria e os pontos de distribuicdo
(atacado) e venda (varejo) (Salgado et al., 2020). Analisa os perigos fisicos, quimicos
e bioldgicos, sobretudo no controle das causas de contaminacao, sobrevivéncia e

crescimento de microrganismos com potencial de risco a saude do consumidor.
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Determina medidas preventivas de controle para minimizar, eliminar ou reduzir em
niveis aceitaveis os perigos encontrados na empresa (Feiten, 2021).

N&o é possivel implantar um sistema APPCC sem que programas de pré-
requisitos como o BPF e suas ferramentas PPHO ou POP (Procedimento Operacional
Padronizado), responsaveis por determinar que o modo de realizacao das praticas de
higiene e as condi¢des sanitarias das etapas de processamento do alimento, estejam
em adequacado. Para isso, se faz necessério que haja uma avaliacdo prévia dos
requisitos fundamentais desses programas de pré-requisitos. Caso esses sistemas
nao estejam sendo adotados na empresa, sera necessario a sua implementacao ou
sua atualizacdo ou adequacao (Beltrdo, 2019).

A portaria N° 46, de 10 de fevereiro de 1998, do Ministério da Agricultura e
Pecuaria (MAPA), descreve a forma de aplicagdo do APPCC, instruindo os
estabelecimentos de produtos de origem animal que realizam comércio interestadual
e/ou internacional na sua execucdo. O planejamento geral para a implantacdo do
APPCC se inicia com uma lista de verificacdo, também conhecida por check-list, na
qual se identifica as condi¢cbes atuais em varios setores, é utilizado como uma
ferramenta que ajuda a garantir que todos os pontos criticos de controle (PCCs) sejam
identificados e monitorados adequadamente (Brasil, 1998).

A lista de verificacdo inclui perguntas sobre os sete principios basicos do
APPCC, esses principios representam um fluxo de decisdes importantes para a
determinacdo da sua construgcdo que requer uma coeréncia entre si, pois o tipo de
perigo tem relacdo com a determinacdo do ponto critico de controle (PCC). Os sete
principios, descritos na Portaria N° 46 do MAPA (Brasil, 1998), séo:

a) identificagdo dos PERIGOS;

b) determinacdo do Ponto Critico de Controle e do Ponto de Controle;
c) estabelecimento dos LIMITES CRITICOS;

d) estabelecimento de procedimentos de MONITORAMENTO;

e) estabelecimento das ACOES CORRETIVAS;

f) sistema de REGISTRO;

g) procedimento de VERIFICACAO (Brasil, 1998).

A lista de verificagdo do APPCC pode ser personalizada para atender as
necessidades especificas da empresa ou do setor. Dentre 0s assuntos gerais que
podem ser abordados na lista de verificacdo séo: layout do estabelecimento, recepcao

da matéria-prima, area de processamento, localizacdo do material de embalagens,
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insumos e aditivos, estocagem do produto final, controle de pragas, potabilidade da

agua, identificacdo e organograma da empresa, programa de capacitacao técnica,

manejo dos residuos, equipamentos, moéveis e utensilios (Sbardelotto, 2019).

a)

b)

d)

Sobre a lista de verificagdo, Rheinheimer (2022) destaca:
layout do estabelecimento — consiste na realizacdo de uma lista de verificacdo, na
qual sao identificadas as condicbes de cada setor e 0s riscos de contaminacao
cruzada auxiliando em medidas corretivas na infraestrutura predial antes da
implantagéo do programa de qualidade;
recepcao da matéria-prima — a equipe de implantacdo do APPCC deve analisar
as matérias-primas e suas possiveis alteracées na recepcao, na estocagem ou
nas condicdes de trabalho inadequadas;
area de processamento — na avaliagdo da area de producdo devem ser
identificados os riscos de contaminacédo cruzada, analisando-se a matéria-prima,
os ingredientes e suas condi¢cdes de armazenamento;
localizagéo do material de estocagem de embalagens, ingredientes e aditivos — a
temperatura, a umidade e as condi¢gbes prediais do local de armazenamento
podem alterar as embalagens, os ingredientes ou os aditivos e gerar produtos com
alteracdes quimicas ou bioldgicas;
descricdo do produto e uso esperado — pesquisar e testar em laboratorio a
descricdo do produto como suas caracteristicas organolépticas, sensoriais,
composi¢do quimica e fisica. Com isso obtemos informagbes que serdo
determinantes para saber quando o produto estd com alteracbes na sua
composicao e determinar o tempo de validade bem como a forma de conservacéo;
estocagem do produto final — cada produto tem suas necessidades de
armazenamento: temperatura, umidade, acomodacdo ou empilhamento. Essas
condicoes favorecem a vida de prateleira e podem, de forma negativa, levar a
contaminacgao cruzada.

