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RESUMO

Escherichia coli O157:H7 € um patdégeno de origem alimentar que
esta associado a enterite em humanos, que varia desde uma diarréia leve
a sanguinolenta para sindrome urémica hemolitica, purpura
trombocitopénica tromboética e até mesmo a morte. Grandes surtos
causados por E. coli O157:H7 tém sido relatados em todo o mundo e
estdo frequentemente associados ao consumo de carne bovina mal
cozida. O gado é um importante reservatério do patdgeno, o qual é
encontrado no trato intestinal dos bovinos. As carcacas podem ser
contaminadas com fezes durante o abate ou no processo de producédo da
carne. A carne moida permanece como o0 veiculo de transmissdo mais
comum.

O objetivo deste estudo foi determinar a importancia da E. coli
0157:H7 associada a doengcas em humanos e perdas de produtividade
para a industria de carne, assim como identificar os mecanismos de
contaminacao relacionados a carne e as estratégias para a melhoria da

seguranca dos produtos carneos de origem bovina.
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ABSTRACT

Escherichia coli O157:H7 is a foodborne pathogen associated with
enteritis in humans, ranging from a mild to bloody diarrhea to hemolytic
uremic syndrome, thrombotic thrombocytopenic purpura and even death.
Large E. coli O157:H7 outbreaks have been reported worldwide and are
frequently associated with consumption of undercooked beef. Cattle are a
major reservoir of the pathogen, which is found in the intestinal tract of the
animal. The carcasses can be contaminated with feces during the
slaughter and production process. Ground beef remains the most common
vehicle.

The purpose of this study was to determine the E. coli O157:H7
importance associated to human illness and productivity losses to the
meat industry, as well as identifying mechanisms of contamination related

to beef and strategies to improve the safety of beef products.
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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, um grande numero de surtos de doencgas
humanas em todo o mundo foi atribuido ao consumo de alimentos
contaminados por micro-organismos, levando as chamadas doencas
transmitidas por alimentos (DTA) (JAY, 2000). O aumento no consumo
mundial de carne levou a maiores preocupacdes e desafios quanto a
higiene e seguranca do produto, de modo a elaborar estratégias que
permitam o controle destas doengas e, consequentemente, garantam a
colocacao de produtos seguros no mercado consumidor. A presenca de
bactérias patogénicas na carne envolve preocupacdes relacionadas aos
surtos de doencas por alimentos, retirada de produtos de circulacao,
cumprimento da regulamentacdo e questdes associadas com controle de
patégenos (SOFOS & GEORNARAS, 2010).

Neste contexto encontra-se Escherichia coli 0O157:H7, um
patégeno considerado emergente que causa doenca aguda em humanos
em todo o mundo, principalmente pela ingestdo de carne bovina oriunda
de carcacas contaminadas por conteudo fecal durante o abate (PARK et
al., 1999; RUSSELL et al., 2000). Dentre os produtos carneos de origem
bovina, a carne moida permanece como o0 mais freqlente veiculo
responsavel por surtos causados por E. coli O157:H7 (RANGEL et al.,
2005).

Mais da metade do mercado mundial de carne bovina encontra-se
hoje nas maos de empresas brasileiras. Sendo o Brasil lider no mercado
internacional, com o maior rebanho comercial bovino do mundo, o
enfoque em questdes sanitarias na cadeia produtiva do gado bovino € de
extrema importancia, uma vez que compromete a exportacao de carne e 0
desenvolvimento da pecuéaria no Brasil (IBGE, 2009; SCHLESINGER,
2010).



