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Apresentação

As mudanças na cadeia de produção de suínos no Brasil levaram não só 
a um elevado status sanitário, mas também ao processo de intensifica-
ção da produção e rastreabilidade por origem, principalmente em rela-
ção aos rebanhos classificados como industriais, que seguem padrões 
específicos de manejo, nutrição e práticas de biosseguridade. Com isso, 
os perigos à saúde pública também sofreram alterações, de forma que 
agentes zoonóticos clássicos atualmente ocorrem de forma esporádica 
na população de suínos industriais. 

O entendimento das alterações e dos tipos de patógenos que podem 
ameaçar a segurança do consumidor assume um papel fundamental pa-
ra os gestores do processo, sendo que é importante a utilização de fer-
ramentas que ofereçam aos pares envolvidos uma maneira de racionali-
zar a tomada de decisões com relação aos novos riscos envolvidos. 

A avaliação de riscos (AR) é uma etapa da análise de risco, sendo usu-
almente referida entre a gestão dos riscos e a comunicação dos riscos. 
Dentro do contexto de segurança dos alimentos, a AR pode ser definida 
como um processo de coleta e organização de dados científicos e que, 
de forma estruturada, mapeia a ocorrência de patógenos ao longo da 
cadeia de produção. Dessa forma, a AR contribui para o entendimento



dos riscos, conhecidos ou potenciais, resultantes da exposição de con-
sumidores aos perigos presentes nos alimentos. 

Com isso, a AR permite aos gestores tomarem decisões voltadas para 
a promoção de saúde pública de forma racional e transparente, levando 
em conta as diferentes realidades epidemiológicas, as complexas rela-
ções entre as etapas de produção e suas incertezas.

Jalusa Deon Kich
Pesquisadora da Embrapa Suínos e Aves
Líder do projeto
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Resumo

A suinocultura brasileira vem passando por constantes mudanças na 
produção primária, de forma que as granjas aderem a práticas de bios-
seguridade adequadas para a mitigação de riscos para as zoonoses clás-
sicas. Entretanto, apesar das evoluções, o sistema de inspeção de car-
caças no Brasil ainda se baseia em exames físicos, como incisões e pal-
pações no intuito de verificar lesões macroscópicas típicas de infesta-
ções parasitárias e zoonoses clássicas. Assim, as técnicas utilizadas pe-
lo serviço de inspeção podem não estar adequadas à realidade epide-
miológica, sendo necessária a priorização de perigos com base em risco 
para direcionar a reestruturação do sistema de inspeção de carcaças.

Desta forma, este relatório tem por objetivo utilizar uma metodologia de
avaliação qualitativa de riscos para responder a questão: “quais os peri-
gos à saúde pública mais relevantes na suinocultura intensiva brasilei-
ra?” Com isso, os riscos de diferentes perigos biológicos à saúde públi-
ca por meio de consumo de carne suína e derivados foram estimados, 



servindo de base para a priorização de perigos na referida atividade. 

O modelo de avaliação de riscos utilizado é uma adaptação do modelo 
proposto pelo Codex Alimentarius e foi composto das seguintes etapas: 

I) Identificação de perigos, 
II) Avaliação de exposição. 
III) Caracterização dos perigos . 

IV) Caracterização dos riscos. 

Dos 124 perigos identificados, 24 foram considerados relevantes para a 
avaliação de riscos, sendo 67% bacterianos, 21% parasitários e 12% 
virais ou toxinas. De acordo com a caracterização dos riscos, para pro-
dutos in natura apenas Salmonella sp. foi avaliada no nível alto. Em pro-
dutos processados cozidos, a Ocratoxina A (OTA) e Clostridium perfrin-
gens tiveram nível de risco alto e Salmonella sp. foi caracterizada com 
nível moderado. Quando modelado o cenário de produtos fermentados, 
Salmonella sp. continua com o nível de risco alto com o aumento de 
nível de risco para moderado em relação a Staphylococcus sp., Esc-
herichia sp., Clostridium perfringens e Campylobacter coli.

Considerações gerais

O relatório que segue se insere no contexto do projeto Inspeção Federal
moderna, coordenado pelo Ministério da Agricultura, Pecuária e Abaste-
cimento (Mapa) e a Embrapa Suínos e Aves, em colaboração com a 
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Visa apresentar a 
priorização de perigos em saúde pública por meio do consumo de pro-
dutos de origem suína baseada em risco. Desta forma, a priorização dos 
perigos para saúde pública em abate de suínos foi desenvolvida por 
meio de uma abordagem de avaliação de riscos qualitativa, apresentada
primeiramente à coordenação do projeto em Julho/2016 e Janeiro/ 
2017. Desde então, o modelo foi submetido à revisão e adequações 
pertinentes, resultando no documento presente. O relatório apresentado 
traz a metodologia e os principais resultados obtidos.
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Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é priorizar os perigos em saúde pública 
pelo consumo de carne suína, utilizando-se de uma metodologia basea-
da na avaliação de riscos qualitativa destinada, desta forma, a respon-
der a questão: “Quais os riscos biológicos a seres humanos pelo consu-
mo de carne suína e derivados produzidos sob sistema industrial no Bra-
sil?” Não foram levados em conta saúde animal e ocupacional. Os resul-
tados obtidos se restringem a sistemas de criação de suínos considera-
dos industriais, como definidos previamente. Frequentemente, estes re-
banhos estão em sistemas de integração vertical, entretanto, sistemas 
de cooperação podem ser considerados industriais.

Métodos

Modelo conceitual e matriz de risco
O modelo de avaliação de riscos utilizado aqui é uma adaptação do mo-
delo proposto pelo Codex Alimentarius (1999) e foi composto das se-
guintes etapas: 

I) Identificação de perigos. 
II) Caracterização dos perigos. 
III) Avaliação de exposição. 
IV) Caracterização dos riscos, conforme o esquema geral presente na Figura 
1.
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Figura 1. Esquema da avaliação de riscos à saúde humana para perigos biológi-
cos pelo consumo de carne suína e produtos derivados. Palavras em negrito re-
presentam etapas da avaliação. Os * representam interação entre as dimen-
sões.

A interação das diferentes dimensões consideradas na caracterização 
dos riscos se deu por meio de uma matriz de probabilidades qualitativa 
de ordem cinco (Tabela 1), em que [i] é o índice linha e [j] é o índice co-
luna. Com isso, a matriz resultante foi composta de cinco níveis de 
acordo com a sistemática proposta por Elmontsri (2017).

Tabela 1. Matriz qualitativa utilizada para a interação entre as diferentes dimen-
sões do modelo.

1º Dimensão 
[i]

2º Dimensão [j]

1 2 3 4 5

1 1 1 1 1 1 

2 2 2 2 2 3 

3 2 2 3 4 4 

4 3 3 4 4 5 

5 3 4 4 5 5 
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Identificação dos perigos:
Avaliação de relevância

Caracterização dos perigos:
Patogenia

Efeitos adversos

Avaliação de exposição:
Presença inicial

*
Amplificação

*
Redução

Caracterização 
dos riscos

→

→

=*



Uma vez que a matriz não é simétrica, há a necessidade de especificar 
quais dimensões foram modeladas nas linhas [i] ou colunas [j] (Tabela 
2). 

Tabela 2. Especificação das interações entre as dimensões utilizadas na avalia-
ção de riscos de acordo com seus índices de modelagem.

Dimensão Interação

Caracterização do risco
Probabilidade de ocorrência [i] * Efeito adver-
so [j]

Probabilidade de ocorrência Presença final [i] * Patogenicidade [j]

Presença final
Presença amplificada [i] * Probabilidade de 
redução [j]

Presença amplificada
Presença inicial [i] * Probabilidade de ampli-
ficação [j]

Probabilidade de amplificação
Localização na carcaça [i] * Metabolismo do 
agente [j]

Identificação dos perigos
Para identificar os perigos, uma adaptação do processo de revisão sis-
temática de literatura foi realizada utilizando as palavras-chave: (bacte-
rial agents OR viral agents OR fungal agents OR parasitic agents) and 
(swine OR pork OR pig), abrangendo a população de interesse e o as-
sunto estudado. As buscas foram realizadas em janeiro de 2015 em 
português e inglês nos indexadores PubMed, ScienceDirect, ISI e Web 
of Science, e resumos de eventos especializados como SafePork e 
IPVS, além de buscas em português incluindo bases não indexadas. Pe-
rigos contidos na legislação brasileira e em relatórios oficiais do Ministé-
rio da Agricultura Pecuária e Abastecimento foram incluídos. 

Avaliação de relevância dos perigos
Para ser considerado relevante, o perigo deveria responder “sim” à pri-
meira e “sim” para a questão 2 ou 3 a seguir: 
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1. O perigo pode causar uma infecção/intoxicação ou infestação em seres 
humanos pelo consumo de carne suína?

2. O perigo está presente na população de suínos industriais do Brasil?
3. O perigo pode ser introduzido durante o abate e processamento? 

A combinação das três perguntas segue a árvore de decisões mostrada 
na Figura 2.

Figura 2. Árvore de decisões utilizada para a avaliação de relevância dos peri-
gos à saúde pública relacionados ao consumo de carne suína e derivados. Os 
perigos devem responder sim ao fim da árvore para serem considerados rele-
vantes.

Para responder cada uma das questões, foram consideradas informa-
ções em livros-texto, artigos científicos e relatos de órgãos oficiais. Es-
pecificamente, a terceira pergunta (O perigo pode ser introduzido duran-
te o abate ou processamento?) foi respondida por meio de uma subár-
vore de decisões considerando a introdução via operadores e água (Fi-
gura 3). 
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O perigo pode 
causar DTA em 
seres humanos?

Pode ser introdu-
zido nas carnes e 
derivados durante 

o abate e o proces-
samento?

Presente na popu-
lação estudada nos 
últimos 20 anos?

→ Sim → → Sim

Não

Sim

Não

Não

→
→

→
→

→



Figura 3. Subárvore de decisões utilizada para avaliação dos perigos introduzi-

dos no abate e/ou processamento.

Caracterização dos perigos
A caracterização dos perigos foi feita de forma qualitativa, trazendo in-
formações acerca das principais características relevantes de cada peri-
go para o desenvolvimento da avaliação dos mesmos, especificamente, 
acerca da patogenicidade e da magnitude dos efeitos adversos vincula-
dos a cada perigo. 

Patogenicidade
A patogenicidade é a capacidade de um agente (i.e. perigo) causar uma 
doença, lesão ou sintoma específico e, neste contexto, foi utilizado pa-
ra suprir a falta de informações acerca da dose resposta associada aos 
perigos avaliados. Para tanto a patogenicidade foi categorizada em cin-
co níveis (Tabela 3).
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Presentes em secreções, 
mucosas e pele humana?

ou

Sim

Não

→
→

Disseminado no abate e 
processamento via água?

Sim

Não

→
→



Tabela 3. Avaliação de patogenicidade para cada agente avaliado no modelo 

qualitativo de riscos para saúde pública pelo consumo de carne suína.

