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RESUMO

Mesmo com todos os esforcos relacionados ao controle da qualidade de alimentos,
as doencas de transmissdo hidrica e por alimentos (DTHA) sdao importantes causas de
morbidade e mortalidade no mundo, emergindo como um crescente problema econémico
e de saude publica. Este debate traz uma reflexdo sobre a importancia da pesquisa em
vigilancia sanitaria na area da microbiologia de alimentos, visando a prevencao e o
controle das DTHA. E discutida a importancia das informacodes, dados e outros produtos
técnico-cientificos produzidos a partir da pesquisa para auxilio nas analises de risco,
regulacdo e acdes de vigilancia sanitaria. Também s&o elencadas as linhas prioritarias
de pesquisa publicadas pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, os incentivos a
pesquisa nesta area e o envolvimento e a importancia dos Programas de Pos-graduacéo.
Com base numa revisdao nao sistematica da literatura, sdo apontados alguns desafios
como: 1) a necessidade de mais recursos financeiros para pesquisas voltadas ao controle
microbioldgico de alimentos; 2) o fortalecimento do Sistema de Informacao de Agravos de
Notificac&o para direcionamento das linhas de pesquisa, uma vez que lista os patdgenos,
alimentos, locais e regides geograficas com maior ocorréncia de DTHA; 3) a implantacdo
estratégica de metodologias de sequenciamento genémico no sistema nacional de
laboratérios de saude publica, visando a caracterizacdo molecular de patdgenos de
origem alimentar; e 4) o incentivo a pesquisas com abordagens interdisciplinares e
a divulgacao/publicacdo destes dados em periddicos cientificos ou outros locais que
aumentem o alcance das informacodes. Estes foram apenas alguns desafios colocados
em debate, pois sabe-se que muitos outros existem para o aperfeicoamento do controle
microbioldgico de alimentos.

PALAVRAS-CHAVE: Pesquisa Cientifica; Vigilancia Sanitaria; Microbiologia de Alimentos;
Seguranca de Alimentos; Controle de Qualidade

ABSTRACT

Even with all the efforts related to food quality control, foodborne and waterborne
diseases (FWD) are important causes of morbidity and mortality worldwide, emerging
as a growing economic and public health problem. This debate brings a reflection on the
importance of research in Health Surveillance in food microbiology filed, aiming at the
prevention and control of FWD. It is discussed the importance of information, data and
other technical-scientific products produced from the research to assist in risk analysis,
regulation, and actions of Health Surveillance. Also listed are the priority lines of research
published by the National Health Surveillance Agency, the financial incentives for research
in this field, and the involvement and importance of Graduate Programs. Based on a
non-systematic review of the literature, some challenges are pointed out such as: 1)
the need for more financial resources for research focused on microbiological control of
food; 2) the strengthening of the Notifiable Diseases Information System for directing of
the research lines, since it lists the pathogens, foods, places and geographical regions
of higher occurrence of FWD; 3) the strategic implementation of genomic sequencing
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methodologies in the national system of Public Health laboratories, aiming at the molecular characterization of foodborne pathogens;
and 4) the encouragement of research with interdisciplinary approaches and the disclosure/publication of these data in scientific
journals or other places that increase the scope of information. These were just some of the challenges discussed, but it is known that
many others exist for the improvement of microbiological control of food.

KEYWORDS: Scientific Research; Health Surveillance; Food Microbiology; Food Safety; Quality Control

INTRODUCAO

E através do ato da alimentacdo que todos os seres humanos
garantem ao corpo a oferta de energia e nutrientes indispen-
saveis a manutencao da vida. A alimentacdo e a nutricdo ade-
quadas colaboram para promoc¢ao, protecao e recuperacao da
saude, e os alimentos, quando ofertados de modo correto, con-
tribuem ao pleno crescimento e desenvolvimento'. Desta forma,
a oferta de alimentos precisa ser adequada em relacao a quan-
tidade de nutrientes e energia, e segura sob o ponto de vista
higiénico-sanitario?.

