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RACAO

Racdo é uma porcao de
alimento que é dada aos animais,
sendo formulada de acordo com as
necessidades nutricionais de cada
individuo. Fatores como a idade e
espécie interferem na sua
composicdo. A racdo representa um
dos principais custos operacionais na
producdo animal. Para a sua
formulacdo sdo empregados diversos
ingredientes, e dentre os mais usados
nas formulagbes sao o milho, soja e
trigo, dentre outros ingredientes como
a farinha de carne e de peixe, que sao
balanceados para garantir um bom
desempenho na produtividade animal,
0s quais constituem substratos ideais
para o desenvolvimento de fungos e
micotoxinas. Este desenvolvimento
pode ser de origem externa devido a
utilizacao de matéria-prima
contaminada, transporte inadequado,
dentre outras formas, ou interna,
oriunda do interior da fabrica devido a
presenca de particulas da matéria-
prima e racdes que se aderem as
maquinas e equipamentos em geral.
(GIMENO, 2000; DANTIGNY et al.,
2005). Essa contaminagdao pode
causar inUmeras perdas econOmicas
associadas a reducdao de nutrientes,
da palatabilidade e a presenca de
micotoxinas, afetando tanto a saude
humana como a animal (SCUSSEL,
2002; PEREIRA et al., 2005).

FUNGOS

Os fungos sdao organismos
eucarioticos  cujos  nldcleos sdo
dispersos em um micélio continuo ou
septado. Sua nutricdo é obtida por
absorcdo. Sdo saprofiticos, parasitos
facultativos ou biotréficos. Crescem
como célula unica (leveduras) ou
como colbnias filamentosas
multicelulares (bolores). Encontra-se
em abundancia no solo, nos vegetais
e nas aguas e se reproduzem por
meios de ciclos teleomorfos e
anamorfos (TRABULSI et al., 2002).

Os fungos tém sido
evidenciados como microrganismos de
grande importancia para os alimentos.

Estes tém sido responsdveis por
perdas econOmicas de relevancia, o
gue representa uma série de prejuizos
em todo o mundo (DANTIGNY et al.,
2005; PEREIRA, et al., 2005), devido
capacidade de produzir micotoxinas,
gue sdao metabdlitos secundarios com
potencial de toxicoses ao homem e
aos animais, depois de ingeridos O
impacto causado por elas abrangem

desde a queda na produtividade
animal, favorecendo a uma debilidade
imunoldgica, apresentando
propriedades alergénicas,

teratogénicos, carcinogénicos e
mutagénicos (KAWASHIMA et al.,
2002; CAST, 2003; ROSSETTO et al.,
2005). Outro metabolito capaz de ser
produzido por fungos € o etanol, que
possui baixo peso molecular e é téxico
apenas em alta concentragao
(BENNETT; KLICH, 2003).

A presenca de fungos na ragao
ndo significa necessariamente a
presenca de micotoxinas (PEREIRA et
al., 2002), entretanto, elevadas
contagens flngicas sdo consideradas
como indicativo da presenca de
micotoxinas no alimento (FAO, 2004).

Existem mais de 100 espécies
fungicas micotoxigénicas, que podem
produzir mais de 400 diferentes tipos
de micotoxinas, sendo que dessas
mais de 250 ja tiveram sua estrutura
quimica definida. Os principais fungos
produtores pertencem aos géneros:
Alternaria,  Aspergillus,  Fusarium,
Penicillium, Rhizoctonia e
Stachybotrys, dentre eles destacam-
se 0s géneros Aspergillus, Penicillium
e Fusarium, que sdo considerados os
de maior importancia para alimentos
e racdo, por serem 0S mais
encontrados e os maiores produtores
de micotoxinas (PATERSON et. al,,
2004; PEREIRA et al., 2005; ROSA et
al., 2006; SIMAS et al., 2007). No
entanto, a maioria ainda ndo tem
claramente definido seu impacto
bioldgico sobre a saude humana,
animal e ao ambiente (KNASMULLER
et al., 2004). Estes fungos podem ser
encontrados em uma diversidade de
alimentos, tanto utilizados na
alimentagdo humana como na
alimentacao animal (BATISTA;
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FREITAS, 2000; PEREIRA et al., 2005;
HERMANNS et al., 2006; CHIOTTA, et
al., 2009; CARDOSO FILHO, 2011).