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Escherichia coli

As bactérias da espécie Escherichia coli sdo bastonetes Gram
negativos ndo esporulados, iméveis ou moveis por flagelos peritriquios,
pertencentes a Familia Enterobacteriaceae (LERNER & LERNER, 2003;
ESLAVA et al.,, 2003). Constituem 0s microorganismos anaerobios
facultativos em predominancia no trato gastrointestinal humano e de
outros animais de sangue quente, de modo que sua fungdo como
constituinte da microbiota intestinal esta ligada a nutricdo como fonte de
vitaminas (JAY, 2000; ESLAVA et al., 2003; LERNER & LERNER, 2003).
Entretanto, muitas cepas de E. coli desenvolveram a capacidade de
causar doengcas em humanos e animais, como meningite, pneumonia,
gastroenterite e infeccbes do trato urinario, embora muitas destas
infeccbes sejam assintomaticas (ESLAVA et al., 2003; LERNER &
LERNER, 2003). As cepas de E. coli sdo classificadas em sorotipos de
acordo com seus antigenos de superficie: O (somatico), H (flagelar) e K
(capsular). A combinacdo especifica dos antigenos O e H define o
sorotipo de cada bactéria E. coli isolada, sendo que alguns destes tém
sido associados com sintomatologia clinica (ESLAVA et al., 2003). Fora
do trato intestinal a E. coli é pouco resistente, morrendo rapidamente,
caracteristica que vem sendo utilizada como indicador da qualidade da
agua de bebida, de modo que sua presenca indica contaminacéo recente
por fezes (LERNER & LERNER, 2003).

Baseado nas caracteristicas e sintomas da doenca, assim como
nos mecanismos de viruléncia e epidemiologia, as cepas patogénicas de
E. coli que produzem gastroenterites em humanos e animais podem ser
distinguidas em cinco grupos principais: enteropatogénica (EPEC),
enterotoxigénica (ETEC), enteroinvasora (EIEC), enterohemorragica
(EHEC) e enteroagregativa (EAEC) (JAY, 2000; ESLAVA et al., 2003;
TRABULSI, 2005). Para a maioria das variedades de E. coli, criancas e



pessoas mais idosas sdo mais suscetiveis a infeccdo, com excec¢do da
chamada “diarréia do viajante”, causada principalmente pelas bactérias
ETEC em viajantes que vao a paises subdesenvolvidos, provavelmente
devido a diferentes habitos alimentares, estilos de viagem mais
aventureiros e falta de imunidade adquirida (ESLAVA et al., 2003).

E. coli O157:H7 € o sorotipo mais comum e mais bem
caracterizado dentre as EHEC. As bactérias deste grupo sdo conhecidas
por causar doencas graves como diarréia sanguinolenta severa (colite
hemorragica), sindrome urémica hemolitica (SUH) e puarpura
trombocitopénica tromboética, embora possa ser assintomética ou levar
somente a diarréia, em alguns casos (ESLAVA et al., 2003). Produzem as
citotoxinas Shiga like ou SLT-I (ou VT-I) e SLT-Il (ou VT-Il) (TRABULSI,
2005). A cepa 0O157:H7 tem sido associada a surtos por ingestao de
carne bovina contaminada mal cozida. Outras formas de transmiss&o
importantes incluem o contato direto entre pessoas em familias e creches,
assim como ingerir leite cru e beber ou nadar em agua contaminada por
esgoto (ESLAVA et al., 2003).

2.2. Escherichia coli O157:H7
2.2.1. Caracteristicas e importancia

Dentre os vérios subtipos de Escherichia coli, uma cepa foi
designada como 0157:H7, baseado nos dois antigenos presentes na
superficie da bactéria e do flagelo. Diferentemente de muitas outras cepas
de E. coli, esta bactéria ndo € constituinte normal do trato intestinal dos
humanos e outros animais (LERNER & LERNER, 2003). E o sorotipo
predominante dentre as bactérias patogénicas E. coli enterohemorragicas
(EHEC), pertencentes ao subgrupo que produz a toxina Shiga (Stx),
levando a diarréia com ou sem sangue e a sindrome urémica hemolitica
(SUH) nos humanos (KARCH et al., 2005).

E. coli O157:H7 foi primeiramente ligada a doenca humana

associada a alimentos em 1982, como causa de dois surtos de uma



incomum e severa doenca gastrointestinal nos Estados Unidos, a partir de
um lote de hamburgueres de um restaurante “fast-food”. Desde entéo, o
namero de surtos e mortes tém aumentado significativamente em todo o
mundo (LERNER & LERNER, 2003; LAURY et al., 2009). No Brasil,
embora ndo tenham sido identificados surtos por E. coli O157:H7 e as
infeccbes por bactérias produtoras da toxina Shiga sejam causadas
principalmente por bactérias ndo-0157, a cepa ja foi identificada em
rebanhos bovinos e como causa de infeccdo em humanos (CERQUEIRA
et al., 1999; VAZ et al., 2004). Diversos trabalhos relatam a escassez de
dados sisteméticos que possam indicar a situacdo das infecgbes entre as
diferentes linhagens (CERQUEIRA et al.,, 1999; VAZ et al., 2004;
BERTAO & SARIDAKIS, 2007). Rangel et al. (2005) relataram que a
vigilancia de surtos é limitada quando estes sdo pequenos, com vias de
transmissdo desconhecidas e pacientes com doenca clinica compativel
sem confirmacao por cultura. Outros fatores necessarios na interpretacao
dos dados epidemioldgicos incluem o aumento do conhecimento sobre a
doenca, melhoria dos métodos diagnosticos e testes para E. coli O157:H7
e melhoria na deteccéo de surtos por subtipagem molecular (RANGEL et
al., 2005).