A seguranca do alimento oferecido é obtida através de cuidados
em todas as etapas da cadeia produtiva, desde a producao até o
consumidor final. Os mecanismos de regulacao, controle e fisca-
lizacao da qualidade do alimento ofertado a populacao diferem
entre os paises, porém todos visam construir e aperfeicoar siste-
mas seguros de producdo e distribuicao de alimentos?3*.

No Brasil, segundo o artigo 6° da Lei n° 8.080, de 19 de setembro
de 1990, estao incluidas no campo de atuacéo do Sistema Unico
de Salde, a identificacdo e divulgacdo dos fatores condicionan-
tes e determinantes da saude; como a vigilancia nutricional e a
orientacdo alimentar; e as acoes de vigilancia sanitaria e epi-
demiolégica’®. O controle sanitario dos alimentos é uma respon-
sabilidade compartilhada entre 6rgaos e entidades da adminis-
tracao publica, como a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(Anvisa), o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(Mapa), as Vigilancias Sanitarias Estaduais, Distrital e Munici-
pais, os Laboratérios Centrais de Saude Publica (Lacen) e o Ins-
tituto Nacional de Controle de Qualidade em Saude da Fundacdo
Oswaldo Cruz (INCQS/Fiocruz)®.

A Anvisa coordena, supervisiona e controla as atividades de
registro, inspecao, fiscalizacao e controle de riscos de alimen-
tos, sendo responsavel por estabelecer normas e padroes de
qualidade e identidade. Ja o Mapa é responsavel pela regula-
mentacao, regulacdo e controle da fabricacao dos alimentos de
origem animal (carne, peixe, leite, queijo, ovo, mel), bebidas
(refrigerante, suco, bebida alcodlica), vinagre, produtos agrico-
las in natura e pela classificacao de alimentos de origem®’.

Mesmo com todos os esforcos relacionados ao controle da qua-
lidade de alimentos, as doencas de transmissao hidrica e por
alimentos (DTHA) sao importantes causas de morbidade e mor-
talidade em todo o mundo, emergindo como um crescente pro-
blema econdmico e de saude publica®®. De acordo com Draeger
et al.", a deficiéncia no controle da qualidade dos alimentos
por parte dos drgdos publicos e privados tem um forte impacto
na ocorréncia dessas doencgas, pois € necessaria a garantia de
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informacdes precisas para a base de politicas publicas eficientes,
que proporcionem uma maior seguranca alimentar.

A vigilancia de surtos de DTHA pelo Ministério da Saude teve ini-
cio em 1999, e sao classificados como eventos de salde publica
(ESP). O ESP ¢é de notificacdo compulsoria de acordo com a Lista
Nacional de Notificagdo Compulsoria de doencas, agravos e
eventos de salde publica nos servicos de salde publicos e priva-
dos em todo o territorio nacional. Estes dados sao compilados
no Sistema de Informacdo de Agravos de Notificacao™ e sao de
suma importancia para direcionar as linhas de pesquisa, uma vez
que lista os patogenos, alimentos, locais e regides geograficas de
maior ocorréncia de DTHA.

A pesquisa em vigilancia sanitaria situa-se entre um sistema
de inovacao e o sistema de bem-estar social e deve articular-
-se intersetorialmente para consolidar a area na producado de
conhecimento e na busca de respostas aos inumeros problemas
relativos aos riscos a saude na atual sociedade'™. Na area de
microbiologia de alimentos, a pesquisa em vigilancia sanitaria
possui importante papel para geracao de dados e outros produ-
tos técnico-cientificos importantes para realizagdo de analises
de riscos, que poderao auxiliar na criacao e/ou alteracdes de
regulamentacdes na area ou acdes de controle e fiscalizacdo
mais imediatas e eficientes, como devem ocorrer nos casos de
surtos de DTHA®. Com base nas acoes realizadas para atender as
regulamentacoes (fiscalizaces, programas de monitoramento,
entre outros) e nos dados produzidos por estas, novas linhas de
pesquisa poderao ser incentivadas e/ou priorizadas com o passar
do tempo e o ciclo se inicia (Figura).

