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RESUMO

A Analise de Risco Microbiolégico € uma nova ferramenta para a gestdo da seguranga
alimentar, que preenche as lacunas deixadas pelos demais sistemas de gestdo, como
HACCP e boas praticas de higiene. Ela surgiu em conseqiéncia da necessidade de se
uniformizar a gestado dos riscos associados com a seguranga dos alimentos, de modo
a garantir o mesmo nivel de protegao a saude publica e contribuindo para a eliminagao
de barreiras comerciais. Esta dissertagdao apresenta os fundamentos dos trés
componentes de uma Analise de Risco, ou seja, Avaliagcao de Risco, Gestao de Risco
e Comunicagao de Risco, bem como o conceito de Objetivo de Inocuidade Alimentar
(OlA). Os OlAs estabelecem os limites dos perigos microbiologicos eventualmente
presentes em um alimento, considerados aceitaveis do ponto de vista do consumidor,
além de fornecer os Critérios de Desempenho e Processo necessarios para que esses
perigos permanegam dentro dos limites aceitaveis. Nessa dissertagao, esses
conceitos foram aplicados para maionese nao-industrializada, que tem sido descrita
como alimento responsavel por diversos surtos de saimonelose de origem alimentar,
principalmente por ser preparada com ovos in nafura e por nao apresentar um valor de
pH adeguado a inativagdo de microrganismos patogénicos eventualmente presentes.
Ao final da Avaliagcao de Risco, pudemos observar que o risco de se adquirir uma
salmonelose pelo consumo de maionese nao-industrializada nao podde ser calculado
devido ao desconhecimento dos dados essenciais para sua realizagao, como
prevaléncia e nivel de contaminagao de Salmonelia neste tipo de alimento e tamanho
médio da porgao ingerida. O OIA foi determinado como menor que uma célula de
Salmoneila sp. em 100 g do produto.

Palavras-chave: Analise de Risco Microbiologico, Objetivo de Inocuidade Alimentar,
Salmonelia, Maionese. '



ABSTRACT

Development of a qualitative model of Risk Analysis and determination of a Food

Safety Objective for Salmonella sp. in non-industrialized mayonnaise

Microbiological Risk Analysis is the new tool for food safety management, which fills in
the voids left by ‘other management systems, like HACCP and GMP. Microbiological
Risk Analysis came up as a consequence of the need to standardize the food safety
management systems, providing the same level of consumer health protection and
contributing to elimination of food trade barriers. This dissertation presents the
fundamentals of the three components of a Risk Analysis, i.e., Risk Assessment, Risk
Management and Risk Communication, and the new concept called Food Safety
Objectives (FSO). FSOs state the limits of a microbiological hazard in a food that
provides the appropnate level of protection to the consumer. FSOs also provide
information for the establishment of Process and Performance Criteria necessary for
keeping the hazards within acceptable fimits. In this dissertation, these new concepts
were applied to non-industrialized mayonnaise, a food that has boeen frequently
associated to foodborne salmonelloéis, mainly because it is prepared with raw eggs
and is not acid enough to prevent growth of pathogens that may be present. When the
Risk Analysis was applied to this food commodity, it was observed that the risk of
acquiring salmoneilosis due to consumption of non-industrialized mayonnaise could not
be calculated because of the lack of essential information, like prevalence and level of
Salmonalla in the food product and the average size of the ingested portion. The FSO
was set as less than one cell of Salmonella sp. in 100 g of product.

Key words: Microbiological Risk Analysis, Food Safety Objective, Salmonella,

Mayonnaise



1. Introdugao.

1.1. Analise de Risco.

Durante décadas, a seguran¢a microbiolégica de alimentos baseou-
se exclusivamente no atendimento de padrées e critérios microbioldgicos pre-
estabelecidos. Para isso, agéncias de vigildncia da seguran¢a dos alimentos e
estabelecimentos produtores de alimentos recorriam a analises microbiolégicas
para determinar se os alimentos estavam de acordo com esses padrdes e critérios
e, conseqientemente, se eram seguros do ponto de vista de saude do consumidor.
Nc entanto, logo se percebeu que analises laboratoriais sdao uma ferramenta muito
limitada para assegurar a seguranga dos alimentos, principalmente quando o indice
de contaminagao é baixo. Por exemplo, em um processamento industrial em que se
produz um lote de alimento no qual existe uma unidade contaminada para cada
duzentas unidades produzidas (0,5%), mesmo se forem analisadas 100 unidades
do lote, a probabilidade de aprovar este lote € de 61% (ICMSF, 2002). Além dos
problemas relativos a amostragem e ao tamanho da unidade analitica, existem
outros: metodologia de analise, limites microbiologicos para cada patégeno e
ecologia microbiana no produto. Os padrdes e critérios microbiolégicos possuem
maior aplicacao em produtos acabados, com pouca ou nenhuma contsibui¢gdo para
a solucao de problemas na linha de processamento (REIJ & SCHOTHORST, 2000).

Era, portanto, necessario que os produtores de alimentos agissem de
forma pré-ativa, utilizando outras ferramentas para assegurar a seguranga dos
alimentos. Nessa esteira surgiu o sistema HACCP (Analise de Perigos e Pontos
Criticos de Controle, em uma linha de processamento de alimentos), cuja eficacia
depende de prévia implementagdo de boas praticas de higiene (WHITING &
BUCHANAN, 1997). O principat foco do sistema HACCP é identificar e controlar as
etapas do processo que afetam a produgao de um alimento seguro. Esse sistema
provou ser um meio extremamente efetivo para o controle de perigos fisicos,
quimicos e biolégicos em alimentos, mas tem como uma das principais
desvantagens a dificuldade em se comparar diferentes planos de HACCP, pois n&o
& possivel avaliar se oferecem o mesmo nivel de prote¢do ao consumidor final
(ICMSF, 1998; ICMSF, 2002).






A Anadlise de Risco envolve todos os interessados na busca da
seguranga alimentar, incluindo produtores e consumidores, de modo que todos
participem ativamente da analise dos problemas e no desenvolvimento de solugdes.
Por essa razao, a Avaliagdo de Risco e a Gestdo de Risco sdo algumas vezes
representados como "flutuando™ no mar da comunicagao do risco (Figura 1), que
desta maneira fornece a base para a interagao entre todos os participantes,
incluindo consumidores, produtores e outros envolvidos (SCHLUNDT, 2002).

Embora estes trés componentes estejam intimamente inter-
relacionados, eles devem ser analisados separadamente, pois a separagédo
funcional da avaliagdo de risco da gestao de risco ajuda a assegurar que o
processo de Analise de Risco sera imparcial.

Existem interagées entre os elementos que formam a estrutura da
Aralise de Risco (Figura 2.). Nesta estrutura, o individuo responsavel pelo
gerenciamento de nsco (gestor de risco) € quem determina qual o0 perigo em
consideragao (Figura 2, item 1.), enquanto que o responsavel pela Analise de Risco
(assessor de risco) disponibiliza as informagdes a respeito do comportamento e
outras caracteristicas importantes do perigo selecionado (Figura 2, item 2). Em
sequéncia, 0 assessor de risco determina o nivel de exposicao ao perigo tanto pela
andlise de produtos como pela descricdo completa do caminho percorrido pela
matéria-prima durante o transporte, processamento e armazenamento até o
consumo (Figura 2, item 3). Com isto os diversos niveis do perigo podem ser
estimados em varias situagdes e/ou circunstancias, bem como a probabilidade da
pcpulacao ser exposta a ele. Finalmente, o assessor de risco combina os dados da
exposicdo ao perigo com as informa¢des da relagdo dose-resposta e severidade
dos efeitos, numa estimativa final do risco (Figura 2, item 4). Uma vez feita a
estimativa do risco, a tarefa do gestor de risco é avalia-lo levando em conta nao
apenas caracteristicas cientificas mas também consideragdes sociais, éticas e
econdmicas, decidindo quais a¢des sdo necessarias (Figura 2, itens 6 e 7). O risco
estimado deve entao ser apresentado de maneira clara, como por exemplo “o risco
de uma pessoa imunocomprometida ficar gravemente doente devido a uma
listeriose adquirida pelo consumo de 100 g de salame embalado a vacuo € menor
que 1 em um mihé&o". Todo o sistema deve ser continuamente monitorado e
revisado periodicamente (Ei_gura 2, item 8) (REIJ & SCHOTHORST, 2000).






1.1.1. Avaliagao de Risco.

De acordo com RElJ & SCHOTHORST (2000), a Avaliagdo de Risco
Microbiolégico € essencialmente o mesmo processo que utilizamos ao atravessar
uma rua, quando precisamos decidir se é seguro atravessa-ia ou nao. Esta decisdo
geralmente é baseada no que aprendemos sobre os perigos de atravessar uma rua.
Carros, caminhbes, énibus, motos e bicicletas sdo potenciais perigos para o
pedestre e. alguns causam_mais danos que outros. Assim, cada vez que vamos
cruzar uma rua, quase que automaticamente estimamos a probabilidade de um
veiculo nos atingir e qual seria a extensao do dano se isto acontecesse. Se a
probabilidade for baixa comegamos a. travessia porque decidimos que o risco é
bzixo o suficiente e os beneficios a serem alcangados (isto &, chegar ao outro lado
dz rua) superam este risco.

A Avaliagao de Risco Microbioldogico € essencialmente o mesmo
processo. Assim como o pedestre, os assessores de risco usam as informacdes
disponiveis para estimar o risco que pode surgir como consequéncia de uma agao
{consumir um certo tipo de alimento). Esta estimativa pode ser utilizada para a
tomada de decisdes, que podem ser aceitar o risco e informa-lo ac consumidor ou
implementar agées para reduzir o risco a um nivel aceitavel, ja que risco zero nao
existe (RElIJ & SCHOTHORST, 2000).

A primeira etapa de uma Avaliagdo de Risco é a identificagdo do
problema de seguranga alimentar (perigo) a partir de uma ou mais fontes de dados
(dados epidemiologicos, opinides de especialistas e/ou consumidores, informagdes
da industria). Identificado o perigo, os responsaveis pela gestao do risco decidirao
se iniciardo uma avaliagdo de risco qualitativa ou quantitativa a fim de se obter os
dados necessarios para as decisdes a serem tomadas, E importante que haja uma
compreensao total do problema, incluindo o caminho a ser adotado (avaliagao
quantitativa ou qualitativa, deterministica ou" probabilistica), fontes de dados
disponiveis, tempo disponivel para a avaliagdo e a forma de apresentagao dos
resultados, 0s quais podem ser divulgados como estimativa do risco e/ou sugestao
de medidas de controle (CAC, 1999; ICMSF, 2002).

Avaliagbes de Risco qualitativas sdo utilizadas quando se deseja um
resuitado rapido, quando as fontes de dados sdo muito escassas para que seja feita
umna avaliagdo quantitativa ou quando existem poucas opgdes para gestao do risco
(ICMSF, 2002).






Desta maneira, podemos definir laAvaIiac;éo de Risco como um processo de
bases cientificas, que consiste nas seguintes etapas: (i) identificagao do perigo, (ii}
avaliagdo da exposigao, (iii) caracterizagdo do perigo, (iv) caracterizagdo do risco
(CAC, 1999; HOPE et al., 2002, ICMSF, 2002, SCHLUNDT, 2002).

1.1.1.1. Identificagao do Perigo.

A primeira etapa da avaliagéo de risco, a identificagdo do perigo,
pode ser definida como a identificagdo dos agéntes bicldgicos, fisicos ou quimicos
capazes de causar efeitos adversos a saude que podem estar presentes em um
grupo de alimentos ou em um alimento em particular (CAC, 1999).