Nível Definição Perigos

1
(Muito baixa)

Perigo de muito baixa patogeni-
cidade, sendo que em situações 
excepcionais pode causar um 
evento de infecção alimentar

Aeromonas sp.
Arcobacter sp.
Balantidium coli

2 
(Baixa)

Perigo de baixa patogenicidade 
para seres humanos hígidos pela 
via alimentar, mas reconheci-
damente patogênico a grupos 
específicos da população

Erysipelothrix rhusiopathiae
Rotavírus
Mycobacterium do complexo 
avium
E. coli 
Yersinia pseudotuberculosis 
Campylobacter coli 

3 
(Moderada)

Perigos de moderada patogeni-
cidade, sendo que a maioria dos 
indivíduos expostos irão ter um 
quadro de infecção/intoxicação 
alimentar com doses médias e 
altas

Hepatite E
Salmonella sp. (não tífica)
Staphylococcus sp.**
Yersinia enterocolitica
Listeria monocytogenes
Ocratoxina A
Brucella suis
Clostridium perfringens 

4 
(Alta)

Perigos de alta patogenicidade 
via digestiva e a maioria dos 
indivíduos expostos a poucas 
unidades teriam uma infecção 
alimentar

E. coli (O157 H7)
Giardia sp.
Toxoplasma gondii

5 
(Muito alta)

Perigo de muito alta patogenici-
dade pela via digestiva, sendo 
que o contato com o agente 
seria suficiente, em teoria, para 
causar uma infecção alimentar

Cisticercose/Teníase
Clostridium botulinum*
Sarcosporidiose
Mycobacterium tuberculosis/
bovis

* Considerando a toxina formada.
** Considerando o número de céluas necessárias para a produção de toxina o perigo em questão foi 
classificado como de moderada patogenicidade.
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Efeitos adversos
Os efeitos adversos dizem respeito à manifestaçao clínica individual, 
visto a ocorrência do evento, e os impactos que isso traz à sociedade, 
sendo utilizada como a avaliação de consequências. Os efeitos adver-
sos foram classificados em cinco níveis (Tabela 4).

Tabela 4. Níveis de efeitos adversos e definições para cada agente modelado na 
avalição de riscos.

Nível Definição Perigos

1
(Muito baixa)

Consequências individuais 
irrelevantes sem impactos na 
sociedade

Aeromonas sp.
Staphylococcus sp.
Balantidium coli

2 
(Baixa)

Consequências individuais de 
baixo impacto, limitação de ati-
vidade temporária sem impactos 
na sociedade

Giardia sp.
Rotavirus
Mycobacterium do complexo 
avium
Arcobacter sp.
Escherichia coli
Campylobacter coli

3 
(Moderada)

Consequências individuais de 
médio impacto, com limitação 
de atividade temporária e custos 
sociais com hospitalizações, 
baixa letalidade

Yersinia pseudotuberculosis
Erysipelothrix rhusiopathiae
Yersinia enterocolitica
Hepatite E
Clostridium perfringens
Salmonella sp. (não tífica)
Listeria monocytogenes
E. coli (O157 H7)

4 
(Alta)

Consequências individuais de 
impacto alto, com incapacidade 
por longo período, possibilidade 
de cura com ou sem sequelas, 
custos elevados com hospitali-
zações e letalidade variando de 
baixa a média

Mycobacterium tuberculosis/
bovis
Brucella suis
Cisticercose/Teníase
Sarcosporidiose
Toxoplasma gondii
Ocratoxina A
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Nível Definição Perigos

5 
(Muito alta)

Consequências individuais seve-
ras (alta letalidade), com baixa 
probabilidade de cura

Clostridium botulinum

Avaliação de exposição
Trata-se da estimativa qualitativa da probabilidade de ingestão dos pe-
rigos biológicos pelo consumo de carne suína e derivados, sendo que 
no cenário base somente produtos in natura serão modelados. O mode-
lo conceitual de exposição leva em conta a interação entre a presença 
em nível de produção primária e as probabilidades de amplificação ou 
redução. Sendo assim, a exposição é modelada de acordo com o fluxo 
de interações de acordo com a equação abaixo: 

Presença inicial*probabilidade de amplificação*probabilidade de 
redução=exposição

A presença inicial foi descrita levando em conta a relação de presença 
em nível animal e de rebanho (Tabela 5).

Tabela 5. Classificação qualitativa da presença inicial para cada agente avaliado 

na modelagem.

Presença

Nível Definição Perigos

1
(Muito baixa)

Perigo raro em nível ani-
mal e de lote, detectado 
de forma esporádica ou 
em situações excepcio-
nais

Cisticercose/Teníase
Clostridium botulinum
Giardia sp.
Rotavírus
Sarcosporidiose
Mycobacterium bovis/tuberculosis
Yersinia pseudotuberculosis
Brucella suis
E. coli (O157 H7)
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Presença

Nível Definição Perigos

2 
(Baixa)

Agente presente em 
vários animais de cada 
rebanho (disseminado no 
rebanho), mas em poucos 
lotes

Aeromonas sp.
Arcobacter sp.
Yersinia enterocolitica
Listeria monocytogenes

3 
(Moderada)

Perigo presente em pou-
cos animais e em poucos 
rebanhos, mas acontecerá 
em ambos os níveis

Balantidium coli
Hepatite E
Ocratoxina A
Toxoplasma gondii

4 
(Alta)

Agente presente em 
poucos animais, mas em 
vários lotes

Mycobacterium do complexo avium

5 
(Muito alta)

Perigo presente em vários 
lotes e em vários animais 
do lote

Erysipelothrix rhusiopathiae
Campylobacter coli
Staphylococcus sp.
Escherichia sp.
Clostridium perfringens
Salmonella sp. (não tífica)

A probabilidade de amplificação foi derivada de um submodelo que leva 
em conta a interação entre as características da localização do perigo 
nas carcaças (modelada em linhas na matriz), e da natureza metabólica 
do perigo em questão (modelada em colunas na matriz), Tabelas 6 e 7, 
respectivamente. 
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Tabela 6. Classificação qualitativa da localização dos perigos na carcaça.

Localização na carcaça

Nível Definição Perigos

1
(Muito baixa)

Perigo presente na for-
ma de cistos na muscu-
latura ou órgãos

Cisticercose/Teníase
Sarcosporidiose
Toxoplasma gondii

2 
(Baixa)

Perigo mais comumen-
te presente em órgãos 
linfoides manipulados 
no processo de abate ou 
em sítios não comestí-
veis, podendo excepcio-
nalmente ir para locais 
comestíveis em bacte-
remia

Mycobacterium do complexo avium
Mycobacterium bovis/tuberculosis 
Listeria monocytogenes 
Yersinia enterocolitica
Yersinia pseudotuberculosis 
Brucella suis 

3 
(Moderada)

Presente em órgãos 
específicos utilizados 
no preparo de alguns 
produtos

Ocratoxina A 
Hepatite E

4 
(Alta)

Perigo presente mais co-
mumente em mucosas 
ou lesões 

Staphylococcus sp.

5 
(Muito alta)

Perigo presente mais 
comumente nas fezes

Arcobacter sp.
Rotavírus
Aeromonas sp.
Balantidium coli
Campylobacter coli
Clostridium botulinum
Clostridium perfringens
Escherichia sp. e  E. coli (O 157 H7)
Erysipelothrix rhusiopathiae
Giardia sp.
Salmonella sp. (não tífica)

20 Avaliação qualitativa de riscos para priorização de perigos biológicos à saúde...



Tabela 7. Classificação qualitativa da natureza metabólica dos perigos.

Carcterística metabólica do agente

Nível Definição Perigos

1
(Muito baixa)

Necessidade do metabo-
lismo do animal para 
multiplicação ou produ-
ção de toxinas (i.e. não 
há multiplicação nos 
alimentos)

Balantidium coli
Brucella suis
Cisticercose/Teníase
Giardia sp.
Hepatite E
Ocratoxina A (não há aumento)
Rotavírus
Sarcosporidiose
Toxoplasma gondii 
Mycobacterium do complexo avium
Mycobacterium bovis/tuberculosis

2 
(Baixa)

Depende de situação es-
pecial para multiplicação 
(atmosfera, pH)

Clostridium perfringens
Clostridium botulinum

3 
(Moderada)

Condição de temperatu-
ra especial para multipli-
cação

Campylobacter coli 
Arcobacter sp.

4 
(Alta)

Crescimento rápido no 
substrato orgânico em 
temperatura ambiente

Escherichia sp.
E. coli (O157 H7)
Salmonella sp.
Staphylococcus sp.

5 
(Muito alta)

Crescimento no substra-
to orgânico em baixas 
temperaturas

Aeromonas sp.
Listeria monocytogenes
Yersinia enterocolitica
Yersinia pseudotuberculosis
Erysipelothrix rhusiopathiae

A probabilidade de redução levou em conta características de resistên-
cia física (frio e calor) dos perigos modelados de acordo com a Tabela 
8. Neste sentido, as probabilidades de redução levam em conta a cade-
ia de produção e consumo. 
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Tabela 8. Classificação qualitativa das probabilidades de redução de presença 
em produtos in natura para cada agente avaliado na modelagem.

Probabilidade de redução

Nível Definição Perigos

1
(Muito baixa)

Lesões visíveis na carca-
ça ou órgãos

Erysipelothrix rhusiopathiae*

2 
(Baixa)

Sensibilidade alta a am-
bos os métodos físicos 
(frio industrial e calor de 
cocção doméstica)

Balantidium coli
Cisticercose/Teníase
Giardia sp.
Rotavírus
Sarcosporidiose
Toxoplasma gondii 
Campylobacter coli 
Arcobacter sp.

3 
(Moderada)

Perigos sem fatores de 
resistência térmica ou 
física

Aeromonas sp.
Brucella suis
E. coli (O157 H7)
Escherichia sp.
Listeria monocytogenes
Mycobacterium do complexo avium
Salmonella sp. (não tífica)
Staphylococcus sp.
Mycobacterium bovis/tuberculosis
Yersinia enterocolitica
Yersinia pseudotuberculosis
 Hepatite E

4 
(Alta)

Perigo com fatores de 
resistência térmica ou 
física 

Clostridium botulinum**
Clostridium perfringens**

5 
(Muito alta)

É considerado termoes-
tável

Ocratoxina A

* Considerando a apresentação clínica aguda. Se considerados animais portadores e subclínicos e 
crônicos, deve ser classificado no nível 2.
**Se modeladas as toxinas, deve ser classificado em nível alto.
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Por fim, o resultado da avaliação de exposição foi a probabilidade de 
um indivíduo ser exposto a dado perigo pelo consumo de carne suína e 
derivados expresso em cinco níveis de acordo com a Tabela 9. Os ní-
veis de exposição são resultados da interação da presença inicial de um 
perigo na população de suínos, probabilidade de amplificação e redução 
dos perigos ao longo do processo de produção.

Tabela 9. Definições da avaliação de exposição em produtos de origem suína.

Nível Definição

1 (Muito baixa) Excepcionalmente o consumo irá levar à exposição

2 (Baixa) Poucas ocasiões de consumo irão levar à exposição

3 (Moderada) A exposição ocorrerá possivelmente em função do consumo

4 (Alta) A exposição ocorrerá na maioria dos consumos

5 (Muito alta) A exposição é muito provável com o consumo

Caracterização dos riscos
A caracterização dos riscos foi o resultado da interação entre as dimen-
sões de exposição e caracterização dos perigos (i.e. patogenicidade e 
efeitos adversos) e se refere à probabilidade de ocorrência de toxinfec-
ção alimentar pelo consumo de carne suína e derivados associada aos 
efeitos adversos deste evento, descrito de forma qualitativa em cinco 
níveis conforme Tabela 10.