A melhoria continua na industria de alimentos esta associada a investigacéo de

desvios e suas causas mais importantes, culminando em uma ou mais acdes

corretivas e, como consequéncia, em um processo de aprendizagem organizacional.

Dessa forma, a melhoria continua é uma estratégia que garante um diferencial
competitivo (Sbardelotto, 2019).

O sistema APPCC é fundamental para impulsionar esse diferencial, pois

possui em sua estrutura agdes de investigacdo da causa de possiveis desvios de um
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processo. Portanto, € importante que as empresas implementem o sistema APPCC
para garantir a qualidade de seus produtos evitando assim contamina¢des de maneira

geral, e trazendo segurancga para os consumidores (Batelochi, 2022).

3.2.1.3 Rastreabilidade

A rastreabilidade € um conjunto de ferramentas que possibilita acessar todo o
histérico do alimento desde a sua origem até o ponto de comercializacdo, ajuda no
aperfeicoamento dos controles e garantias no campo da salude animal, satde publica
e inocuidade dos alimentos. Segundo a Resolu¢céo da Diretoria Colegiada (RDC) N°
655, de 24 de marco de 2022 (ANVISA), a rastreabilidade de produtos deve ser efetiva
em todas as etapas da cadeia produtiva, garantindo a efetividade do recolhimento
(Brasil, 2022).

Todos os estabelecimentos devem manter registros que permitam identificar as
empresas fornecedoras de insumos, bem como os produtos recebidos e distribuidos.
Devem-se manter informagbes como: razdo social; cadastro nacional da pessoa
juridica (CNPJ); endereco; telefone e endereco eletrdnico, se houver, das empresas
envolvidas na cadeia produtiva. Os produtos recebidos e que serao distribuidos pela
industria deverdo apresentar além da denominacéo de venda, a marca, lote, prazo de
validade e nimero de regularizacéo junto ao 6érgdo competente, quando aplicavel. A
data de recebimento ou distribuicdo dos produtos; nota fiscal e quantidade de produtos
recebida ou distribuida (Anvisa, 2015).

Esses procedimentos de rastreio ndo se aplicam de forma isolada, pois nao
assegura a inocuidade do produto, nem a seguranca dos processos de fabricacao,
sendo complementar aos demais programas de autocontrole, como o APPCC por
exemplo. No entanto, a rastreabilidade auxilia na resolucdo de casos como surtos por
contaminacdo fisica, quimica ou microbiolégica por falhas na produgéo, cujo problema
sera acompanhado e solucionado pelas autoridades sanitarias competentes de forma
mais rapida e eficaz, e assim evitar um namero grande de pessoas acometidas por

essa falha, que inclusive pode ser fatal (Freire; Shecaira, 2020)


https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/sanidade-animal-e-vegetal/saude-animal/rastreabilidade-animal/legislacao-e-normas
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/sanidade-animal-e-vegetal/saude-animal/rastreabilidade-animal/legislacao-e-normas
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/sanidade-animal-e-vegetal/saude-animal/rastreabilidade-animal/legislacao-e-normas
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3.2.1.4 Anélises laboratoriais

As analises laboratoriais sdo fundamentais para a prevengao de DTA’s em
produtos de origem animal. Ajudam a identificar possiveis patdbgenos e contaminantes
nos alimentos, permitindo que medidas preventivas sejam tomadas antes que 0s
produtos cheguem ao consumidor final. Além disso, as analises laboratoriais também
sao importantes para garantir a qualidade e seguranca dos alimentos, bem como para
atender aos requisitos regulatorios (Silva et al., 2022)

Existe um padrdo microbiolégico aceitavel para cada produto, que estabelece
0 numero maximo toleravel de microrganismos, determinado por métodos estipulados
oficialmente (Brasil, 2019).