No que se refere a agentes microbianos, o propdsito da identificagcao
do perigo é identificar os microrganismos ou toxinas microbianas de interesse nos
alimentos. A identificacao do perigo devera ser um processc predominantemente
qualitativo. Informagdes sobre os perigos podem ser obtidas a partir da literatura
cientifica, bases de dados como as das industrias de alimentos, agéncias
governamentais e organizagdes internacionais relevantes e também através de
especialistas. Informagdes relevantes devem incluir dados como estudos clinicos,
estudos epidemiolégicos, estudos em animais de laboratdrio, estudos sobre as
caracteristicas dos microrganismos, a interagdo entre os microrganismos e seu
ambiente através de toda cadeia primaria de produgao (incluindo o consumidor), e.
estudos sobre situagdes e microrganismos analogos (CAC, 1999).

Algumas vezes, os dados epidemiolégicos indicam claramente quat
microrganismo € o responsavel por uma enfermidade transmitida por alimentos e
que alimentos estdo implicados. Entretanto, se um alimento em particular ¢ apenas
suspeito de ser o causador de uma enfermidade, dados epidemioldgicos e
microbiologicos podem indicar quais os patdgenos que poderiam estar associados
ao alimento em questac (ICMSF, 2002).



1.1.1.2, Avaliagdo da Exposigao.

Pode ser definida como a avaliagdo qualitativa efou quantitativa da
presenca de agentes bioldgicos, quimicos ou fisicos no alimento (CAC, 1999). Além
disto, a avaliagdo da exposicdo também estima a prevaléncia e os niveis de
contaminagdo microbiana no alimento no momento do consumo e a quantidade de
produto consumida a cada refeigdo por diferentes categorias de consumidores
(ICMSF, 2002).

Uma avaliagao da exposi¢do detalhada necessita de trés diferentes
tipos de informagao: (i) presenga do patdégeno na matéria-prima; (ii) os efeitos que
as etapas de processamento, distribuigdo, manuseio e preparagao tém sobre o
patogeno e (iii) formas de consumo (ICMSF, 1998). De posse destes dados, é
possivel estimar a quantidade, dentro de varios niveis de incerteza, dos
microrganismos patogénicos ou suas toxinas, bem como da probabilidade de sua
ocorréncia em alimentos no momento do consumo. Uma avalia¢ao da exposi¢ao
pode ainda, qualitativamente, classificar os alimentos de acordo com a
probabilidade de estarem ou nao contaminados e avaliar se o alimento oferece ou
néZo condigdes favoraveis a multiplicagdo do patdégenc de interesse, se ha a
possibilidade de manuseio abusivo, ou se o alimento necessita passar por um
processamento para reduzir sua carga microbiana (CAC, 1999). A prevaléncia de
pstégenos em matérias-primas, o potencial de muitiplicacdo de um determinado
petégenc no alimento e o impacto de praticas de manuseio e preparagao, que
afetam a frequéncia e os niveijs de contaminagao podem ser determinados atraves
de modelos estimativos (ICMSF, 2002).

A avaliagdo da exposi¢cdo deve incluir uma mensuragao da exposigao
humana aos agentes patogénicos em fungdo do tamanho da porgao de ingerida de
alimentos nos casos de doenga aguda (CAC, 1999). Além disso, é importante
considerar que mesmo um alimento com baixo grau de contaminagao pode ser de
risco, pois ha varios relatos de surtos decorrentes do consumo de uma Unica
porgao de alimento (ROSE et al., 1995).

Avaliagbes de Risco Microbiolégico devem estimar o crescimento
dinamico do microrganismo em uma grande faixa de condicdes de tempo-
temperatura nos varios pontos da cadeia produgio — consumidor. A multiplicagao
dos patégenos pode ocorrer em inumeros pontos de toda fase da produgao.
Entretanto, uma grande parte dos dados relativos a multiplicagéo ou o declinio de
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microrganismos foi obtida a partir de experimentos realizados com grandes
numeros de microrganismos sob condigdes controladas, utilizando meios de cultura
ao invés de alimentos. Dados relativos a adaptagdo bacteriana a uma sequéncia de
mudangas ambientais, particularmente de bactérias injuriadas durante tratamentos
térmicos, sdo limitados (MARKS et al., 1998).

1.1.1.3. Caracterizagao do Perigo.

O outro componente da Avaliagdo de Risco é a caracterizagéo do
perigo (também denominada avaliagdo dose-resposta), que mensura a relagao
entre dose do patdgeno e resposta do hospedeiro. Estima a relagao entre o numero
de células do patégeno ingeridas e a probabilidade de uma populagéo especifica
apresentar uma resposta a esta ingestao. (WHITING & BUCHANAN, 1997).

Desta forma, a caracterizagdo do perigo pode ser definida de duas
formas: a primeira como sendo a relagao entre a magnitude da exposi¢ac (dose) de
um agente quimico, bioldégico ou fisico e a severidade e/ou freqiéncia de efeitos
adversos associados a saude (resposta), e a segunda como a avaliagcao
quantitativa e/ou qualitativa da natureza de um efeito adverso a salude associado
cocm o perigo (CAC, 1999).

Esta etapa-.da Avaliagao de Risco nos fomece uma descrigao
qualitativa ou quantitativa da severidade e duragao dos efeitos adversos que podem
resultar da ingestdo de um microrganismo ou de sua toxina em um alimento.
Entretanto, uma descrigdo quantitativa é possivel somente se houverem dados
disponiveis. Diversos fatores importantes devem ser considerados na
caracterizagdo do risco. Em relagdo ao microrganismo podemos citar varios fatores,
tais como capacidade de muiltiplicagdo, variagdo de viruléncia ou infectividade,
possibilidade de transferéncia de material genético entre microrganismos levando a
transferéncia de determinadas caracteristicas, como resisténcia a antibidticos,
possibilidade de disseminagdo através de transmissdo secundarna ou terciaria e
possivel interferéncia de caracteristicas intrinsecas do alimento na patogenicidade
do microrganismo (CAC,1999; ICMSF, 2002). - '

Em relagd@o ao hospedeiro, o impacto de uma doenga transmitida por
alimentos depende de fatores genéticos, da susceptibilidade aumentada devido a
alteragbes nas barreiras fisiologicas e das caracteristicas individuais como idade,
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gestacdo, estado nutricional, infec¢gdes concomitantes, estado imune e historia de
exposigao prévia (CAC, 1999; ICMSF, 2002). |

E importante ressaltar que certos individuos apresentam um maior
risco de desenvolver a doenga do que a populagdo em geral, sendo este grupo de
individuos denominado grupo de risco. Nos grupos de risco estdo incluidos os
recem-nascidos, os idosos,.as mulheres gravidas, os imunocomprometidos, os que
apresentam outras doengas concomitantes e aqueles com algum tipo de
dependéncia quimica. Uma parte importante da caracterizagdo do perigo é
considerar que as enfermidades tém efeitos mais severos nesses grupos de risco,
que representam quase 20% do total da populag¢ao. E como a tendéncia é que essa
proporcao aumente nos préximos anos, falhas na Analise de Risco poderao ter um
grande impacto sobre estes individuos (ROSE et al. 1995). Além destes fatores,
também é importante ressaltar que a resposta de uma populagdo humana a
exposigao a um patégeno veiculado por alimentos depende ndo apenas do estado
geral de saude do hospedeiro, mas também & um reflexo das caracteristicas de
viiuléncia do patégeno, do nimerc de microrganismos ingeridos, e da capacidade
do alimento alterar as caracteristicas do microrganismo (ICMSF, 1998).

Diferentemente de carcinogenos quimicos, a caracterizagao do
perigo para microrganismos patégenos nao tem sido focada em modelos animais
para uma posterior extrapolagao a espécie humana. Sabe-se que o nimero de
organismos ingeridos pode afetar a probabilidade e a severidade da doenga
(ICMSF, 1998), mas as interagdes complexas entre o hospedeiro, o patégeno e o
ambiente que ocorrem dentro do trato gastrintestinal humano ainda ndo estao
cempletamente elucidadas (MARKS et al., 1998).

A quantidade do agente biologico ingerido influencia enormemente a
frequéncia e a extensao dos efeitos adversos broduzidos pelo patégeno (ICMSF,
1998). Mesmo a ingestao de uma Unica célula de um microrganismo patégeno pode
causar uma enfermidade, cuja probabilidade aumenta conforme aumenta o nivel do
agente biolégico no alimento (ROSE & GERBA, 1991). Conseqluentemente, um
aumento nos niveis do patogeno no alimento podera ter como resultado um grande
numero de pessoas doentes, uma diminuicdo no tempo para 0 aparecimento dos
sintomas e, provavelmente, aumento na gravidade da doenga (ICMSF, 1998).
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Na determinacao da dose infecténte, a IDsgy, que representa a dose
capaz de infectar 50% de uma populagdo exposta, é geralmente o indicador
utilizado a fim de se determinar a dose minima infectante, abaixo da qual a infec¢ao
néo ocoire. Se a exposicao for superior a dose minima infectante o hospedeiro
devera apresentar a enfermidade (ROSE et al., 1995).

Um outro fator relevante é que, antes de avaliar relages especificas
entre dose e resposta, é importante assegurar que os dados estejam avaliando uma
mesma resposta. No caso de bactérias entéricas, trés pontos s3do comumente
mensurados: infecgdo, morbidade e mortalidade. O termo infeccdo é utilizado e
definide de foerma diferente por varios ramos da ciéncia, entdo é importante salientar
que aqui ele se refere a colonizagao do trato gastrintestinal pelo microrganismo.
Tanto pacientes sintomaticos como assintomaticos estao incluidos nesta definigdo.
Os termos morbidade e mortalidade significam, respectivamente, as porgbes da
pcpulagao exposta que demonstram os sintomas e os que morrem como resultado
de exposigao. QOutras definicoes também podem ser utilizadas, mas elas devem ser
esclarecidas antes de se definir a caracterizagao do perigo (ICMSF, 1398).

Como citado anteriormente, a caracterizagao do perigo descreve a
severidade e a duragdo dos efeitos adversos a salde que podem resultar da
ingestdo de um microrganismo ou sua toxina presentes num alimento. As
conseqiéncias desta exposi¢do variam, podendo ser uma infec¢do assintomatica
(colonizagao e multiplicagao no tr'ato gastrintestinal), uma doenga aguda
(geraimente gastroenterite, mas aigumas vezes septicemia e meningite), doengas
crdnicas (artrite reativa, sindrome de Guillain-Barré ou sindrome urémica
hemolitica) ou ainda morte do hospedeiro (ICMSF, 2002).

1.1.1.4. Caracterizagao do Risco.

Pode ser definida como o processo de estimar, qualitativa ou
quantitativamente (incluindo-se as incertezas), a probabilidade de ocorréncia e a
severidade dos efeitos adversos a saude em uma determinada populagao,
baseando-se na identificagao do perigo, caracterizacao do perigo e avaliagdo da
exposigao (CAC, 1999).
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Figura 3. Curva hipotética de Caracterizagao do Perigo para um patogeno
causador de gastroenterite.

A caractenizagdo do risco combina as informagdes geradas na
identificagdo do perigo, na avaliagdo da exposigdo e na caracterizagdo do perigo,
com o objetivo de produzir um quadro completo do risco (ICMSF, 2002), fevando
em conta nao apenas o lado cientifico mas também social, ético e econdmico (REIJ
& SCHOTHORST, 2000). O resultado € o risco estimado, que & uma indicagao do
nivel de enfermidade e de suas consequéncias (por exemplo, nimero de casos por
100.000 habitantes por ano), resultantes de uma dada exposigao (ICMSF, 2002).