Tabela 10. Níveis de risco e definições utilizadas na avalição de riscos.

Nível Definição

1 (Muito baixa) O risco para seres humanos é muito baixo

2 (Baixa) O risco para seres humanos é baixo

3 (Moderada) O risco para seres humanos é moderado

4 (Alta) O risco para seres humanos é alto

5 (Muito alta) O risco para seres humanos é muito alto
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Avaliação de cenários
Dois cenários adicionais, além do cenário de base (i.e. carne suína in 
natura) foram construídos para mimetizar a produção de produtos pro-
cessados cozidos e produtos processados fermentados. No primeiro, o 
efeito do cozimento (i.e. redução) foi considerado efetivo (1) para célu-
las vegetativas, vírus e parasitos, com eficiência intermediária (3) para 
esporos e eficiência muito baixa (5) para toxinas termo estáveis. No se-
gundo, não foi considerada qualquer etapa de redução térmica, porém 
haverá o efeito da fermentação e perda de atividade de água sobre a 
sobrevivência e metabolismo dos agentes. Foi assumido um cenário 
conservador em que o efeito da maturação reduziria a probabilidade de 
redução em uma unidade em relação ao tratamento térmico no cenário 
de base (i.e. carne suína in natura).

Análise de sensibilidade
A sensibilidade do risco frente a alterações nas variáveis presença, am-
plificação e redução foram analisadas alterando os valores dentro do 
domínio (i.e. 1-5) em cada variável citada e observando a diferença de 
risco caracaterizado em comparação ao produto in natura. 

Avaliação das incertezas
A avaliação de incertezas foi realizada de forma qualitativa, classifi-
cando as incertezas epistêmicas acerca das dimensões que compõem 
a via dos alimentos considerados nesta avaliação (Tabela 11). Para a 
avaliação final de incertezas, o valor da incerteza mais alta em qualquer 
dimensão foi considerado como a incerteza acerca do risco final carac-
terizado.
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Tabela 11. Níveis de incertezas acerca dos parâmetros de entrada utilizados pa-
ra modelar a caracterização dos riscos em saúde pública pelo consumo de carne 

suína.

Nível Definição

1 (Muito baixa)
Parâmetros coerentes na literatura, com repetição de resulta-
dos entre estudos

2 (Baixa)
Parâmetros na literatura, mas com divergência entre diferen-
tes fontes

3 (Moderada)
Poucas fontes acerca do parâmetro, geralmente por modelos 
indiretos

4 (Alta) Opinião de especialistas sem dados concretos

5 (Muito alta) Opinião dos autores

Resultados

Identificação dos perigos
Foram identificados 124 perigos (Anexo 1) e, destes, 88 foram excluí-
dos por não serem considerados como agentes transmitidos pela via ali-
mentar por meio do consumo de carne suína. Dos 36 perigos restantes, 
13 foram excluídos por não estarem presente nos suínos industriais em 
um período de 20 anos e um foi incluído por possível introdução duran-
te o processo industrial, totalizando 24 perigos relevantes (Anexo 2) 
para a avaliação de riscos (descritos abaixo), sendo que destes 66,6% 
foram bacterianos, 20,8% parasitários e 12,5% toxinas fúngicas ou 
vírus. 

Caracterização dos perigos
A caracterização foi realizada na maioria das vezes por espécie, sendo 
que em alguns casos mais de uma espécie foi caracterizada no mesmo 
gênero, totalizando 20 caracterizações de perigos.
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Hepatite E
O vírus da Hepatite E é um vírus entérico não encapsulado com fita 
simples de RNA, tendo sua principal via de transmissão a água ou ali-
mentos (FORSYTHE, 2007). Alguns estudos vêm mostrando uma rela-
ção entre soropositividade em humanos e suínos sugerindo o caráter 
zoonótico da Hepatite E (PINA et al., 2000). No Japão, Yazaki et al. 
(2003) encontraram evidências moleculares de transmissão de Hepatite 
E para seres humanos via o consumo de fígado mal passado. 

A severidade da doença em humanos acredita-se ser dependente da do-
se, cursando de forma benigna sendo auto limitante na maioria dos ca-
sos, ocorrendo complicações principalmente em gestantes e imunode-
primidos (PURCELL; EMERSON, 2008). No Brasil, informações acerca 
de casos de Hepatite E são analisados e divulgados pelo Departamento 
de DST, Aids e Hepatites Virais, mostrando que no período de 1999 a 
2011, foram registrados 967 casos confirmados e 86 óbitos (BOLE-
TIM…, 2012).

Em relação à população animal, acredita-se que há uma ampla distribui-
ção do vírus na população suína industrial do Brasil, e embora não haja 
dados para estimar uma prevalência nacional, alguns estudos sugerem 
que no momento do abate a viremia esteja presente em um número me-
nor de animais (VILANOVA, 2016; PASSOS-CASTILHO; GRANATO, 
2017). A patogenia envolve possivelmente uma etapa de replicação no 
trato gastrointestinal seguida de multiplicação hepática e excreção nas 
fezes (SOBESTIANSKY; BARCELLOS, 2012), embora sítios extra-hepá-
ticos tenham sido descritos (WILLIAMS, 2001) .

O vírus pode ser quase que totalmente inativado a 60ºC por períodos 
de uma hora (EMERSON et al., 2005). Informações acerca da resistên-
cia do agente à atividade de água e pH são escassas e, geralmente, 
premissas são estabelecidas com base no vírus da Hepatite A. Desta 
forma, acredita-se que o vírus resista em uma ampla gama de pH, inclu-
sive ácido (ARBEITSKREIS BLUT, 2009), e sua inativação pelo cloro se-



27Avaliação qualitativa de riscos para priorização de perigos biológicos à saúde...

ja de aproximadamente 3 log em concentrações de 20 PPM por 10 mi-
nutos de contato (HIRNEISEN et al., 2010).

Rotavírus
O Rotavírus é um agente relacionado à diarreia principalmente em crian-
ças, sendo que a Organização Mundial de Saúde não atribui especifici-
dade ao agente, sendo assim, não é considerado um agente espécie es-
pecífico, apesar de o consumo de produtos de origem animal ser consi-
derado de relevância baixa (CORTESE; PARASHAR, 2009). O curso da 
doença é em geral autolimitante, entretanto a dose infectante é consi-
derada baixa, cerca de 100 partículas, e a dose de excreção é de 108 a 
1.010 partículas/mL de fezes para seres humanos (ACHA; SZYFRES, 
2003). Forsythe (2007) cita que tanto a manipulação dos alimentos 
quanto a água utilizada na produção/preparação são importantes fontes 
de contaminação (FORSYTHE, 2007). De acordo com o Centro de Con-
trole de Doenças dos Estados Unidos (CDC), esta é a causa mais co-
mum de diarreia infantil no mundo (CORTESE; PARASHAR, 2009). No 
Brasil, cerca de 14% dos surtos investigados foram atribuídos ao Rota-
vírus (BOLETIM…, 2012).

Dados referentes à resistência no ambiente sugerem moderada resistên-
cia, sendo que 3 log podem ser reduzidos com 0,2 PPM de cloro livre 
com dois minutos de contato sendo resistente em pH ácido (WEISS; 
CLARK, 1985). Em relação à temperatura, as partículas virais puderam 
ser reduzidas em 2 log por cozimento a 50ºC por 30 minutos (HIRNEI-
SEN et al., 2010).

Brucella suis
Brucella spp. são bactérias Gram-negativas consideradas parasitos obri-
gatórios e cada espécie tem um hospedeiro natural que serve como re-
servatório, entretanto, animais não considerados reservatório para de-
terminada espécie de Brucella spp. podem ser infectados (ACHA; SZY-
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FRES, 2001). Têm tropismo por placenta, fluidos fetais e testículo; en-
tre as espécies do gênero, quatro causam doença em humanos: Brucel-
la abortus, B. melitensis, B. suis e B. canis (MARKEY et al., 2013). 

A transmissão, na maioria dos casos, é por contato direto da pele com 
escoriações ou feridas com tecidos animais contaminados, sangue, uri-
na, secreções vaginais, fetos abortados e, especialmente, placentas, 
principalmente em indivíduos com profissões de risco (tratadores de 
animais, funcionários de frigoríficos e médicos veterinários). A infecção 
por via digestiva é devida à ingestão de leite e produtos lácteos não 
pasteurizados. Pode ocorrer a contaminação da carne quando do abate 
e evisceração das carcaças, pois a bactéria pode estar presente em se-
creções uterinas, glândulas mamárias e na medula óssea. A doença é 
sistêmica, com quadro clínico caracterizado por febre contínua, intermi-
tente ou irregular, cefaleia, sudorese profusa, calafrios, depressão, per-
da de peso e mal-estar generalizado (CARVALHO et al., 1995; LAWIN-
SKY et al., 2010) .

A bactéria é transmitida para o suíno principalmente pela ingestão de 
alimentos ou água contaminados por descargas vulvares, ou pela inges-
tão de fetos abortados e membranas fetais. Cachaços com infecção 
nos órgãos genitais podem transmitir a doença através do sêmen (MEI-
RELLES-BARTOLI et. al., 2014). Causa abortos, orquites, artrites, es-
pondilite e infertilidade do rebanho (MARKEY et al., 2013). A ocorrên-
cia de brucelose determinada por Brucella suis em diferentes espécies 
em uma propriedade da região sul do Estado de São Paulo foi relatada 
e acometeu 88,09% dos suínos (ROXO et al., 1996). Já em uma granja
situada no Estado do Rio de Janeiro, com sistema intensivo, foram rea-
lizadas quatro coletas sorológicas, nas quais observam-se prevalência
de 30% na primeira coleta em grupo das matrizes com distúrbios repro-
dutivos, 12,8% na segunda coleta em matrizes e reprodutores e de 
8,86% na terceira coleta composta de todo o plantel (JESUS et al, 
2010). A soropositividade para brucelose em suínos também foi cons-
tatada em abatedouros localizados na região central do Estado de São 
Paulo, onde foi observado um percentual de 3% de soropositividade e 



29Avaliação qualitativa de riscos para priorização de perigos biológicos à saúde...

36% de propriedades com animais positivos (ROSA et al., 2012).
A temperatura ótima para crescimento é de 37ºC, ocorrendo numa fai-
xa entre 20ºC e 40ºC, em pH ótimo de 6,6 a 7,4, in vitro, sendo que 
em substrato orgânico como carne não há crescimento. À temperatura 
abaixo de 5ºC, o crescimento e multiplicação da bactéria são inibidos. 
Ela é eliminada em meio com pH menor que 4. A Brucella é destruída 
em 15 segundos à temperatura de 72ºC, e em três minutos à 62/63ºC 
(CARVALHO et al., 1995; LAWINSKY et al., 2010).

Aeromonas sp.
O gênero Aeromonas compreende bacilos Gram-negativos que produ-
zem diversas exoenzimas e enzimas hidrolíticas (LUCENA, 2007). São 
comuns em água doce, esgotos e solos e seu número aumenta com a 
quantidade de matéria orgânica presente no meio. Os animais, incluindo 
suínos, podem carrear a bactéria no conteúdo intestinal e são capazes 
de contaminar a água e os alimentos (MARKEY et al., 2013; LUCENA, 
2007).