No Brasil nao ha padrdées legais
para contagem de fungos em ragao
animal, mas segundo o padrao
utilizado em outros paises do mundo
para certificacdo de racao animal
(GMP, 2008) nao se deve ter
contagens superiores que 4,00 UFC/g
em Ioglo.

Aspergillus spp.

Os fungos deste género
habitam em uma ampla variedade de
ambientes, sendo os mais frequentes
em solo e alimentos. Algumas
espécies, principalmente o Aspergillus
oryzae tém importancia econdmica na
manufatura da fermentacdo de
alimentos, como na producdo de sake,
assim como a utilizacdo de suas
enzimas na alimentacdo de bovinos.
Os Aspergillus também podem causar
impacto negativo na economia tanto
pela producao de toxinas potentes,
quanto pela deterioracdo de alimentos
(KLICH; PITT, 1988; RIBEIRO et al.,
2003; SAMSON et al., 2004; PITT;
HOCKING, 2009; EMBRAPA, s.d.).

A presenca de Aspergillus
flavus nas racdes representa um
perigo potencial, pois pode ocasionar
enfermidades nos trabalhadores que
diretamente estao em contato com
ela, como a aspergilose (AKAN et al.,
2002), alergias e problemas
respiratérios pelo contato e inalagdo
de conidios.

Penicillium spp.

O género Penicillium possui a
maior quantidade de espécies e pode
ser encontrado em quase todos os
substratos. Sdo considerados ubiquos
e saprofitos oportunistas. A maioria
das espécies habita o solo, e sua
ocorréncia em alimentos da-se de
forma acidental. Algumas espécies
causam patogenias graves e
destrutivas em frutos e cereais,
crescendo com baixa presenca de
oxigénio, atividade de agua minima
de 0.80. Varios sdo psicotroficos e

capazes de causar deterioragao
alimentar em produtos mantidos
sobre refrigeracdo (SAMSOM et al,,
2004; PITT; HOCKING, 2009).

Alguns fungos desse género
sdo capazes de produzir diversas
micotoxinas, como a Ocratoxina
produzida pelo Penicillium
verrucosum, € a citrinina produzida
pelo P. citrinum.

Fusarium spp.

Os fungos pertencentes ao
género Fusarium desenvolvem-se em
colGnias que apresentam crescimento
rapido e sao largamente distribuidas
no solo, principalmente nos
cultivados, estando presente na
decomposicao da celulose de algumas
plantas. Eles sdao a maior causa de
deterioragdo em frutos e vegetais e
sao comumente encontrados em
cereais de forma geral (SAMSOM et
al., 2004; PITT; HOCKING, 2009).
Muitas das espécies de Fusarium s&o
patdégenas e destroem os cereais e
outros produtos. A producdo de
micotoxinas ocorre antes ou logo apds
a colheita, sendo as mais estudadas
as fumonisinas e zearalenona.

MICOTOXINAS

As micotoxinas quando
presentes nos alimentos e ragdes sao
potencialmente perigosas para a
salde, tanto humana como animal,
pois além de ndo estimular o sistema
imune, possuem varios efeitos toxicos
e dificilmente sdo degradadas, pois
possuem de modo geral grande
estabilidade quimica que permite sua
presenca durante as etapas de
processamento de alimentos e ragdes
(TRISTAN, 2002; GARDA; BADIALE-
FURLONG, 2003; RICHARD, 2007).

Atualmente 25% dos cereais
produzidos no mundo estao
contaminados por micotoxinas.
Fatores como clima e localizagdo
influenciam diretamente na producao
de determinado tipo de micotoxina
(LAWLOR; LYNCH, 2001).