A caracterizagdao do risco provém de uma estimativa qualitativa ou
quantitativa da probabilidade e severidade dos efeitos adversos que poderiam
ocorrer em uma determinada populagdo, incluindo-se as incertezas associadas a
estas estirﬁativas. Estas estimativas podem ser avaliadas pela comparagao com
dados epidemioldgicos independentes, que relatem situagdes semelhantes (CAC,
1999). '

A fim de se realizar a caracterizagao final do risco (item 1.1.1.4.),
deve ser estabelecida a relagao entre a freqiiéncia da exposigdo da populagao (ou
subpopulagdo) ao patégeno no alimento no momento do consumo e 0 numero de
ocorréncias da doenga (diarréia, morte) por ano (Figura 3.). Essa figura mostra uma
curva hipotética, ndo baseada em dados reais (ICMSF, 2002).



1.1.2, Gestdo de Risco.

A Gestdo de-risco é o0 processo através do qual se faz a selecdo e
implementagdo das medidas apropriadas para proteger a saide do consumidor,
sem, necessariamente, eliminar os riscos, mas atingir o nivel toleravel, ja que risco
zero nao existe. O nivel de risco a ser atingido deve estar equilibrado com o custo
da redugao do risco e com 0s beneficios obtidos. Para isso deve haver a interagao
de todas as partes interessadas, ou seja, governo, produtor e consumidor.

Entre as medidas a serem implementadas em um processo de
gestao de risco podem ser citadas: implementagdo de praticas seguras de
manuseio de alimentos, controle de qualidade de processo e estabelecimento de
padrées de qualidade e seguranga, sempre tendo como meta atingir o nivel de
protegao aceitavel pré-determinado. Como ja visto, esse nivel de protegao toleravel
€ determinado através da Avaliagao de Risco. - '

Sempre que uma estimativa de risco indicar que pode haver uma
probabilidade de uma em um mihdo de pessoas ficar doente aoc consumir um
determinado alimento contendo um certo microrganismo, isto nao significa que a
probabilidade € "aceitavel’. A aceitabilidade nao é baseada apenas em dados
cientificos, mas também em consideragdes éticas, sociais e econdmicas. (REIJ &
SCHOTHORST, 2000). !

Desta maneira, podemos definir a gestao do risco como sendo o
processo de ponderacao das politicas alternativas que surgiram a luz da avaliagdo
de risco e, se necessario, a selegao e implémentacéo de opcgdes de controlie
apropriadas, incluindo medidas regulatérias (CAC, 1999).

No Brasil existem algumas iniciativas neste sentido, como por
exemplo o Programa Nacional de Controle de Residuos em Produtos de Origem
Animal (PNCR) do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA).
Embora ndo seja baseado em Analise de Risco, uma das metas deste programa é
se adequar, do ponto de vista sanitario, as regras do comércio internacional de
alimentos por meio do monitoramento, em produtos de origem animal, de drogas
empregadas na medicina- veterinaria, contribuindo assim para uma diminuigdo no
fisco do consumo deste tipo de alimento (BRASIL, 2002a). Um outro sistema de
controle também desenvolvido pelo MAPA, o Programa Nacional de Sanidade
Avicola, visa primordiaimente garantir a disponibilidade, nos mercados interno e
externo, de produtos avicolas de qualidade, sanitariamente controlados (BRASIL,






15

1.2, Objetivo de Inocuidade Alimentar.

1.21. Introducao.

Podemos definir Objetivo de Inocuidade Alimentar (OIA) como uma
declaragdo da frequéncia ou maxima concentragdo de um perigo microbiolégico em
um alimento considerado aceitavel em termos de protegdo ao consumidor (ICMSF,
2002).

O OIA deve ser, sempre que possivel, quantitativo e verificavel. Pode
ser baseado em uma estimativa realista do risco ou, quando as informagdes
disponiveis sdo limitadas, ser baseado num exame detathado da freqiiéncia ou
concentragdo de um perigo, cujos valores permitem que a situagdo seja mantida
sob um nivel de risco aceitavel. Entretanto, & importante enfatizar que uma das
metas primarias de um OIA ¢ transformar um objetivo de salde publica em
atributos mensuraveis que permitam a industria adaptar medidas de controle aos
processos (ICMSF, 2002).

Os OlAs diferem de critérios microbiologicos, embora a primeira vista
pare¢am similares (SCHOTHORST, 1998, ICMSF, 2002). Os objetivos especificos
dos OlAs podem ser incorporados no desenvolvimento de medidas de controle, ou
seja, agdes usadas no controle da produgdo de alimentos, tais como as Boas
Praticas de Fabricagdo ('B.PF) e o sistema HACCP, utlizadas para prevenir,
eliminar ou reduzir perigos a seguranga alimentar a niveis aceitaveis. Do mesmo
modo, os OlAs fomecem a base para a mensuragao da adequagéo e efetividade de
medidas de controle adotadas pela industria e sistemas de inspegao
governamentais. Entretanto, os OlAs sao limitados a segurang¢a alimentar, nao se
aplicando a qualidade (SCHOTHORST, 1998).

Os OIAs ndo sdo aplicaveis a lotes individuais, e eles néo
especificam planos de amostragem ou o nimero de unidades analiticas. Um OIA
define o nivel de controle que é esperado na produgao de um alimento e pode ser
alcangado através da implementagao de sistemas de Boas Praticas de Fabricagédo
(BPF) e HACCP, bem como na aplicagdo de critérios de desempenho, critérios de
processo/produto e critérios de aceitagao (ICMSF, 2002).

Os OlAs permitem que as autoridades governamentais comuniquem
claramente a industria quais as expectativas em relagao aos alimentos produzidos.
Além disto, também estabelecem a severidade sob a qual sistemas de controle dos
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alimentos devem operar especificando que freqiiéncia ou concentragio de um

perigo microbiolégico ndo deve ser excedidos no momento do consumo. Forma-se

assim a base pela qual as autoridades de controle podem estabelecer critérios ou
normas e ‘avaliar se uma-operagao é complacente com tais normas e esta

produzindo alimentos seguros (ICMSF, 2602).

Para alimentos comercializados internacionalmente, deve haver um
consenso sobre 0s niveis aceitaveis de prote¢ao que os paises participantes estao
dispostos a tolerar em relagao a suas fontes de alimento. Uma vez que o consenso
tenha sido alcangado ou considerado aceitavel, ele deve ser incorporado ao OIA, o
quai sera comunicado a todas as partes interessadas. A industria e as autoridades
governamentais devem entao adequar seus sistemas de inspeg¢ao e controle a fim
de atingir o OIA. Critérios de desempenho, critérios de processo, critérios para o
produto final ou parametros criticos associados com o alimento devem ser
desenvolvidos a fim de se atingir o mesmo objetivo (SCHOTHORST, 1998).

Um OIA deve ter flexibilidade por diversas razdes, entre elas devido
a falta de informagdes referentes a propriedades inerentes dos perigos
microbioldgicos, fatores que levam a efeitos de saude publica adversos, condigbes
necessarias para o controle de perigos e como medidas de controle podem ser
efetivamente aplicadas a cadeia alimentar. Isto € muito comum com perigos novos
ou emergentes (SCHOTHORST, 1998).

Dessa forma, entre os possiveis usos dos OlAs podemos citar
(SCHOTHORST, 1998, ICMSF, 2002):

« Representar metas de saude publica em niveis mensuraveis de controle, de
acordo com as quais a produgao de alimenfos deve ser planejada, resultando
num produto em conformidade com tais metas.

e Validar operacdes de certificagdo de produtos a fim de assegurar que eles
atingirdo os niveis esperados de controle.

e Avaliar a aceitabilidade do processamento de um alimento pelas autoridades de
controle.

e Destacar interesses de seguranca alimentar, separando qualidade de outros
interesses.

e Forgar mudangas em alimentos considerados inseguros e assim aumentar sua

seguranga.
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= Servir de base para o estabelecimento de critérios microbiolégicos para lotes
individuais de alimentos quando houver duvidas quanto a seguranca da
matéria-prima ou das condi¢des de processamento.
O estabelecimento de um OIA depende sempre de uma Avaliagdo de
Risco prévia. Devido ao tempo e dinheiro necessarios para Avaliagdes de Risco
quantitativas, os OIlAs geralmente s3ao baseados em Avaliagdes de Risco
qualitativas. Para um grande numero de combinagbes alimento-perigo, ndo ha
necessidade de se fazer uma analise de risco quantitativa, desde que ja exista um
coasenso sobre os fatores de risco determinantes (ICMSF, 2002).

1.2.2. Estrutura do"OIA.

Os OlAs sdo constituidos, por trés elementos: o perigo, o alimento e a
frequéncia ou a concentragdo do perigo considerado aceitavel. Algum
conhecimento basico é necessario antes que o OIA possa ser determinado. No
minimo, deve haver informagoes sobre o perigo microbiolégico, sua fonte, e as
condigdes presentes na cadeia produtiva do alimento que levam a uma doenga de
origem alimentar (ICMSF, 2002).

A relagao entre o perigo biolégico, o alimento e a doenga pode ser
elucidada através de uma combinagdo de programas epidemiolégicos ativos e
passivos, estudos de controle de casos e outros estudos de saude publica
pertinentes. Estudos de doengas transmitidas por alimentos devem fornecer
informagdes a respeito da possibilidade de certas populagdes estarem sob o risco
de uma maior frequéncia ou severidade de uma enfermidade. Este conhecimento
deve ser suplementado com dados provenientes de pesquisas laboratoriais e de
etapas da cadeia alimentar que podem ser relevantes a enfermidade. Registros de
alimentos processados de forma segura podem fomecer dados de interesse sobre
os niveis de protegdo ao consumidor normalmente atingidos. Este conhecimento &
necessario para a formagdo de uma base sodlida tanto para a avaliagao de risco
como para a determina¢ao de um OIA (ICMSF, 2002).
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1.2.3. Definigoes.

A fim de facilitar o desenvolvimento de um OIA, alguns termos devem
ser definidos (SCHOTHORST, 1998):

* Nivel aceitavel de risco: o nivel de risco adotado levando em consideragdo os
impactos a saude publica, aplicagao tecnologica, implicagbes econdmicas e o
que a sociedade considera como razoavel no contexto e em comparagao com
outros riscos da vida diaria.

* Valor padrao: um critério conservativo estabelecido para assegurar a seguranga
de um alimento mesmo sob as piores condigdes.

e Critério de desempenho: o resultado de uma etapa ou combinagdo de etapas
que ira assegurar que o OlA sera alcangado.

» Critérios de processo: sdo os parametros de controle de uma etapa ou
combinagdo de etapas que podem ser aplicados a fim de se atingir os critérios
de desempenho.

Objetivos de Inocuidade Alimentar sdo derivados de um nivel
aceitavel de risco. Autoridades regulatorias estdo usando Anilises de Risco paré
determinar niveis de risco realisticos e aceitaveis para perigos microbiologicos e
para estabelecer politicas de seguranga alimentar. Estimativas de risco
desenvolvidas através de Avaliagdes de Risco formam a base cientifica para
subsequentes decisbes de gestdo de risco. Avaliagbes de Risco podem produzir
uma ou mais estimativas de risco baseadas em diferentes condigbes de
processamento, inspegao, armazenamento, distribuigdo e praticas de consumo. De
uma forma ideal, Avaliagdes de Risco produzem expressdes quantitativas de risco.
Entretanto, em algumas situagdes, as incertezas presentes podem limita-las a
determinagdes qualitativas. Estas informagdes sao entao usadas para escolher uma
opgao de gestdo de risco entre aquelas identificadas, com cada opg¢éo possuindo
um risco para os consumidores do alimento (SCHOTHORST, 1998).