Em humanos, elas causam infecções alimentares, gastrenterites e, em 
pacientes comprometidos imunologicamente, septicemia. Também po-
dem acometer crianças, e relatos descreveram que de um total de 
1.735 crianças com diarreia, 125 apresentavam Aeromonas (7,2%) 
(BALBANI; BUTUGAN, 2001; ALBERT et al., 2000). 

Crister et al. (2003) encontraram a presença de 17,1% de Aeromonas
em 13 cortes de suínos estocados à baixa temperatura. Além disso, fo-
ram isoladas em múltiplos órgãos de leitões (QUEIROGA, et al., 2012) 
e em análise bacteriológica de lesões de aderência pulmonar em suínos 
de diferentes lotes em um frigorífico no Rio Grande do Sul (ABILLEIRA, 
et al., 2010).

As bactérias do gênero Aeromonas crescem em uma ampla faixa de 
condições ambientais, ou seja, valores de pH entre 4 e 10, concentra-
ções salinas de até 6,5% e temperatura de crescimento entre 4ºC a 
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42ºC, sendo 28-30ºC a temperatura ótima de crescimento (LUCENA, 
2007).

Arcobacter sp.
São bactérias Gram-negativas, móveis, finas e curvas (MARKEY et al., 
2013). As espécies associadas com doença em seres humanos e ani-
mais são: Arcobacter cryaerophilus, Arcobacter butzleri e Arcobacter 
skirrowii. A associação de A. butzleri com casos de enterite humana e 
o seu isolamento a partir de carcaças de frangos e suínos sugere que 
sejam patógenos transmitidos através dos alimentos (OLIVEIRA et al., 
1997; OLIVEIRA et al.,1995).

A manifestação clínica mais comum em seres humanos é a enterite e, 
ocasionalmente, septicemia. Entretanto, especula-se a ocorrência de di-
arreia crônica, tendo em vista que a bactéria foi o único patógeno en-
contrado em casos dessa síndrome (FERNÁNDEZ et al., 2004).

Em suínos, pode ser relacionada com enterites e abortos, sendo que ce-
pas foram recuperadas a partir de amostras de fígado e rim de 41,8% 
de fetos abortados (ON et al., 2002). Bactérias foram isoladas de matri-
zes descartadas (32%) e de suínos de terminação (29,3%) abatidos em
um frigorífico localizado no Estado do Rio Grande do Sul (OLIVEIRA et 
al., 2003). Ainda, foi constatada a presença de Arcobacter cryaerophi-
lus em estômago de leitão (OLIVEIRA et al., 2009) e de suínos de abate
no Brasil (OLIVEIRA et al., 2010). Em outro estudo, realizado no muni-
cípio de São Paulo, verificou-se a presença de A. butzleri em 10,4% 
(12/115) de amostras de carne de suínos provenientes de açougues 
(OLIVEIRA et al., 2014). 

Os microrganismos são aerotolerantes e se multiplicam entre 15 a 
30°C, sendo esta possivelmente uma explicação para sobrevivência no 
ambiente, sendo encontrados na água, em bovinos, suínos e frangos, 
constituindo potenciais riscos para infecção em seres humanos (OLIVEI-
RA et al., 2003).
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Listeria monocytogenes
Listeria monocytogenes é o agente etiológico da listeriose. É uma bac-
téria intracelular facultativa que possui o formato de bacilo curto, Gram-
positivo, anaeróbio facultativo e não esporulado. Penetra, multiplica-se 
e propaga-se em várias células eucarióticas, como fagócitos ou células 
teciduais (MARKEY et al., 2013).

O sucesso da colonização depende do estado do sistema imune do hos-
pedeiro, integridade do epitélio intestinal, carga microbiana presente no 
alimento contaminado e grau de virulência das cepas. Acredita-se que a 
maioria dos casos ocorra por conta de doses médias a altas (POUILLOT 
et al., 2015), apresentando-se como uma infecção respiratória temporá-
ria sem gravidade na maioria das vezes, mas podendo causar meningi-
tes, septicemia, aborto e/ou gastrenterites em indivíduos imunodeprimi-
dos, idosos, neonatos e gestantes (CRUZ et al.,2008). 

Listeria monocytogenes pode estar presente em alimentos crus, mal co-
zidos ou prontos para o consumo. Na indústria de processamento de 
alimentos, multiplica-se em baixas temperaturas, adere a várias superfí-
cies de contato, formando biofilmes, e certas cepas se adaptam aos de-
sinfetantes utilizados (CRUZ; MARTH, 2006). Também pode habitar o 
trato gastrintestinal, fezes e pele de suínos aparentemente saudáveis 
(THÉVENOT et al., 2006). No Brasil, a bactéria já foi encontrada em 
carcaças suínas no pré-resfriamento (PISSETTI et al., 2012), em pre-
sunto suíno comercializado em supermercados (FAI et al., 2011) e no 
processamento de linguiça frescal em frigoríficos. De acordo com Padi-
lha da Silva et al. (2004), das 41 amostras analisadas em três estabe-
lecimentos estudados, L. monocytogenes estava presente em 29,3% 
(SILVA et al., 2004).

Listeria monocytogenes é móvel à temperatura de 25ºC devido à pre-
sença de flagelos peritríquios. Este microrganismo pode multiplicar-se
em uma ampla faixa de temperatura (3 – 45ºC) e pH (5,6 – 9,6), além 
de tolerar concentrações salinas elevadas (QUINN et al., 2011). A de-
tecção precoce de alimentos contaminados é crucial, pois pode evitar 
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que surtos dessas doenças aconteçam (LAW et al., 2015). Os tempos 
necessários para redução de um logaritmo de base dez (valores D) fo-
ram, 38,94 e 0,04 minutos à 55 e 70ºC, respectivamente, e a tempera-
tura necessária para redução de um logaritmo do valor D (valor Z) foi de 
5,08ºC (MURPHY et al., 2004).

Erysipelothrix rhusiopathiae
O gênero Erysipelothrix corresponde a bactérias com o formato de bas-
tonete curto, Gram-positiva e anaeróbica facultativa. A Erysipelothrix 
rhusiopathiae é a espécie responsável por causar a erisipela em suínos 
e a erisipeloide em humanos, sendo uma zoonose. Indivíduos que estão 
em contato com os animais infectados, como veterinários e açouguei-
ros, constituem o grupo mais exposto. Erysipelothrix rhusiopathiae cau-
sa inflamação das células da pele ao redor do local de inoculação. A le-
são é violácea com endurecimento, edema e inflamação, mas sem su-
puração. Em imunocomprometidos, a infecção pode causar endocardite
(MARKEY et al., 2013; FERNANDES et al.,2006; OLIVEIRA et al., 
2009). Apesar de não haver informações precisas acerca da quantidade
de células necessárias para a infecção por via alimentar, acredita-se que
o ser humano seja extremamente resistente à infecção por esta via, le-
vando a crer a necessidade de um grande número de células para cau-
sar infecção alimentar (ACHA; SZYFRES, 2001).

O suíno é considerado o reservatório natural mais importante da bacté-
ria, apesar de alguns autores se referirem a ela como ubiquitária (MA-
RKEY et al., 2013, OLIVEIRA et al., 2009). A erisipela suína possui três
formas típicas. A forma aguda, que causa lesões na pele e septicemia, 
que pode causar abortos em porcas prenhas. A forma subaguda, septi-
cemia moderada, com possibilidade de aborto, e lesões na pele. A for-
ma crônica causa endocardites, poliartrites e lesões de pele. A infecção 
natural em suínos ocorre por ingestão de alimentos ou água contamina-
dos, ou através de ferimentos na pele. Suínos de todas as idades po-
dem apresentar a doença, mas em idades entre três meses e três anos 
os animais são mais suscetíveis. Acima de três anos, os animais já es-
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tariam imunizados devido a várias infecções subclínicas durante a vida 
(MARKEY et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2009).

Em um estudo no Rio Grande do Sul, das 400 amostras de amígdalas 
suínas, 56 foram positivas (OLIVEIRA; LUNGE, 2005). Também foram 
encontradas lesões de pele causadas por Erysipelothrix rhusiopathiae 
em um feto suíno abortado, encaminhado ao Setor de Patologia Veteri-
nária da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (PESCADOR et al., 
2007).

O organismo pode multiplicar a temperaturas entre 5ºC e 44ºC, otima-
mente entre 30ºC e 37ºC. A multiplicação é favorecida em pH alcalino
e os limites de crescimento ficam entre 6,7 - 9,2 (BROOKE; RILEY, 
1999). Especificamente acerca do crescimento e inativação em alimen-
tos, pouca informação pode ser recuperada na literatura, entretanto al-
guns estudos e livros relatam certa semelhança com Listeria monocyto-
genes (LIU, 2008).

Staphylococcus sp.
São cocos Gram-positivos, imóveis e muitas espécies são anaeróbias 
facultativas, com metabolismo fermentativo. São componentes da mi-
crobiota normal de animais e humanos e, ocasionalmente, causam in-
fecções oportunistas. As duas espécies mais patogênicas são o Sta-
phylococcus aureus e S. pseudintermedius. Já em suínos, o S. hyicus 
causa poliartrites, vaginites e epidermite exsudativa em jovens, geral-
mente com menos de sete semanas de idade (MARKEY et al., 2013). 

Em humanos, Staphylococcus sp. estão envolvidos em infecções noso-
comiais, principalmente por cepas resistentes ao tratamento com me-
tilcilina (MRSA) (TACCONELLI et al., 2008) e em doenças transmitidas 
por alimentos. A relação de infecções por MRSA e o consumo de carne 
suína contaminada não é bem clara, entretanto há especulações de que 
a via alimentar seja uma potencial fonte aos seres humanos (HANSON 
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et al., 2011; LEEDON LARSON et at., 2011). A intoxicação estafilocó-
cica é causada pela ingestão de enterotoxina pré-formada no alimento. 
A produção da toxina ocorre a partir de um nível de contaminação na 
ordem de 108 células por cepas de S. Aureus que carreiam genes para 
produção de enterotoxina. 

De forma geral, a intoxicação provoca náuseas, vômitos, diarreia e su-
dorese, sendo autolimitante em períodos de 24 horas, com complica-
ções em indivíduos afetados por comorbidades (MASSON, 2011; PERE-
SI et al., 2004). Em relação aos suínos, S. aureus está ligado a doenças 
no aparelho locomotor, infecções no trato gastrintestinal, infecções no 
trato urinário, cardiorrespiratório, endocardite, pleurite, doenças da pe-
le, abscessos diversos, doenças reprodutivas, otites entre outras. Ain-
da, o S. aureus causa mastite aguda, subaguda e crônica, endometrite 
necrozante e dermatite nos tetos (MARKEY et al., 2013; MASSON, 
2011). Embora a principal fonte de contaminação de alimentos por S. 
aureus seja o ser humano, a produção primária não deve ser ignorada, 
sendo que comumente se isolam cepas patogênicas em animais e car-
caças de suínos (LIMA et al., 2004; MOREIRA et al., 2013).

Essa bactéria pode crescer em uma ampla faixa de temperatura, entre 
7 a 48ºC, sendo a temperatura ótima de crescimento entre 35 e 37ºC 
(BAEZA, et al., 2009) e seu valor D foi estimado em cerca de cinco mi-
nutos a 60ºC (KENEDY et al.,2005). Entretanto, a enterotoxina é consi-
derada termoestável, sendo que a 121ºC são necessários oito minutos 
para ocorrer a redução decimal da toxicidade em macacos expostos 
oralmente (DENNY et al.,1966).