A pesquisa das micotoxinas
assume um papel importante na area
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de alimentos, tendo em vista o risco
potencial que pode ocasionar aos
consumidores, bem como as perdas
econdmicas provocadas, que
representam um percentual bastante
elevado no cenario mundial (PEREIRA
et al., 2005). A micobiota e o nivel de
contaminacdo das micotoxinas em
racoes animais vém sendo
monitorados em diversas partes do
mundo (MAGNOLI et al., 1998; SIAME
et al., 1998; ROSA et al., 2006 ).

As micotoxicoses apresentam
alteragdbes que dificilmente sao
detectadas em inspecao animal, a nao
ser quando expostos ha muito tempo,
com a presenca de tumores, hoje

sabe-se que diversos alimentos
contaminados com concentragdes
baixas de micotoxinas sao

amplamente utilizados na alimentagao
humana (DILKIN; MALLMANN, 2004).
As micotoxicoses apresentam-se de
trés formas: aguda, subaguda ou na
forma cronica (FIGUEIRA et al,,
2003). As micotoxicoses agudas sao
aquelas em que o efeito aparece em
poucas horas apos a ingestao da
micotoxinas, normalmente quando
essa ingestdo ¢é de grandes
concentracdes. A de forma subaguda
sdao aquelas que a quantidade de
micotoxina ingerida sao menores que
na forma aguda, mas os sinais de
intoxicagbes aparecem em alguns
dias, ja a de forma cronica é aquela
em que a ingestdo de micotoxinas
ocorre em pequenas doses e de forma
continua, sendo que os sinais vao
aparecer a longo prazo, como
exemplos temos os tumores.

Alguns fatores podem
influenciar na toxicidade das
micotoxinas como: a espécie e raga
dos animais; nivel e duracdo da
contaminacdo; nutricdo e saude dos
animais; idade e sexo; infecgdes
bacterianas, virais ou parasitarias;
condigdes inadequadas de habitat dos
animais (temperatura, umidade e
ventilacdo); presenga de varias
micotoxinas e sinergismos entre elas;
tipos e variedades de matérias-
primas (GIMENO, 2000).

Ragles contaminadas por
micotoxinas, além de reduzir o

desempenho e afetar o estado geral
de saude do animal (principalmente
em aves, suinos, bovinos e cavalos),
causam reducdo da produtividade,
declinio na producdo de ovos,
problemas reprodutivos,
vulnerabilidade a infecgdes, aumento
da morbidade e por dltimo, a
mortalidade. Constituem um risco
para os seres humanos, uma vez que
produtos animais contendo residuos
de micotoxinas, como o leite, ovos e
na carne, vém se transformando em
um grave problema de saude publica,
pois ao serem consumidos por
pessoas podem causar possiveis
danos a saude como: ocorréncia de
doencas auto-imunes, apresentando
propriedades alergénicas,
teratogénicos, carcinogénicos e
mutagénicos (KAWASHIMA et al.,
2002; CAST, 2003; GONGALEZ et al.,
2004; ROSSETTO et al., 2005).

A maioria de mortes em
animais de producdo tem sido

causada pelas micotoxinas,
principalmente as aflatoxinas,
fumonisinas, zearalenona e

ocratoxina. Sao registradas perdas na
producdo devidas a uma combinacdo
dessas micotoxinas e sua presenca
nas ragoes. (BATH; VASANTHI, 1999)

AFLATOXINAS

Essas micotoxinas sao
principalmente produzidas por fungos
da espécie Aspergillus flavus e A.
parasiticus, que sdo ubiquos no
ambiente e potencialmente capazes
de produzir contaminacao direta em
uma grande variedade de alimentos
(HERMANNS et al, 2006; REDDY et
al., 2009; ROIGE et al.,, 2009;
FERNANDEZ-CRUZ et al., 2010).