Em 2011, a Anvisa publicou a Agenda Nacional de Prioridades
de Pesquisa em Vigilancia Sanitaria, que foi elaborada por um
grupo de especialistas e teve como pressupostos: respeitar as
necessidades nacionais e regionais de salde e aumentar a indu-
cao seletiva para a producao de conhecimentos, bens materiais
e processuais nas areas prioritarias para o desenvolvimento das
politicas sociais. A Agenda é composta por quatro tematicas de
pesquisa, e 119 linhas de pesquisa. Na tematica “2 - Objetivos
de intervencao”, alinea “1.2.3 Alimentos”, estdo descritas 14
dessas linhas':

o Estudos sobre agricultura familiar e producao artesanal de
alimentos e seus impactos na seguranca alimentar;

« Avaliacdo da qualidade sanitaria da alimentag&o institucional;

« Estudos de controle de qualidade, aspectos nutricionais e de
rotulagem de alimentos;
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2022.

Figura. Ciclo da relacao da pesquisa em vigilancia sanitaria com o controle microbioldgico de alimentos.

« Avaliacdo do impacto na salde humana do uso de produtos
quimicos (horménios, antimicrobianos e outros) na criacdo
de animais;

« Avaliacao de seguranca, impacto e qualidade nutricional dos
organismos geneticamente modificados;

o Avaliacdo de técnicas de armazenagem de alimentos e pre-
servacao da qualidade nutricional;

« Estudos sobre o risco associado ao uso de aditivos na produ-
cao de alimentos industrializados;

« Estudos sobre comércio ambulante de alimentos (comida de
rua) e impacto na saude;

« Avaliacdo de contaminantes e residuos associados a produ-
cao de alimentos;

« Estudos sobre doencas veiculadas por alimentos e patégenos
emergentes;

« Avaliacdo da qualidade de metodologias analiticas através de
Ensaios de Proficiéncia;

o Estudos sobre a producao industrial e os seus impactos na
seguranca alimentar;

« Estudos de eficacia, efetividade e seguranca de equipamen-
tos de uso em Unidades de Alimentacao;
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« Estudos sobre alimentos e nutrientes de interesse das politi-
cas de alimentacao e nutricao.

Pode-se observar que a area de microbiologia de alimentos
se insere em diversas linhas de pesquisa descritas na Agenda.
Este fato reforca a importancia do incentivo a pesquisa nesta
area, de forma a garantir a seguranca dos alimentos ofertados
a populacao.

Incentivo e pesquisa na area de controle microbiolégico
de alimentos

0O Codex Alimentarius é um conjunto de padroes alimentares
adotado internacionalmente e apresentado de maneira uni-
forme. Os objetivos das publicacdes desse 6rgdo de controle
de alimentos importados sao proteger a salde do consumidor e
garantir praticas leais no comércio internacional de alimentos,
evitando barreiras técnicas injustificadas para o comércio™.

Durante a revisao de documentos (normas, guias, codigos de
praticas, entre outros), o Codex Alimentarius leva em conta
dados levantados pelos paises, além de publicacdes da litera-
tura cientifica referentes ao tema de discussao em questao.
Esses dados da literatura cientifica podem ter diferentes ori-
gens, como instituicées de pesquisa, desenvolvimento e ensino
(universidades, escolas de formacdo técnica, fundacdes),
empresas publicas e privadas, institutos, entre outros. Neste
contexto, os Programas de Pds-graduagdo que abrangem em
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seu escopo o controle da qualidade de alimentos possuem des-
taque, uma vez que produzem trabalhos de conclusao de curso,
dissertacoes, teses, artigos cientificos, produtos tecnoldgicos
(por exemplo: manuais, procedimentos operacionais padroni-
zados, cartilhas e relatorios), que podem ser consultados e uti-
lizados nestas analises. De acordo com os dados da Plataforma
Sucupira, na area de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, exis-
tem 59 Programas de Pos-graduacao com diferentes modalida-
des de cursos de mestrado e doutorado (Tabela).