Salmonella sp.
O gênero Salmonella pertence à família Enterobacteriaceae, habitantes 
tanto do intestino de seres humanos e animais, quanto estão presentes 
no meio ambiente. Salmonella pode ser adaptada ou não ao hospedeiro,
no caso dos suínos. S. Choleraesuis é o sorovar adaptado levando a 
quadros septicêmicos graves (QUINN et al., 2011). Salmonelas não 
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adaptadas afetam um grande número de espécies e geralmente não 
causam maiores perdas em veterinária, mas são de extrema importân-
cia em saúde pública visto que, muitas vezes, animais de produção são 
portadores assintomáticos nos linfonodos, excretando a bactéria nas fe-
zes (QUINN et al., 2011). Acredita-se que nos rebanhos suínos intensi-
vos do Brasil, Salmonella sp. esteja presente de forma disseminada, fa-
to que reflete nos resultados encontrados nas prevalências de contami-
nação de carcaças e soroprevalência (KICH; SOUZA, 2015).

Considerando a participação do consumo de carne suína nos casos hu-
manos de salmonelose, o sorovar mais relevante é Typhimurium, que 
causa febre, vômitos, diarreia, dores abdominais e cefaleia, sendo, ge-
ralmente, envolvido em situações de surto. Usualmente, a infecção 
ocorre após a ingesta de doses na ordem de 106 células, sendo uma 
doença autolimitante com duração de 3 a 7 dias nos indivíduos saudá-
veis, mas em indivíduos imunocomprometidos pode levar à morte 
(ACHA; SZYFRES, 2001). Ainda, de 5 -15% dos casos podem apresen-
tar sequelas como a artrite reativa (LEIRISALO-REPO et al., 1997). 

Salmonelas crescem entre 5 e 47ºC, sendo 37ºC a temperatura ótima 
de crescimento. O seu valor D a 70ºC é de 15 segundos, com valor Z 
de 6ºC (MURPHY et al., 2002; OSAILI et al., 2006). O pH ideal para a 
multiplicação é 7, sendo que valores abaixo de 4 ou acima de 8 são 
considerados bactericidas. Além disso, são resistentes a altas pressões 
osmóticas.

Escherichia sp.
Escherichia sp. são bacilos Gram-negativos, pertencentes à família En-
terobacteriaceae,  compreendendo cerca de seis espécies, sendo as de 
maior interesse a Escherichia coli e Escherichia albertii (NAGY; FEKETE, 
2005; LINDSEY et al., 2015). Ambas são relacionadas com infecções 
alimentares em seres humanos, embora a primeira seja mais comumen-
te descrita. Recentemente, E. albertii foi reconhecida como um patóge-
no emergente sobre o qual poucas informações estão disponíveis 
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(NIMRI, 2013). Acredita-se que uma parcela significativa dos casos de 
infecção alimentar atribuídos a outros patógenos seja, de fato, ligada 
etiologicamente a E. albertii, sendo que os sintomas clínicos podem ser 
confundidos com infecções por E. coli (SHARMA et al., 2013). Ooka et 
al. (2012) vão mais longe e chegam a levantar a hipótese de que E. al-
bertii possa ser o mais relevante patógeno entérico em humanos, visto 
que cerca de 26 de 156 cepas previamente classificadas como E. coli 
isoladas de humanos com sintomas clínicos gastrointestinais foram de 
fato classificadas como E. albertii. Embora haja poucos relatos, acredi-
ta-se que as características de multiplicação e resistência térmica sejam 
similares às das cepas de E. coli (SHARMA et al., 2013).

Considerando a espécie E. coli, há grande heterogeneidade no que diz 
respeito às características clínicas da infecção e dose infectante, sendo 
que cepas hemorrágicas (EHEC) como O157:H7 têm dose de cerca de 
10 células, enquanto cepas enteropatogênicas (ETEC) tem a dose infec-
tante estimada em 108-1010 células. As consequências severas para hu-
manos ficam mais restritas à EHEC, como diarreia sanguinolenta, colite
hemorrágica e, em alguns casos, síndrome urêmica hemolítica. Em rela-
ção às cepas toxigências, patogênicas, invasivas e agregativas, as con-
sequências tendem a ser menos severas, como diarreias e vômitos 
(ACHA; SZYFRES, 2001). 

No Brasil, não há informações acerca da presença de E. albertii em re-
banhos suínos. Entretanto, E. coli está presente nos rebanhos comer-
ciais embora as cepas mais comuns são as enteropatogênicas e as toxi-
gênicas, sendo a hemorrágica mais restrita a bovinos. Em relação à re-
sistência térmica, E. coli tem valor D estimado em 0,42 minutos a 
62,8ºC com valor Z de 4,65ºC (OSAILI et al.,2006). 
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Mycobacterium sp.
Considerando o gênero Mycobacterium, algumas espécies de importân-
cia, tanto em saúde pública quanto em clínica veterinária, podem ser 
listadas. Para fins deste modelo, apenas as espécies Mycobacterium tu-
berculosis, Mycobaterium bovis e Mycobacterium do complexo avium 
foram consideradas. As primeiras são agentes etiológicos da tuberculo-
se, tanto em humanos quanto em outros mamíferos. O M. avium é fre-
quentemente denominado como MAC (Mycobacterium avium complex), 
um grupo de bactérias potencialmente patogênicas para o ser humano, 
causando sinais de doença respiratória e linfadenomegalia, geralmente
em indivíduos com imunodeficiência (ACHA; SZYFRES, 2001). No Bra-
sil, há poucos relatos de Mycobacterium tuberculosis e M. bovis em su-
ínos, sendo ligados a animais com baixo nível de sanidade, alimentados 
com resíduos alimentares humanos (SCHWARZ et al.,2002; CARDOSO, 
2009). Por outro lado, as condenações por linfadenite durante 2012 a 
2014 foram na ordem de 8.069 a cada milhão de suínos abatidos (COL-
DEBELLA et al., 2017), sendo que Silva et al. (2001) reportam a impor-
tância de programas de limpeza e desinfecção para o controle deste 
agente na suinocultura.

Em relação à localização das lesões em suínos, ocorre geralmente em 
linfonodos, sendo impossível a distinção a olho nu entre os diferentes 
agentes do gênero considerado. A dinâmica de infecção sugere que os 
animais terão as bactérias em órgãos linfoides, ou complexos linfáticos 
do trato digestório e que bacteremias são raras. Ainda, o crescimento 
das bactérias do gênero é lento, sendo que a multiplicação nos alimen-
tos é considerada desprezível (Ministério da Saúde da Nova Zelândia).

Considerando a via alimentar, acredita-se que a dose para iniciar uma 
infecção em seres humanos seja alta, na ordem de mais que 106 célu-
las, visto que barreiras naturais como o pH do estômago seriam eficien-
tes na inativação de uma grande quantidade de células. 
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Mycobacterium do complexo avium resiste aos ácidos e bases, perma-
necendo viável nas fezes por 15 semanas a -70ºC, mas suscetíveis ao 
calor, como a pasteurização. O M. tuberculosis teve o valor D a 65ºC 
estimado em 15 minutos e o M. paratuberculosis (subespécie do M. 
avium) valor Z de 7,11ºC (SMITH, 1899; SUNG; COLLINS, 1998). É 
sensível à luz solar e sua sobrevivência é reduzida por contato constan-
te com fezes e urina no ambiente. Em esterqueiras pode sobreviver de 
98 a 287 dias. Pode sobreviver no solo e nas fezes por mais de um ano 
e por ainda mais tempo na água. É destruído pelo aquecimento modera-
do, por 5% de formol e lisol.

Campylobacter coli
Campylobacter coli é uma bactéria Gram-negativa, oxidase e catalase 
positiva que pode possuir fatores de virulência, tais como a motilidade 
mediada por flagelos, adesão às células do epitélio intestinal, invasão 
e sobrevivência nas células hospedeiras, bem como a capacidade para 
produzir toxinas (ŠČERBOVÁ; LAUKOVÁ, 2016).

A bactéria é causadora de distúrbios entéricos em humanos caracteriza-
dos por febre, diarreia, dor abdominal, náusea e vômitos. Essa bactéria 
é transmitida para humanos principalmente pelo consumo de alimentos 
contaminados como: carne, água, leite e ovos (JURADO-TARIFA et al., 
2016), sendo caracterizada, geralmente, por uma doença autolimitante 
(SKARP et al.,2016).

Um estudo de caso-controle realizado em leitões em condições de cam-
po no Estado de São Paulo, a fim de avaliar a importância relativa de 
patógenos no desenvolvimento de distúrbios intestinais encontrou qua-
se 40% de amostras positivas e 81,25% das fazendas positivas, embo-
ra não tenha havido diferença na frequência entre grupos caso e con-
trole (RUIZ, et al., 2016).
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Podem crescer em ambientes com temperatura de 37ºC, próxima à 
temperatura corporal dos seres humanos. Entretanto, bactérias do gê-
nero Campylobacter spp., por terem características termofílicas e com 
cultivo fastidioso, crescem melhor na temperatura de 41,5ºC (BATTER-
SBY et al.., 2016).

Gênero Clostridium
As bactérias do gênero Clostridium são bastonetes grandes Gram-posi-
tivos com metabolismo anaeróbio, com a característica de formação de 
esporos em condições ambientais desfavoráveis. Há mais de 100 espé-
cies neste gênero, sendo que apenas 20 são patogênicas e, destas, 
apenas duas foram contempladas nesta avaliação de riscos: Clostridium
botulinum e Clostridium perfringens. De acordo com Quinn et al. (2011) 
estas espécies são responsáveis por quadros de toxinfecção, sendo que
 no primeiro caso os indivíduos acometidos apresentam paralisia muscu-
lar flácida da musculatura, incluindo os músculos respiratórios, o que le-
va o acometido à morte na maioria das vezes. No segundo caso, os in-
divíduos apresentam um quadro de gastroenterite com diarreia, vômitos 
e dores abdominais, sendo que a maioria dos acometidos se recupera 
sem maiores problemas.

Este gênero á considerado ubiquitário, podendo estar presente no solo, 
intestino de aves e de mamíferos. Desta forma, o controle da presença 
do agente nos animais é difícil, salvo os casos em que há a manifesta-
ção clínica. Segundo Hatheway (1990), em relação a C. botulinum, a 
dinâmica de intoxicação é complexa e envolve várias rotas e condições 
para que o hospedeiro tenha a manifestação da intoxicação. De forma 
geral, há a necessidade de redução de pH e anaerobiose para a fase ve-
getativa da bactéria em que serão formadas as toxinas. No caso do C. 
botulinum, geralmente a toxina pré-formada é ingerida pelo ser humano 
(ACHA; SZYFRES, 2001) e doses de 70µg por via oral são considera-
das letais em indivíduos de 70kg (ARNON et al., 2001). Em relação a 
C. perfringens, a síntese de toxinas pode ocorrer tanto no ambiente, e a 
liberação se dar no intestino após esporulação, como ocorrer diretamen-



te no intestino frente a um desequilíbrio da microbiota intestinal, segui-
da da liberação após a volta à forma de esporo. Entretanto, um grande 
número de células (106/grama de alimento) é necessário para que ocor-
ra a síntese de toxina a ponto de ocorrer sintomas (ACHA; SZYFRES, 
2001).