Existem, até o momento, 18
tipos de  aflatoxinas  (MIDIO;
MARTINS, 2000; GIMENO, 2000),
sendo que a aflatoxina B1 é a mais
prevalente e biologicamente ativa
dentre as aflatoxinas, e é considerado
o mais potente hepatotoxico e
carcinogénico, alem de ser um
imunossupressor natural conhecido
por afetar os humanos e animais
(CREPPY, 2002; WILLIAMS et al.,
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2004). E seus efeitos variam com a
espécie, idade, sexo e estado
nutricional (CAST, 2003), ela possui
caracteristicas nefrotdxicas,
mutagénicas, teratogénicas e também
causam encefalopatias. Tem sido
identificada como fator associado ao
cancer hepatico, apds a ingestdao de
alimentos contaminados, tanto em
animais como no homem (GIMENO,
2000; FERREIRA et al., 2006).

A ocorréncia de aflatoxinas em
produtos destinados a alimentagao
animal é oriunda de varios estados do
Brasil; Parana (SASSAHARA et al.,
2003), Minas Gerais (PEREIRA et al.,
2005), Sao Paulo (OLIVEIRA et al.,
2006), Rio de Janeiro (ROSA et al.,
2006; KELLER et al., 2007) e Piaui
(CARDOSO FILHO, 2011). Os sinais da
intoxicacdao por aflatoxinas dependem
principalmente de sua concentracdo
no alimento, do tipo de aflatoxina e
do tempo de ingestdao (OGIDO et al.,
2004), sao altamente cancerigenas e
podem causar toxicidade aguda
guando em concentracdes elevadas
(KABAK; DOBSON, 2006; KHANAFARI
et al., 2007). Além disso produzem
efeitos mutagénicos, teratogénicos e
imunossupressores (MURTHY et al.,
2005). Por isso sdao motivo de grande
preocupacao devido aos seus efeitos
nocivos sobre a saude dos seres
humanos e animais, também
caracterizada pela imunodepressao e
por anomalias 6sseas, hemorragias e
despigmentagdo (MIAZZO et al,,
2005).

Ha no Brasil uma
recomendacdo do Ministério da

Saude, de que para qualquer
ingrediente a ser utilizado na
formulacdo de ragdes, nao deve

exceder os niveis de 50 ug/kg de
aflatoxinas, esse limite também vale
para o produto final, ou seja, a ragao
(BRASIL, 2002).

OCRATOXINAS

As ocratoxinas sdao uma das
principais micotoxinas encontradas
em racdes, naturalmente produzidas
por fungos das espécies Aspergillus
ochraceus, Aspergillus carbonarius e

Penicillium verrucosum. Existem sete
tipos de ocratoxinas, sendo a
ocratoxina A o metabdlito primario
mais abundante e mais toxico dentre
as ocratoxinas encontradas na
natureza. (MAGNOLI et al, 2004;
WELKE et al., 2009), é classificada
pelo IARC como um agente
possivelmente carcinogénico para
humanos (IARC, 2003).

As ocratoxinas tém sido
encontradas em diferentes tipos de
alimentos incluindo o trigo, milho,
café, cacau, cevada, cerveja, figos
secos, centeio, queijo, pao, uvas,
feijdao seco, grdaos de soja, frutas
citricas, castanhas do Brasil, tabaco
mofado, presunto curado, amendoins
e demais produtos similares. (JAY,
2005; WELKE et al., 2009).

A Ocratoxina A (OTA) possui
diversas propriedades toxicas,
principalmente nefrotéxicas (JECFA,
2001). Esta micotoxina foi associada a
nefropatia endémica dos Balcas,
doenca caracterizada por progressiva
reducdo das fungdes renais em
humanos. Em estudos com animais, a

OTA tem demonstrado efeitos
carcinogénicos, mutagénicos,
teratogénicos, imunossupressores,

genotoxicos e neurotdxicos (CAST,
2003).