1.2.4. Medidas de Controle.

Medidas de controle sao agdes e atividades que podem ser utilizados
para prevenir ou eliminar um perigo a seguranca alimentar ou reduzi-lo a um nivel
aceitavel. A partir das informages fornecidas pelos OlAs, as autoridades
governamentais e a industria podem desenvolver medidas de controle apropriadas
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a fim de se atingir os resultados pretendidos. Na pratica, OlAs sdo determinados
através do estabelecimento e implementagdc de critérios de desempenho e
processo (ICMSF, 2002).
As medidas de controle geralmente sao centradas em cinco
atividades basicas (SCHOTHORST, 1998):
. Na nao utilizagao de alimentos com um histérico de contaminagdc ou
toxicidade.
. Na seleg¢ado de ingredientes.
. Na prevenc¢do da contaminagao.
. Na destruicao de patdégenos.
. Na preveng¢do da multiplicagao de'microrganismos patogénicos em alimentos.
As medidas de controle adotadas pela industria podem envolver boas
praticas de higiene (BPH, BPF) efou controle de pontos criticos através de sistemas
HACCP. Algumas medidas de controle sdo expressas como critérios de
desempenho, como por exemplo um valor de 6D para eliminar um determinado
patégeno, ou como critérios de processo, como por exemplo, a temperatura de 72-
75°C por 15-20s na pasteurizagao do leite (SCHOTHORST, 1998).

1.2.5. Critérios de Desempenho.

Um critério de desempenho é o resultado que uma ou mais medidas
de controle em uma etapa ou combinagdo de etapas deveriam apresentar a fim de
assegurar a seguran¢ga de um alimento. Ao estabelecermos critérios de
desempenho devemos levar em consideragdo os niveis iniciais de perigo e as
mudangas do perigo durante a produgdo, processamento, distribuigéo,
armazenamento, preparag¢ao e uso.

Um critério de desempenho pode ser definido pela seguinte equagao
(SCHOTHORST, 1998, ICMSF, 2002):

IR+ IG<0OIA-H, (1)
Onde:
- IR é o efeito de redugao cumulativa (total) durante o processamento.
- ZG é 0 aumento cumulativo (total) do perigo.
- OlA é o Objetivo de Inocuidade Alimentar

- Ho & o nivel inicial do perigo.
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As unidades H, R e G sdo expre'ssas em ciclos logaritmicos, sendo R
negativo por definigdo, pois expressa redugdo. A Figura 4 esquematiza a
determinagao de um critério de desempenho.
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Figura 4. Determinagao esquematica de um critério de desempenho.
1.2.6. Critérios de Processo

Critérios de processo s&o parametros de controle em uma etapa ou
combinacgao de etapas que podem ser aplicadas a fim de se atingir um critério de
desempenho (SCHOTHORST, 1998).

Ao estabelecermos um critério de processo varios fatores - tais como
pztdégenos a serem controlados, alimentos, condigbes de processamento,
distribuicdo, armazenamento — e todas as fontes relevantes de informagao devem
ser considerados. As informagbes disponiveis devem ser selecionadas e entao
aplicadas de acordo com o perigo de interesse e das medidas de controle serem
desenvolvidas.
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Critérios de processo geralmente sao validados pefa condugio de

testes laboratoriais utilizando-se o alimento, meios de cultura ou outro material

apropriado para a obtengao das informagoes desejadas. Ao conduzir tais estudos,
alguns fatores devem ser considerados (SCHOTHORST, 1998; ICMSF, 2002):

Resisténcia maxima do patégeno: estudos para avaliar a resisténcia do
patégeno a diferentes parametros devem ser realizados utilizando-se diversas
cepas diferentes (incluindo cepas isoladas de surtos) e, se possivel, isoladas do
alimento em estudo. A resisténcia das cepas utilizadas & um fator chave no
estabelecimento de controles de parametros efetivos. Além disso, fatores que
influenciam a maxima resisténcia do patégeno devem ser considerados quando
da preparagéao do inoculo,
Composigdo do alimento: a composigéo do alimento pode afetar a inativagéo,
sobrevivéncia e/ou multiplicagao do patégeno. Entre os fatores a serem
considerados estadao o pH, atividade de agua, umectantes, acidulantes, solutos,
antimicrobianos, substratos e microbiota competitiva. Mudangas que podem
ocorrer na concentragao e distribuicao dos constituintes do alimentos e
microrganismos também devem ser conhecidos e compreendidos.
Variabilidade do processo. a variabilidade dos processos empregados e seus
limites praticos devem ser considerados. Exemplos incluem o a confianga e o
desempenho de equipamentos, integridade do lacre de embalagéns, tempos e
temperaturas de processos, pH, umidade, velocidade de fluxo e turbuléncias. O
potencial de recontaminagao com um patégeno também deve ser considerado.
Armazenamento, distribuicdo e preparacdo para o uso. fatores que afetam a
seguranga do alimento durante o armazenamento, distribuicdo e preparagéo
para o uso devem ser identificados e controlados. Informagdes a respeito do
uso e uma estimativa do provavel mau uso do produto também sao
necessarias.

A validagao de critérios de processo na produgdc de um alimento

pode ser conseguida através do uso de microrganismos nao-patogénicos, desde

que eles demonstrem ter as mesmas caracteristicas de multiplicagao ou resisténcia

de patégeno de interesse. Consideragdes similares a anterior também podem ser

utlizadas ao estabelecermos critérios de processo para toxinas microbianas
(ICMSF, 2002).
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Se as informagdes disponiveis para a realizagdo das pesquisas sao
insuficientes, entdo valores padrdo devem ser adotados. Estes valores,
desenvolvidos por grupos especializados ou autoridades governamentais,
geralmente objetivam controlar os perigos nas piores situagées (SCHOTHORST,
1938; ICMSF, 2002).

1.3. Estudos de Analise de Risco.

Existem estudos sobre Analise de Risco em diversos tipos alimentos
enfocando diferentes microrganismos patogénicos, tais como Escherichia colj
0157:H7 em hamburgueres (CASSIN et al, 1988) e magas (DUFFY &
SCHAFFNER, 2002), Listeria monocytogenes em queijo (BEMRAH et al., 1998) e
pratos prontos (FAOMVHO, 2001) e Staphylococcus aureus em queijo nao
maturado (LINDQVIST et al., 2002). Para Saimonella em ovos in natura, podemos
citar os trabalhos de HOPE et al. (2002), USDA (1998) e FACMWHO (2001).
Tratando-se de Salmonella em ovos que apresentam atgum tipo de fenda ou
rachadura na casca, destacamos o estudo realizado por TODD (1996) e para ovo
liquido pasteurizado utilizado na produgao de varios tipos de alimentos, entre eles a
maionese, -temos o trabalho desenvolvido por WHITING & BUCHANAN (1997).
Entretanto, até o presente momento nao se conhece nenhum estudo enfocando a
Analise de Risco para maionese nao-industrializada produzida com ovos in natura.

1.4. Maionese.

A maionese é um produto pertencente a categoria dos mothos,
definidos como produtos alimenticios liquidos ou semi-sélidos adicionados aos
alimentos a fim de alterar ou realcar as suas caracteristicas sensoriais (MAN &
JONES, 1996). A maionese consiste numa emulsao de 6leo em agua, estabilizada
primariamente por gemas de ovos e vinagre. A quantidade de dleo é variavel,
podendo chegar até a 80% na maionese comum. H& maioneses literalmente “sem
6leo”, contendo um baixo percentual de lipidios. A emulsdao geralmente é formada
pelo fracionamento do o6leo em goticulas de tamanho semelhante, com poucos
micra de didmetro, uniformemente distribuidas pela fase aquosa do produto. A
estabilidade da emulsdo € entdao mantida pela adicdo de emulsificantes e
estabilizantes, naturais ou quimicos (MAN & JONES, 1996).
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Apesar de sua grande popularidade, a maionese é um produto cujas
origens exatas permanecem obscuras. Entretanto, estas incertezas n&o impediram
a comemoragao de seu bicentenario em 1956. A data foi instituida com base numa
velha tradigdo francesa, pela qual a maionese foi inventada pelo chef do Duc de
Richelieu em 17.56. Todavia, esta teoria ndo nos permite simplesmente ignorar
outras possibilidades talvez atée mais plausiveis. Uma delas € defendida por
Careme, um famoso chef francés, que afirma que maionese originou-se a partir da
palavra "manier”, que significa manipular. Entretanto, talvez a teoria mais aceita
atualmente seja aquela proposta pelo Dictionnéire de I'Academie des Gastronomes,
que sustenta sua origem na velha palavra francesa “moyeunaise” (moyeu = gema
de ovos) (SMITTLE, 1977).

Existem diversas defini¢ées para a maionese. O Codex Alimentarius
a define como sendo um molho condimentado obtido pela emulsificagdo de dleo(s)
vegetal(is) comestivel(is) em uma fase aquosa (vinagre), sendo a emulsido oleo-
agua estabilizada por gemas de ovos. A composicdo em lipidios nac deve ser
inferior a 78,5% (m/m). Podem ser adicionados outros ingredientes, como agdcar,
cloreto de sédio, condimentos, frutas e vegetais (incluindo seus sucos), mostarda,
produtos lacteos e agua. Como aditivos sao permitidos acidificantes, antioxidantes,
corantes, flavorizantes, conservantes e estabilizantes (CAC, 1989). Nos Estados
Unidos, a maionese € definida como sendo uma emuisao semi-sélida de oleo
vegetal comestivel, vinagre, suco de limao e gema de ovo, além de condimentos
como sal, adogantes, mostarda, paprica e glutamato monossaédico. O produto final é
um alimento cremoso, amarelo-palido, de flavor suave e pH entre 3,6 e 4,0. O acido
predominante deve ser o acetico, representando de 0,29 a 0,5% do total do
produto. A fase aquosa deve conter de 9 a 11% de sal e 7 a 10% de agucar
(SILLIKER,. 1980; SMITTLE, 1977). Diversos autores a definem de forma
semelhante, apenas com pequenas variagées em relagao ao seu teor de lipidios e
aos condimentos utilizados (FURLANETTO et al.,, 1982; LOCK & BOARD, 1994,
QUINTANA et al,, 1993; VENDRELL et al., 2000).

E importante ressaltar que, assim como é feito para outros tipos de
alimentos, todos 0s ingredientes utilizados na preparagao de maionese devem ser
cuidadosamente selecionados a fim de evitar contaminagées fisicas, quimicas ou
biolégicas. Além disso, o produto deve ser produzido dentro das mais rigorosas
cendigdes de higiene (CAC, 1989).
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cor, separagao da emulsao e oxidagao de lipidios (FERRAGUT et al., 1993). A
produgao de gas geralmente € a primeira evidéncia da deterioragdo microbiana da
maionese, podendo ou ndo ser acompanhada pelo desenvolvimento de odores
desagradaveis além de aiteragdes na coloragéo do produto (SILLIKER, 1980).

As maioneses sao sistemas quimicos complexos.
Conseqientemente, a probabilidade de apenas um componente controlar a
multiplicagao microbiana é remota (SMITTLE, 1977). Apesar disto, FERRAGUT et
al. (1993) afirmam que sua conservagao depende fundamentaimenie do pH do
produto e, em menor propor¢ao, de sua atividade de agua (ay), que nas maioneses
situa-se ao redor de 0,93. Este valor é determinado principaimente pela natureza e
concentragao dos compostos soiluveis presentes na fase aquosa (NaCl, agucares,
acidos organicos) (CHIRIFE et al.,, 1989). A acao antimicrobiana do cloreto de
scdio, € extremamente limitada pois, teores de sal muito elevados (> 3-4%) sao
inaceitaveis do ponto de vista sensorial (MAN & JONES, 1996). Tais afirmagdes
sao corroboradas por SMITTLE (2000) que, numa revisdo sobre a microbiologia da
maionese, concluiu que os acidos organicos sao 0s principais conservantes da
maionese, com o sal e 0 agucar desempenhando um papel secundario.