Os requisitos com os padrbes das andlises deverdo ser seguidos pelo
Regulamento de Identidade e Qualidade especifico para cada produto, enumerados
na Resolucao da Diretoria Colegiada (RDC) N° 161, de 1 de julho de 2022, da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) que “dispdes sobre os padrdes
microbiolégicos dos alimentos” envolvendo toda a cadeia produtiva de alimentos
(Brasil, 2022).

Dentre as analises laboratoriais a serem realizadas para cada produto
especifico (Anvisa, 2019), podemos exemplificar:

a) carnes “in natura” (bovina/suina/aves) — andlises fisico-quimicas: pH, prova de
filtracdo, prova de amonia, textura, coloragéao, odor, consisténcia,

b) critérios macro/microscopicos — rotulagem;

c) andlises microbiolégicas — NMP de coliformes termotolerantes, pesquisa de
Salmonella spp./25g, Clostridium sulfito redutor, Staphylococcus coagulase
positiva;

d) derivados carneos — analises fisico-quimicas: coloracéo, odor, textura, umidade,
nitritos.

As amostras para analise fisico-quimicas deverdo ser enviadas em caixas
separadas daquelas destinadas as analises microbiologicas. As amostras para analise
de produtos deverdo ser acondicionadas em recipientes limpos, estéreis, integros,
refrigerados e enviados em recipientes e/ou embalagens individuais, devidamente
lacrados em sua embalagem original, para evitar modificagbes em suas
caracteristicas (Silva, 2022).

A quantidade minima de amostra para as analise € de 500 g ou 500 ml, por

amostragem, sendo uma amostra para analise fisico-quimica, e outra para analise
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microbioldgica, totalizando 1 kg ou 1 litro. Estas devem ser encaminhadas em
embalagens devidamente lacradas, de modo que cheguem sem violacdo no
laboratério (Anvisa, 2019).

Em caso de desvios das andlises, faz-se uma revisdo de todo o processo
envolvendo as pessoas responsaveis por estes, com o intuito de rastrear e identificar
a causa do mesmo e trazé-lo novamente a niveis aceitaveis e satisfatorios. Isto pode
ocorrer devido a um procedimento operacional inadequado, higienizagéo pessoal e/ou
ambiental inadequada em setores que manipulam os produtos. E fundamental que
apos um histérico de ocorréncias, inicie um processo de acdes preventivas com o
intuito de prevenir reincidéncias. Outras medidas também poderdo ser adotadas
conforme julgamento dos responsaveis pelo programa com intuito de prevenir

reincidéncias (Silva et al., 2022).

3.2.2 Programa Nacional de Controle de Patégenos

O Programa Nacional de Controle de Patdgenos (PNCP), do MAPA, tem como
objetivo prevenir e combater a prevaléncia de agentes patogénicos nos quais podem
ser encontrados nos produtos de origem animal e nos estabelecimentos registrados
no Servico de Inspecao Federal (SIF). De acordo com a Portaria N° 17, de 25 de
janeiro de 2013, foi criado junto ao Departamento de Inspecéo de Produtos de Origem
Animal da Defesa Agropecuéria do MAPA (DIPOA/DAS) para elabora¢cdo de normas
e procedimentos que auxiliem no aprimoramento dos programas de autocontrole,
analises laboratoriais e incentivo técnico cientifico em microbiologia de produtos de
origem animal. Coordenada por um profissional especializado em inspecédo de POA
(Produtos de Origem Animal) com énfase em microbiologia de POA, atua na
prevencao e controle dos patdgenos transmitidos por alimentos, a fim de garantir a
seguranca dos alimentos para a populagéo (Brasil, 2013).

O PNCP tem como objetivo realizar a analise de risco nos processos de tomada
de decis&o no controle da Listeria monocytogenes, Escherichia coli e Salmonella spp.,
permitindo a identificacéo da prevaléncia desses patdogenos durante a producao de
POA visando aderir as exigéncias do mercado internacional e expansdo desse
mercado, além de realizar o comércio de alimentos in6cuos e de qualidade
(Brasil,2017).
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3.2.2.1 Programa de fiscalizacdo na prevencao da Listeria monocytogenes

A Instrucdo Normativa N° 9, de 8 de abril de 2009 do MAPA, instituiu os
procedimentos de controle da Listeria monocytogenes em produtos de origem animal
prontos para consumo nos estabelecimentos que realizam comércio interestadual e
internacional, registrados no SIF, com o objetivo de prevenir e controlar a incidéncia
desse patdgeno nos alimentos (Brasil, 2009).