Podemos observar que o nimero de programas e cursos na area
académica sdo muito superiores em relacdo ao profissional,
ainda inexistindo um curso de doutorado profissional na area
(Tabela). Contudo, existem programas de outras areas de classi-
ficacdo da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior que também atuam no controle de qualidade de alimen-
tos, como a area da Farmacia, Saude Coletiva ou Interdiscipli-
nar. A Gltima citada é o caso do Programa de Pés-graduacao em
Vigilancia Sanitaria do INCQS/Fiocruz, que possui uma atuacdo
expressiva com pesquisas na area de microbiologia de alimen-
tos. Desta forma, esta ferramenta nao é a mais adequada para
dimensionar os programas e cursos de pds-graduacdo no Brasil
que atuam no controle microbioldgico de alimentos.

Os dados produzidos na pesquisa em vigilancia sanitaria sao de
suma importancia para as analises de riscos. Na area de alimen-
tos, a analise de risco se tornou “mais importante do que nunca”
com os novos modos de producao e processamento de alimen-
tos™. As alteracdes nos padroes de consumo e a expansao do
mercado internacional sao alguns dos fatores que podem con-
tribuir para o surgimento de novos perigos e para a urgéncia da
solucao para problemas ja conhecidos'®. Desta forma, a pesquisa
em vigilancia sanitaria é uma importante ferramenta para se
conhecer, entender e controlar estes “novos” perigos.

Para o desenvolvimento da pesquisa em vigilancia sanitaria, se
faz necessario um investimento por parte do setor produtivo
e dos organismos fiscalizadores'. Outra importante fonte de
financiamento também ocorre por meio de 6rgaos de fomento
nacionais e internacionais. Apesar dos Editais Universais serem
lancados todos os anos pelo Conselho Nacional de Desenvolvi-
mento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), apenas em 2012, em par-
ceria com a Anvisa, o primeiro edital especifico voltado a area de
vigilancia sanitaria foi lancado. Posteriormente foram lancados
mais dois editais e acbes especificas relacionadas ao controle
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microbiologico de alimentos foram contempladas em 2012 e
2014, demonstrando a importancia desta linha de pesquisa para
o pais (Quadro).

Mesmo com o lancamento destes editais (Quadro) que contem-
plaram algumas das areas prioritarias relacionadas a alimentos
que estavam elencadas na Agenda Nacional de Prioridades de
Pesquisa em Vigilancia Sanitaria®, eles ainda nao sao suficien-
tes para atender todas as demandas de pesquisa. A Agenda
visou subsidiar os gestores das areas de vigilancia sanitaria,
pesquisa e inovacao no sentido de ampliar o fomento as linhas
de pesquisa priorizadas e contribuir para o avanco cientifico
nesta area e para os processos regulatorios, fundamentando
todas as acdes pertinentes a seu vasto campo de atuacdo na
protecdo e promocdo da salde’. Lopes et al."” analisaram as
transferéncias financeiras federais para as acdes laboratoriais
de vigilancia sanitaria no Brasil no periodo de 2007 a 2016 e
destacaram a necessidade da construcdo de uma politica de
financiamento solida e permanente para os laboratorios publi-
cos de vigilancia sanitaria do pais.

Producdo técnico-cientifica da pesquisa em vigilancia sanitaria
aplicada ao controle microbiolégico de alimentos

Uma linha de pesquisa prioritaria aplicada ao controle micro-
biologico de alimentos foi voltada ao desenvolvimento de
processos de producdo de materiais de referéncia (MR) para
ensaios de proficiéncia (EP) aplicados a microbiologia de ali-
mentos™. Esta iniciativa teve como objetivos fortalecer a qua-
lidade dos laboratorios que realizam EP no Brasil e diminuir a
dependéncia externa quanto a obtencao de MR e a participacao