As condi¢goes acidas do alimento em combinacdo com outros fatores,
tais atividade de agua baixa, presentes na maionese, evitam a multiplicagao da
maioria dos microrganismos’ deteriorantes de alimentos (SMITTLE, 1977; SMITTLE
& FLOWERS, 1982; FERRAGUT et al, 1993; LOCK & BOARD, 1994; SMITTLE,
2000). Desta forma, os microrganismos mais freqientemente encontrados e
envolvidos na deterioragao sao aqueleé capazes de sobreviver ou multiplicar-se em
baixos valores de pH e altas concentragdes de sal e aglcar presentes neste tipo de
produto (SMITTLE, 1977), geralmente bolores e leveduras (KURTZMAN et al,
1671), além de algumas espécies de Lactobacillus acido-tolerantes (FERRAGUT et
al., 1993). De acordo com KURTZMAN et al. (1971), a deterioragao da maionese
frequentemente é um problema relacionado a manipulagéo dos ingredientes.

A destruicdo de microrganismos patogénicos em maionese, entre
eles Salmonella, é determinada em parte pelo tipo e concentragéo' do acidulante
utilizado (RADFORD & BOARD, 1993), sendo que o0s conservantes mais
comumente encontrados na maionese sao os acidos acético e/ou citrico (SMITTLE,
1677). O acido aceético (vinagre), tradicionalmente usado, tem uma atividade
antimicrobiana muito maior que o acido citrico (suco de limédo), que vem sendo
praferido por muitos consumidores. Nos valores de pH geraimente encontrados em
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maionese, que variam entre 3,6 e 4,1, ha muito mais acido acético que acido citrico
na forma nao-dissociada, responsavel pela atividade antimicrobiana (SMITTLE,
1977, RADFORD & BOARD, 1993; SMITTLE, 2000). Além disso, o fato do acido
aceético possuir um coeficiente de partigao agua-6leo muito baixo significa que seu
efeito conservante limita-se a fase aquosa de uma emulsao (MAN & JONES, 1996).
Devido a estas caracteristicas, geralmente a Sa/monella morre em questio de dias
nas maioneses onde a concentragcdo de acido acético é adequada (SMITTLE,
1877).

Em um estudo desenvolvido com o objetivo de determinar a
probabilidade de maionese causar toxinfecgao alimentar, WETHINGTON & FABIAN
(1950) observaram que o unico ingrediente presente na maionese com grande
influéncia sobre viabilidade da cepa de Salmonella testada foi o acido acético.
Diminuindo-se a quantidade de acido acético na maionese aumentou-se o tempo
para a inativagao do microrganismo estudado. - '

Ao preparar maionese com ovos artificiaimente contaminados, LOCK
& BOARD (1995) observaram que a contaminagdo do produto preparado refletia o
nivel do inéculo utilizado para contaminar os ovos. Também constataram que o
declinio na popula¢ao de salmonelas foi mais rapido quando a maionese preparada
com acido acético (6% viv, pH 4,2) foi armazenada a 20 °C. No produto
armazenado a 4 °C, o numero de células de Salmonella permaneceu constante. Na
maionese preparada com ovos artificialmente contaminados e suco de limao como
acidulante, resultando num pH final de 4,4, a inativagdo de S. Enteritidis ndo foi
influenciada pela temperatura de armazenamentb.

FURLANETTO et al. (1982), ao analisarem 20 amostras de saladas
com maionese adquiridas em restaurantes, lanchonetes e rotisseries, observaram
que todas as amostras foram negativas para Salmonelfa. Os autores concluiram_
que a baixa incidéncia do microrganismo se deve a agéo do acido acetico existente
neste tipo de produto. Porém, o efeito inibidor é dado ndo somente pelo baixo pH
mas também pelo efeito toxico do acido presente neste tipo de alimento.

De acordo com GLASS & DOYLE (1991), um percentual de acido
acético de 0,7% ou mais na-fase aquosa, nivel geraimente utilizado em maioneses
industrializadas com teor reduzido de calorias, geralmente & suficiente para eliminar
toda Sa/monelia neste tipo de produto.

ERICKSON & JENKINS (1991} compararam as taxas de inativagéo
de Salmonella spp. em quatro produtos diferentes; molho para sanduiche,
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maionese, maionese com teor reduzido de calorias € maionese com teor reduzido
de calorias sem colesterol. Os resultados demonstraram que as taxas de inativagao
de Salmonella nao foram afetadas pela composi¢gao dos produtos. O microrganismo
foi inativado rapidamente em todos os quatro alimentos. O teor de acido acético na
fase aquosa para a inativacao foi de 0,67% e o pH total do produto final foi de 3,9.

Geralmente a maionese é refrigerada logo apds a sua produgio.
Embora contrariando as boas praticas de higiene, esta pratica parece proteger as
céulas de Salmonella dos danos provocados pelo acido (NOGUEIRA & FRANCO,
1995), porém de forma limitada (LOCK & BOARD, 1994). O tamanho do indculo
tarnbém pa}ece influenciar na ac¢ao da refrigeragao sobre o microrganismo (LOCK &
BOARD, 1995). _

PERALES & GARCIA ' (1990), ao estudar comportamento de
Salmonelila spp. em maionese caseira preparada com ovos in hatura obtiveram
resultados que concordam com estas afirmagdes. Amostras de maionese
ac'dificadas com suco de limao ou vinagre num pH de 5, 4,5, 4 ou 3,6 foram
inoculadas com S. Enteritidis PT4. As temperaturas de incubagao foram 4 °C, 24 °C
e 35 °C. O vinagre {(acido acético) demonstrou possuir maior atividade bactericida
que o0 suco de limao (acido citrico). Baixas temperaturas de incubagio
proporcionaram alguma protecao para as salmonelas contra os efeitos
antimicrobianos dos acidos organicos, tendo efeito mais exacerbado sobre o acido
acético. Tal prote¢cdao ndo foi observada quahdo o produto foi armazenado em
ternperaturas mais elevadas. Em vista destes resuitados, os autores recomendaram
o uso do vinagre como agente acidificante, um pH final do produto entre 36 e 4 e
armazenamento a temperatura ambiente por algumas horas ou dias antes do
consumo do alimento.

MEMBRE et al. {1997), a0 utilizar um delineamento central composto
para estudar os efeitos da temperatura (15 a 35 °C), pH (4,5 a 6,5), glicose (1 a 4%)
e acido citrico (0,05 a 0,1%) encontrados em maionese com teor reduzido de
calorias sobre Salmonella Typhimurium, concluiram gue todas as formulagdes e
condigdes testadas foram eficazes na destruicao do microrganismo. Para estes
autores, os principais fatores que levaram a inativagao do microrganismo foram 0
baixo valor de pH e a alta temperatura.

Entretanto, XIONG et al. (1999) salientaram que a vida-de-prateleira
da maionese armazenada a temperatura ambiente € muito mais curta do que
aquela armazenada sob refrigeracdo. Nesse estudo, todas as maioneses
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armazenadas a 22 °C foram deterioradas por bolores num intervalo de 6-10 dias,
enquanto que nao foi observada a presenga de bolores apés um més de
armazenamento a 5 °C.

Devido a sua relativa inocuidade frente a microrganismos
patogénicos, a maionese industrializada algumas vezes tem sido empregada para
aumentar a seguranga microbiologica de alguns tipos de alimento. Num estudo
realizado em 1993, ERICKSON et al. avaliaram a seguranga microbiologica de
saladas a base de carne ou macarrdo, ambas preparadas com maionese. No
es'udo foram avaliados diversos tipos de maionese — comum, com teor reduzido de
calorias e com teor reduzido de calorias e colesterol — sob diferentes temperaturas.
Em todas as variantes estudadas, houve uma redugao de até 3 ciclos logaritmicos
nas contagens de Salmonella num periodo de 10 dias.

DOYLE et al (.1982) testaram a capacidade da Salmonella em
sobreviver e multiplicar-se em saladas a base de carne (frango e presunto)
preparadas com diferentes concentragées de maionese e armazenadas a 4 °C, 22
°C e 32 °C. Quando a maionese foi adicionada as saladas nas quantidades
recomendadas pela receita de um renomado livio de cozinha, uma porgao
substancial da Salmonella inoculada (20-25%) foi inativada. A temperatura de
refrigeragao, a multiplicagao do microrganismo foi retardada independentemente da
adigdo de maionese. Para as temperaturas de 22 °C e 32 °C, observou-se que
quanto maior foi a quantidade adicionada de maionese mais lenta foi a
multiplicagao do microrganismo.

Numa pesquisa objetivando determinar a incidéncia de Salmonella
em sanduiches preparados em cozinhas industriais para posterior distribuigao em
maquinas de vendas nos E;tados Unidos, 616 amostras foram analisadas (KHAN &
McCASKEY, 1972). Entretanto, os autores nao detectaram o microrganismo em
nenhuma das amostras, e concluiram que o uso de maionese e outros ingredientes
acidos, bem como boas condi¢gdes de higiene na preparagdo e efetivo controle de
temmperatura nas maquinas de venda desempenharam um papel crucial na
pravencgao da ocorréncia de Salmoneila em sanduiches.

Foi observado que a maionese possui um efeito inibitério
significativo na multiplicagado de S. Typhimurium em sanduiches preparados com
peito de peru. Entretanto, também foi concluido que a maionese ndo oferece
protegao adequada a sanduiches armazenados a temperatura ambiente (21 °C) ou
indevidamente a 30 °C. Para temperatura ambiente, o periode maximo de






30

Entretanto, a maionese nao-industrializada é um produto que ja foi
apontado por diversos pesquisadores como causador de surtos de toxinfec¢ao
alimentar, por conter Salmonella em baixas contagens como resultado do uso de
gemas de ovos em sua preparagdo (LOCK & BOARD, 1994; VENDRELL et al.,
2070; LEUSCHNER & BOUGHTFLOWER, 2001). Ovos in natura utiizados na
preparagcdo das maioneses podem aIbergaf salmonelas (SMITTLE, 1977
SILLIKER, 1980; RADFORD & BOARD, 1993; WHITING & BUCHANAN, 1997;
XIONG et al., 1999; SMITTLE, 2000, VENDRELL et al, 2000; LEUSCHNER &
BOUGHTFLOWER, 2001), mesmo possuindo algumas substancias antimicrobianas
como a lisozima e a ovotransferrina. Esses microrganismos podem ter sua
viabilidade diminuida durante o processamento do produto, mas nem sempre sao
completamente inativados (WHITING & BUCHANAN, 1997, LEUSCHNER &
BOUGHTFLOWER, 2001), principaimente quando a maionese & de baixa acidez
(SMITTLE, -2000), como a consumida em alguns paises da Europa (VENDRELL et
al., 2000).

Além da possibilidade de contaminagao dos ovos empregados na
prepara¢ao de maioneses e também o baixo teor de acido, outro fator importante
que merece atengdo especial € a possibilidade de contaminagao cruzada na
preparagao de maioneses nao-industrializadas, tanto por contato direto com maos
contaminadas com material fecal como por via indireta mediante o contato com
materiais ou utensilios de cozinha (SILLIKER, 1980; FERRAGUT et al., 1993;
QUINTANA et al, 1993; RIBEIRO et al. 2000; VENDRELL et al., 2000,
LEUSCHNER & BOUGHTFLOWER, 2001).