O SIF exige que os fabricantes de POA levem em consideragao 0s riscos
inerentes a Listeria monocytogenes, estabelecendo na empresa a funcionalidade dos
procedimentos de autocontrole, abrangendo as BPF, os PPHO’s e o APPCC. Na
realizacdo dos procedimentos de controle oficial. O SIF realiza a colheita oficial de
amostras que sdo encaminhadas aos laboratérios pertencentes a Rede Nacional de
Laboratorios Agropecuérios do Sistema Unificado de Atencdo a Sanidade
Agropecuaria, para pesquisa de Listeria monocytogenes. Também é realizada a
inspecdo da linha de producéo e a revisdo dos registros dos produtos de origem
animal prontos para consumo (Desordi, 2020).

A inspecéao da linha de producéao deve avaliar as instalagdes e equipamentos,
afim de observar o risco para contaminac¢éo cruzada; avaliacdo dos habitos higiénico-
sanitarios e de higiene pessoal dos funcionarios; as condicbes da matéria-prima e dos
procedimentos tecnoldgicos de elaboracdo dos produtos; observacdo dos métodos
utilizados pelo estabelecimento para redugédo da contaminacao biolégica dos produtos
de origem animal prontos para o consumo, embalados e os métodos utilizados para
eliminar a multiplicacdo microbiana nos produtos (Brasil, 2009).

Segundo Desordi (2020), a concentracdo de até 100 células por grama de
alimento consumido é de baixo risco ao consumidor e 1000 microrganismos no
alimento ja podem causar a doenca, com maior frequéncia e gravidade em gestantes,
pessoas imunossuprimidas e com algum tipo de comorbidade. Quando sé&o
constatados que as medidas de controle corretivo e preventivo no estabelecimento
nao estdo aderindo ao programa e as amostras laboratoriais dao resultado positivo
para Listeria monocytogenes sdo aplicadas acdes restritivas no local, ndo podendo
ser suspensas até que sejam apresentadas medidas comprovadas que assegure 0
restabelecimento da segurancga dos alimentos na produgéo.

Os produtos positivos para Listeria monocytogenes podem ser reprocessados,
desde que seja comprovada a destruicdo efetiva dos microrganismos através de uma

nova analise laboratorial com resultado negativo para o patégeno. Nao havendo
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possibilidade para o reprocessamento, ou seja, caso 0 reprocessamento nao garanta
a eliminacdo do microrganismo, os produtos devem ser inutilizados (Silva; Ribeiro,
2021).

3.2.2.2 Programa de fiscalizacéo na prevencao Escherichia coli verotoxigénica

A Instrucdo Normativa N°2, de 20 de agosto de 2013 do MAPA, aprovou 0s
procedimentos para coleta e analise de Escherichia coli verotoxigénica, em carne in
natura de bovino utilizado como matéria-prima de produtos carneos (Brasil, 2013).

A coleta de amostras oficiais é realizada por servidores publicos Federais, nos
estabelecimentos que realizam abate e desossa de bovinos que fiscalizam produtos
de origem animal e alimentacdo animal, as andlises fiscais sdo realizadas pelos
Laboratorios Federais de Defesa Agropecuéria (LFDA), que sdo os laboratérios
oficiais e proprios do MAPA, ou em laboratorios credenciados pela Coordenacéo Geral
de Laboratérios Agropecuarios (CGAL), que integram a Rede Nacional de
Laboratorios Agropecuarios. A gestdo regional de execucdo dos programas e
avaliacdo dos resultados é feita pelos onze Servigos de Inspecdo de Produtos de
Origem Animal (SIPOA). A consolidacdo e avaliacdo dos dados nacionais e o
planejamento e o0 gerenciamento dos programas estdo sob responsabilidade do
DIPOA (Anvisa, 2019).