Para Park et al. (1999), a doenca causada por E. coli O157:H7
constitui uma das principais doencas infecciosas emergentes,
negligenciada por anos, que teve como fator principal a tecnologia e a
industria, devido a mudancas no processamento e acondicionamento dos
alimentos. Somente nos Estados Unidos, a bactéria é responsavel por
cerca de 73.000 doencas anualmente, resultando em mais de 2.000
hospitalizagdes e 60 mortes. De 1982 a 2002 foram notificados 350 surtos
causados por E. coli O157:H7 em 49 estados, com um total de 8.598
casos, 1.493 (17%) hospitalizagcdes, 354 (4%) casos de sindrome urémica
hemolitica e 40 (0.5%) mortes. A via predominante de transmisséo foi a
ingestdo de alimentos contaminados, entre 0os quais a carne moida bovina

permaneceu como o principal veiculo responsavel, sendo que 68% dos
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casos estavam ligados a ingestdo de hamburgueres. (RANGEL et al.,
2005).

O impacto econdmico para os EUA devido a infecgbes por E. coli
0157 foi estimado por Frenzen et al. (2005), que obtiveram um custo
anual de US$405 milhdes devido a doenca, incluindo US$370 milhdes
para mortes prematuras, US$30 milhdes para assisténcia médica e US$5
milhdes em perda de produtividade. Em 2007, E. coli O157:H7 foi
responsavel por 21 “recalls” de produtos carneos, resultando em cerca de
15.131 toneladas em perda de produtos (LAURY et al.,, 2009). O alto
custo da doenca demonstra a necessidade de esforgos adicionais para o
controle deste patdgeno (FRENZEN et al., 2005).

2.2.2. Infeccao por E. coli O157:H7 em humanos

Enquanto a dose infectante da maioria dos patdgenos veiculados
por alimentos € em torno de 10.000 células, para E. coli O157:H7 pode
ser tdo baixa quanto 100 microorganismos (RUSSELL et al., 2000;
KARCH et al., 2005). A viruléncia desta linhagem € atribuida a multiplos
fatores, embora o mais importante seja a producédo de toxinas Shiga
(Stxs), também denominadas Shiga-like (SLTs) ou verotoxinas (VTSs)
(PARK et al., 1999).

E. coli O157:H7 causa trés manifestacdes principais de doenca:
colite hemorragica (CH), sindrome urémica hemolitica (SUH) e purpura
trombocitopénica trombdética (PTT) (PARK et al., 1999). A CH consiste em
diarréia aquosa e colicas abdominais por 1 a 3 dias, apos um periodo de
3 a 4 dias de incubacdo, seguida por diarréia sanguinolenta por varios
dias. Febre geralmente é ausente. Na maioria dos casos a doenca é auto-
limitante, com duracéo de 2 a 9 dias, de modo que tratamento de suporte
deve ser realizado (PARK et al., 1999; KARCH et al., 2005).

Aproximadamente 15% dos pacientes com menos de 10 anos
diagnosticados com E. coli O157:H7 desenvolvem a SUH apoés 5-13 dias

do inicio da diarréia (KARCH et al., 2005), sendo a causa mais comum de
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falha renal aguda em criangas. A mortalidade € de aproximadamente 5%,
de modo que 10% dos que sobrevivem apresentam sequielas graves. A
SUH leva a anemia hemolitica, trombocitopenia e falha renal aguda
(PARK et al, 1999). Estes sintomas sdo acompanhados por
coagulopatias e sinais variaveis do sistema nervoso (LAURY et al., 2009).
O tratamento da SUH €& somente de suporte, com atencdo para a
administracdo de fluidos e eletrdlitos. Nao ha medidas que possam
prevenir o desenvolvimento em criangas infectadas por E. coli O157:H7
(KARCH et al., 2005).