Uma outra provavel causa para a maionese nao-industrializada ser
incriminada como principal alimento envolvido em surtos de toxinfecgdo alimentar
seria 0 oleo contido em sua formulagao, o qual pode ser oxidado ou hidrolisado,
aumentando as chances de multiplicagdo do microrganismo, além de agua em
guantidade suficiente para permitir a multiplicagao de salmonelas (VENDRELL et
al., 2000). Outro possivel fator seria a provavel neutralizagdo de parte do acido
acético com grupos amina das proteinas presentes na emulsao, gerando um
sistema tampao e fazendo com que a concentragao molar de acido presente seja
insuficiente para diminuir o pH aos niveis esperados, ou ainda a adigdo de acido
ern quantidade insuficiente para atingir um pH considerado seguro (FERRAGUT et
al., 1993). Além disso, a adigao de vegetais tais como cenouras ou repolho também
podem ser fatores de contaminacdo, tanto por uma contaminagao com



microrganismos patogénicos como pela redugao do teor de acido acético no
produto final (RADFORD & BOARD, 1993).

No Brasil, bem como em outros paises, & comum se fazer pelo
menos uma refeigao fora de casa, sendo salada com maionese um dos alimentos
comumente consumidos. Este alimento é basicamente composto por legumes
cozidos, verduras e creme de maionese. Sendo preparado a partir de vegetais,
estes podem, sobretudo crus, conter na sua superficie microrganismos oriundos da
agua, do solo, dos adubos e do ar, os quais podem contaminar a maionese
preparada de forma inadequada. Assim, os ingredientes devem ser submetidos a
uma lavagem cuidadosa, principalmente aqueles que serao posteriormente
acdicionados crus aos ja cozidos. Deve-se levar em conta, também, que os
ingredientes cozidos sdo picados apdés o cozimento e, portanto, sujeitos a
contaminagdes oriundas de manipuladores e utensilios (FURLANETTO et al.,
15682).

Entre os consumidores, existe uma tendéncia a acreditar que a
maionese adicionada a salada ou sanduiches acelere a sua deterioragao, além de
aumentar o perigo de causar uma toxinfecgdo alimentar. Entretanto, desde que a
maionese esteja adequadamente preparada, ¢ que acontece & exatamente o
oposto. Vegetais e especialmente carnes sao excelentes substratos tanto para a
disseminagao quanto para a multiplicagdo de bactérias patogénicas, principaimente
quando excessivamente manipulados ou submetlidos a tratamentos térmicos
inadequados (SMITTLE, 1977).

Por razbes de seguranga microbioldgica, o pH preconizado para
maionese é inferior a 4 pois, quando ac redor da neutralidade, tem com resultado
um alimento susceptivel a. multiplicagao de salmonelas procedentes dos ovos
empregados na sua produgado. Na maionese nao-industiializada, este fator
geralmente ndo é levado em conta, pois o sabor do alimento é considerado mais
importante do que sua seguranga microbiolégica (VENDRELL et al., 2000).

Prot i L reda
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A Salmonella nao-tféide & um dos principais microrganismos
envolvidos em surtos de enfermidades causadas por alimentos nos Estados
Unidos, tendo sido responsavel por 9,7% dos surtos e 30,6% das mortes naguele
pzis no ano de 1999. Segundo estimativas, cerca de 1,4 milhdes de casos de
erfermidades causadas pot.saimonelas nao-tiféides ocorrem nos Estados Unidos a
ceda ano, sendo que cerca de 40.000 destes casos sao confirmados pelo Center
for Disease Control and Prevention (CDC). Cerca de 500 mortes 6correm e as
perdas econdmicas associadas a salmonelose humana sao estimadas entre 150 e
870 milhdes de délares anualmente (MEAD, 1999, HOPE et. al., 2002).

Dentre os sorotipos nao-tiféides, a S. Enteritidis tem sido identificada
como patégeno dominante em 82% dos surtos cujo veiculo de transmissao foi
identificado como sendo ovos crus ou mal-cozidos (HOPE et. al., 2002). Este fato é
atribuido a capacidade deste sorotipo em colonizar tanto o ovario como o oviduto
das aves, fazendo com que a S. Enteritidis esteja presente mesmo nos ovos
iniactos (FAOMYHO, 2002a). Nos Estados Unidos, o CDC estima que 75% dos
strtos de salmonelose sdo causados pelo consumo de ovos crus ou cozidos de
forma inadequada. Ja o Food and Drug Administration (FDA), também um 6rgao
federal norte-americano, pressupde que entre 128.000 e 640.000 casos de
szlmonelose ocorram anualmente associados ao consumo de ovos contaminados
com S. Enteritidis (FAOMHO, 2002a).

3.2 Avaliagdo da Exposigao.

As maioneses, principaimente aquelas produzidas de forma n&o-
comercial, com a utlizagdo de ovos in nalura em sua formulagdo, tem sido
apontadas como principal fator causal de diversos surtos de toxinfec¢ao alimentar,
principalmente naqueles em que o agente etioidgico foi Salmonella. Em um estudo
realizado pelo Servico de Epidemiologia e Saude da Poldnia foi observado que a
maioria dos casos recentes de surtos de toxinfeccdo alimentar causados por
Salmonella estava associada ao consumo de alimentos contendo ovos e que nao
sofriam quaiquer tipo de tratamento térmico durante seu preparo, tais como
maioneses, molhos, sorvetes € produtos similares (RADKOWSKI, 2001).

Em outros paises, este problema também ¢ observado. Em um caso
ocorrido nos Estados Unidos, em 1987, houve um surto de S. Enteritidis PT8 num

hospital devido ao consumo de saladas preparadas com maionese. Um total de 404






No Brasil, TAVECHIO et al. (2000), ao estudar quais alimentos
estavam associados a surtos de salmonelose, observaram que a maionese caseira

foi o principal veicuio causador de surtos de toxinfecgdo alimentar causados por

Salmonella, entre os anos de 1996 e 2000, sendo Salmonella Enteritidis o sorotipo

mais comumente isolado (95%).

Tabela 1. Surtos de Salmonella envolvendo maionese {RADFORD & BOARD,

1993).
Data Local Agente Casos Referéncia
1955 Dinamarca ST 10.000 SILLIKER {(1980)
1860 Dinamarca ST 41 SILLIKER (1980)
1975 llhas Canarias ST >200 DAVIES (1976)
1983 Inglaterra — Hospital SE PT4 60 LAU et al. (1988)
1983 Inglaterra — Parlamento ST DT49 85 MITCHELL et al. (1989)
1983 Inglaterra
Restaurante — Brighton ST DT141 21
Gatwick Hilton SE PTO6 66
Golf Club - Manchester SE PT08 30
Parlamento Inglés ST DT49 85
Restaurante do Oliver SE PTO8 30
Restaurante - Paddington SE PT4 63 ANON (1988)
Mansao — TyneAWVear-- ST DT110 39
Middlesbrough SE PT4 17
Sheffield SE PT4 30
Restaurante — Westminster SE PT4 17
Clydebank (regido) ST DT49 54
1989 Clube de Londres STDT4 68 ORTEGA-BENITO &

LANGRIDGE {1992)
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HOFER & REIS (1994), ao descrever 25 episédios de toxinfecgéo
alimentar, ocorridos no periodo de 1982 a 1991 nas regides sul e sudeste do Brasil,
verificaram que o sorotipo mais frequente foi S. Typhimurium, presente 52% dos
episodios. A maionese caseira ocupou posigdo destacada entre os alimentos
responsabilizados na veiculagao de Salmonefla. Os autores destacaram as
seguintes causas como responsaveis pelos surtos:

a) a matéria-prima (ovos) estava contaminada com Salmonella;

b) a preparacdo do alimento foi feita muito tempo antes do consumo e o
arrnazenamento foi feito em temperatura inadequada;

c) o tratamento térmico foi insuficiente OLI inexistente;

d) a contaminagao estava no ambiente da cozinha ou nos utensilios;

e) a fonte de Salmonella estava na(s) pessoa(s) que manipulava(m) o alimento.

Os dois primeiros fatores certamente sao aplicaveis & maionese
caseira, que & um ambiente extremamente favoravel a4 multiplicagao de Salmonelfa.
Entretanto, a contaminagao a partir do ambiente onde a maionese é preparada ou
peias pessoas que manuseiam os alimentos também podem ser consideradas
como possiveis vias de transmissdaoc (HOFER & REIS, 1994). '

Ao descrever um surto de intoxicagdo alimentar por Salmonefla
Enteritidis ocorrido em 1993 numa escola situada no estado de Sao Paulo, onde
211 pessoas foram afetadas, KAKU et al. (1995) concluiram que o alimento
veiculador do microrganismo foi um tipo de paté elaborado com maionese a base
de ovos in natura e batatas, passado em pao. O levantamento indicou tanto a
possibilidade de contaminagdo endégena dos ovos como a de contaminagao
cruzada devido a falhas no processamento do alimento, ja que o surto afetou trés
periodos escolares, sendo que para cada um dos periodos o alimento foi preparado
em separado. As condigdes de armazenamento ap0s o preparo e antes do
consumo também foram incriminadas, pois o0 paté permaneceu cerca de duas horas
a temperatura ambiente.

Uma sintese dos surtos de salmonelose ocorridos no Brasil, entre
1993 e 2002, devido ao consumo de maionese pode ser observado na Tabela 2.

Em relagdo ao nivel de contaminagdo de ovos por Salmonelia,
existem duas formas de se estimar estes valores. Assim, o percentual de ovos
contaminados em relagdo ao nimero de lotes que abrigam S. Enteritidis pode ser
estimado através da quantidade de aves de um lote que albergam o microrganismo,
e o numero de ovos produzidos por estas aves que contém o patogeno. Entretanto,
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Tabela 2. Surtos de salmonelose ocorridos no Brasil entre 1993-2002 devido ao
consumo de maionese (SIRVETA, 2003).

Data Estado Cidade Local Agente

 03/09/1993 OF Brasilia Restaurante  Sa/monella sp.
04/11/2000 DF Gama Escola Saimoneils sp.
16/04/1999 GO Pontalina Restaurante Salmonelia sp.
10/102/1996 MG Belo Horizonte Restaurante  Sal/monelfa sp.
04/03/1956 MG Belo Horizonte Restaurante  Salmonella sp:
12/05/1996 MG Belo Horizonte Residéncia Saimonelia sp.
23/09/1996 MG Belo Horizonte Trailer Salmonelia sp.
12/11/11996 MG Belo Horizonte Trailer Salmonella sp.
24/12M1996 MG Belo Horizonte Igreja Salmoneila sp.
0€/05/1999 MG Belo Horizonte Residéncia Salmonelia sp.
08/05/1999 MG Belo Horizonte Mercado Salmonella sp.
30/07/2000 MS Dourados Residéncia Salmonelia sp.
0s/10/2000 MS Brasilandia Residéncia Salmonella sp.
3C/04/2000 MT Campo Novo de Parecis Residéncia Salmonelia sp.
28/05/2000 MT Santa Carmen Jantar Salmonella sp.
1£/06/2000 MT _— — Salmonella sp.
1€/09/2000 MT Campo Novo de Parecis  Residéncia  Saimonelia sp.
0€/12/2000 MT Campo Novo de Parecis — Salmonella sp.
—_— PR — — Salmonella sp.
24/01/1999 PR Pato Branco Residéncia Salmoneila sp.
25/01/1999 PR Pato Branco Residéncia Salmonelia sp.
2€/02/1999 PR Congoinhas Restaurante Salmonella sp.
05/09/119399 PR Curitiba Residéncia Saimoneila sp.
16/09/71999 PR Unido da Vitgria Residéncia Salmonelia sp.
20/09/1899 PR Curitiba Restaurante  Sal/monella sp.
13M12/1999 . PR Pontal do Parana Residéncia Salmonelia sp.
01/01/2000 PR Campo Moursio Residéncia Saimonelia sp.
01/02/2000 PR Cascavel Residéncia Salmonelia sp.
2710272000 PR Matelandia Fabrica Salmonella sp.
17/04/2000 PR Pitanga Restaurante Salmoneila sp.
17/04/2000 PR Pitanga Restaurante Salimonelia sp.
23/04/2000 PR Nova Cantu Residéncia Salmonella sp.
02/06/2000 PR Piraquara Hospital Salmonella sp.
02/06/2000 PR Piraquara Hospital Salmonelia sp.
0+4/09/2000 PR Lageado Restaurante  Sa/monelia sp.
186/01/1999 RS Antonio Prado Jantar Salmonella sp.
11/04/1999 RS Santo Cristo Restaurante Salmonella sp
12/05/1999 RS Tuparendi Jantar Salmonella sp.
22/05/1999 RS Caigara Clube Salmonella sp,