em EP',

Inicialmente, os trabalhos foram desenvolvidos tendo a técnica
de liofilizacao como escolha para estabilizacao destes materiais,
sendo a matriz leite a selecionada devido as caracteristicas crio-
protetoras intrinsecas da matriz e por ser liquida, o que facilitava
a distribuicao, o envase e a posterior liofilizacao dos lotes'®20:21:22,
Posteriormente, este processo foi adaptado para outras matrizes
como: queijo?*2425%  carne bovina? e de frango?, chocolate?,
ovo®, arroz*® e agua’'. Todas estas matrizes foram selecionadas
com base nos alimentos mais incriminados em casos de DTHA
no Brasil’?, novamente ressaltando a importancia dos dados da
vigilancia epidemiologica das DTHA no direcionamento de linhas
de pesquisa prioritarias (Figura).

Tabela. Programas e cursos de Pds-graduacao avaliados e reconhecidos na area de ciéncia e tecnologia de alimentos cadastrados na Plataforma Sucupira.

Programas de pos-graduagéo (n = 59)

Cursos de pos-graduagéo (n = 91)

Nome (Area de Avaliagdo)
ME DO MP DP

ME/DO MP/DP ME DO MP DP

Ciéncia e tecnologia
de alimentos (Ciéncia
de alimentos)

18 - 9 -

32 - 50 32 9 -

Fonte: Plataforma Sucupira. Cursos Avaliados e Reconhecidos. Area de Avaliacao. Area de Conhecimento. Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos [acesso 25 ago 2022] Disponivel em: https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public/consultas/coleta/programa/quantitativos/

quantitativoAreaConhecimento.xhtml?areaAvaliacao=25.

ME: Mestrado Académico; DO: Doutorado Académico; MP: Mestrado Profissional; DP: Doutorado Profissional; ME/DO: Mestrado Académico e Doutorado

Académico; MP/DP: Mestrado Profissional e Doutorado Profissional.
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Quadro. Editais lancados pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico especificos da area de vigilancia sanitaria.

Linhas prioritarias relacionadas ao

Edital 3 s e . Subtemas Objetivos
controle microbiolégico de alimentos
J_— Verificar a ocorréncia de doencas veiculadas por

Chamada em . Ocorréncia de doencas . , N

A . s Estudos sobre doencas veiculadas por N ) alimentos e patégenos emergentes (Trypanosoma.
Vigilancia Sanitaria . o veiculadas por alimentos . . .

o alimentos e patogenos emergentes , cruzi, norovirus e parasitas em frutas, legumes
n°23/2012 e patogenos emergentes

e verduras)

Estudos de metodologias,
desenvolvimento de materiais
de referéncias para avaliagdo
da conformidade de produtos
e processos para suporte ao
componente laboratorial das acoes de
Chamada CNPq/Anvisa vigilancia sanitaria

Producao de material de
referéncia

Produzir MRC para uso em laboratdrios publicos que
atuam em microbiologia de alimentos, podendo
contemplar: 1) MRC para Salmonella sp. caracterizado
(identidade) para o microrganismo e utilizacao
em analises qualitativas (presenca/auséncia do
microrganismo) ou 2) MRC para Escherichia coli com
a determinacéo do valor quantitativo para uso em
analises quantitativas

n° 05/2014 - Pesquisas
em Vigilancia Sanitaria

Prevaléncia de espécies
do género Campylobacter
em alimentos

Determinar a prevaléncia de espécies do género
Campylobacter de interesse para a satide humana em
alimentos comercializados no Brasil

Estudos sobre doencas veiculadas por
alimentos e patdgenos emergentes

Prevaléncia de espécies
do género Escherichia coli
enterohemorragica em
alimentos

Determinar a prevaléncia de espécies do género
Escherichia coli enterohemorragica em alimentos
comercializados no Brasil

Chamada CNPq/Anvisa
n°® 17/2017 - Pesquisa
em Vigilancia Sanitaria

Nao contemplado

Nao contemplado

Nao contemplado

Fonte: Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdes. CNPq. Chamadas Publicas. [Acesso 25 ago 2022] Disponivel em: http://memoria2.cnpq.br/web/
guest/chamadas-publicas?p_p_id=resultadosportlet_WAR_resultadoscnpgportlet_INSTANCE_0ZaMé&filtro=encerradas/
CNPg: Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico; Anvisa: Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria; MRC: Material de Referéncia Certificado.