De forma geral, as fases de esporos são mais resistentes aos fatores fí-
sicos como pH e temperatura, ao passo que as toxinas são lábeis. De 
acordo com Crisley et al., (1968), o valor D para esporos e células ve-
getativas de C. botulinum variou de 4,3 a 1,6 minutos a 80ºC. Já a to-
xina pode ser completamente inativada a temperaturas de 85ºC por 1 
minuto. Em relação aos demais clostridios, células vegetativas possuem 
valor D a 60ºC de 5,4 - 14,5 minutos e os esporos valor D a 100ºC de 
0,3 a 38 minutos (FAO/OMS, 2005).

Yersinia sp.
O gênero Yersinia pertence à família Enterobacteriaceae, amplamente 
distribuída no meio ambiente e em populações animais sendo que duas 
de suas espécies Yersinia enterocolitica e Yersinia pseudotuberculosis 
são consideradas patogênicas para seres humanos pela via alimentar 
(BANCERZ-KISIEL; SZWEDA, 2015). São cocobacilos Gram-negativos 
subdivididos em sorogrupos. Na espécie Y. enterocolítica os sorotipos 
são classificados pelo antígeno O, sendo o sorotipo O:3 o mais comum 
tanto em humanos quanto em suínos (ACHA; SZYFRES, 2001). Embora 
ambos sejam considerados agentes causadores de toxinfecção alimen-
tar, a Y. enterecolitica é mais comumente relacionada a este quadro, 
sendo que, aparentemente, as transmissões humano-humano assumem 
um papel mais relevante nos casos de Y. pseudotuberculosis (ACHA; 
SZYFRES, 2001). 

Em relação a suínos, estes podem ser portadores ou manifestar clinica-
mente quadros de enterites e colites excretando a bactéria nas fezes 
(TAYLOR, 2012). A prevalência desta bactéria em suínos no Brasil é 
variável entre fazendas e tipos de manejo adotados, sendo que a frequ-
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ência de animais em que Y. enterocolítica fora recuperada das fezes foi 
de aproximadamente 4% e das tonsilas chegou a 12% (SABA, 2011). 
De qualquer forma, a prevalência de animais portadores ou excretores 
da bactéria não é alta, e espera-se que em relação à Y. pseudotubercu-
losis seja ainda menor. 

Nos seres humanos, os casos clínicos de Yersiniose podem se manifes-
tar da mesma forma, fato que dificulta o diagnóstico clínico. Afetam, 
principalmente, crianças e jovens que podem apresentar febre, vômitos,
diarreia aquosa (somente Y. enterocolítica) e dores abdominais que le-
vam ao diagnóstico errôneo de apendicite (FALCÃO et al., 2008). Em-
bora raro, em ambos os casos pode haver manifestações sistêmicas 
que tendem a ser graves, levando os indivíduos, geralmente imunocom-
prometidos, à morte (BOTTONE, 1997).

No Brasil, as ocorrências de toxinfecção alimentar por Yersínia entero-
colítica não são relatadas tão frequentemente quanto em outros países. 
No trato gastrointestinal, Y. enterocolitica pode causar enterite aguda 
(especialmente em crianças), enterocolite, linfadenite mesentérica e ile-
íte terminal. Para Y. enterocolitica virulenta manifestar a sua presença, 
através de uma síndrome clínica, deve haver um conjunto de atributos 
que lhe permitem transcender com sucesso o seu nicho ambiental para 
infectar um hospedeiro humano (BRACHMAN, 2001; PETSIOS et al., 
2016). Embora não haja uma conclusão acerca da infectividade destas
bactérias, acredita-se que um número mínimo de 108 células seja neces-
sário para causar a doença em seres humanos pela via alimentar 
(SCHAAKE et al., 2013).

Y. enterocolitica e Y. pseudotuberculosis têm habilidade incomum entre 
as enterobactérias de multiplicação em temperaturas de refrigeração 
(psicrófilos). Esse organismo também pode resistir ao congelamento e 
sobreviver por extensos períodos em alimentos congelados, até mesmo 
depois de repetidos congelamentos e descongelamentos. Devido ao ca-
ráter psicrófilo, a Y. enterocolitica, é mais frequentemente isolada nos 
meses de inverno. A ameaça significativa da saúde é representada por 
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produtos refrigerados onde os patógenos podem proliferar e produzir 
enterotoxinas em todas as estações do ano (SCHAAKE et al., 2013).

Toxoplasma gondii
Toxoplasma gondii é um parasito intracelular obrigatório e causador da 
Toxoplasmose. Esse protozoário possui um complexo apical que permi-
te a invasão das células de seus hospedeiros. Possui afinidade maior 
por células do sistema fagocítico mononuclear, leucócitos e células pa-
renquimatosas. O ciclo de vida apresenta uma parte sexuada nos hos-
pedeiros definitivos (felídeos), que eliminam oocistos pelas fezes, e ou-
tra assexuada, nos hospedeiros intermediários (mamíferos e aves), que 
se infectam com os oocistos presentes no ambiente (ACHA; SZYFRES, 
2003).

O estado imunológico do hospedeiro, a virulência da cepa, o número de 
parasitos infectantes e a rota de infecção influenciam na manifestação
de sinais clínicos (DIAS; FREIRE, 2005). A Toxoplasmose humana pode 
ser adquirida pelo consumo de água e vegetais e mais raramente com o 
contato direto com gatos. Quando adquirida de produtos cárneos e deri-
vados de suínos, deve-se à ingestão de oocistos esporulados e cistos 
teciduais em carne crua ou mal cozida, ou em produtos cárneos não co-
zidos (linguiças e salames). Também ocorre a transmissão congênita em
mulheres que se infectam durante a gravidez. A doença pode ser extre-
mamente grave em pacientes com imunodepressão (REY, 2014; DE-
ROUIN, 1992).

A distribuição da toxoplasmose é mundial (REY, 2014) e os fatores que 
aumentam o risco de transmissão para os suínos são a presença de feli-
nos e roedores nas granjas (WEIGEL et al., 1995). Na região norte do 
estado do Paraná, Garcia et al. verificaram prevalência de 24% em 267 
amostras de suínos e constataram o aumento da soropositividade com 
a idade (GARCIA et al., 1999). Em animais de abatedouros do Estado 
de São Paulo, Suaréz-Aranda et al. obtiveram taxa de 9,6% de soropre-
valência (SUAREZ-ARANDA et al., 2000). Em Minas Gerais, conside-
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rando dados de três regiões, a prevalência sorológica em animais foi 
próxima a 50% e, em granjas, aproximadamente 90% (SANTOS et al., 
2017).

Na carne e nas vísceras, as formas infectantes são os bradizoítas con-
tidos nos cistos. Esses suportam temperaturas de 4ºC durante três se-
manas, mas morrem se a carne for congelada a -15ºC, durante mais de 
três dias, ou a -20ºC, durante mais de dois dias (BELLUCO et al., 
2016). Além disso, acredita-se que a temperatura de cozimento domés-
tica seja suficiente para que o parasito perca sua infectividade (DUBEY 
et al., 1990). Para mitigar o risco dos produtos de origem suína serem 
fonte de infecção para humanos, destaca-se a necessidade de manter a 
qualidade de água, controle de roedores e acesso de felinos (BELLUCO 
et al., 2016).

Giardia sp.
Giardia sp. compreende seis espécies diferentes, entre as quais a Giar-
dia duodenalis (Giardia lamblia, Giardia intestinalis) conhecida por infec-
tar várias espécies. Trata-se um pequeno protozoário flagelado, que du-
rante seu ciclo apresenta forma de trofozoíta e cisto e parasita o intes-
tino delgado de vários vertebrados terrestres. Os trofozoítos vivem no 
duodeno e primeiras porções do jejuno, sendo às vezes encontrado nos 
condutos biliares e na vesícula biliar. Nas diarreias, os trofozoítos apare-
cem em grande número, mas nas fezes predominam os cistos. Pode ser 
responsável por um quadro de enterite, geralmente benigno. A doença 
recebe o nome de giardíase, giardose ou lamblíase (REY, 2014). 

A transmissão ocorre direta ou indiretamente pela ingestão de oocistos 
e cistos de indivíduos infectados, através de água contaminada, alimen-
tos e pastagens. Apesar de suas pequenas dimensões, as giárdias che-
gam a preencher toda a mucosa duodenal e de outras áreas, tal sua 
abundância nos casos sintomáticos. Pode haver perturbação da absor-
ção de gorduras e vitaminas e o aparecimento de quadro diarreico, com 
esteatorréia, cólicas abdominais, evacuações frequentes e emagreci-
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mento. É comum que as crianças em creches sejam acometidas por gi-
ardíase (REY, 2014; MASCARINI; DONALÍSIO, 2006).

As infecções por G. duodenalis em animais domésticos são frequente-
mente assintomáticas, embora a doença clínica ocorra em animais jo-
vens. A ocorrência em suínos foi relatada em todos os grupos de ida-
des. Em um estudo realizado em Lusaka, Zâmbia, prevalência de 12% 
de G. duodenalis nas 217 amostras de fezes suínas coletadas foi repor-
tada. A prevalência nas populações de suínos foi de 6,3% em leitões, 
10,4% em leitões desmamados e 40,0% em porcas (SIWILA; MWAPE, 
2012). Entretanto, em estudo realizado em fazendas produtoras de suí-
nos em diferentes cidades do Estado do Rio de Janeiro, cistos foram 
observados apenas em uma amostra de uma fazenda familiar (BARBO-
SA et al., 2015). Já em uma pesquisa feita em Uberlândia, Minas Ge-
rais, não foram observados resultados positivos em suínos (MORAIS, 
2008).

In vitro, consegue-se o desencistamento desde que haja umidade, pré-
via exposição a pH 2 e temperatura de 37ºC e, depois, semeadura em 
meio de cultura com manutenção do pH em torno de 6,8 na mesma 
temperatura. Essas condições imitam a passagem dos cistos pelo estô-
mago e sua eclosão no intestino delgado (REY, 2014). 

Cisticercose/Teníase
Cisticerco é o nome dado ao Cysticercus cellulosae, forma de cisto teci-
dual do parasito Taenia solium. As tênias são vermes grandes, achata-
dos, em forma de fita e assumem, geralmente, cor branca de aspecto 
leitoso. A cisticercose humana é resultado da presença de formas lar-
várias de Taenia (cisticercos) parasitando tecidos do homem. Ainda que 
ele não seja o hospedeiro normal das larvas, infesta-se pelos ovos e 
desenvolve a doença (GARCÍA et al., 2003). 
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O homem adiquire a cisticercose pela infestação por Cysticercus cellu-
losae por meio do consumo de alimentos contaminados com ovos de 
Taenia saginata expelidos em proglotides grávidas eliminadas por um 
humano infestado com a forma adulta do parasito ou por autoinfecção.
A localização dos cistos no homem inclui diferentes órgãos, mas, princi-
palmente, no sistema nervoso central e no globo ocular. Pode adquirir 
o caráter de doença crônica grave, sequelas ou alta mortalidade (REY, 
2014). O suíno se torna um hospedeiro intermediário ao ingerir as pro-
glotides e então desenvolver o cisticerco principalmente na musculatu-
ra mastigatória, diafragma, língua e cérebro. O homem ao ingerir os cis-
ticercos se torna hospedeiro definitivo infestando-se com o parasito 
Taenia saginata (GARCÍA et al., 2003). 