Doentes
"~ 280
G6
15
17
16
12
8
9
65
1
14
4
2
55
163
101

14
6120

59
20
17
31
31

181
21
11
95

Morles
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11/06/1999 RS Santa Cruz do Sul Restaurante  Sa/monella sp. 23 4]
03/07/1999 RS Trés de Maio Jantar Salmonedla sp. 4 o
08/09/1999 RS Xanerila Reslaurante  Sal/monelia sp. 22 0
25/09/1999 RS Carlos Barbosa Jantar Salmonella sp. 26 0
1711011998 RS Carazinho Residéncia  Salmonella sp. 5 0
19/10/1999 RS Independente Restauramte  Salmonella sp. 20 0
31/10/1999 RS Viamao Restaurante Salmonella sp. 65 0
281111999 RS Ibiruba ' Mercado Sa/monella sp. 36 0
29/1111999 RS Presidente Lucena Jantar Salmoneiia sp. 69 0
1711211999 RS Santa Maria Mercado Salmoneifa sp. 19 0
01/0172000 RS Venancio Aires Residéncia Sa/monelia sp. 12 4]
03/01/2000 RS Cacique Duplo Residéncia Saimonelia sp. 6 0
03/01/2000 RS Paraiso do Sul Festa Salmonella sp. 3 0
15/0172000 RS Jaboticaba Residéncia Sal/monella sp. 5 (0]
16/01/2000 RS Cerro Largo Jantar Salmonella sp. 38 (0]
16/0172000 RS Porto Lucena Residéncia Salmoneita sp. 4 0
2310172000 RS Caxias do Sul Restaurante  Salmonella sp. 12 0
01/02/2000 RS Marques de Souza Jantar Salmonella sp. 4 0
01/0272000 RS Santo Antonio do Pianal Residéncia Salmonella sp. 10 0
0710272000 RS Santo Crislo Residéncia Salmoneila sp. 23 0
13/02/2000 RS Arntenio Prado Jantar Salmoneila sp. 13 0
13/02/2000 RS Garibaldi Residéncia Salmonelia sp. 5 4]
21/02/2000 RS Venancio Aires — Saimonella sp. 33 0
22/02/2000 RS Canoas Residéncia Salmoneiia sp. 4 0
01103/2000 Rs Santa Rosa Residéncia Salmonella sp. 11 0
189/05/2000 RS Tramandal Residéncia Sa/monelia sp. 2 0
14/06/2000 RS Formigueiro Residéncia Salmonelia sp. 8 0
21/07/2000 RS Caxias do Sul Restaurante  Selmonella sp. 30 1
04/08/2000 RS Candelaria Escola Salmonella sp. 29 0
30/08/2000 RS Garibaldi Igreja Salmonella sp. 17 0
01/09/2000 RS Ibiraiaras Jantar Salmonella sp. 77 4]
01/10/2000 RS Garibaldi Residéncia Salmoneila sp. 3 0
01/10/2000 RS Muitos Capdes Jantar Salmonella sp. 33 0
01/11/2000 RS Barra da Guarita Reslaurante  Salmonella sp. 8 0
07/01/1939 SP Limeira Nao especif.  Salmonella sp. 14 0
21/02/2000 SP Piracicaba Padaria S. Typhimurium 6 0
21/02/2000 sP Piracicaba —_ S. Glostrup 6 o
25/02/2000 SP Limeira Residéencia Salmoneila sp. 4 0
13032000  SP “Limeira — S. Enteritidis 27 0
30/03/2000 SP Araras —_ S. Enteritidis 5 0
20/07/2000 SP Jundiai Restaurante S. Ententidis 16 o

Totais: ' 8312 1
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A localizagdao da bactéria no ovo recém-formado é
dependente do local da infecgdo na ave. Uma infecgdo restrita aos ovarios resulta
numa gema infectada, enquanto que uma infecgdo do oviduto leva a presencga da
bacteria na clara; ja uma ave com o ovario e o oviduto infectados pode apresentar o
microrganismo tanto na gema como na clara (HUMPHREY, 1994; WHITING &
BUCHANAN, 1997). A gema do ovo ¢ um ambiente rico em nutrientes que possui
poucos atributos antimicrobianos capazes de prevenir a multiplicagdo microbiana. A
clara & um ambiente muito mais restritivo, que contém varios sistemas
antimicrobianos, como por exemplo a conalbumina e o pH alcalino. Estudos
examinando ovos provenientes de aves infectadas naturalmente ou artificialmente
indicam que, no momento da postura, ha predominancia de células de Salmonella
ne clara, restringindo assim a sua muttiplicagdo (HUMPHREY, 1994: WHITING &
BUCHANAN, 1997).

A temperatura e duragao da armazenagem de ovos contaminados
também afetam o ndmero de S. Enteritidis presentes. A armazenagem a
temperaturas inferiores a 12°C previne tanto a multiplicacdo do patégeno na clara
guanto sua migra¢ao da clara para a gema. Outro importante fator de controie da
multiplica¢gao de salmonelas na clara do ovo € a limitagao do ferro disponivel
(HUMPHREY & WHITEHEAD, 1993; HUMPHREY, 1994). A temperatura ambiente
(20°C), os niveis de S. Enteritidis geralmente peimanecem estaticos durante 3
semanas devido aos sistemas antimicrobianos da clara, sendo que apds este
periodo estes niveis podem aumentar consideravelmente (Figura 5.) (HUMPHREY
et al., 1991; HUMPHREY & WHITEHEAD, 1993, HUMPHREY, 1994; WHITING &
BUCHANAN, 1997). Esta conclusao foi baseada na observagao de que, enguanto a
mambrana que separa a gema da clara permanece integra, praticamente ndo ha
aumento do numero de células de Salmonella. Entretanto, apos a deterioragdo
desta membrana, a troca de material entre os dois comparimentos rapidamente
inativa os sistemas antimicrobianos, faciltando a multiplicagdo de células de
Salmonella eventualmente presentes. Esta deterioragao é significantemente mais
ranida a temperaturas superiores a 20 °C (LOCK & BOARD, 1995, WHITING &
BUCHANAN, 1997; HOPE et al., 2002).
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clinico leva a uma desidratagao profunda, grande perda de peso e a necessidade
de uma rehidratagdo por via intravenosa. Além da enterocolite, as demais
consequéncias da salmonelose parecem ser menos dose-dependentes; dores no
corpo ocofrrem mais comumente sob o efeito de doses altas mas célicas
abdominais, dores de cabega e febre geraimente estao presentes mesmo sob a
acao de doses baixas. O tamanho do inoculo n&o influenciou tanto a intensidade
como a duragdo da febre. A duragdo da diarréia também foi independente da dose;
entretanto, pessoas expostas a doses altas tiveram quadros clinicos mais graves e
maior periodo de convalescenga antes da completa recuperagéo.

Tabela 3. Avaliagao dose-resposta de alguns sorolipos de Salmonella isolados em
surtos de toxinfecgao alimentar (FAOMWHO, 2002b).

. . . Dose(log N
Sorotipo Alimento Pop. Referéncia
UFC)

S. Typhimurium Agua N 2 BORING, MARTIN E
S. Typhimurium Agua S 2,31 ELLIOT, 1971
S. Heidelberg Queijo cheddar N 222 FONTAINE et al_, 1880
S. Cubana Corante S 4,57 LANG et al., 1967
S. Infantis Presunto N 6,46 ANGELOTT! et al., 1961
S. Typhimurium Sorvete N 379 ARMSTRONG et al., 1970
S. Enteritidis Molho Holandés N 4,74 LEVY et al., 1996
S. Enteritidis Sorvete N 2,09 HENNESSY et al., 1996
S. Enteritidis Rosbife N 541 MINISTRY OF HEALTH
S. Enteritidis Batatas gratinadas N 6,31 AND WELFARE, JAPAN,
3. Enteritidis Came e brotos de feijaoc N 2,97 1999
S. Enteritidis Escalope com ovos N 6,30
S. Enteritidis Bolo N 5,80
S. Enteritidis Molho de amendoim N 1,72
S. Enteritidis Frango e ovos N 3,63
S. Enteritidis Frango e ovos S 3,63
S. Enteritidis Ovo cozido N 3,80
S. Enteritidis | Bofo N 2,65
S. Enteritidis Salada de ovos S 1,40
S. Oranienburg Batatas gratinadas N 9,90

a Fop. = populagao afetada, onde N = populagéo normal e S = populagdo de risco
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4. Gestao do Risco.

4.1. Medidas de Controle.

A principio, diversas medidas de controle podem ser adotadas na
prevengao da contaminagao da maionese ndo-industrializada por Salmonella. Em
primeiro lugar, a eliminagdo das salmonelas das unidades de produgdo de ovos
poderia evitar a produgdo de maionese contaminada. Entretanto, esta € uma
medida de aplicagao extremamente dificil, devido ao fato da Sa/monella estar
amplamente distribuida na natureza, incluindo as granjas de postura e também por
infectar o sistema reprodutor das aves produtoras de ovos. Conseqientemente,
devemos concentrar nossos esforgos em eliminar a Salmonella do produto, bem
cocmo evitar eventuais recontaminagdes apos a sua preparagao. Apesar disso,
acdes também devam ser tomadas na produg¢ao primaria.

Para o controle da matéria-prima, as medidas preventivas devem ser
focadas na produgao, armazenamento e distribuicdo dos ovos. Entre elas, podemos
citar uma redugdo na prevaléncia de lotes de aves positivas, eliminacao de lotes
positivos, vacinacao de lotes de postura para Salmonella, utilizagao de tecnicas de
exclusao competitiva, redugcao na prevaléncia de ovos positivos para Salmonella,
teste e desvio de ovos provenientes de lotes positivos para pasteurizagao, redugao
dos niveis de Salmonella nos ovos, refrigeracao dos ovos apés a postura e durante
a distribuigao, determinac;éol da vida-de-prateleira para ovos armazenados a
temperatura ambiente (FAOMWHO, 2001). De acordo com a Organizagao Mundial
de Saude (FAOMHO, 2002a), reduzindo-se o numero de lotes contaminados de
50% para- 25% @& probabilidade de contaminagéde pela ingestéo de oveos
contaminados também cai pela metade. Caso haja uma reducao de 10% para 1%
nos lotes contaminados, a probabilidade de contaminag¢ao pelo produto também
sera reduzida em dez vezes. |

Boas praticas de fabricagao devem ser seguidas a fim de se prevenir
a contaminagdo microbiana em maionese nao-industrializada. Estas incluem
controle microbiolégico dos ingredientes utilizados na fabncagdo do produto e
limpeza e desinfec¢ao cuidadosas de todos os utensilios empregados no preparo e
armazenamento do alimento até o consumo (SMITTLE, 1977). Além disso,
diferentes partidas de maionese nao devem ser misturadas (RADFORD & BOARD,
1993).
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O controle do pH e da temperatura de armazenamento do produto ja
preparado sao fatores fundamentais para se garantir a seguranga microbiolégica da
maionese nao-industrializada. Diversos autores (SMITTLE, 1977; PERALES &
GARCIA, 1990; GLASS & DOYLE, 1991; RADFORD & BOARD, 1893; XIONG et
al., 1999, 2000; LEUSCHNER & BOUGHTFLOWER, 2001) preconizam que o pH
do produto final deve ser menor que 4,1, independentemente do tipo de acido
utizado em sua fabrica(;éo._Os mesmoe autores também sugerem que a maionese
ja preparada deve ser armgzenada entre 18 °C e 22°C, por um periodo minimo de
72h, antes de ser armazenada sob refrigeragdao ou ser consumida. Entretanto,
embora o armazenamento a temperatura ambiente seja um procedimento eficaz
para a inativagao de Sa/monel/a, tal procedimento é extremamente desfavoravel no
que diz respeito vida-de-prateleira do produto. XIONG et al. (1999) observaram
que, quando armazenadas a temperaturas ao redor de 20°C, as maioneses foram
deterioradas por bolores num intervalo de 6-10 dias, enquanto que ndo foi
observada a presenga de bolores apdés um més de armazenamento a temperatura
de refrigeragao.