Com o desenvolvimento destes MR, o Programa de Ensaios de
Proficiéncia em Produtos Sujeitos ao Regime de Vigilancia Sanita-
ria (EP/INCQS) pode oferecer 30 rodadas de EP na area de Micro-
biologia de Alimentos, fortalecendo a qualidade dos laboratdrios
brasileiros no controle microbioldgico de alimentos®.

Pesquisas aplicadas a producdao de materiais de referéncia
certificados (MRC) de cepas de bactérias isoladas de alimen-
tos também foram realizadas. Estas tiveram como objetivo a
reducdao da dependéncia de laboratérios brasileiros na aqui-
sicao destes materiais para uso na garantia da validade dos
ensaios realizados. Estas pesquisas foram financiadas através
de editais do CNPq que priorizaram este tema (Quadro) e, pos-
teriormente, por um edital do Programa Inova Fiocruz®?. A par-
tir destes trabalhos, foram produzidos diversos MRC contendo
diferentes espécies bacterianas de interesse da area de micro-
biologia de alimentos®.

Outra linha de pesquisa em vigilancia sanitaria aplicada na area
de microbiologia de alimentos foi a dos estudos que focaram na
avaliacdo da qualidade microbioldgica de determinados grupos
alimenticios de acordo com legislacdes nacionais e/ou interna-
cionais vigentes, associados a alguma pesquisa de patdgeno(s)
ou grupos de micro-organismos adicionais de importancia em
saude publica. Este tipo de “desenho experimental” acabou
se tornando muito comum, pois a publicacao de trabalhos em
revistas cientificas que realizavam apenas analises microbiold-
gicas previstas nas legislacoes vigentes acabavam sendo vistas
pelos editores e/ou pareceristas como atividades de rotina e sem
grande relevancia cientifica. Desta forma, muitos dados refe-
rentes as analises microbioldgicas realizadas em laboratodrios de
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microbiologia de alimentos, incluindo os Lacen, acabam que nao
sao publicados e compartilhados com a comunidade cientifica.
Lopes e Seta* realizaram uma revisao integrativa de literatura
no tema “laboratorios de salde publica e vigilancia sanitaria”
em trés bases de dados: 1) Portal Capes - Banco de Teses da
Capes, 2) Scientific Electronic Library Online (SciELO) e 3) Pub-
med Central (PMC). O Banco de Teses da Capes foi o que apre-
sentou maior frequéncia de materiais bibliograficos em todos os
temas pesquisados, incluindo alimentos. Os autores inferem que
0 pequeno numero identificado nas bases SciELO e PMC parece
ser um indicativo de que a producao de teses e dissertacées nem
sempre resulta em artigos cientificos publicados em revistas
indexadas de textos completos e acesso livre.

Pesquisas que avaliaram a presenca de virus de interesse em ali-
mentos (por exemplo: norovirus e rotavirus) e a associaram a
qualidade higiénico-sanitaria prevista na legislacdo foram rea-
lizadas em amostras de: alface®®, morango®, tomate, queijo®
e agua mineral natural®. Estes estudos foram alinhados as areas
de prioridade da Anvisa (Quadro). Outros estudos avaliaram a
presenca de patogenos bacterianos, como: Listeria monocyto-
genes em alimentos prontos para o consumo®, que atualmente
foi incorporado como critério na legislacdo vigente*#, e Cro-
nobacter spp. em produtos farinaceos a base de milho* e agua
mineral natural*.

Estudos de caracterizagdo de patogenos isolados de alimentos
aplicados ao controle microbiolégico de alimentos

Outra linha de pesquisa de grande importancia e explorada
na area de microbiologia de alimentos sdo estudos voltados a
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caracterizacdo de patogenos bacterianos isolados a partir de
amostras de alimentos. Neste campo, cepas isoladas em estudos
de monitoramento de alimentos sao colecionadas e utilizadas
para caracterizacdo, com foco na disseminacao da resisténcia
antimicrobiana, fatores de viruléncia associadas a contamina-
¢ao na cadeia de alimentos (por exemplo: formacao de biofilme,
resisténcia a dessecacdo, capacidade agregativa), genética
molecular, entre outros.