A PTT é mais comum em adultos, embora rara, levando a
hemolise, trombocitopenia, falha renal, problemas neurologicos e febre
flutuante. Os pacientes geralmente desenvolvem um coagulo de sangue

no cérebro que leva freqiientemente a morte (PARK et al., 1999).

2.2.3. Veiculacao de E. coli O157:H7 por alimentos de origem bovina

Embora varios tipos de alimentos tenham sido identificados como
veiculos da infeccdo por E. coli O157:H7, tais como frutas, verduras e
agua, alimentos de origem bovina crus ou mal cozidos continuam a ser 0s
veiculos mais comuns da doenca (PARK et al.,, 1999; RANGEL et al.,
2005). Estes patdogenos tém pouco ou nenhum efeito na saude ou na
eficiéncia produtiva dos bovinos e tem-se sugerido este animal como
reservatério da bactéria, uma vez que as carcacas podem ser
contaminadas com fezes durante o abate e que o esterco bovino é
freqientemente utilizado como fertilizante, permitindo a contaminacao de
frutas, vegetais e da agua (RUSSELL et al., 2000; CALLAWAY et al.,
2004).

A contaminacdo dos produtos carneos no abatedouro pode ocorrer
por varias fontes em potencial: fezes do animal transferidas ao couro ou
carcaca, equipamento contaminado, funcionarios com praticas
inadequadas de higiene, por via aérea, roedores, insetos e outros

animais. Ha uma forte correlacdo entre a presenca de fezes no couro e a
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contaminacdo da carcaca, de modo que varias etapas da esfola foram
consideradas as principais causadoras de contaminagcdo cruzada de
matéria fecal. No entanto, mesmo bovinos positivos para a cepa podem
ser abatidos e processados, produzindo carcacas limpas, com o uso de
boas praticas de higiene (ELDER et al., 2000; LAURY et al., 2009).

A fisiologia dos produtos carneos influencia a probabilidade dos
patdogenos serem capazes de sobreviver e aderir no produto ao longo do
tempo. Mesmo que a superficie da carne tenha sido contaminada, o
interior de cortes de musculos intactos e inteiros é estéril, a0 menos que
passem por destruicdo consideravel da estrutura do tecido conjuntivo e
fibras musculares. Processos de amaciamento mecanico (tenderizacéo)
tais como injecdo de agua salgada e o método basico por agulhas, podem
colocar patdgenos da superficie do produto ou das agulhas no interior da
carne. A presenca de 4gua também influencia a transferéncia de
patogenos internamente. A capacidade da carne de reter agua, inerente
ou adicionada, afeta atributos de qualidade tais como suculéncia,
aparéncia e firmeza a mordida. A absor¢cdo de agua contaminada pode
colocar E. coli O157:H7 para o interior da carne. Outro fator que permite
ao patogeno se espalhar por toda a carne € quando um produto € moido
ou cortado em fatias. Por isso a carne moida tem maior probabilidade de
apresentar E. coli O157:H7 que produtos intactos, pois apresentam maior
exposicdo a equipamentos e ao manuseio por funcionarios (TAVARES &
SERAFINI, 2006; LAURY et al., 2009).

E. coli O157:H7 é causa de preocupagdo principalmente no
alimento que ndo passa por um tratamento para eliminar o patégeno, ou
gue possa se contaminar apos tal processo e antes de ser embalado,
como no caso de produtos prontos para o0 consumo. Estudos
demonstraram que E. coli O157:H7 apresenta uma habilidade Unica para
sobreviver em uma ampla variedade de produtos por longos periodos,
mesmo quando submetidos a diferentes condi¢cdes de processamento,

como por exemplo, o armazenamento de hambulrgueres em temperatura
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de congelamento, que resultou em apenas uma pequena diminui¢do no
namero de células viaveis, permitindo que o alimento sirva como veiculo
de transmissao do agente (LAURY et al., 2009).

A contaminacdo do hamburguer durante a producéo pode ocorrer
devido a préticas inadequadas de higiene ou apds adicdo de condimentos
ou outros ingredientes contaminados. Entretanto, a remogdo ou a
diminuicdo do numero de bactérias coliformes pode ser evidenciada apos
o tratamento da carne utilizada na fabricagdo de hamburgueres por
pasteurizagcdo com agua a 85°C por 45 ou 60 segundos (TAVARES &
SERAFINI, 2006).