A importância epidemiológica do suíno se dá historicamente pela baixa 
condição sanitária tanto da população humana quanto da criação ani-
mal.  Devido aos seus hábitos coprófagos, os suínos costumam infec-
tar-se maciçamente ao ingerir as proglotides da tênia eliminadas nas fe-
zes de humanos infectados, mas também adquirem por meio de água e 
alimentos contaminados. O cisticerco se desenvolve preferencialmente 
nos músculos esqueléticos, cardíacos, na língua e cérebro. Entretanto,
raramente suínos apresentam sinais clínicos (GOTTSCHALK et al., 
2006).

Os suínos encontram-se altamente infestados em países da África, das 
Américas ou da Ásia. No Brasil, a prevalência é considerada média 
(REY, 2014), em rebanhos de baixo nível sanitário. Porém, na suinocul-
tura industrial a prevalência é irrelevante: de acordo com Coldebella et 
al. (2017), cerca de nove condenações (de vários órgãos) a cada milhão 
de suínos abatidos no Sistema de Inspeção Federal (SIF) foram registra-
das nos anos de 2012-2014. A larva permanece viável na musculatura 
do suíno durante vários anos (REY, 2014). Na análise de 551 amostras
de soro de suínos de subsistência na microrregião de Registro, no esta-
do de São Paulo, os resultados obtidos apresentaram 20,5% de soro-
prevalência (GOTTSCHALK et al., 2006). Já em Barbalha, Ceará, de 85 
suínos abatidos em abatedouro local, 4,7% apresentavam cisticercose. 
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A maioria dos cisticercos localizava-se na língua e coração (SILVA et 
al., 2007).

Os cisticercos são poucos resistentes à ação do calor, ou seja, os de T. 
solium morrem a 55ºC, mas é difícil atingir essa temperatura no centro 
de uma porção grande de carne. Por outro lado, morrem em seis dias a 
-15ºC, ou em temperaturas mais baixas. O salgamento, para a prepara-
ção do charque, também os destrói (DEROUIN, 1992).

Balantidium coli
Balantidium coli é um protozoário ciliado que apresenta distribuição 
geográfica cosmopolita. Vive no intestino grosso, onde se alimenta de 
bactérias, fungos, outros protozoários, grãos de amido, hemácias, célu-
las e detritos orgânicos. Causa a balantidíase, uma infecção do intesti-
no grosso que produz diarreia ou disenteria. Os casos humanos se rela-
cionam em geral com a presença de suínos infectados (REY, 2014).

A infecção ocorre através da ingestão de água ou alimento contamina-
dos com cistos ovoides ou esféricos, revestidos por espessa membra-
na. São observados em grande número nas fezes de suínos infectados. 
Tais formas, resistentes às condições do meio externo, parecem cons-
tituir os elementos infectantes para novos hospedeiros. Balantidium coli 
pode permanecer no organismo sem produzir qualquer quadro mórbido 
ou então desenvolver sua capacidade invasora dos tecidos e tornar-se 
patogênico. Produz hialuronidase e, quando encontra um obstáculo, os 
batimentos ciliares o fazem girar sobre seu eixo, facilitando a penetra-
ção da mucosa e abrindo passagem até a submucosa ou as camadas 
musculares, o que determina lesões de tipo necrótico. A gravidade das 
lesões varia, indo desde a simples hiperemia da mucosa com inflama-
ção catarral até a ulceração (REY, 2014; SCHUSTER; RAMIREZ-AVILA, 
2008). Em ocasiões muito raras, podem invadir órgãos extraintestinais, 
como os pulmões de um paciente imunocomprometido (ANARGYROU 
et al., 2003).
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Nos suínos, as lesões são superficiais e este protozoário é considerado 
um agente comensal do seu trato gastrintestinal, agindo somente como 
invasor secundário na ocorrência de lesões locais provocadas por outras 
infecções. Em Minas Gerais, o protozoário foi identificado em 7,6% de 
suínos e em amostras de todas as faixas etárias (leitões e matrizes) (NI-
SHI et al., 2015). Uma elevada prevalência de Balantidium coli, 78%, 
foi reportada no município de Simão Dias em animais criados confina-
dos em baias com piso de cimento (BRITO et al., 2012). Dos 54 suínos 
com aproximadamente 160 dias de idade alojados no setor de termina-
ção em uma granja pertencente à Universidade Federal de Uberlândia,
localizada na Fazenda Capim Branco, município de Uberlândia, 34 
(62,9%) apresentaram ovos de parasitos nas fezes e em 98,1% das 
amostras os cistos de Balantidium coli foram encontrados (ANTUNES et 
al., 2011).

Há pouca informação acerca da resistência térmica do parasito, entre-
tanto acredita-se que sejam sensíveis a temperaturas de cocção domés-
tica (ACHA; SZYFRES, 2003).

Sarcosporidiose
Sarcosporidiose é uma doença causada por um protozoário do gênero 
Sarcocystis pertencente ao filo Apicomplexa (ACHA; SZYFRES, 2003), 
originalmente descrita em músculo de suíno sendo reconhecido como 
um parasito comum na musculatura de herbívoros há quase um século 
(AVAPAL et al., 2004). Três espécies de Sarcocystis foram identifica-
das em suínos: S. miescheriana, S. porcifelis e S. suihominis. Contudo,
somente S. suihominis pode causar infecção intestinal em seres huma-
nos pelo consumo de carne suína contaminada (DJURKOVIĆ-DJAKO-
VIĆ et al., 2013).

Há pouca informação sobre a prevalência de infecção por S. suihominis,
mas sua distribuição é provavelmente mundial, principalemte em situa-
ções de baixo nível sanitário (ACHA; SZYFRES, 2003). A infecção em 
seres humanos pode ser assintomática ou sintomática, e na maioria das 
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vezes é autolimitante com profilaxia e tratamento não conhecidos (FA-
YER et al., 2015). Infecções em humanos resultam em dor abdominal, 
diarreia, vômito, tontura, fadiga, anemia, até inflamação e hemorragia e 
necrose do intestino delgado (CHHABRA; SAMANTARAY, 2013). 

Cinquenta amostras de quibe cru de 25 restaurantes árabes, na cidade 
de São Paulo, Brasil, foram examinadas para a presença de Sarcocystis 
sp. sendo encontrado Sarcocystis em todas as 50. Com base na estru-
tura de parede dos cistos, foram classificadas como S. hominis (94%), 
S. hirsuta (70%), e S. cruzi (92%) (PENA et al., 2001). A prevalência 
global de Sarcocystis em suínos parece baixa, variando de 3 a 36% em 
todo o mundo (CAMA, 2004).

Sarcosporidiose intestinal pode ser evitada pelo cozimento ou congelan-
do a carne para matar as formas bradizoítas do Sarcocysts. Em múscu-
los de suínos, Sarcocystis são inativados tornando-se não infecciosos 
para cães depois de cozinhar a carne a 60, 70 e 100ºC durante 20, 15
e 5min, respectivamente. Congelar a -4 e -20ºC durante 48 e 24h, res-
pectivamente, também teve êxito para transformar bradizoítos em for-
mas não infectantes em carne de porco (CHEN et al., 2007).

Ocratoxina A
Trata-se de um metabólito secundário de várias espécies fúngicas, sen-
do os gêneros Aspergillus e Pennincillium os mais comumente envolvi-
dos com a produção desta micotoxina (ACHA; SZYFRES, 2001). A 
Ocratoxina A (OTA) se distribui em diversos tecidos animais como plas-
ma, músculos e fígado, com meia vida plasmática estimada em 89 ho-
ras após a ingestão (MILIĆEVIĆ, 2006). E órgãos como rins são consi-
derados locais de acúmulo da toxina na carcaça (MILIĆEVIĆ, 2006; MI-
LIĆEVIĆ et al., 2008). De acordo com Bertuzzi et al., 2013), a introdu-
ção da toxina na cadeia de produção é mais relevante em produtos fer-
mentados, durante a maturação, entretanto a via indireta (alimentação
animal) não deve ser desprezada. Não há dados no Brasil acerca da in-
toxicação humana por Ocratoxina A, mas ela é classificada como po-
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tencialmente carcinogênica para o ser humano (IARC, 1993) sem existir 
uma dose considerada segura. Também, especula-se que a OTA esteja 
ligada à síndrome nefropática que ocorre em caráter endêmico na região 
dos Bálcãs (PAVLOVIĆ, 2013).

Há pouca informação acerca da presença de OTA nos rebanhos suínos 
industriais, porém foi encontrada correlação positiva entre os níveis de 
OTA no soro de suínos e nas rações em diferentes estados. A frequên-
cia de animais com níveis acima do limite de detecção foi de cerca de
75% no Mato Grosso do Sul e 60% em Santa Catarina (KRUGER et al., 
2010). Em relação à alimentação animal, um estudo do ano de 1993 
relata que em mais de 500 amostras de substrato utilizados para a fa-
bricação de ração, apenas 1,73% foram positivas para OTA (BALDIS-
SERA et al., 1993). 

Em relação à estabilidade da molécula frente a condições físicas, acre-
dita-se que a OTA tenha alta estabilidade térmica, resistindo a tempera-
turas de 180ºC, porém este valor pode ser alterado dependendo das de-
mais características do ambiente (RATERS; MATISSEK, 2008). O valor 
em minutos para redução de 50% da quantidade de OTA frente a expo-
sição térmica no trigo foi de 707, 201, 12 e 6 minutos a 100, 150, 
200 e 250ºC, respectivamente, sendo que estes valores são reduzidos 
quando o trigo está úmido (BOUDRA et al., 1995).

Avaliação de exposição (cenário-base)
A avaliação de exposição é entendida aqui como a probabilidade de um
indivíduo ser exposto a dado perigo pelo consumo de carne suína e de-
rivados, sendo que nenhum perigo foi classificado na categoria muito 
alta (5) e cinco perigos foram classificados como exposição alta (4), to-
dos estes bacterianos (Figura 4). Vale a pena ressaltar que, pelo fato de
Ocratoxina A ter sido considerada apenas em produtos preparados com
rins, este perigo não se encontra nos cenários-base e de produtos fer-
mentados/curados.
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Figura 4. Avaliação de exposição aos perigos avaliados pelo consumo de produ-

tos suínos in natura.

Caracterização dos riscos (risco final estimado no       
cenário-base)
A caracterização dos riscos é a probabilidade de ocorrência de toxinfec-
ção alimentar pelo consumo de carne suína e derivados associada aos 
efeitos adversos deste evento, sendo que não houve perigos classifica-
dos como nível muito alto. Salmonella sp. teve o risco mais alto (4) 
dentre os perigos identificados (Figura 5).

 
Figura 5. Caracterização dos riscos dos perigos avaliados em relação ao consu-

mo de carne suína in natura.
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Avaliação de cenários

Produtos cozidos
Para os produtos cozidos, a resistência térmica dos esporos de Clos-
tridium perfringes, bem como a resistência da Ocratoxina A, elevaram 
seus riscos para alto (4). Ainda, o efeito do tratamento térmico reduz 
os níveis de exposição, baixando o risco de Salmonella sp. para mode-
rado (3) (Figura 6).