ZEARALENONA

A zearalenona (ZEA) é
produzida por diversas espécies de
Fusarium, principalmente pelas
espécies, F. graminearum, F. equiseti
e F. semitectum, sao fungos
considerados invasores secundarios
mais frequentemente associados ao
solo (DESARDINS, 2006; LESLIE;
SUMMERELL, 2006), a producdo de
ZEA por esses fungos é favorecida
pela alta umidade (>25%) nos cereais
e/ou em racao numa temperatura
baixa a moderada (8 a 24°C). Dentre
os alimentos que apresentam maior
probabilidade de contaminacgao,
destacam-se: milho, trigo, cevada,
aveia, sorgo, banana, mandioca,
sorgo, feijao, soja e nozes
(CAZANAVE; MIDIO, 1998; AGAG,
2004; SCHWARZER, 2009)
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E um composto ndo-esterdide
que exibe atividade estrogenica em
animais de producao como: bovinos,
ovinos e suinos, os principais sinais
nas femeas sdo: tumefagdo vulvar,
prolapso vaginal, atrofia dos ovarios,
hipertrofia das mamas e Uteros, ja
nos machos causam atrofia dos
testiculos e hipertrofia das mamas
(GIMENO, 2000; MIDIO e MARTINS,
2000; SCWARZER, 2009).

Além de efeitos na atividade
estrogénica, Outros efeitos também
podem ser provocados pela ZEA,
dentre as quais; o efeito citotdxico em
tecidos nao reprodutivos. Esse efeito
danifica a estrutura do DNA,
impedindo a replicagdo celular e a
sintese proteica (ABID-ESSEFI et al.,
2004).

FUMONISINAS

Fumonisinas (FBS) sdao um
grupo de micotoxinas produzidas
principalmente, por Fusarium
verticillioides e F. proliferatum, que
sao os fungos mais frequentemente
associados a contaminagcao em graos
de milho, sendo o primeiro o mais
prevalente (RHEEDER et al., 2002;
GONZALEZ PEREYRA et al., 2008;
MORENO et al., 2009), onde esta
contaminagdo, tanto pelos fungos
como pelas micotoxinas, tem sido
relatada previamente em grdos de
milho no mundo todo (LOGRIECO et
al., 2002; RHEEDER et al., 2002).

Existem pelo menos sete
diferentes compostos de ocorréncia
natural que fazem parte do grupo das
fumonisinas: Fumonisinas B1, B2, B3,
B4, Al, A2 e A3, sendo as trés
primeiras as mais frequentemente
isoladas em milho e seus derivados
(JAY, 2005; PITT; HOCKING, 2009) e
aparentemente sdo as Unicas que sdo
produzidas em quantidades
significantes em condigdes naturais
(AZIZ et al., 2005).

Fumonisina B1 ¢é classificado

como um carcinogénico humano
(IARC, 2003), o consumo de
alimentos contaminados por

fumonisinas tem sido relacionado a
incidéncia de cancer hepatico e de

es6fago (MARASAS et al., 2004) e
também na formagdo do tubo neural
(MISSMER et al., 2006). Além disso,
as fumonisinas podem causar uma
variedade de problemas de saude dos
animais, com isso reduzindo a sua
produtividade. Os niveis de
fumonisinas nos alimentos sao
dependentes do grau de
contaminagdo e dos processos de
transformacao utilizados na producao
do produto final. (KATTA, 1997). As
fumonisinas sdo estaveis ao calor e
sobrevivem sob condigOes de
cozimento ou fritura, que é em torno
de 700 C e 120°C, respectivamente
dependendo do tipo de alimento
(HUMPF, 2004).

CONSIDERACOES
FINAIS

A partir do exposto, pode-se
verificar a importancia de se estudar
fungos e micotoxinas em alimentos
destinados a alimentacdo animal
devido aos prejuizos que este pode
trazer, tanto na producdao como na
saude animal, sem deixar de frisar
nos maleficios que podem causar aos
seres humanos. Entdao, deve-se evitar
que haja o favorecimento de
condicdes para o desenvolvimento
fungico e producdo de micotoxinas,
tanto na inddstria como na
propriedade produtora, fatores como
acondicionamento de racdo de
maneira adequada, procurando locais
com baixa umidade, livre de poeiras,
assim também como a utilizacdo de
transporte fechado, outro cuidado que
deve se ter apos abertura dos sacos
de racdo ¢é evitar deixa-los abertos
no ambiente, dentre outros fatores,
devem ser controlados para que
assegurem o fornecimento de um
alimento de boa qualidade.
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