2.3. Prevencdo da contaminacdo de carne bovina por E. coli
O157:H7

2.3.1. Métodos pré-abate

A melhoria da seguranca dos produtos carneos, a partir do
programa HACCP no abatedouro e de tratamentos antimicrobianos apos
o abate, reduziu significativamente a contaminacdo de carcacas.
Entretanto, estes avangcos ndo foram suficientes para impedir
completamente casos de doencas por ingestdo de carne contaminada,
fazendo com que recentemente tenha-se discutido estratégias no sentido
de atuar na populacdo microbiana patogénica do animal vivo antes do
abate (CALLAWAY et al., 2004).

Embora o aparelho gastrico dos humanos consista em uma
barreira contra patdgenos em alimentos, as bactérias da espécie E. coli
denominadas acido resistentes podem sobreviver em pH2.0 se cultivadas
sob condi¢des levemente acidas (DIEZ-GONZALEZ et al., 1998). Estudos
indicam que mais de 30% dos bovinos nos EUA podem carrear E. coli
0157:H7 e que o manejo nutricional pode desempenhar um papel
importante na relacédo entre a bactéria e estes animais (RUSSELL et al.,
2000). Algumas dietas ricas em amido sofrem desvio da fermentacao

ruminal e passam ao ceco e cOlon, onde sofrem uma segunda
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fermentacdo microbiana, levando a reduc¢do do pH do célon e propiciando
a proliferacdo de bactérias acido resistentes (DIEZ-GONZALEZ et al.,
1998; CALLAWAY et al., 2004). Diversos trabalhos demonstraram que
uma mudanca abrupta da alimentacdo para a forragem diminui a
populacao de E. coli acido resistentes, de modo que poderia ser adotado
a alimentagdo com feno por um breve periodo imediatamente antes do
abate para ndo comprometer a eficiéncia do crescimento de bovinos em
confinamento e diminuir o risco de contaminag¢ao do alimento por E. coli
0157:H7 (DIEZ-GONZALEZ et al., 1998; CALLAWAY et al., 2004).

Alem da manipulagdo da dieta, tem-se discutido o uso de
probioticos, da exclusdo competitiva, antibiodticos, bacteriéfagos e vacinas
no animal para reduzir bactérias patogénicas no intestino. O uso de
probidticos, bactérias comensais (ou benéficas) normais a microbiota
intestinal, ndo tem sido amplamente implementado devido a
inconsisténcia dos resultados. Ja a exclusdo competitiva (EC) é a adicédo
de uma populacdo de bactérias exdgena (ndo patogénica) ao trato
intestinal. Estudos tém sido direcionados para o desenvolvimento de um
produto comercial que diminui a eliminagcdo fecal do patdégeno
(CALLAWAY et al., 2004).

Embora alguns antibiéticos tenham levado a uma diminuicdo na
eliminacao e populacéo fecal de E. coli O157:H7, seu uso é controverso
devido a disseminacdo de bactérias resistentes a antibioticos. O uso de
bacteriéfagos, virus que matam especificamente bactérias, assim como o
uso de vacinas, também tém sido questionados quanto a efetividade em
bovinos, de modo que mais trabalhos séo necessérios para elaboracéo de
um meétodo viavel contra E. coli O157:H7. (CALLAWAY et al., 2004).

Outros métodos de intervencdo na fazenda incluem préticas de
manejo adequadas como manutencdo das instalacdes, alimentacéo
limpa, agua limpa e clorada, transporte adequado e livre de estresse e a
aplicacdo de tratamento adequado do esterco animal para limitar a
propagacéao do patdgeno no ambiente (SOFOS & GEORNARAS, 2010).
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2.3.2. Métodos no abatedouro e processamento