Pesquisas realizadas com cepas de Pseudomonas aeruginosa iso-
ladas a partir de amostras de aguas minerais comercializadas
em galdes de 20 litros demonstraram a capacidade de formacao
de biofilme pela maioria das cepas identificadas®*##. Estudos
extensos também foram realizados com cepas do género Crono-
bacter, revelando a circulacao de clones patogénicos*+#¢, a pro-
dugao de citotoxinas®, resisténcia a antimicrobianos*+,50:51,52,53 )
a formacao de biofilme e a capacidade agregativa®®.

Durante a investigacao sanitaria, € fundamental a liberacao de
resultados em um curto tempo, além de estabelecer uma rela-
¢ao clonal entre as cepas identificadas, sendo possivel investi-
gar a origem de um surto alimentar e detectar focos de conta-
minacao ao longo da cadeia de processamento de alimentos>.
A deteccéo rapida e precisa dos patogenos é essencial durante
as investigacoes epidemiologicas em um caso ou surto de DTHA,
sendo também fundamental para prevenir infeccoes de origem
alimentar e garantir a seguranca dos alimentos®. Neste con-
texto, a biologia molecular aplicada a tipificacdo de bactérias
associadas a DTHA tem sido uma ferramenta importante na
elucidacao de surtos e entendimento da cadeia de transmissao
desses micro-organismos>*.

Diversas técnicas podem ser aplicadas para esta finalidade,
sendo o sequenciamento do genoma completo, do inglés Whole
Genome Sequencing (WGS), considerada a técnica atual de esco-
lha e com maior investimento para esta finalidade%57:585%,
0O WGS analisa toda a sequéncia presente no DNA genémico de
uma célula, permitindo a identificacdo de mutagdes que nédo sao
possiveis de visualizar nos métodos de sequenciamento baseados
em pequenas regides codificantes do material genético. O WGS
surgiu como uma técnica eficiente para realizar rastreamento de
fontes de micro-organismos na industria de alimentos por adicio-
nar uma maior precisao na investigacao, levando a uma tomada
de decisdo mais rapida e eficiente®%8,

A Food and Drug Administration (FDA), que é a agéncia regula-
dora responsavel pela seguranca dos alimentos e outros produ-
tos produzidos e importados nos Estados Unidos da América, por
meio do Center for Food Safety and Applied Nutrition, estabele-
ceu a primeira rede de laboratério a utilizar WGS para rastrear
micro-organismos transmitidos por alimentos, a GenomeTrakr
WGS Network. Os dados sao armazenados no banco de dados
publico no Centro Nacional de Informagdes sobre Biotecnolo-
gia (NCBI) e podem ser acessados por pesquisadores de todo o
mundo. A PulseNet internacional também vem ao longo dos anos
realizando esforcos para implementar WGS dentro da rede Pul-
seNet como uma ferramenta de rotina para substituir a técnica
de eletroforese em gel de campo pulsado®.
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Para realizar a comparacao entre dois isolados bacterianos,
uma das analises que podem ser utilizadas para avaliar os
dados brutos apds o sequenciamento de um genoma bacte-
riano € o Multi-locus sequence type (MLST). Podem ser apli-
cados trés niveis de discriminac&o: 1) a partir de um esquema
que avalia até sete genes constitutivos, MLST classico; 2) uti-
lizando o MLST do genoma central (cgMLST, do inglés Core
genome MLST) e 3) MLST do genoma completo (WgMLST, do
inglés Whole genome MLST)>.