O Programa E. Coli verotoxigénica consiste na realizagdo de testes em
abatedouros chamado de plano amostral N60, onde é retirado 60 pedacos pequenos
e finos, com aproximadamente 3 cm de largura, 8 cm de comprimento, 0,5 cm de
espessura e peso entre 5 e 10 g. Essa amostra devera apresentar peso final de no
minimo 325 g (Brasil, 2013). O escopo se estende as analises de Escherichia coli de
sorogrupos produtores de Shigatoxina, denominadas STEC, 0157:H7, 026, 045,
0103, 0111, 0121 e 0145, pesquisados em carne bovina por serem consideradas de
alto risco a saude publica, considerando que foram associadas a surtos apos o
consumo de carne mal passada, levando a colite hemorragica e a sindrome
hemolitico-urémica (Olmeiro; Blasquez; Ribeiro, 2021).

Através do programa de monitoramento do MAPA, instituido pela Instrucdo
Normativa N° 60, de 20 de dezembro de 2018 (Brasil, 2018), as amostras dos produtos
do abate sé&o retiradas de carne de cabeca, esbéfago e diafragma, no qual devera ser
distribuida proporcionalmente entre os lotes de bovinos abatidos pelo estabelecimento
(Brasil, 2013; Brasil, 2016).
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Apoés a coleta, as amostras sdo acondicionadas em saco plastico estéril e
lacrados de forma inviolavel. O objetivo das analises € avaliar a higiene do processo,
reduzir a prevaléncia de agentes patogénicos e prevenir a ocorréncia de nao

conformidades (Olmeiro; Blasquez; Ribeiro, 2021).

3.2.2.3 Programa de fiscalizacéo na prevencao da salmonelose

Devido a necessidade de evitar a proliferagdo da Salmonella spp. nos
alimentos, foi criada a Instrucédo Normativa N° 20, de 21 de outubro de 2016do MAPA,
na qual estabelece padrbes microbioldégicos a serem seguidos como critério de
qualidade do produto (Brasil,2016). Segundo a Anvisa (2022), o padrao microbiol6gico
estabelece que devem ser coletadas 5 unidades amostrais do alimento (n=5), nesta
andlise, o resultado deve ter presenca ou auséncia do microorganismo investigado no
estabelecimento, porém, nenhuma unidade amostral (c=0) pode apresentar resultado
positivo para Salmonella spp (Brasil, 2022).

De acordo com a Instru¢cdo Normativa N° 60, de 23 de dezembro de 2019 da
ANVISA, a Salmonella spp. deve estar ausente em todos os alimentos, e quando
detectado Salmonella spp. especificamente em carnes e miudos de aves e produtos
carneos crus, indica-se resultado positivo para Salmonella typhimurium, cujo sorotivo
esta diretamente associado a salmonelose (Brasil, 2019).

O MAPA, através da Instrucdo Normativa N° 20, de 21 de outubro de 2016,
estabelece o controle e o monitoramento de Salmonella spp. nos estabelecimentos
avicolas comerciais de frangos e perus de corte e nos estabelecimentos de abate de
frangos, galinhas, perus de corte e reproducéo, registrados no SIF (Brasil, 2016). Para
controle microbioldgico em carcacas de suinos e bovinos a Instrucdo Normativa N°
161, de 1 de julho de 2022 estabelece o controle em abatedouros frigorificos,
registrados no DIPOA (Brasil, 2022). Esse controle é de suma importancia para avaliar
a higiene do processo e reduzir a prevaléncia dos agentes patogénicos, a fim de evitar
a proliferacdo e surtos futuros, ocasionando em perdas econémicas e problemas

relacionados a saude publica (Brasil, 2022).
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Os microrganismos mais encontrados associados a doencas transmitidos por
alimentos incluem Salmonella spp., Escherichia coli e Staphylococcus aureus. Além
desses, o Bacillus cereus, a Listeria monocytogenes e o Rotavirus, por mais que
sejam menos incidentes, sua prevencao tém grande importancia para a saude publica.
Tais microrganismos tem alto potencial patogénico, causando, em sua maioria, sinais
clinicos graves, possuintes de propriedades fatais.

Tendo em vista tais caracteristicas, faz-se indispensavel o uso das ferramentas
oferecidas pela inspecdo para a prevencao da contaminacdo dos alimentos nas
indUstrias de produtos carneos e seus derivados. Aplicando os programas de
autocontrode e do Programa Nacional de Controle de Patdégenos, a inspecao
desempenha um papel crucial na prevencao de doencas transmitidas por alimentos,
contribuindo de forma imensuravel para a saude publica, aumentando, também, a

qualidade dos alimentos.
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