 
Figura 6. Caracterização dos riscos dos perigos avaliados em relação ao consu-

mo de produtos cozidos.

Produtos fermentados/curados
Para os produtos fermentados/curados não houve perigos no nível de 
risco muito alto (5), sendo que Salmonella sp. foi caracterizada como 
risco alto (4), seguida por Staphylococcus aureus, Escherichia coli, 
Clostridium perfringens e Campylobacter coli no nível moderado (3) (Fi-
gura 7).
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Figura 7. Caracterização dos riscos dos perigos avaliados em relação ao consu-

mo de produtos fermentados/curados.

Análise de sensibilidade

Cenário base (produtos in natura)
A sensibilidade à redução da presença inicial para o nível mínimo (1) re-
duz todos os perigos para o nível de risco muito baixo (1) para os pro-
dutos in natura. Por outro lado, o aumento da presença para muito alta 
(5) elevou os riscos estimados para Clostridium botulinim para muito al-
to (5) e, para perigos parasitários, o risco foi alto (4) (Figura 8). A sen-
sibilidade à alteração das probabilidades de amplificação e redução não 
alteraram as estimativas de risco em mais de um nível para todos os 
agentes sendo, assim, consideradas de baixo impacto no risco final.
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Figura 8. Caracterização dos riscos dos perigos avaliados em relação ao consu-

mo de carne suína in natura em um cenário de presença inicial muito alta (5).

Produtos cozidos
Considerando os produtos cozidos, o aumento da prevalência sobe o 
risco para Clostridium botulinum para muito alto (5), e Cisticercose/Te-
níase, E. coli (O157 H7), Mycobacterium tuberculosis/bovis, Sarcospo-
ridiose e Clostridium perfringens para risco alto (4). Os perigos: Giardia 
sp., Hepatite E, Listeria monocytogenes, Yersinia enterocolitica e Sal-
monella sp. (não tífica) têm neste contexto risco médio (3). Os demais 
foram caracterizados como risco baixo (2) ou muito baixo (1) (Figura 9).
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Figura 9. Caracterização dos riscos dos perigos avaliados em relação ao consu-

mo de produtos cozidos em um cenário de presença inicial muito alta (5).

Produtos fermentados/curados
Para os produtos fermentados/curados, o aumento na presença inicial 
leva os perigos Clostridium botulinum e Mycobacterium tuberculosis/bo-
vis ao nível muito alto (5) de risco. No nível alto (4), ficaram caracteri-
zados os perigos Brucella suis, Cisticercose/Teníase, E. coli (O157 H7), 
Hepatite E, Listeria monocytogenes, Salmonella sp. (não tífica), Sarcos-
poridiose, Toxoplasma gondii e Yersinia enterocolitica. Os demais peri-
gos foram caracterizados nos riscos baixo (2) e moderado (3) (Figura 
10).
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Figura 10. Caracterização dos riscos dos perigos avaliados em relação ao con-
sumo de produtos fermentados/curados em um cenário de presença inicial mui-

to alta (5).

Avaliação das incertezas
As incertezas avaliadas foram muito altas (5) para um grande número 
de perigos, incluindo a Ocratoxina A (Figura 11), perigo com nível de 
risco alto (4) em produtos cozidos (Figura 6). Por outro lado, foi muito 
baixo para Salmonella sp., que teve o risco alto em produtos in natura e 
fermentados, e para Clostridium perfringens, que foi avaliado com nível 
alto (4) em produtos cozidos.

55Avaliação qualitativa de riscos para priorização de perigos biológicos à saúde...



 

Figura 11. Níveis de incerteza associados aos riscos de toxinfecção alimentar 

pelo consumo de carne suína in natura.

Ainda, o perigo Ocratoxina A teve a incerteza considerada muito alta, 
principalmente em função da falta de informações acerca da patogeni-
cidade a seres humanos, os efeitos adversos esperados e o nível de 
presença em suínos. Há, ainda, incerteza muito alta acerca da patogeni-
cidade de um grande número de agentes avaliados, o que leva ao gran-
de número de perigos avaliados com incerteza muito alta (Figura 11).

 
Considerações finais

De acordo com o modelo, nenhum perigo foi classificado como nível 
muito alto (5) e Salmonella sp. foi caracterizada com risco alto para car-
ne suína in natura. Este resultado, somado à análise de sensibilidade, 
indica que o alto nível de presença do agente nos rebanhos suínos tec-
nificados do Brasil, somado a características de amplificação, levam ao 
nível de risco caracterizado.
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Na dimensão de redução, Salmonella sp. foi considerada com nível mé-
dio e, neste caso, mesmo que a cocção doméstica seja efetiva para ina-
tivação de um grande número de células, os elevados níveis de presen-
ça e amplificação mantêm este perigo com risco alto (4).

Os parasitos tiveram os riscos caracterizados como muito baixo (1) ou 
baixo (2) para produtos in natura. Entretanto, há incertezas acerca da 
patogenicidade destes agentes, bem como os efeitos adversos atribuí-
dos aos mesmos. Quando as presenças são variadas para o valor máxi-
mo (5), os perigos parasitários assumem ricos altos (4).

Quando o cenário de cozimento é introduzido, há alteração do perfil de 
caracterização de perigos, sendo que Clostridium perfringens assume
risco alto (4) juntamente com a Ocratoxina A (OTA), considerada 
apenas nestes produtos pela possibilidade de inclusão de rins na fa-
bricação. A OTA teve nível muito alto de incerteza associada ao risco 
caracterizado. As dimensões de presença nos rebanhos, patogenicidade 
e efeito adverso tiveram incerteza muito alta, sendo necessárias mais 
informações acerca deste perigo em futuras avaliações.

A retirada do processo térmico e inclusão dos processos de acidifica-
ção e dessecação nos produtos fermentados manteve Salmonella sp. 
com risco alto (4). Neste cenário, foi assumido efeito conservador da 
perda de atividade de água sobre os perigos, sendo que, de acordo com 
a literatura, o processo de fermentação e dessecação, desde que bem 
realizados, são efetivos no controle do crescimento bacteriano e até 
mesmo na redução no número de células. 

Em relação à sensibilidade do modelo, a variável que mais impactou no 
risco final caracterizado foi a presença inicial. Quando as prevalências 
são aumentadas, observa-se inversão no perfil de riscos, sendo que os 
agentes parasitários alcançaram o nível alto (4) de risco e o Clostridium 
botulinun risco muito alto (5).
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Com isto, observou-se forte influência da presença dos perigos na ca-
racterização dos riscos. As dimensões de patogenicidade e efeitos ad-
versos são, da mesma forma, importantes na estimativa de riscos. En-
tretanto, por não se tratarem de variáveis em que possa haver algum 
efeito de gestão, estas não foram incluídas nas análises de sensibilida-
de deste modelo.

Os perigos caracterizados com risco alto para carne suína in natura, 
produtos cozidos e fermentados são perigos bacterianos, sendo micros-
cópicos e de natureza complexa, envolvendo a interação de diversos fa-
tores para sua presença e amplificação. Desta forma, os procedimentos 
visuais de inspeção, por si só, não podem garantir níveis de segurança 
dos alimentos na cadeia de produção de carne suína industrial. Nestes 
casos, há necessidade de modelagens quantitativas para a identificação
de pontos críticos de controle de contaminação por estes perigos, man-
tendo os pontos identificados sob controle estatístico de processo e 
aplicando medidas mitigatórias quando necessário.
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Anexo 1. Identificação e avaliação de relevância de pe-
rigos à saúde pública pelo consume de carne suína e 
derivados
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Anexo 2. Caracterização dos perigos avaliados na ava-
liação qualitative de riscos pelo consumo de carne suí-
na e derivados 
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Glossário

Agente: utilizado aqui como sinônimo de perigo. 

Avaliação de riscos: processo baseado em princípios científicos que con-
siste das etapas: (i) identificação dos perigos, (ii) caracterização dos pe-
rigos, (iii) avaliação de exposição e (iv) caracterização de riscos.

Avaliação de exposição: avaliação qualitativa da probabilidade de inges-
tão dos perigos biológicos pelo consumo de carne suína e derivados.

Caracterização dos perigos: avaliação qualitativa da natureza dos perigos 
quanto a sua patogenicidade pela via digestiva, bem como dos efeitos 
adversos esperados.

Carcterização dos riscos: sstimativa qualitativa, incluindo incertezas, da 
probabilidade da ocorrência e dos efeitos adversos esperados nos even-
tos de doença transmitida por alimentos em função dos perigos identifi-
cados, caracterizados e exposição.

Consequência: consequências associadas ao quadro de infecção ou into-
xicação de um perigo específico em relação à saúde humana e ao número 
de casos esperado.

Dimensão: é uma variável expressa, aqui, na forma qualitativa por meio 
de níveis, sendo que a dimensão pode ser de entrada (input) ou pode ser 
o resultado de uma interação.

Dose-resposta: quantidade do agente necessária para iniciar uma infec-
ção, ou quantidade de toxina necessária para um quadro de intoxicação.

DTA: sigla para designar doenças transmitidas por alimentos, seja into-
xocação, ou infecção. Quando no plural, referida como DTAs.
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Efeito adverso: diferentes situações decorrentes dos quadros de toxin-
fecção, intoxicação ou infecção alimentares.

Identificação dos perigos: processo de identificação de perigos biológi-
cos capazes de causar um efeito adverso ao ser humano por meio de 
consumo de carne suína e produtos derivados.

Infecção alimentar: resultado da aderência e colonização das células do 
intestino, seguido ou não de invasão.

Infestação: resultado do estabelecimento de parasitos no trato intestinal 
ou da invasão consequente do estabelecimento.

Intoxicação alimentar: resultado da ação de toxinas formadas do meta-
bolismo dos agentes.

Matriz: representação matricial da interação qualitativa de probabilidades 
e/ou consequências resultando em uma dimensão do modelo.

Ocorrência: probabilidade de ocorrência de uma infecção ou intoxicação 
alimentar pelo consumo de uma porção de produto de origem suína.

Patogenicidade: capacidade de um agente (i.e. perigo) causar uma doen-
ça, lesão ou sintoma específico.

Perigo: um agente ou produto metabólico de um agente biológico capaz 
de causar um efeito adverso no ser humano por meio do consumo de 
carne suína.

Presença: probabilidade de uma porção ingerida estar contaminada com 
uma dada carga. Resultante da prevalência e concentração final antes 
do consumo. 

Interação: termo utilizado para se referir ao resultado da interação de 
duas dimensões do modelo.
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Risco: probabilidade de ocorrência de um efeito adverso e a magnitude 
de suas consequências.

Sistema industrial de criação de suínos: organização da criação animal 
desde a origem, manejo, nutrição/alimentação e sanidade que garanta 
níveis mínimos de qualidade e rastreabilidade à produção.

Suínos industriais: rebanhos criados sob sistema industrial, ou seja, em 
que há o controle de origem, manejo, nutrição/alimentação e sanidade.

Toxinfecção alimentar: termo genérico que se refere tanto a intoxicações 
quanto a infecções.

Valor D: variação de tempo necessária para redução de um logaritmo de 
base 10 de um dado microrganismo.

Valor Z: variação de temperatura necessária para a redução de um loga-
ritmo de base 10 do valor D.
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