Apesar dos beneficios desse tipo de analise, alguns fatores
ainda limitam a utilizacdo do WGS na cadeia produtiva de ali-
mentos. Mesmo com a reducao dos custos do sequenciamento
ao longo dos anos, a aquisicao e manutencao do equipamento,
os custos dos insumos e a expertise para execucao dos pro-
cedimentos e a analise dos dados gerados pelos profissionais
ainda possuem um custo maior quando comparado com outros
métodos moleculares e limitam a utilizacdo da técnica de WGS.
Além disso, os dados podem levar dias até que os resultados
obtidos sejam curados e, para ser utilizado na rotina, é neces-
sario pessoal especializado que saiba utilizar as ferramentas
de bioinformatica para o processamento dos dados®. Desta
forma, estratégias, como a criacdo de redes ou laboratorios
sentinelas, devem ser avaliadas e implementadas de forma que
a vigilancia sanitaria consiga dar respostas rapidas de forma
a prevenir, minimizar e controlar os surtos e casos esporadi-
cos de DTHA. Este foi o caso do Programa Nacional de Forta-
lecimento das Acdes de Vigilancia Sanitaria em Portos, Aero-
portos e Fronteiras, instituido pela Portaria n° 2.795, de 6 de
dezembro de 2012, que institui incentivo financeiro de custeio
destinado aos Lacen para acbes para execucdao de analises
laboratoriais®®. Nestas acdes, coube aos Lacen do Amazonas,
Bahia, Ceara, Para, Pernambuco, Rio de Janeiro, Santa Cata-
rina e Sao Paulo a execucdo das analises de determinacédo de
norovirus em agua e alimentos. Como a determinacéo de noro-
virus em agua e alimentos demanda analises que necessitam
de técnicas moleculares que nao sdao comumente realizadas
pelos laboratérios publicos®!, os Lacen dos estados supracita-
dos acabaram sendo escolhidos pela sua localizacdo geografica
mais proxima das regides portuarias, o que facilitaria a eficacia
das acoes.

A pesquisa multidisciplinar em alimentos: um desafio a ser
enfrentado

Um desafio a ser enfrentado na area da pesquisa aplicada
ao controle de qualidade de alimentos é a realizacdo de
trabalhos com enfoque multidisciplinar. No passado, mui-
tos trabalhos apenas realizavam ensaios microbiologicos ou
fisico-quimicos de forma individual. Esta abordagem acaba
enfraquecendo o controle de qualidade como um todo, pois
o ideal é cada vez mais se tentar realizar uma abordagem
que envolva diferentes areas do conhecimento, como ana-
lise de rotulagem, fisico-quimicas, microbioldgicas, entre
outras, de forma a se obter um panorama mais completo da
qualidade e caracteristicas do alimento, e permitir a corre-
lacdo das informagdes. Um exemplo é o trabalho realizado
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por Meier et al.®?, que permitiu uma avaliacao da correlacdo
de parametros fisico-quimicos de queijos artesanais com sua
qualidade microbioldgica.

A Resolucao de Diretoria Colegiada (RDC) n°® 724, de 1° de
julho de 2022, que dispde sobre os padrdes microbioldgicos
dos alimentos e sua aplicacao*, & um exemplo claro da neces-
sidade da convergéncia das areas de conhecimento para o
controle microbioldgico de alimentos. Esta RDC é aplicada em
conjunto com a Instrucao Normativa (IN) n° 161, de 1° de julho
de 2022, que estabelece os padrées microbiologicos*. Nesta
IN, foram incluidas a quantificacdo de histamina e enteroto-
xinas estafilococicas em determinados grupos de alimentos.
Para a realizacdo destas analises, sdo geralmente utilizadas
técnicas imunoenzimaticas®® ou fisico-quimicas®, que muitas
vezes ndo estdao implementadas em laboratérios de microbio-
logia de alimentos. Além disso, muitos profissionais nao pos-
suem qualificacdo técnica para a execucdo destes ensaios,
o que demandaria treinamentos para estes grupos antes da
implementacao destas metodologias. Outra op¢ao para a reso-
lucdo desta questdo é a formacao de redes e a colaboracao
entre laboratodrios de diferentes areas de conhecimento, de
forma a possibilitar a resolucao de todos os ensaios preconi-
zados nas legislacoes.
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