McGEE (1990) propds um sistema para eliminar Salmonella de
gemas de ovos, sugerindo que a combinagao da acidificagdo com um.breve periodo
de ebuligdo elimina o microrganismo dos ovos, sem influir nas caracteristicas
organolépticas do produto final. isto seria feito da seguinte maneira: inicialmente as
gemas de ovos devem ser misturadas a um igual volume de agua e mais um tergo
de seu volume a vinagre ou suco de limao. A seguir a mistura deve ser colocada
num recipiente refratario e levada ao microondas, onde deve ser aquecida na
poténcia maxima até o surgimento de pequenas bolhas, prenunciando o inicio da
etulicdo. Como préxima etapa, a mistura deve ser batida com um instrumento
apropriado e entdo levada ao forno novamente. Entretanto, desta vez a ebuligao
deve ser mantida por 5 a 10 segundos. O produto deve ser entdo batido novamente
de modo a ficar com consisténcia parecida com a de mostarda. Apos atingido este
estagio, ele esta pronto para ser utilizado na confecgdo de maionese. A eficacia
deste método foi testada utilizando-se ovos inoculados com 5,0 x 10° UFC/ml de S.
Enteritidis PT4. Apds o segundo periodo de aquecimento, nao foram encontrados
microrganismos viaveis

Alem do pH e temperatura de armazenamento, outros recursos
também podem ser utilizados para inativar Sa/monella em maionese. LEUSCHNER
& ZAMPARINI (2002), ao estudarem os efeitos de diversos condimentos na
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melhoria das caracteristicas sensoriais da maionese na sobrevivéncia e
multiplicacao de S. Enteritidis, observaram que o gengibre e a mostarda em po
apresentaram pequena atividade antimicrobiana quando utilizados numa
concentragao de 1% no produto final. Em contrapartida, o cravo em pd e o alho,
quando utilizados em concentragdes entre 0,5 e 1%, demonstraram grande poder
bacteriostatico e bactericida. O maior tempo para a inativagdo do microrganismo na
maionese quando comparado a ensaios realizados em meios de cultura foi
creditado ao periodo de difusdo dos componentes antimicrobianos através da
emulsdo.

De maneira semelhante, RADFORD & BOARD (1991) tém estudado
a acao antimicrobiana de outros fatores alem doé acidos presentes na maionese. A
adicdo de mostarda a maionese em concentragoes de 0,3 — 1,5 (p/p) acelerou a
inativacao de S. Enteritidis PT4. O alho também tem um efeito inibitorio nestas
concentragoes. A adigcao de cloreto de sddio, em contrapartida, demonstrou ter um
efeito protetor para S. Enteritidis pois, na presenca de concentragoes entre 0,3 a
1,5% de sal, o microrganismo teve um maior tempo de sobrevivéncia na maionese
do que em sua auséncia.

O tipo de dleo utilizado na preparagac da maionese também
influencia a taxa de inativagao microbiana. LOCK & BOARD (1996) observaram
que, a 20°C e com a mesma quantidade de acido acetico, o 6leo de oliva foi mais
eficiente que os dleos de soja, colza, amendoim, girassol e avelad na inativagao de
Salmonella em maionese preparada ‘com ovos in nalura e experimentalmente
inoculada com o microrganismo. Tal agdo foi creditada @ maior quantidade de
compostos fendlicos neste tipo de 6leo. Além disso, a adigao de condimentos como

o alho e 0 manjericdo aumenta a toxicidade deste 6leo.
5. Objetivo de Inocuidade Alimentar.

Nao se conhece nenhum trabalho quantificando Salmonella em
maioneses nao-industrializadas envolvidas em surtos de toxinfecgio alimentar.
Entretanto, diversos autores inocularam experimentaimente o microrganismo no
produto a fim de simular uma contaminagéo real veiculada por ovos. A Tabela 4 nos

permite observar alguns dos valores utilizados.
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Tabela 4. Valores experimentais de indculos de Salmonella em maionese.

Microrganismo Inéculo (Log Referéncia
UFCig)
~S. Typhimurium 2,8 SWAMINATHAN et al., 1981~~~
S. Typhimurium 3,0 DOYLE et al., 1982
S. Enteritidis PT4 6,0 PERALES & GARCIA, 1990
Salmonella spp. 6,0 ERICKSON & JENKINS, 1991
Salmonella spp. 6,0 GLASS & DOYLE, 1991
S. Ententidis PT4 4,0 RADFORD et al., 1991
Salmonella spp. 3,0 ERICKSON et al.,, 1993
S. Enteritidis PT4 4,5 LOCK & BOARD, 1994
S. Enteritidis PT4 4,5 LOCK & BOARD, 1996
S. Enteritidis PT4 3,7 LOCK & BOARD, 1995
S. Typhimurium 3,5 NOGUEIRA & FRANCO, 1995
S. Typhimurium 6,0 MEMBRE et al., 1997
S. Enteritidis PT4 6,0 XIONG et al., 1999
S. Enteritidis PT4 LEUSCHNER & BOUGHTFLOWER,
30 2001
S. Enteritidis 4,0 GUERZONI et al., 2002
S. Enteritidis PT4 5,0 LEUSCHNER & ZAMPARINI, 2002

De acordo com a Tabela 4, o maior valor de inéculo empregado foi
de 6,0 log UFC/g de produto, o qual sera utilizado como valor inicial do perigo,
considerando-se o pior caso. Assumindo-se que a porgdo media consumida de
maionese em uma refeigdo, sem a adigac de vegetais ou carnes, seja de 100 g e
que uma unica celula de Salmonella é capaz de causar uma infecgdo, entdo
pcdemos determinar o Objetivo de Inocuidade Alimentar como sendo menor que
urna celula de Salmonella em 100 g do produto (Figura 6).

O valor de ZR foi obtido através da equagdo IR+ G < OlA — H, (1),
onde o OIA <-2 e Hp = 6. Assume-se que 0 microrganismo nao ira se multiplicar no
produto, portanto £G = 0. Assim, ao substituirmos os valores na equagao, podemos
observar que o efeito da redugdo cumulativa necessario para se atingir o OlA deve
ser maior ou igual a 8 ciclos logaritmicos (Figura 6).
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Figura 6. Determinagdao do OIA, nivel inicial de perigo e efeito de redugao
cumulativa para Salmonella em maionese ndo-industrializada.

51. Critérios de Desempenho.

Com o objetivo de se atingir o O[A, podemos colocar em pratica
diversas agbes (item 4.1.). Para a produgao de maionese com acido acético
existem modelos tedricos para a produgdo de um produto microbiologicamente
estdvel e seguro. Um deles leva em consideragao o contetado de acido acético, seu
grau de dissociagao, o teor de sal, o0 nivel de dissacarideos e de hexose na fase
aquosa da emulsdao (MAN & JONES, 1996). Esse modelo assume que todo acido
acético esta presente na fase aqguosa, e que ha uma relagdo entre os componentes
anteriormente relacionados e o potencial para multiplicagdo de microrganismos,
conforme a equagao (2).
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Ts = 15.75(1-a)(% total de acido acético) + 3.08(% de sal) + (hexose %) +
0.5 (% de dissacarideos) + 40(4.0 — pH) 2)

Onde (1-a) = percentual de acido acético que esta na forma n&o-dissociada.
Desta forma, se o valor de ¥s nessa equagdo exceder 63, o produto
pode ser considerado microbiologicamente seguro (MAN & JONES, 1996).
Para exemplificar o uso do modelo, vamos observar a composigao de

uma maionese nio-industrializada na Tabela 5.

Tebela 5. Composicao da maionese nao-industrializada.

Ingrediente % no produto % na fase aquosa
Acido acético 2,6 32
Hexose 0,0 _ 0,0
Dissacarideos 4.6 5,7
Cloreto de sédio 1,6 2,0
Agua 50 -
Oleo ' 80,0 0,0

Considerando que o pH final do produto foi de 3,5 e que a constante
de dissociagdo do acido acético neste pH é de 0,96, ao substituir os valores
percentuais da fase aquosa mostrados pela Tabela 5 na equagao (2) obtemos um
valor de Z.s de 77.4. Assim, de acordo com 0 modefo, a maionese produzida com
esta formula¢do sera um produto seguro (MAN & JONES, 1996).

Deve ser ressaltado que este modelo, assim como outros, possui
algumas limitagbes. Por exemplo, ele ndo leva em conta os efeitos de outros
ingredientes com potencial anti-microbiano, tais como o alho. Além disso também
nio é aplicavel quando sdo utilizados outros tipos de acido na preparagao da
maionese, como por exemplo o acido citrico (MAN & JONES, 1996).
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5.2 Critérios de Processo.

Diversos autores (SMITTLE, 1977; PERALES & GARCIA, 1990;
GLASS & DOYLE, 1991; RADFORD & BOARD, 1993; XIONG et al.., 1999, 2000;
LEUSCHNER & BOUGHTFLOWER, 2001) demonstraram que, para se garantir a
seguranga microbiolégica da maionese nao-industrializada, o controle do pH e da
temperatura de armazenamento do preduto ja preparado sao fatores fundamentais.

Desta maneira, com o0 objetivo de produzir maionese nao-
industrializada de forma que esta ndo represente um perigo para a saude publica,
XIONG et al. (1999) preconizam que, no preparo do produto com a utilizagdao de
suco de limao, devem ser adicionados no minimo 20 mi de suco de limao puro para
cada gema utilizada. Quando o acidulante utilizado for o vinagre (6% p/v de acido
acéfico), XIONG et al. (2000) recomendam due a adigao deste produto na
maionese seja feita da seguinte forma, a fim de se obter um alimento
microbiologicamente seguro: 20 ml para cada gema, 40 ml para clara ou 60 ml para
o ovo integral. Os autores também preconizam que, a fim de inativar toda a
Selmonelia que eventualmente possa estar presente na maionese, 0 produto deve
ser armazenado por algum tempo a temperatura ambiente antes de seu consumo
e/ou refrigeragao, conforme descrito no item 4.1.
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8. Conclusées

A Analise de Risco, aplicada a salmonelose decorrente da ingestio de
maionese nao industrnalizada, ndo pdde ser realizada devido a escassez
e/ou imprecisdc de dados essenciais, destacando-se a prevaléncia e nivel
de contaminagdo de Salmonella neste tipo de alimento, bem como o

tamanho médio da porgao ingerida.

Em fungédo dos dados disponiveis na literatura ¢ da formula R + G s OIA
— Hp, caiculou-se o Objetivo de Inocuidade Alimentar para maionese nao-
industrializada em relagdo a Sa/monella sp. como sendo menor que uma

célula do patogeno em 100 g do produto.
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