Estratégias no abatedouro e processamento sao voltadas para
minimizar a introducao de contaminacao adicional e reduzir ou eliminar os
niveis de contaminacdo pela implementacdo de procedimentos de
sanitizagao e intervengdes antimicrobianas para a inibicdo do crescimento
de patdgenos durante a distribuicdo e estocagem do produto (SOFOS &
GEORNARAS, 2010). A industria de carne nos Estados Unidos emprega
intervencdes de reducdo de patdégenos durante o abate, tais como
limpeza do animal e remocao do pelo, remocao de sujidades na carcaca
por corte de faca, lavagem da carcaca com agua fria, morna, quente e
solugbes quimicas ou vapor sob pressédo seguido de resfriamento das
carcacas e, em algumas situacdes, aplicacdo de substancias quimicas
nas carcagas assim que saem do resfriamento e antes de serem obtidos
0os cortes ou moidos para posteriormente serem embalados e
transportados. Em produtos carneos processados o controle pode ser de
natureza fisica, quimica ou biolégica, como temperatura alta e baixa,
processos de irradiacdo ou alta presséo, diminuicdo do pH, atividade de
dgua reduzida ou secagem, modificacdo do potencial de
oxidacdo/reducao pela embalagem, aplicacdo de aditivos antimicrobianos,
competidores microbianos (bactéria acido latica) ou seus produtos
antimicrobianos (bacteriocinas como a nisina) e tratamentos da
embalagem com atmosfera modificada (LAURY et al.,, 2009; SOFOS &
GEORNARAS, 2010). Tais intervencdes ndao devem ser vistas como uma
maneira de “limpar” o produto e ndo podem ser substitutas da higiene
rigorosa e boas praticas de fabricagdo na instalacdo (LAURY et al., 2009).

O HACCP (Hazard Analysis and Ciritical Control Points) foi
implementado nos abatedouros como método de prevencao, identificando
0s perigos de seguranca que podem ser controlados e monitorados
durante a producgdo de alimentos. Pontos criticos de controle sdo etapas
dentro do processo de producdo que podem reduzir ou eliminar o

potencial de um perigo (quimico, biologico ou fisico) entrar no alimento.
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Todas as plantas e processadores de carne bovina devem desenvolver
um plano que identifica os perigos associados ao seu respectivo processo
e as medidas de controle que podem ser implementadas em cada etapa
para reduzir a probabilidade dele estar no alimento. Foi comprovado que
estes procedimentos reduzem significativamente a contaminacao

microbiana da superficie da carne (LAURY et al., 2009).

2.3.3. Métodos antes do consumo

Carnes cruas, principalmente carne moida de origem bovina,
deveriam ser cozidas completamente para a destruicdo de patdégenos e
cuidadosamente manipuladas para evitar contaminagdo cruzada de
outros itens alimenticios, demonstrando a necessidade em ensinar aos
consumidores praticas mais seguras na manipulacdo e preparo destes
produtos (RANGEL et al., 2005). Saneamento adequado, higiene,
cozimento e armazenamento sdo meétodos fundamentais para evitar
problemas de seguranca com o alimento nesta fase (SOFOS &
GEORNARAS, 2010).
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3. CONCLUSAO

Uma vez que E. coli 0157:H7 tenha sido identificada em rebanhos
bovinos e como causa de infeccdo em humanos no Brasil, mais
informacdes sobre a epidemiologia deste patdgeno sdo necessarias para
a avaliacdo do real impacto a saude publica. Pesquisas relacionadas as
infeccdes e surtos por E. coli O157:H7, que incluem maior conhecimento
sobre a doenca, confirmacdo do diagnostico por cultura e posterior
deteccdo das vias de transmissdo, € indispensavel para o melhor
entendimento da epidemiologia destes patdégenos, de modo a habilitar
agentes de saude publica, agéncias reguladoras e educadores de saude
a intervir apropriadamente e reavaliar as atuais estratégias de prevencao.
Neste sentido, também €& imprescindivel a melhoria dos testes
diagnosticos para a identificacdo da linhagem entre os alimentos
contaminados por coliformes.

Atualmente, surtos causados por E. coli O157:H7 ocorrem
mundialmente, com prejuizos a saude dos consumidores de carne bovina
e grande impacto econdmico pelos gastos em assisténcia médica, perda
de produtividade e falta de confianga do consumidor no produto e na
industria. Com o aumento da producdo nacional de carne bovina e a
investida dos frigorificos brasileiros no exterior, pesquisas relacionadas ao
patdbgeno sdo importantes, pois fornecem informacdo sobre métodos de
processamento inadequados na industria de alimentos, levando ao

desenvolvimento de normas para melhorar a seguranca destes produtos.
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